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1. INTRODUCCION

En la Region de Los Lagos existen cerca de 1,35 millones de hectareas de praderas; de las
cuales un 50% son naturalizadas, un 39% son mejoradas y tan sélo un 11% corresponden a
la categoria de sembradas. Segun Balocchi (1999), alrededor del 45% de la superficie total de
praderas de la region se destina a la produccion de leche, recurso que constituye la base
alimenticia mas importante de este rubro en la zona sur.

La productividad anual de las praderas varia significativamente entre los distintos tipos de
praderas (naturalizadas, mejoradas y sembradas) y entre areas agroclimaticas.

Los sistemas de produccién de leche con vacas a pastoreo exigen praderas permanentes y
de rotacién corta (anuales y bianuales) que aporten alta cantidad de materia seca y una
calidad nutritiva relativamente uniforme durante el afio. Sin embargo, tal premisa no es posible
debido a la desigual distribucion de la produccién de la pradera; lo que se traduce en
excedentes y déficit en la disponibilidad de forraje en las diferentes épocas del afio.

La distribucidén estacional del forraje, el manejo de los excedentes de la produccion, la
aplicacion estratégica de nitrogeno en las praderas de pastoreo y su complementacion con
diferentes recursos forrajeros suplementarios, son los principales objetivos de esta
presentacion.

2. CURVA DE DISTRIBUCION DE LA PRADERA PERMANENTE EN DIFERENTES
AREAS AGROCLIMATICAS

El nivel de fertilidad del suelo y las caracteristicas del clima definen la productividad de las
praderas en cualquier ecosistema. Asi, en el Cuadro 1 se muestra que segun la ubicacién
geografica, se producen diferencias en el rendimiento anual de materia seca de las praderas
permanentes.

Los resultados indicados en el Cuadro 1 se obtuvieron en praderas permanentes
desarrolladas en suelos sin limitaciones de fertilidad; excepto la pradera naturalizada
evaluada en el suelo Nadi Frutillar que presentaba limitaciones fisicas y quimicas.
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La condicion ecologica y la fertilidad del suelo definen el crecimiento de las praderas, el que
varia segun la estacion climatica. Esto produce una diferenciacion en la distribucion de la
produccion de forraje durante el afio.

En el Cuadro 1 se observan importantes diferencias en la tasa de crecimiento entre las
épocas del afio. También existen diferencias productivas entre la zona norte (Provincia de
Valdivia) y sur de la Décima Region (Provincia de Llanquihue). En términos generales se
puede mencionar que las praderas permanentes mejoradas de esta region producen entre el
40 y el 50% de su rendimiento anual durante los meses de primavera; excepto las praderas
del Nadi Frutillar que presentan su mayor contribucion hacia el final de la primavera y parte
del verano.

En la primavera y a veces también en la primera parte del verano, en la mayoria de las

praderas se registran altas tasas de crecimiento, lo que se traduce en un volumen de forraje
tal que no es posible de controlar exclusivamente en pastoreo, provocando un inevitable
excedente de materia seca en estos periodo del afio.

Cuadro 1. Tasa diaria de crecimiento (kg MS/ha) y rendimiento anual (ton MS/ha) de las

praderas permanentes desarrolladas en diferentes areas de la Décima Region.
Tasa minima y maxima en cada estacion climatica.

Areas Comuna Tipo de Tasa diaria (kg MS/ha) Rendimiento

agroclimaticas 0 zona pradera Invier. | Prim. Ver. Oto. anual
(ton MS/ha)

Costa” Osorno Sembrada | 4-14 | 37-57| O0-7 12-21 7,0

Llano longitudin,
Afio himedo® | Osorno Sembrada 8-16 | 55-72 | 39-49 23-42 14.0

Afio seco' | Osorno Sembrada | 8-16 | 55-72 1-6 23-42 9,2
Precord. andina” | Puyehue | Sembrada 3-8 46-66 | 15-50 9-34 10,5
Nadi” Frutillar Sembrada 5-9 17-65139-81 17-35 12,1
Nadi® Frutillar | Naturalizada| Q-2 4-18 | 25-31 3-11 4.1
Xa. Reg. Norte” Mariquina | Mejorada | 10-17 | 30-52 | 3-34 12-32 8,8
Xa. Regioén Sur’ Fresia- Mejorada 0-18 | 28-47 | 35-38 23-42 11,1

Casma

1: Adaptado de Teuber y Bernier (2002); 2: Teuber y Alfaro (datos no publicados); 3: Adaptado de Pinochet (1999).

3. MANEJO DEL EXCEDENTE

Las praderas permanentes con predominio de ballica perenne y trébol blanco presentan alta
aptitud para ser utilizadas exclusivamente en pastoreo. Sin embargo, no siempre este manejo
es posible de realizar y por ello es necesario someterla a corte para conservacion cuando se
producen excedentes de forraje, principalmente, a consecuercia de altas tasas de crecimiento
que ocurren en la época de primavera (Cuadro 1).

El corte para ensilaje al inicio del estado reproductivo de las ballicas es el manejo de
conservacion mas recomendable. Por el contrario, la henificacion de las praderas de pastoreo
deberia en lo posible evitarse, porque es una labor altamente degradante, tanto botanica
como productivamente.
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En el Cuadro 2 se presentan los principales resultados obtenidos en el rendimiento y calidad
nutritiva de una pradera mixta conservada para ensilaje con distinto tiempo de rezago.

Cuadro 2. Estado fenologico, periodo de rezago, rendimiento de materia seca y calidad
nutritiva de la pradera mixta (ballica perenne y trébol blanco) al corte para

ensilaje.
Estado Periodo de | Rendimiento | Materia  Proteina EM
Fenologico rezago (dias) | (ton MS/ha) | seca (%) total (%) | (Mcal/kg)
Bota 54 3,42 17,4 16,3 2,58
Inicio de espiga 63 5,09 19,1 13,9 2,44
Inicio de floracion 79 7,26 22,1 9,8 2,00
Grano lechoso 94 7,80 28,8 8,6 1,95
Grano harinoso 113 6,42 39,2 75 1,94

Fuente: Teuber (2001).

El rezago de la pradera mixta se inici6 durante la segunda semana de septiembre y la
evaluacion de rendimiento y calidad nutritiva se realizé en los diferentes estados fenologicos
indicados en el Cuadro 2.

Los resultados obtenidos muestran que entre el estado fenolégico de bota e inicio de espiga
en la ballica perenne es el estado de desarrollo donde se obtiene la mejor relacién entre el
contenido de proteina total (entre 16,3 y 13,9%) y el aporte energético del forraje (entre 2,58 y
2,44Mcal/kg). Ademas, entre ambos estados de desarrollo se obtiene un adecuado contenido
de materia seca (17,4 a 19,1%) y un buen rendimiento de materia seca (entre 3,42 y
5,09kg/ha); lo que ocurre entre los 54 y 63 dias de rezago.

A pesar del mayor rendimiento que se obtiene al rezagar por mas de 63 dias; este manejo no
es recomendable porque al aumentar el periodo de rezago mas alld de dos meses, se
deteriora la calidad proteica y energética del forraje cosechado. Como consecuencia de lo
anterior, se reduce la capacidad de recuperacion o rebrote de la pradera, como se muestra en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. Periodo de rezago y rendimiento de materia seca en el rebrote de la pradera mixta
posterior al corte para ensilaje.

Corte ensilaje | 1°™utilizacion post ensilaje Total del

Estado Periodo de Rebrote Rendimiento periodo ly?
fenoldgico rezago (dias)' | (dias)’ (ton MS/ha) (dias)
Bota 54 38 3,11 92
Inicio espiga 63 53 2,29 116
Inicio floracion 79 67 0,85 146
Grano Techoso 94 53 0,58 147
Grano harinoso 113 35 0,08 148
Fuente: Teuber (2001).
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La pradera mixta sometida a cortes para ensilaje en diferentes estados de desarrollo

fenoldgico durante la primavera, presenta distinta capacidad de recuperacion luego del corte,
como se muestra en el Cuadro 3.

Es destacable el rendimiento obtenido al primer pastoreo después del ensilaje en los dos
primeros estados fenologicos de cosecha (bota e inicio de espiga). En el estado de bota, la
pradera fue cosechada para ensilaje luego de 54 dias de rezago y permanecié en descanso
por otros 38 dias hasta reiniciar su utilizaciébn en pastoreo con vacas lecheras, donde se
obtuvo un rendimiento de 3,11ton/ha de materia seca disponible.

El rebrote del segundo estado fenologico (Inicio de espiga), tuvo similar comportamiento que
el estado fenolégico mas precoz (bota). Sin embargo, se obtuvo menor rendimiento de
materia seca (2,29ton/ha) con mayor tiempo de rebrote (53 dias de rezago) para realizar el
primer pastoreo después del corte de conservacion (Cuadro 3).

La recuperacién de la pradera cuando fue cortada para ensilaje al inicio de la floracion de la
ballica (79 dias de rezago), presenté muy pobre capacidad de rebrote. Lo anterior agravado
por las adversas condiciones ambientales y la reduccién normal de la humedad disponible en
el suelo que se espera a partir del mes de diciembre.

La postergacion en la fecha de corte para conservacion o, dicho de otra forma, el aumento del
estado fenoldgico, deteriora significativamente el aporte de la ballica perenne, tanto al corte
para ensilaje como en el rebrote o en la primera utilizacion posterior a la cosecha. Los
resultados se indican en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Composicion botanica (% base peso seco) de la pradera mixta al corte como
ensilaje y en el primer pastoreo posterior al corte.

Al corte de ensilaje Al primer pastoreo post corte
Estado Ballica Trebol Ballica Trebol
fenoldgico perenne blanco perenne blanco
Bota 84 7 45 24
Inicio espiga 80 6 48 6
Inicio floracion 79 5 57 3
Grano lechoso 70 9 58 4
Grano harinoso 38 12 18 1

Fuente: Teuber (2001).

La disminucion en el contenido de ballica perenne en la pradera es mayor, cuando el
desarrollo fenoldgico de la ballica pasa desde el estado vegetativo al reproductivo. Esto
significa disminuir desde un 80% o mas, en el inicio de la emisidén de la espiga y el estado de
bota, hasta un 38% en el estado mas maduro, donde el grano es harinoso, como se indica en
el Cuadro 4.

La pradera mixta conservada en los primeros estados de desarrollo de la ballica permite un
rebrote mas rapido y estimula la contribucién de trébol blanco; especialmente cuando la
cosecha se realiza en el estado de bota, donde la leguminosa aporta el 24% del forraje total al
momento de reiniciar su utilizacién en pastoreo, como lo demuestran los resultados obtenidos
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por Teuber (2001). Por el otro lado, en una cosecha muy tardia ocurren fuertes pérdidas de
rendimiento y calidad del forraje, principalmente por efecto de “tendedura” en la ballica. Esto
produce una drastica reduccion, tanto en el aporte de la graminea como en la leguminosa
(Cuadro 4).

Como resumen se puede indicar que un periodo prolongado de rezago no es el mejor manejo
para una pradera permanente con dominio de especies forrajeras adaptadas al pastoreo.

Cuando el excedente productivo de una pradera mixta debe conservarse, el periodo de
rezago no deberia superar los 60 dias. EI momento de corte mas apropiado para realizar el
ensilaje de una pradera permanente esta entre el estado de bota e inicio de la espiga en la
ballica perenne. Aqui se obtiene un buen equilibrio entre rendimiento de materia seca y
calidad nutritiva del material a conservar.

Ademas, la realizacion del corte en los estados mas precoces de la ballica perenne (anterior
al inicio de la floracion), estimula una rapida recuperacion productiva y botanica de la pradera,
logrdndose mayor persistencia de las especies mejoradas.

4. PERIODOS CRITICOS EN LA PRODUCCION DE LAS PRADERAS PERMANENTES

En términos generales, las praderas permanentes que se desarrollan en el sur de Chile
presentan dos periodos criticos a través del afio. EI mas importante es el que ocurre en
invierno y el otro se produce ocasionalmente durante el periodo de verano. Ambos periodos
se caracterizan por la baja tasa de crecimiento que presentan las praderas permanentes en
esas épocas (Cuadro 1).

La produccion de las praderas en las épocas criticas no cubre el requerimiento alimenticio y
nutritivo de los animales, lo que obliga a complementar la alimentacion con forrajes
suplementarios. Las especies mas comunmente utilizados en los sistemas lecheros son
diferentes segun la ubicacion geografica del predio. De este modo es posible marcar alguna
diferencia entre la zona norte y sur de la Décima Region.

El régimen pluviométrico que preserta la region define la distribucion estacional en la
produccién de las praderas durante el afio; especialmente en verano, donde se presenta una
marcada diferencia productiva en magnitud y distribucion entre el area geografica norte
(Mariguina a Mafil) en la Figura 1y la zona sur (Fresia a Casma) en la Figura 2.
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Figura 1. Curva de distribucién de la pradera permanente en el area
de Mariquina-Mafil,
Provincia de Valdivia. Adaptado de Pinochet (1999).
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La mayor diferencia en la tasa de crecimiento entre el area norte y sur de la Décima Region
ocurre en la época de verano, como claramente se observa al comparar la distribucion de la
produccion que se indica en la Figura 1y 2. En el Llano Longitudinal de Osorno se presenta la
situacioén intermedia. Sin embargo, en veranos con baja precipitacion efectiva las tasas diarias
de crecimiento se asemejan a aquellas del sector norte, en los meses de enero a marzo; en
cambio, cuando ocurre un verano humedo, el crecimiento de las praderas es mas parecido al
obtenido en el &rea sur de la regidén, como se aprecia en la Figura 3.

5. USO ESTRATEGICO DE NITROGENO

Cuando los factores limitantes en la fertilidad del suelo se han solucionado y se han corregido
los graves problemas productivos que provoca un sustrato con bajo nivel de fésforo disponible
y alta toxicidad por aluminio, es posible utilizar nitrdgeno en forma estratégica durante el
periodo de crecimiento vegetal activo, que normalmente ocurre en primavera e inicio de
otofio.

El nitrégeno es el elemento nutritivo que estimula el crecimiento de las plantas; por lo tanto,
este nutriente es una util herramienta para el manejo productivo de las praderas a pastoreo.

El efecto econdmico mas importante se logra al aplicar el nitrdgeno cuando las condiciones
ambientales de temperatura, humedad y radiacion solar son adecuadas para el crecimiento
vegetal. El uso estratégico de nitrégeno tiene relacién con la oportunidad y la cantidad del
nutriente aplicado, como lo indican Dumont y Lanuza (1993) y Teuber et al. (1997).
Resultados experimentales obtenidos en el Llano Longitudinal de Osorno se indican en el
Cuadro 5.
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Cuadro 5. Efecto del nitrégeno en el rendimiento estacional de materia seca, en la eficiencia

de conversion y en la eficiencia de utilizacion del forraje disponible (%) en una
pradera de ballica perenne y trébol blanco utilizada con vacas lecheras.

Nitrégeno Primav. | Verano | Otofio | Invierno | Total
Rendimiento neto Con 7,14 1,25 2,30 0,51 11,20
(ton ms/ha)* Sin 4,85 0,88 1,42 0,31 7,46
Incremento con nitrégeno (%) 47 42 62 65 50
Utilizaciones (N°) 4 1 2 1 8
Frecuencia de utilizacién (dias) 23 91 46 91
Eficiencia de conversion
(kg ms producido/kg N aplicado) 19,1 12,3 14,7 6,7 15,6
Eficiencia de utilizacion (%) 79 54 56 82 69
Precipitacion (mm)
Periodo experimental 204 84 358 343 989
Promedio 20 afios Remehue, Osorno 245 144 380 509 1278

Adaptado de Teuber, Alfaro y Angulo (1997). *: Rendimiento neto es la diferencia entre la disponibilidad al ingreso (pre pastoreo) y el residuo
(post-pastoreo).

En el Cuadro 5 se indica que el nitrégeno incrementé el rendimiento de materia seca en un
rango que esta entre 42% en verano y 65% en invierno. Sin embargo, la mejor respuesta
productiva en términos de volumen de forraje producido ocurri6 en primavera (47% de
incremento) y en otofio (62% extra), épocas del afio en que se obtuvieron 19,1 y 14,7
kilogramos de materia seca por cada kilogramo de nitrégeno aplicado, respectivamente.

La respuesta productiva de la pradera permanente al nitrogeno aplicado en el verano fue
importante (42% de incremento), pero muy dependiente de la disponibilidad de agua en el
suelo. Sin embargo, en un verano humedo o de suficiente precipitacién, es posible lograr una
respuesta productiva.

6. PLAN FORRAJERO

Con el fin de definir un sistema lechero competitivo y sustentable basado en la utilizacion de
praderas en pastoreo, es fundamental el suministro de forraje abundante y de alta calidad
durante el afio. Esto en gran medida se logra a través de la utilizacién de las praderas
permanentes y de rotacion corta; sin embargo ambos tipos de praderas, aln cuando pueden
complementarse, no aportan todo el forraje que necesitan los sistemas lecheros. Lo anterior
se debe, fundamentalmente, al reducido crecimiento que ocurre en invierno y cada vez con
mayor frecuencia, también durante el verano.

Por lo anteriormente indicado, los sistemas productivos de leche exigen el empleo de otras
alternativas forrajeras o cultivos suplementarios para enfrentar el déficit estacional de forraje;
conformando planes o balances alimenticios que incluyen especies con caracteristicas
productivas algo diferentes entre el area norte y sur de la Décima Regidn. Estas diferencias se
deben principalmente a las caracteristicas del suelo y del clima.
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Los cultivos suplementarios en los sistemas lecheros deben cumpir con los siguientes
objetivos:
- Proveer de forraje en los periodos donde la pradera permanente presenta reducido o
insuficiente crecimiento.
Deben complementar la calidad de la dieta alimenticia basada en el uso de forrajes
conservados.
Tener la posibilidad de reemplazar parte del concentrado por un alimento voluminoso de
menor costo.
Evitar el dafio por sobre pastoreo, pisoteo y compactacion de las praderas permanentes
durante el invierno.
Incrementar el nivel de fertilidad del suelo.
Aumentar el potencial productivo del predio en general y del rubro lechero en particular.

En la Figura 4 se muestran la mayoria de los cultivos suplementarios que se pueden cultivar
en la Décima Region; indicando el periodo de desarrollo y la forma de utilizacién para cada
uno. Ademas, se destaca la importancia relativa de uso de cada cultivo en los sistemas
productivos (****=alta, *= baja importancia).

Cultivo Importancia Meses
forrajero relativa Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Ju| |Ago|Sep |Oct |N0v |Dic |Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Ju| |Ago |Sep
Coles i )
forrajeras |
Remolacha * ——————————— ——————— — |
forrajera -0 )t
Avena ek
forrajera ||
. *
Lupino 50
*kkk
Maiz
Sorgo tpe
i —®— Llano longitudinal
Arv‘?la * —&— Costa
forrajera
Alfalfa Sk
(soiling)
Ballicas de Fkkk
rotacion
Avena-vicia :
Avena- *
arveja
Nabos y *
colinabos
Trébol b
rosado
Cebada ki
ensilaje I

N Desarrollo del cultivo Ems  Utilizacion directa Ensilaie
Fuente: Teuber y Navarro 2003. Adaptado de Balocchi 2002.

Figura 4. Periodo de desarrollo, utilizacion directa y ensilaje de los principales cultivos
forrajeros en la Décima Region.
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Como se observa en la Figura 4, existe una variada gama de cultivos suplementarios que
presentan posibilidades de ser utilizados en los sistemas de produccion de leche en la zona
sur de Chile. Sin embargo, cada productor debe tomar la decision de adoptar aquel que
presente las mejores caracteristicas productivas, nutritivas y econdmicas; y ademas que se
complemente en mejor forma a las caracteristicas y necesidades de su sistema productivo.

En la Figura 4 también se puede observar con claridad que existen numerosos cultivos
suplementarios cuya utilizacion ocurre durante el periodo estival, donde normalmente se
presentan los mayores problemas de falta de forraje en las lecherias de la zona sur. Entre los
cultivos de mayor importancia relativa para suplir el déficit estival se indica la alfalfa (“soiling”),
el trébol rosado (solo y/o en mezcla con ballicas) y los nabos y colinabos para consumo en
utilizacion directa. Para suplir las necesidades alimenticias de invierno, los principales cultivos
suplementarios o los mas utilizados en consumo directo son: col forrajera, avena (sola o en
mezcla con ballicas de rotacion corta) y ballicas de rotacion corta (anuales o bianuales).

La falta de forraje que se produce tanto en invierno como en verano, también se puede suplir
con la cosecha del excedente de las praderas permanentes al conservarse como ensilaje. Si
lo anterior no es posible, dicho déficit se puede solucionar mediante el corte y conservacion
de otros cultivos forrajeros; destacandose el maiz forrajero, alfalfa, ballicas de rotacion corta,
avena, trébol rosado+ballicas y cebada para ensilaje (Figura 4). El rendimiento anual de
materia seca de los diferentes cultivos suplementarios se presenta en el Cuadro 5.

Cuadro 6. Rendimiento anual en diferentes cultivos forrajeros suplementarios en el area norte
y sur de la Décima Region.

Area norte de Area sur de
Osorno Osorno

Cultivos suplementarios (ton MS/ha/afo)

Col forrajera 8,0 (£2,0) 8,5 (£3,0)
Remolacha forrajera 15,0 (x3,0) 13,0 (£2,0)
Avena forrajera 12,3 (£2,3) 12,0 (+2,0)
Lupino 10,0 (x2,0) 12,0 (x1,5)
Maiz ensilaje 14,5 (£2,5) 14,0 (+3,0)
Sorgo 12,0 (£2,0) 13,0 (+2,0)
Arveja forrajera 8218 | = -
Alfalfa 13,0 (¥2,0) 14,0 (x2,0)
Ballica anual 12,3 (£2,3) 13,5(+1,5)
Trébol rosado + ballicas 13,0 (£2,0) 12,0 (+1,0)
Cebada ensilaje 13,0 (x1,5) 12,5 (£2,0)
Triticale ensilaje 14,0 (x2,0) 13,0 (£2,0)
Nabos | e 12,0 (£2,5)

Fuente: Antecedentes obtenidos por INIA Remehue, Universidad Austral de Chile y empresas privadas.

El rendimiento anual de materia seca en los diferentes cultivos suplementarios mas
frecuentemente utilizados en la zona sur, en promedio esta entre 12 y 14ton/ha; desviandose
1,5 a 3,0 toneladas por sobre o bajo los valores promedio indicados en el Cuadro 6.
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A pesar del alto potencial de rendimiento logrado en un corto periodo de tiempo, la mayoria de
los cultivos suplementarios presentan elevado costo, como se indica en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Rendimiento anual de materia seca y costo unitario en diferentes cultivos
suplementarios desarrollados en la Décima Regién.
Valores estimados’.

Cultivos suplementarios Rango de Como
rendimiento ofrecido Ensilaje Heno “Soiling”
(ton MS/ha) ($/kg MS) | ($/kg MS) | ($/kg MS) | ($/kg MS)
Avena forrajera 10,00 34 46 42
11,00 31 42 39
Ballica anual 12,00 34 45 42
14,00 30 41 38
Ballica bianual 12,00 15 26 23
14,00 13 24 21
Avena + ballicas 11,00 33 55 46
15,00 24 40 35
Maiz ensilaje 14,00 38 47 46
18,00 30 36 38
Alfalfa 12,00 22 33 40 30
14,00 19 31 34 26
Trébol rosado + ballicas 11,00 25 36 43 33
14,00 20 30 34 26
Cebadaensilaje 10,00 42 50
15,00 28 33
Triticale ensilaje 10,00 40 48
14,00 28 34
Col forrajera 10,00 39 47
11,00 35 43
Nabo 12,00 33 41
14,00 28 36
Ensilaje pradera permanente 3,00 30
4,50 28

Fuente: Navarro, H. (2003, no publicado). : Valor UF Julio 2003 ($17.000).

Se asume que el costo de produccion no difiere sustancialmente entre el area norte (Osorno
al norte) y sur (Osorno al sur) de la Décima Region; excepto en Chiloé insular y continental,
donde por la distancia a los centros comerciales los costos deberian ser mayores al sefialado
en el Cuadro 7.

Al comparar el rendimiento de materia seca y el costo unitario de los diferentes cultivos
suplementarios con el rendimiento y costo del ensilaje de la pradera permanente, en el
Cuadro 7 se observa que el costo del ensilaje de la pradera permanente, en la mayoria de los
casos es menor a los cultivos suplementarios. Lo anterior deberia inducir a meditar la decision
de incorporar un cultivo suplementario al sistema productivo y pensar tal vez en incrementar o
mantener una buena fertilidad en el suelo para tener un alto rendimiento de las praderas
permanentes.
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7. CONCLUSIONES O RECOMENDACIONES

La tasa de crecimiento de las praderas permanentes no es uniforme durante el afio,
produciéndose un déficit de forraje especialmente en invierno y verano.

El uso estratégico de nitrogeno es una muy Uutil herramienta de manejo de las praderas
permanentes; que permite incrementar el rendimiento de materia seca, tanto en el
pastoreo como en el rezago para ensilaje.

Los cultivos suplementarios presentan variadas caracteristicas agrondmicas y costos de
produccién, antecedentes con los que cada productor debe elegir el recurso que presente
las mejores expectativas en pos de solucionar los déficit alimenticios de su sistema
productivo.

El alto costo de produccion de los cultivos suplementarios deberia llevar a analizar su uso
0 ver si es mas rentable y seguro invertir en incrementar el nivel de fertilidad y el
rendimiento de la pradera permanente, acortando los periodos criticos en la produccion de
forraje y reduciendo la cantidad de forraje a conservar.
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1. INTRODUCCION

La investigacion esta permanentemente entregando nueva informacion que puede ser utilizada
para mejorar la eficiencia productiva de los sistemas ganaderos. La produccion de forraje no es
una excepcion y cada dia surgen nuevos conocimientos o la adaptacion regional de
conocimientos existentes en otras partes del mundo que deben ser considerados por los
productores lecheros como herramientas para mejorar su eficiencia productiva.

Entre los recursos forrajeros mas relevantes en las lecherias de la zona sur estan las praderas
permanentes. En las praderas permanentes sembradas, la especie de mayor importancia, es
sin duda la ballica perenne. El otro grupo de praderas de gran relevancia, es la pradera
naturalizada que esta formada por un conjunto de especies principalmente gramineas.

El objetivo de este trabajo es entregar alguna informacion de resultados de investigacion sobre
ballica perenne generados en el Ultimo tiempo y sobre las especies nativas constituyentes de la
pradera naturalizada del sur de Chile.

2. BALLICA PERENNE

Existen diversos aspectos de esta especie en que la investigacion ha estado trabajando. Entre
los principales aspectos considerados estan:

El rol de las ballicas perennes diploides y tetraploides.

La relacién entre ballica perenne y hongo endofito.

El mejoramiento del valor nutritivo de la especie.

Rol de las ballicas perennes diploides tetraploides.

El término ploidia, se refiere al nimero de pares de cromosomas que presentan las diferentes
especies, en este caso los cultivares de ballicas perennes, clasificAndose en diploides aquellos
gue tienen un par de cromosomas (2n=14) y tetraploides a los que tienen dos pares de
cromosomas (4n =28). En la naturaleza las ballicas perennes son diploides, sin embargo en el
proceso de mejoramiento genético, se ha duplicado artificialmente el nUmero de cromosomas.
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Fuente: ANASAC (1999).
Figura 1.Esquema de células vegetales diploides (2n) y tetraploides (4n)

La duplicacion del numero de cromosomas hace que las células de las plantas tetraploides sean
mas grandes que las diploides, tal como se muestra en la Figura 1. El resultado es una mayor
relacion contenido celular versus pared celular, lo que aumenta el contenido de carbohidratos
solubles, proteinas y lipidos y produce una mayor digestibilidad del forraje.

La semilla de los cultivares tetraploides es mas grande que la de los cultivares diploides y tiende
a semejarse a cultivares bianuales, por lo cual requiere de una mayor dosis de semilla en su
establecimiento.

En las plantas de ballica perenne, las principales diferencias entre los cultivares tetraploides en
relacion a los diploides se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de cultivares diploides y tetraploides de ballica perenne.

Diploides Tetraploides
Mayor nimero de macollos Menor nimero de macollos
Macollos de menor tamafio Macollos de mayor tamafio
Follaje de color verde intenso Follaje de color verde mas intenso
Hojas pequeiias (finas) Hojas mas grandes (gruesas)
Resiste suelos de menor fertilidad Requiere mayor fertilidad
Resiste a condiciones de estrés hidrico | Requiere condiciones de mayor humedad
Altura de residuo minima2a 5cm Altura de residuo minima 5 a7 cm
Intervalo de reingreso 14 a 25 dias Intervalo de reingreso 21 a 30 dias
Semillas mas pequefias Semillas de mayor tamafio
Buen contenido de carbohidratos Mayor contenido de carbohidratos
solubles (CHOS), proteinas y lipidos solubles, proteinas y lipidos
Buena palatabilidad Excelente palatabilidad
Debido a la mayor concentracion de
Buena fermentacion en ensilajes CHOS, presenta excelentes condiciones
de fermentacion en ensilajes

Fuente: Pyne Gould Guiness Seeds (1999); Muslera y Ratera (1991); ANASAC (1999)
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En un ensayo realizado en Valdivia por la Universidad Austral de Chile en conjunto con
ANASAC, SG 2000 y AGRITEC, se evaluaron durante tres afios bajo pastoreo, nueve
cultivares de ballica perenne. La comparacion entre cultivares diploides y tetraploides mostro
gue los cultivares diploides presentaron un mayor rendimiento anual de materia seca (Cuadro
2). Este resultado es coincidente con lo esperado ya que los cultivares tetraploides son mas
exigentes en fertilidad y sobre todo en el nivel de humedad del suelo. En ambientes de mayor
estrés, como generalmente ocurre en las condiciones edafocliméticas de la Décima Region,
los cultivares diploides son mas tolerantes y presentan una ventaja en produccion anual de

materia seca.

Cuadro 2. Produccion anual de materia seca de cultivares diploides y tetraploides, en la
Provincia de Valdivia.

Evaluaciones Diploides Tetraploides
Afio 1 12.945 a 11.936 b
Afo 2 10.108 a 8.900 b
Afio 3 9.353a 8.789 a
Promedio 10.802 9.875

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente significativas

En relacién con la calidad nutritiva, no se encontraron diferencias significativas en el contenido
de proteina (Cuadro 3). Sin embargo, los cultivares tetraploides presentaron una mayor
digestibilidad y consecuentemente un mayor contenido de energia metabolizable. Este
resultado es concordante con las caracteristicas de los cultivares tetraploides que poseen una
mejor relacion conte nido celular/pared celular lo que les confiere una mayor digestibilidad.

Cuadro 3. Contenido de energia metabolizable y proteina en la materia seca de cultivares
diploides y tetraploides de ballica perenne, en la Provincia de Valdivia.

Proteina total Energia metabolizable
Evaluaciones (% base MS) (Mcal/kg MS)
Diploides | Tetraploides Diploides Tetraploides
Afo 1 16,2 a 15,7 a 2,72b 2,76 a
Ano 2 16,4 a 16,8 a 2,65b 2,69a
Ao 3 20,0 a 20,2 a 2,78 a 2,8la
Promedio 17,53 17,57 2,72 2,75

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente significativas.

Las caracteristicas de poseer una mejor digestibilidad con un mayor contenido de energia
metabolizable y particularmente una mas alta concentracion de carbohidratos solubles
(variable que no fue medida en este estudio), traen como consecuencia un mayor consumo
voluntario o preferencia por parte de los animales en pastoreo. En este caso se midio el
tiempo que permanecian pastoreando las vacas lecheras sobre los cultivares y se determiné
gue en promedio hay un mayor tiempo de pastoreo sobre los cultivares tetraploides (Cuadro
4). Al considerar adicionalmente la cantidad de materia seca no consumida por las vacas
lecheras (medida sobre 4 cm de altura) se obsernva en el Cuadro 5 que existi6 una mayor
cantidad de forraje no consumido en los cultivares diploides. Al calcular el porcentaje de
utilizacion (basado en un corte sobre 4 cm de altura), se observa que las vacas consumieron
una proporcion mayor de los cultivares tetraploides.
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Cuadro 4. Preferencia de pastoreo por vacas lecheras de cultivares diploides y tetraploides,
en la Provincia de Valdivia (minutos por parcela).

Evaluaciones Diploides Tetraploides
Afo 1 199b 24,7 a
Ao 2 20,4 a 26,1b
Afio 3 29,0 a 27,0a
Promedio 23,1 25,9

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente
significativas

Cuadro 5. Disponibilidad de materia seca del residuo y porcentaje de utilizacion de cultivares
diploides y tetraploides de ballica perenne, en la Provincia de Valdivia.

Residuo Eficiencia de utilizacion
Evaluaciones (kg MS/ha) (%)
Diploides Tetraploides| Diploides Tetraploides
Ano 1 518 a 382b 75,9b 80,8 a
Afo 2 382 a 285D 68,9 a 74,0b
Ano 3 224 a 168 b 89,2 b 910a
Promedio 375 278 78,0 81,9

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente significativas.

Al analizar en términos generales el comportamiento de estos cultivares se puede concluir que
los cultivares diploides producen una mayor cantidad de materia seca por hectarea, en las
condiciones normales de la Provincia de Valdivia, sin embargo, los cultivares tetraploides
poseen en general una calidad nutritiva superior (cambié por mejor) y son mejor consumidos
por vacas lecheras en pastoreo.

Relacién ballica perenne y hongo endofito

Enddfito, se denomina a organismos que viven dentro de las plantas, en este caso especifico, se
refiere al hongo Neotyphodium lolii (anteriormente Acremonium lolii) , el cual establece una
relacion simbidtica con gramineas forrajeras. El hongo no produce sintomas en la planta,
mantiene una relacidbn simbidtica con ella, en donde encuentra proteccidn (espacios
intercelulares de su tejido), nutrientes, la posibilidad de reproducirse y diseminarse, o sea, alli
puede completar todo su ciclo de vida. La planta por su parte, obtiene mayor crecimiento,
persistencia, mejor tolerancia a condiciones adversas del medio ambiente (déficit hidrico) y cierta
resistencia al ataque de plagas, en donde se destaca el gorgojo de la ballica (Listronotus
bonariensis Kuschel) (Torres, 1996).

Sin embargo, el hongo puede producir efectos negativos, como es una disminucion del consumo
de forraje por parte de los animales. Esto se debe a que los hongos secretan sustancias que
tiene efectos sobre los animales que consumen estas plantas, siendo especificamente
(especialmente puede ser mejor ¢ cierto? significativas tres tipos de ellas: la peramina, que es un
insecticida natural que actia como control de algunas importantes plagas, como el gorgojo
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barrenador del tallo; el lolitrem B, causante del temblor de las ballicas (“ryegrass staggers”); y la
ergovalina, que origina estrés por calor, reduciendo la circulacion sanguinea. La ingestion de
forrajes con altas concentraciones de éstos dos Ultimos compuestos provoca inicialmente una
disminucion del consumo y eventualmente, en casos aislados, los efectos antes descritos
(ANASAC, 1999; Ball et al. 1997).

Debido a la necesidad que existe en Nueva Zelandia de controlar L. bonariensis, los cultivares
provenientes de este pais tradicionalmente traen incorporado en la semilla el hongo enddfito, a

diferencia de los cultivares provenientes de Europa que se encuentran libres de él.

De acuerdo a esto, se recomienda sembrar ballicas con bajos niveles de enddfito en zonas de
baja incidencia de gorgojo barrenador del tallo y ballicas con altos niveles de enddfito cuando la
incidencia del insecto sea mayor, ademas de utilizar un manejo adecuado cuando se trabaje con
enddfito, el que consiste, en sembrar las ballicas asociadas con tréboles, pastorear cuando la
pradera alcanza una altura no superior a los 20cm y dejar una altura de residuo minima de 7cm,
no pastorear praderas encafiadas y realizar cortes de limpieza durante el verano (ANASAC,
1999).

Otros interesantes antecedentes respecto al manejo de esta plaga se han obtenido en el marco
de un proyecto financiado por el Fondo de Desarrollo e Innovacion FDI de CORFO “Aumento de
la competitividad del sector leche y carne en el sur de Chile, a través del manejo sustentable del
complejo L. bonariensis — N. lolii” que actualmente estdn ejecutando investigadores de INIA
Remehue en la Novena y Décima Regiones.

En Chile en un ensayo realizado en la Provincia de Cautin, se observl que la presencia del
enddfito en las plantas de L. perenne explicar qué es eso ¢¢ballica perenne??? redujo
notoriamente el consumo en vacas Frison Negro. Como consecuencia de lo anterior, se observé
una reduccién en la produccion de leche del orden de un 15% en vacas bajo pastoreo
(Butendieck et al., 1994).

Las evaluaciones realizadas en Chile, sobre el comportamiento de cultivares y particularmente
el trabajo realizado en Valdivia confirman la informacién proveniente de Nueva Zelandia en el

sentido que los cultivares con presencia de hongo endofito muestran una mayor produccion
de materia seca, pero a su vez una menor preferencia de consumo por las vacas en pastoreo.
Parte de estos resultados se muestran en los Cuadros 6y 7.

Cuadro 6. Produccion anual de materia seca de cultivares con y sin presencia de hongo
endofito, en la Provincia de Valdivia.

Evaluaciones Con endofito Sin endofito
Afo 1 12.959 a 11.666 b
Ao 2 9.776 a 9.014 a
Afo 3 9.216 a 8.819 a
Promedio 10.650 9.833

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente significativas

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacion Remehue
Serie Actas N° 24



Cuadro 7. Preferencia de pastoreo por vacas lecheras de cultivares con presencia de hongo
endofito y sin presencia de hongo endofito, en la Provincia de Valdivia (Minutos por

parcela).

Evaluaciones Con endéfito Sin endofito
Afo 1 21b 25a
Ano 2 20b 26a
Afio 3 28a 27a
Promedio 23 26

Los valores dentro de filas, seguidos de diferente letra, presentan diferencias estadisticamente
significativas

Producto del conocimiento del efecto adverso sobre el comportamiento individual de los
animales que consumen ballicas con endofito, en los Ultimos afios se ha estado trabajando en
Nueva Zelandia en el desarrollo de un hongo endofito que posea las caracteristicas deseables
de proteger a la planta del ataque de Listronotus bonariensis, pero que no genere el efecto
adverso sobre los animales en pastoreo. De esta forma se ha desarrollado un tipo de hongo
gue produce peramina a niveles normales, pero sin producir Lolitrem B y ergovalina (AR1). Se
ha desarrollado ademas un hongo que produciendo peramina no produce Lolitrem B y
produce niveles bajos de ergovalina (AR5).

Los Cuadros 8 y 9 muestran informacion reciente sobre los resultados de estos nuevos
hongos enddfitos, que por sus caracteristicas serd posible incluir en los cultivares de ballica
perenne.

Cuadro 8. Ganancia de peso y parametros corporales de corderos alimentados con ballica
perenne sin endofito, con endofito tradicional y el nuevo enddfito AR1.

Parametros Sin Con Nuevo
endofito | endofito AR1
Gananciade peso (g/cordero/dia) 120 23 131
Temperatura rectal (°C) 40,0 40,5 40,1
Tasarespiracion (veces/minuto) 73 97 79
Nivel de prolactina (mg/ml) 185 96 203
Temblor muscular (Escala 1 ab) 0,0 3,2 0,3
Cuadro 9. Nivel de los tres principales alcaloides producidos por diferentes tipos de hongo
enddfito.
Alcaloides Sin endofito [Endoéfito natural  NEA2 AR1 AR5
Peramina Cero Alto Alto Alto Alto
Lolitrem B Cero Alto Bajo Cero Cero
Ergovalina Cero Alto Bajo cero Bajo
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Mejoramiento del valor nutritivo de la ballica perenne

Uno de los aspectos mas relevantes en el mejoramiento de la ballica perenne ha sido
aumentar el valor nutritivo. Para lograr este objetivo se ha trabajado en aspectos tales como,
disminucién de los niveles de fibra detergente neutro (FDN), reduccion del periodo de
espigadura, uso de cultivares de floracion tardia, uso de cultivares tetraploides y desarrollo de
cultivares con alto nivel de carbohidratos solubles.

Especialmente en Europa en los Ultimos afios se ha estado trabajando intensamente en la
generacion de cultivares de ballica perenne con altos niveles de carbohidratos solubles.
Cientificos de cinco paises europeos (Gran Bretafia, Alemania, Irlanda, Noruega y Suecia),
estan desarrollando un proyecto conjunto sobre “ballicas altas en azucar”. Los resultados de
este trabajo muestran que cuando los animales consumen estas ballicas altas en azlcar,
pueden utilizar mas eficientemente la proteina contenida en la dieta. Esto significa que una
mayor proporcion de la proteina consumida es utilizada en la produccion de leche y de carne y
consecuentemente una proporcion menor es eliminada en las fecas y orina. Esta mayor
eficiencia en la utilizacion de la proteina no sélo genera una mayor produccion de los
animales, sino también una reduccién de la contaminacion ambiental producto de la excrecion
de nitrégeno al medio. Los resultados preliminares sobre las ventajas del uso de estas ballicas
en la confeccidn de ensilajes son también muy promisorios.

En Gran Bretafia, Moorby et al, (2001) realizaron un estudio con vacas en lactancia en que se
compard dos cultivares de ballica perenne con diferentes niveles de carbohidratos solubles.
Se utilizaron doce vacas Holstein Friesian, a inicio de lactancia, en un sistema de alimentacion
con “soiling” (ballica cortada y suministrada en comedero). A cada grupo de seis vacas se les
suministro, ad libitum, el forraje de ballica del cultivar correspondiente. Se estudié un cultivar
de ballica perenne seleccionado por su alto contenido de azlcares y un cultivar comercial
normal como control. Todas las vacas recibieron adicionalmente un nivel parejo de
4kg/vacal/dia, de concentrado comercial (22,5% proteina y 3,2MCal de Energia
Metabolizable).

La produccion de leche de las vacas que consumieron la ballica alta en azucares fue de
32,7kg/dia comparada con 30,4kg/dia de las vacas alimentadas con la ballica control. La
produccion de los constituyentes de la leche fue también superior en el tratamiento de la
ballica alta en azlcares. La eficiencia con la cual la proteina de la dieta fue usada en la
produccion de leche, en ambas dietas fue mayor que la lograda en los sistemas lecheros
normales; asimismo, la cantidad extra de carbohidratos solubles en la dieta de ballica alta en
azucares, redujo la excrecion de nitrégeno urinario y por lo tanto ayudé ademas a reducir la
contaminacién ambiental.

3. ESPECIES FORRAJERAS NATIVAS

Las praderas naturalizadas del sur de Chile estdn dominadas por gramineas. La sucesion
ecoldgica en el mediano o largo plazo tiende a ello. Las principales gramineas nativas que
componen las praderas de la Décima Region de Chile son los bromos, entre los cuales los
mas conocidos son Bromus valdivianus, Bromus stamineus y Bromus catharticus. También
es una especie nativa Paspalum dasypleurus (pasto quila). Las principales especies
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naturalizadas son: Agrostis capillaris (sin.: A. tenuis; chépica); Anthoxanthum odoratum (pasto
oloroso); Arrhenatherum elatius ssp bulbosus (pasto cebolla); Holcus lanatus (pasto miel,
pasto dulce); Poa annua (poa) y Poa pratensis (poa). También crecen en praderas
naturalizadas especies que son consideradas cultivadas como: Dactylis glomerata (pasto
ovillo); Lolium multiflorum (ballica italiana) y Lolium perenne (ballica inglesa o perenne).

Las principales leguminosas naturalizadas son: Lotus uliginosus (sinénimo: L. pedunculatus;
alfalfa chilota) y Trifolium dubium (trébol enano). Ademas forman parte de estas praderas las

especies cultivadas Trifolium repens (trébol blanco) y Trifolium pratense (trébol rosado).

Las especies de hoja ancha naturalizadas mas comunes son: Hypochoeris radicata (pasto del
chancho); Leontodon nudicaulis (sinénimo: L. taraxacoides; chinilla); Plantago lanceolata
(siete venas) y Rumex acetocella (vinagrillo).

En Chile y también en la Décima Regidon la investigacion realizada para incrementar la
produccién y calidad del forraje ha estado orientada principalmente a la incorporacion de
especies forrajeras exoticas de alto potencial de produccidbn y consecuentemente muy
exigentes en el uso de insumos y tecnologia.

Investigaciones recientes han permitido visualizar que existen especies pratenses nativas que
poseen un potencial de rendimiento y calidad similar a dichas especies. Entre estas especies
han destacado los bromos, de los cuales en esta oportunidad se entrega informacioén sobre
Bromus valdivianus, que es una especie nativa y que se encuentra formando parte de la
pradera naturalizada de la Décima Region. Sobre esta especie se han realizado una serie de
investigaciones en la Provincia de Valdivia.

En una primera etapa se caracterizé los sitios de crecimiento de esta especie. Se estudié su
semilla en relacion con parametros fisicos y su dinamica germinativa. Se determiné el vigor en
el establecimiento y en el campo se establecieron parcelas las que se evaluaron simulando
pastoreo. Se midi6 el rendimiento de materia seca, el contenido de proteina y la digestibilidad
en cada corte y bajo dos niveles de fertilizacion. Como especie control se us6 el pasto ovillo
(Dactylis glomerata).

El Cuadro 10 muestra un resumen de los resultados de produccion de dos afios. Se observa
qgue el bromo superd en produccion al pasto ovillo y su valor nutritivo es en promedio también
mejor.

Cuadro 10. Produccion de materia seca, valor “D” y contenido de proteina de Bromus
valdivianus (bromo) y Dactylis glomerata (pasto ovillo), en Valdivia.

Variable Bromus valdivianus Dactylis glomerata
Afio 1l Afio 2 Ano 1 Afio 2
Produccion (ton MS/ha/afio) 13,1 11,7 6,5 8,5
Valor “D” (%) 59,8 70,7 56,2 69,8
Proteinatotal (%) 17,3 19,3 16,2 17,1
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Posteriormente se realizdé un estudio con el objetivo de determinar si existe diferencia en la
selectividad de vacas lecheras en pastoreo entre ballicas y bromos.

Las mediciones de selectividad de pastoreo se realizaron en el predio Vista Alegre de la
Universidad Austral de Chile, en Valdivia. Se utilizé una pradera permanente dominada por
ballica y bromo. Se pastored por medio dia el sector del ensayo, con un rebafio de vacas en
lactancia. El pastoreo selectivo se midi6 marcando macollos individuales, las mediciones se
realizaron una vez al mes por un periodo de 5 meses (septiembre a enero). Los resultados no
mostraron diferencias en la probabilidad de ser pastoreadas de estas dos especies por las
vacas en lactancia. Sin embargo, los macollos vegetativos fueron mas pastoreados que los
macollos reproductivos, mostrando que en este caso el estado fenoldgico es mas relevante
gue la especie en la preferencia de pastoreo.

Finalmente se puede sefialar que el alto valor forrajero de nuestras especies nativas (bromos),
ha sido reconocido en otras partes del mundo, es asi que hoy existen cultivares comerciales,
“Bareno” de Bromus valdivianus, “Gala” de Bromus stamineus y “Matua” de Bromus
catharticus.

4. CONSIDERACIONES FINALES

El desarrollo de nuevos cultivares de ballica perenne ha sido muy dindmico y entre los
aspectos mas relevantes que se ha trabajado en los Ultimos afios esta el desarrollo de
cultivares tetraploides los cuales en general presentan una mejor calidad nutritiva y son
mejor consumidos por los animales en pastoreo que los tradicionales diploides. Sin
embargo, estos ultimos cultivares producen una mayor cantidad de materia seca por
hectérea, en las condiciones normales de la zona sur de Chile.

Un segundo aspecto que ha recibido gran atencion es la relacion ballica-endofito, donde se
han desarrollado nuevos tipos de hongos que tienen la capacidad de producir alcaloides
benéficos, pero no producir o producir en bajas concentraciores los alcaloides dafiinos
para los animales.

El tercer aspecto del mejoramiento de la ballica perenne que se ha destacado es el
mejoramiento del valor nutritivo, dentro de lo cual un aspecto relevante es la generacion de
ballicas con un alto nivel de carbohidratos solubles que permiten, entre otras cosas, un uso
mas eficiente de la proteina de la racion.

Finalmente, dado que la realidad de la zona sur de Chile muestra un alto porcentaje de
praderas permanentes naturalizadas, mejoradas o no, es necesario conocer con mayor
detalle las especies componentes de esta pradera y aprender a valorarlas y a manejarlas
adecuadamente. Dentro de las especies constituyentes de este tipo de pradera se
destacan en esta oportunidad los bromos, de los cuales se ha podido determinar que
presentan una produccion de materia seca y calidad nutritiva que sugieren que pueden ser
especies muy relevantes en las praderas de nuestra region.
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Utilizacion de praderas y manejo de
pastoreo con vacas lecheras
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1. Introduccidn

La pradera consumida en pastoreo directo es el principal recurso alimenticio de las vacas
lecheras en la Décima Region y, cuando se la utiliza correctamente, el de menor costo.
Dependiendo del sistema productivo, el pastoreo representa entre el 50 a 75% del consumo
anual de materia seca en la mayoria de los casos, con un costo de 1/3 y de 1/8 del costo de
los forrajes conservados y concentrados respectivamente.

El manejo de pastoreo es uno de los factores relevante en la gestion técnico-econdmica de
las explotaciones lecheras. Por una parte afecta la produccion y persistencia de la pradera 'y,
por otra, controla la disponibilidad y la calidad del pasto ofrecido a los animales,
determinando asi su nivel de consumo y eficiencia de utilizacién. En este sentido, decisiones
de manejo tales como la frecuencia y la intensidad de pastoreo resultan clave para permitir
una elevada produccion de leche por vaca y por hectarea, repercutiendo en la eficiencia y
rentabilidad global de la explotacion.

El objetivo de este trabajo es analizar los principales efectos del manejo de pastoreo sobre el
crecimiento y produccion de la pradera y su consumo por vacas lecheras. Basado en estos
antecedentes, se sugeriran algunos criterios y pautas para el control practico del pastoreo a
nivel de campo.

2. ANTECEDENTES BASICOS SOBRE EL CRECIMIENTO Y PERDIDA DE HOJAS EN
CONDICIONES DE PASTOREO

2.1 Produccion y muerte de hojas

Una caracteristica basica de la pradera y que condiciona su manejo es que corresponde a
un alimento vivo, cuya cubierta de hojas se esta renovando permanentemente. Cada hoja
producida tiene un periodo de vida limitado y relativamente corto en el cual puede ser
consumida por el ganado. Si esta permanece sin ser cosechada, envejecera y se perdera
producto de los procesos naturales de muerte y descomposicion.

Durante el rebrote de macollos vegetativos (aquellos que solo producen hojas) de ballica
perenne, la emergencia de la cuarta hoja tiende a coincidir con la muerte de la primera, por
lo que cada macollo mantiene alrededor de tres hojas vivas (verdes) durante su desarrollo.
Investigaciones desarrolladas en Europa y Nueva Zelandia han revelado que, dependiendo
de la temperatura, el intervalo de aparicibn de hojas puede variar de 6 a 11 dias en
primavera y extenderse hasta 20 a 35 dias en invierno. La vida promedio de las hojas
durante el periodo de primavera—verano es de aproximadamente 33 dias, pero puede ser
tan corta como 20 dias en la etapa “peak” de primavera y alargarse a mas de 60 dias en
invierno.
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Bajo condiciones de manejo apropiadas, el patron de desarrollo y pérdida de hojas en trébol
blanco es semejante al de ballica perenne en el rango de temperaturas entre 10 a 25°C,
manteniendo alrededor de 3 hojas vivas por estolén. El intervalo de aparicién de hojas en
verano suele ser incluso mas corto que en &s ballicas si las condiciones son favorables,
pero por el contrario, el crecimiento es inferior cuando las temperaturas son menores a 10°C.

Las hojas no cosechadas oportunamente comienzan a envejecer perdiendo su valor
nutritivo, al tiempo que se tornan menos apetecibles para el animal. A la vez, son
sobrepasadas por las hojas mas jovenes mientras descienden progresivamente en el perfil
de la vegetacion, quedando menos disponibles. Por lo tanto, aquellas hojas que escapan al
pastoreo y permanecen en la pradera, dificilmente serdn consumidas en el o los pastoreos
siguientes. Normalmente terminaran por marchitarse y acumularse en la base de las plantas.
Alli se descomponen a una velocidad variable para finalmente desaparecer de la cubierta
vegetal.

La produccion o acumulacion neta de materia seca (MS), que representa la fraccion
utilizable, es el resultado de la diferencia entre el crecimiento de tejido nuevo y las pérdidas
por muerte y descomposicion de los tejidos viejos.

2.2 Crecimiento del rebrote

La remocion de hojas mediante el pastoreo reduce la superficie foliar por unidad de suelo, o
indice de area foliar (IAF), modificando la intercepcion de la luz y la capacidad fotosintética
de la pradera. El crecimiento del rebrote después de una defoliacion se inicia a partir de la
fotosintesis de las hojas del residuo y/o, si estas son insuficientes, de las reservas de
carbohidratos acumulados en la base de los seudo tallos, las que permiten generar nuevas
hojas para restaurar la fotosintesis.

La tasa de acumulacién neta de pasto, en kg de MS/ha/dia, aumenta aceleradamente en un
comienzo y ya esta en su maximo cuando la pradera alcanza un IAF éptimo capaz de
interceptar entre el 95 a 100% de la luz. Pero comienza a declinar poco después de este
momento, en la medida en que el aumento del nimero y tamafio de las hojas se traduce en
un incremento progresivo de la tasa de muerte de tejido viejo. Eventualmente con rezagos
largos, mayores a 8 semanas, la velocidad de muerte del tejido viejo podria llegar a igualar
al crecimiento. En este punto, la tasa de acumulacion neta tiende a cero y se alcanza el
techo de produccion de forraje (Figura 1). El momento o frecuencia de utilizaciéon y la
intensidad de pastoreo influyen directamente en los procesos de crecimiento y pérdida de
hojas, determinando en gran medida la produccion neta de la pradera.
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Figura 1. Relacion entre la tasa de fotosintesis bruta (FB), respiracion y crecimiento raices
(RCR), crecimiento de tejidos nuevos (CR), muerte y descomposicion de tejidos (MD) y
acumulacion neta (AN). La flecha indica el momento en que alrededor del 95% de la luz es
interceptada. Adaptado de Parsons (1988).

3. EFECTOS DE LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE PASTOREO SOBRE LA
PRODUCCION DE LA PRADERA

Numerosos trabajos resumidos por Harris (1978), han demostrado que pastoreos intensos y
frecuentes en forma continuada, reducen la produccion neta de materia seca. Por una parte,
la pradera no alcanza a desarrollar la cantidad de hojas necesarias para un crecimiento
maximo ni para acumular un nivel adecuado de carbohidratos de reserva. Por otra, la
cantidad de hojas del residuo resultan insuficientes para sustentar un rebrote vigoroso, lo
que puede afectar ademas la persistencia de la pradera. Con este manejo, la baja tasa de
crecimiento promedio es la que limita la produccion neta de la pradera.

En el otro extremo, pastoreos suaves e infrecuentes aumentan las pérdidas por muerte y
descomposicion de hojas, reduciendo con ello la produccion neta de pasto. Ademas de ser
una estrategia altamente ineficiente, conduce a un rapido deterioro de la estructura de la
pradera. Esta se caracteriza por un aumento de la cantidad de material senescente y de la
proporcion de tallos (primavera), asociado con una disminucion de la proporcién de hojas
verdes y de la poblacion de macollos y estolones.

Basado en los estudios pioneros de Brougham (1956) se sugirié primero en Nueva Zelandia
y luego en Australia (Harris, 1978) la posibilidad de maximizar la produccién de la pradera
mediante defoliaciones suaves y frecuentes. El objetivo era mantener el IAF cercano a su
optimo y con ello altas tasas de acumulacion neta de materia seca en forma permanente.

Sin embargo, investigaciones posteriores demostraron que defoliaciones suaves vy
frecuentes conducen, aungue menos violentamente que en el caso anterior, a una
degradacion progresiva de la estructura de la cubierta vegetal en el tiempo. En este caso, el
aumento gradual de la tasa de muerte, junto a la disminucidn creciente de la capacidad
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fotosintética del residuo, terminan limitando la produccion neta en el mediano y largo plazo.
Entonces, un esquema de manejo como el sefialado deberia obligatoriamente alternar con
defoliaciones severas y/o cortes de limpieza, que permitan renovar continuamente la
estructura de la pradera para evitar su degradacion.

Los patrones de crecimiento y muerte de hojas y, por lo tanto, de acumulacién neta de
materia seca durante el periodo de rebrote, son diferentes en funcion de la intensidad de
defoliacion. Por ello, para lograr altas tasas de acumulacion neta de materia seca,
defoliaciones intensas deben estar asociadas a periodos de rebrote medios a largos,
mientras que defoliaciones mas suaves requieren una menor duracion del periodo de
rebrote. Parsons y Chapman (2000) plantean que la mejor solucion global, desde el punto de
vista de la pradera, se obtiene con pastoreos intensos y periodos de descanso relativamente
largos (equivalentes a pastoreos a 5cm cada 25 dias en primavera). De esta forma se
optimiza el balance entre crecimiento y muerte de hojas y se mantiene una estructura de
cubierta altamente productiva a través del tiempo.

Sin embargo, su andlisis también demuestra que es posible cierta flexibilidad en el manejo.
De hecho, después de transcurrido un tiempo minimo necesario para la restauracion de las
hojas luego de una defoliacién severa, la tasa de acumulacion promedio de forraje varia
poco con el largo del periodo de rebrote. Por otra parte, la acumulacion neta de pasto puede
permanecer dentro del rango maximo con defoliaciones semi intensas, siempre y cuando
estas se realicen a intervalos relativamente més frecuentes.

Recientemente Holmes et al. (2002) sugieren que bajo las condiciones neozelandesas, la
maxima produccion neta de praderas se obtiene manteniendo la biomasa en el rango 1.500
a 2.500kg de MS/ha, mediante pastoreos relativamente intensos a intervalos variables segun
la época del afio. Esto mantiene una adecuada estructura de la pradera, ya que no permite
la acumulacion de material viejo, evita el sombreamiento basal y la muerte de hojas,
favorece el macollaje y restringe el encafado en primavera.

Dado las variaciones de intensidad de luz y de humedad a través del afio, es légico suponer
que los limites de este rango tiendan a disminuir hacia el otofio-invierno y a aumentar hacia
fines de primavera-verano. Especialmente delicada podria ser la situacion de veranos secos,
ya que defoliaciones semi intensas pueden aumentar el déficit de humedad del suelo y el
estrés en las plantas.

Brougham (1970) demostré6 que pastoreos severos en verano, ademas de reducir
fuertemente las tasas de acumulacién neta en el verano mismo y en el otofio siguiente,
prolongan su efecto negativo durante los 7 a 8 meses posteriores. Basado en diversos
estudios, €l sugirié que la produccién de la pradera puede optimizarse con residuos de 7,5 a
10cm y frecuencias de pastoreo de 4 a 5 semanas durante esta estacion.
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3.1 Momento de utilizacion en funcion del estado de las hojas

El momento 6ptimo de utilizacién puede definirse también en funcién del estado de rebrote
de las plantas, determinado por el nimero de hojas vivas expandidas por macollo. Este
pardmetro informa sobre el nivel de reservas de la planta para sustentar el rebrote, sobre el
grado de senescencia de las hojas basales y sobre el valor nutritivo del forraje (Fulkerson y
Donaghy, 2001).

Luego de un pastoreo intenso (o residuo bajo), el rebrote de la pradera se realiza
fundamentalmente a expensas de los carbohidratos de reserva . Solo cuando alrededor de
¥ de una hoja nueva ha rebrotado, la planta alcanza una adecuada capacidad fotosintética,
comienza la restituciébn de sus reservas y reinicia el crecimiento de las raices. Un nuevo
pastoreo antes de alcanzar 2 hojas por macollo disminuye la velocidad de rebrote y, por otra
parte, los niveles de nitrégeno (N) no proteico y de potasio (K) en las hojas son muy
elevados y no adecuados para vacas lecheras (ver articulo sobre nutricion de vacas). Por lo
tanto, el intervalo minimo entre pastoreos no debiera ser inferior a aquel requerido para el
desarrollo de 2 hojas expandidas por macollo.

Dado que en la ballica perenne la primera hoja comienza a morir cuando emerge la cuarta
hoja, en este momento decrece la calidad de la pradera y el material senescente ya ha sido
desaprovechado. Los contenidos de energia metabolizable (EM) y de fibra (FDN) no
cambian apreciablemente hasta el estado de 3 hojas por macollo. Entonces, el momento
optimo para la utilizacion de la pradera en pastoreo es antes de la cuarta hoja, luego del
intervalo necesario para la expansion de 2 a 3 hojas por macollo, logrando de esta forma el
mejor equilibrio entre rendimiento, persistencia y calidad de la pradera (Fulkerson y
Donaghy, 2001).

4. EFECTOS DEL MANEJO DE PASTOREO SOBRE LA DENSIDAD DE MACOLLOS Y
ESTOLONES

4.1 Crecimiento vegetativo

La renovaciéon constante de las hojas y de los macollos (gramineas) y estolones (trébol
blanco) que las producen, asegura la persistencia de la pradera en el tiempo.

Durante la fase de crecimiento vegetativo de las gramineas, existe una relacion inversa entre
el nimero de macollos y su tamafio. Dentro de ciertos limites, esta relaciéon de
compensacion permite a la pradera adaptarse a diferentes manejos de pastoreo y entregar
producciones netas de pasto similares.

Praderas mantenidas mas cortas reducen el tamafio y peso de los macollos, pero estos se
vuelven mas numerosos, aumentando la densidad poblacional (N° de macollos/m? de suelo).
Paralelamente, las plantas tienden a desarrollar un crecimiento mas postrado, que les
permite concentrar una mayor proporcion de sus hojas cerca del suelo. Este es el tipico caso
de praderas de ballica perenne manejadas en pastoreo continuo, cuyas poblaciones
normalmente oscilan entre 15.000 a 20.000macollos/m? cuando son utilizadas con bovinos.
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Pueden aumentar hasta cerca de 40.000 o mas macollos/m2 en primavera, cuando son
mantenidas a muy baja altura (alrededor de 4cm) mediante el pastoreo con ovinos.

Diferente es el caso del pastoreo rotativo, en que la menor frecuencia de defoliacién permite
mayor acumulacion de forraje y el desarrollo de macollos mas grandes y pesados, pero
menos numerosos (bajo 10.000 macollos/m?). Praderas de ballica perenne pastoreadas en
forma rotativa con vacas lecheras normalmente presentan poblaciones cercanas a 5.000
macollos/m2. Densidades un poco menores, de 3.900 macollos/m? han sido observadas por
Teuber (1995) en praderas de Osorno, las que disminuyeron a la mitad en las areas de
pasto alto rechazadas por las vacas. Reduciendo el intervalo entre defoliaciones a menos de
20 dias temprano en primavera, Parga et al. (2000) incrementaron la poblacién de
macollos/m2 de 5.400 a 7.100, mejorando ademas la relacion hoja:tallo, con efectos positivos
sobre el consumo de pasto y produccién de leche de las vacas.

De manera analoga como ocurre con el macollaje de las gramineas, los pastoreos
infrecuentes aumentan el tamafio de los estolones principales, hojas y peciolos en el trébol
blanco. Pero simultdneamente se reduce el nimero de nudos por estol6n y el nimero de
ramificaciones o estolones secundarios desarrollados a partir de las yemas axilares en la
base de las hojas. La generacion de estolones secundarios o puntos de crecimiento, junto al
enraizamiento del nudo del cual se originan, son elementos claves para la diseminacion y
sobrevivencia del trébol en la pradera.

Teuber (1995), demostré que la poblacion de puntos de crecimiento en trébol blanco era
notablemente menor en las areas rechazadas por las vacas, con respecto a aquellas areas
mas bajas pastoreadas frecuentemente. La respuesta morfolégica del trébol al mejoramiento
de las condiciones de iluminacion fue alta en cualquier época del afio, pero particularmente
en invierno y primavera.

Tanto el desarrollo de estolones como el de macollos a partir de las yemas axilares, son
fuertemente afectados por la intensidad y por la calidad de la luz que llega a la base de la
pradera. Se ha demostrado que la calidad de luz (relacién rojo: rojo lejano) incidente a la
hoja en crecimiento que sostiene a la yema y su entorno, es particularmente importante en la
formacion de las nuevas estructuras de la planta. La calidad de la luz, disminuye
conjuntamente con la intensidad hacia las estratas inferiores de la pradera, debido al
aumento del sombreamiento y de la proporcion de luz reflejada.
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4.2 Crecimiento reproductivo

Trabajos Neozelandeses con ballica perenne cultivar Nui han mostrado que el periodo de
mayor actividad de macollaje ocurre en primavera y principios de verano y no en primavera y
otofio, como se creia anteriormente. Los efectos de un pastoreo intensivo en primavera para
controlar el crecimiento reproductivo de las gramineas y promover el desarrollo de macollos
vegetativos son hoy dia motivo de controversia.

Por una parte, numerosas investigaciones, entre la que destaca la de L'Huillier, (1987) han
sefialado que el aumento de la intensidad o de la frecuencia de defoliacion en primavera,
especialmente en el periodo de octubre a noviembre, reduce la proporcién de macollos
encafiados y aumenta los macollos vegetativos, fundamentalmente a través de la
disminucion de la tasa de mortalidad. Esto se ha traducido en un notable mejoramiento de la
produccion y la calidad de la pradera en el verano y otofio siguientes.

Sin embargo, estudios recientes parecen demostrar el efecto contrario. Segun Matthew et al.
(2000), los cultivares de ballica perenne Nui, Ellet y Yatsin tienden a reemplazar hasta un
75% de su poblacion de macollos en el periodo de noviembre a enero. En estos cultivares, la
renovacion de macollos ocurre principalmente asociada al periodo de floracion y la mayoria
de los macollos nuevos se forman a partir de las yemas basales de los macollos en floracién
decapitados.

Estos autores plantean que un pastoreo severo en octubre y noviembre disminuye la
poblacién de macollos vegetativos y la produccidn de la pradera en verano, con respecto a
un pastoreo suave seguido de la posterior decapitacion de los tallos a inicios de la floracién
(“control tardio”). Esto se deberia a que los macollos vegetativos, que provienen en su
mayoria de las yemas basales de los tallos espigados, serian altamente dependientes del
aporte de nutrientes, a partir de la fotosintesis realizada por los macollos padres. Por lo tanto
el control tardio de los tallos mejoraria también la persistencia de la pradera.

La realizacion de pastoreos suaves en octubre y noviembre resulta altamente cuestionable
en predios lecheros. Ello conducira a un aumento de la proporcion y del tamafio de los tallos
reproductivos, deteriorando fuertemente el valor nutritivo de la pradera hacia fines de la
estacion y en el verano-otofio siguientes, dificultando ademés su consumo. Con la
informacién disponible no es posible obtener ain conclusiones definitivas. Pero mientras el
“control tardio” no sea evaluado dentro de un sistema productivo que confirme su validez en
produccion de leche, el control del crecimiento reproductivo en primavera debiera seguir
siendo prioritario en el manejo de pastoreo con vacas lecheras.
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5. CONSUMO DE PRADERA POR VACAS A PASTOREO

El rendimiento de los animales en pastoreo depende principalmente de la cantidad y de la
calidad del forraje que logran consumir, lo que finalmente determina la ingestion de
nutrientes. Varios factores afectan el consumo en pastoreo, los que se relacionan con las
caracteristicas del animal, de la pradera y del ambiente.

El nivel de produccién y tamafio de los animales condicionan sus requerimientos nutritivos,
especialmente de energia y, con ello, su capacidad de consumo. Cuando la oferta de
pradera por animal es abundante, el consumo depende de la capacidad de ingestion de los
animales y de las limitaciones nutricionales impuestas por el forraje, fundamentalmente
aguellas asociadas al contenido de paredes celulares y su digestibilidad.

En la préactica, la oferta de pradera es generalmente restringida para permitir una utilizacion
eficiente del pasto y evitar pérdidas importantes de calidad. En estas condiciones, el
consumo depende ademas de la disponibilidad de materia seca por animal, la cual tiene una
importancia creciente en la medida que la oferta sea cada vez mas limitada.

El manejo de pastoreo influye directamente sobre las caracteristicas nutricionales de la
pradera y controla su disponibilidad, afectando el consumo de nutrientes.

5.1. Efectos del pastoreo sobre la composicidén quimica de la pradera

La composicion quimica del forraje seleccionado por vacas lecheras en pastoreo rotativo en
diferentes épocas de afio se presenta en el Cuadro 1. Se trata de praderas de buena
calidad, bien manejadas y muestreadas a la altura de pastoreo. la calidad nutritiva es
maxima en primavera, pero luego desciende en forma inevitable hacia el verano. La pérdida
de valor nutritivo en este periodo puede variar ampliamente dependiendo de las condiciones
climaticas y de los residuos post-pastoreo dejados a fines de primavera. Finalmente la
calidad de los rebrotes mejora en otofio y se mantiene alta en invierno, época en que la
disponibilidad de la pradera es la gran limitante.
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Cuadro 1. Calidad de la pradera consumida por vacas lecheras en pastoreo rotativo en
praderas bien manejadas.

Primavera (1) | Verano (2) | Otofio (1) Invierno (1)
Materia seca (%) 13-16 22-28 12-14 11-14
Proteina cruda (%) 22 -27 12-15 24 - 29 24 - 30
Energia metabolizable 2,8-3,0 22-25 2,7-28 2,7-28
(Mcal/lkg MS)
Paredes celulares 35-45 50- 60 40- 45 44 - 48
(FDN, %)
Digestibilidad de la 83-92 65- 75 80- 85 80- 85
materia seca (%)

(1) Praderas frondosas, pastoreadas cada 18 a 20 dias en primavera y cada 30 a 50 dias en otofio e invierno,
aproximadamente.
(2) Varia ampliamente en funcion de la sequia y de los restos de tallos secos y material muerto.

El contenido de pared celular (FDN) y su digestibilidad, determinan la concentracion de
energia de la materia seca . Pero dado que afectan la velocidad de digestion y el tiempo de
retencion del forraje en el rumen, influyen también sobre el consumo a través del llenado
ruminal. En pastoreo se ha visto que el consumo aumenta linealmente con el incremento de
la digestibilidad hasta valores proximos a 85%.

La FDN aumenta y la digestibilidad disminuye con el incremento del intervalo entre
pastoreos. Esto es particularmente significativo entre mediados de octubre y mediados de
diciembre, periodo en que se produce el crecimiento acelerado de los tallos. El intervalo
entre pastoreos condiciona la edad y la composicién morfologica del rebrote (proporcion de
hojas, tallos, material muerto), con consecuencias netas sobre el valor nutritivo y el consumo
del pasto.

Peyraud et al. (1999) indican disminuciones de consumo por vacas a pastoreo de hasta
200g por cada punto porcentual de pérdida de digestibilidad durante el periodo de encafiado
de la pradera. Estos valores, mas altos que los sefialados para animales estabulados,
reflejan también una mayor dificultad del animal para pastorear en la medida que aumenta la
proporcion de tallos. En condiciones similares, Parga (datos no publicados) encontré una
reduccion promedio de la ingestion de 60g de materia organica (MO) por cada dia adicional
sobre los 18 dias de rebrote (-420g MO/semana), la cual fue independiente de la presion de
pastoreo.

En praderas puramente vegetativas, aunque aumenta el contenido de pared celular con la
edad de las hojas, estas permanecen muy digestibles. La digestibilidad disminuye en
alrededor de 0,1 punto porcentual por dia y el consumo decrece en apenas 150 a 200g MS
por semana suplementaria de rebrote.

El contenido de proteina cruda (PC) en la materia seca también puede disminuir con el
aumento del intervalo entre pastoreos, particularmente en praderas no fertilizadas con
nitrdgeno (N). Pero esto sélo parece tener implicaciones practicas en los rebrotes de fines de
primavera (presencia importante de tallos) o de verano, cuando el contenido de PC se torna
limitante.
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En praderas fertilizadas con N en primavera, la concentracion de PC y de N no proteico del
forraje se incrementa violentamente en la primera semana post aplicacion y luego comienza
gradualmente a descender, cuando las dosis aplicadas son bajas (cercanas a 28kg N/ha por
aplicacion). Pero estas concentraciones pueden permanecer altas por mas de 2 semanas si
las dosis son elevadas (Whitehead, 1995). Pastoreos frecuentes (cada 14 dias) en estas
circunstancias aumentan el consumo de proteina soluble, incrementando las pérdidas de
amoniaco del rumen y los costos energéticos asociados a su detoxificacion y eliminacion
como urea. Eventualmente los animales pueden llegar a consumir altas concentraciones de
nitratos, con riesgo para su salud.

La composicién quimica también varia drasticamente desde lo alto a la base de la pradera,
reflejando la declinacion en la proporcion de hojas y el incremento proporcional de
seudotallos, tallos y material muerto. EI aumento del intervalo entre utilizaciones en
primavera acentla las diferencias de composicién entre la cima y la base de la vegetacion
(Pargaet al., 2000; Delagarde et al., 2000).

Los cambios en el valor nutritivo del pasto seleccionado por los animales son poco
importantes mientras la altura de pastoreo no descienda de 7 a 8cm (altura medida con
plato). Sin embargo, la calidad puede disminuir rdpidamente cuando el animal pastorea mas
profundo. Delagarde et al. (2000), simularon la evolucion de la dieta seleccionada en el
transcurso de un pastoreo hasta una altura de 5 cm de residuo (altura con plato). Al final del
pastoreo, los niveles de digestibilidad, PC y FDN representaron el 88, 67 y 142% de los
contenidos iniciales, respectivamente.

El aumento de la intensidad de pastoreo a fines de primavera ha demostrado incrementar
fuertemente la proporcion de hojas y la digestibilidad de la pradera en el periodo de verano-
otofio siguiente. Stakelum y O’Donovan (2000) sefialan aumentos de digestibilidad en
verano de casi 1 punto porcentual por cada centimetro de reduccion de la altura del residuo
dejado a fines de primavera.

Finalmente se ha visto que en pastoreo rotativo, la concentracion de materia seca y de
carbohidratos solubles en la pradera es mas alta y la de PC mas baja en la tarde (PM) que
en la manana (AM) (Delagarde et al., 2000; Orr et al., 2001). Dado que la principal actividad
de pastoreo ocurre en la tarde, después de la segunda ordefa, Orr et al. (2001) sugieren
que la entrada a una nueva racion de pasto en la tarde en vez de la mafiana como es lo
tradicional, puede aumentar el consumo de MS y la ingesta de carbohidratos solubles por las
vacas, mejorando su produccion de leche. Trabajos con nuevos cultivares de ballica, con
contenidos mas altos de azlcares (como se indicd anteriormente), han demostrado una
utilizacion mas eficiente de la proteina del pasto y un incremento del consumo de MS y de la
produccion de leche de méas de 2kg por dia a inicios de la lactancia y cercano a 20% hacia el
final de la lactacion (Moorby, 2001).

5.2. Disponibilidad de la pradera

En pastoreo rotativo, la pradera es consumida a través de la defoliacion de estratas
vegetacionales sucesivas. La profundidad de defoliacion de cada estrata, o profundidad de
los bocados, tiende a ser una proporcion constante de la altura de las hojas, cercana al 35%.
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En praderas plenas de hojas, esta regla de proporcionalidad se mantiene hasta llegar a una
altura de residuo limite, que impida continuar profundizando los bocados. Los bovinos son
reticentes a pastorear bajo 4cm y detienen totalmente su consumo a los 2cm, dejando un
residuo no pastoreable. Entonces, dependiendo de la altura inicial de la pradera, de la
presion de pastoreo y del estado de la vegetacion, las vacas pastorearan entre 2 y 4
estratas, las que disminuiran progresivamente su profundidad.

La presencia de tallos, seudo tallos y material muerto, constituyen verdaderas “barreras a la
defoliacién”, dificultando la penetracién del hocico en el perfil y la toma de los bocados. Por
el contrario, el tamafio de los bocados aumenta con el incremento de la proporcion de hojas,
aumentando el consumo diario de pasto.

Experimentalmente se ha encontrado una estrecha relacién entre el consumo y la cantidad
de hojas disponibles por animal (Figura 2). En términos estrictos, la cantidad de hojas
determina la disponibilidad real de pasto y es el factor clave que controla el consumo en
pastoreo, ya que integra una nocion de cantidad con calidad de pradera (Delagarde et al.,
2001; Parga et al., 2002). En la préactica, la cantidad de hojas ofrecidas depende de las
cantidad de pradera asignada diariamente y de la proporcién de hojas verdes que esta
tenga, lo que puede ser en cierto grado manipulado a través del control de la frecuencia e
intensidad de defoliacion.
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Figura 2. Efecto de la disponibilidad de hojas sobre el consumo de pradera por vacas
lecheras. Adaptado de Parga et al. 2002.
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6. USO DE INDICADORES DE DISPONIBILIDAD PARA LA PLANIFICACION Y CONTROL
DEL PASTOREO

Para la planificaciéon y control practico del pastoreo a nivel predial, deben utilizarse
indicadores mas sencillos de la disponibilidad de materia seca por animal.

Estos permiten complementar las evaluacion visual del estado de la pradera y chequear de
manera mas objetiva el grado de restriccion alimenticia de los animales. A continuacién
analizaremos algunos de esos criterios.

6.1. Carga animal

Expresado como el numero de vacas/ha, este es el mas simple factor que define la
disponibilidad de forraje por animal y sin duda es la primera decision de manejo que debe
tomar el productor en funcién de sus recursos alimenticios. Dado que condiciona la demanda
de materia seca por hectarea, la carga animal influye poderosamente sobre la eficiencia de
cosecha de la pradera.

El aumento de la carga animal por hectarea reduce la cantidad de forraje disponible por
animal, afectando su rendimiento individual, pero esto suele ser mas que compensado por
un incremento de la produccién por unidad de superficie, debido a la mayor poblacion de
ganado.

El aumento de la carga animal efectiva en primavera de manera de mantener un pastoreo
semi-intenso (residuo cercano a 1.500kg MS/ha) ha sido extensivamente recomendado.
Aunque puede limitar ligeramente el rendimiento individual durante la primavera misma,
permite controlar el encafiado y aumentar la disponibilidad de hojas en el verano y otofio
siguiente , mejorando el consumo y la produccion de leche de las vacas.

En Osorno, Hargreaves et al. (2001) compararon 3 cargas animales durante primavera (3,3 ;
4,5 y 5,5 vacas/ha), suplementadas todas por igual con 3kg de concentrado por vaca. Ellos
observaron que el incremento de carga entre 3,3 y 4,5 vacas/ha no afecté el consumo de
pradera (13,7 versus 14,2kg MS) ni el rendimiento individual (24,2 versus 24,3 litros/dia),
pero incrementd en cerca de 35% la produccion de leche/ha. Con 5,5 vacas/ha la
produccién/ha crecid un 9% extra, pero la produccion individual declind en 12%. Sin
embargo, a este nivel hubo una fuerte reduccion del consumo (-18%), indicando que las
vacas estuvieron muy restringidas (4,2cm de residuo post-pastoreo medido con plato). Los
efectos sobre el periodo posterior de verano—otofio no fueron evaluados.

Considerando las diferentes condiciones de pradera y niveles de suplementacion entre
predios y, por otra parte, las diferencias en los requerimientos de alimento entre vacas de
distinto tamafio y nivel productivo, se ha propuesto expresar la carga animal como kg de
peso vivo (PV) por tonelada de alimento (base MS) disponible en el predio. Basado en
resultados recientes, Penno (2001) sugiere que cargas entre 80 a 90 kg de PV/ton de MS
permitirian combinar alta produccion por vaca y por hectarea. Cargas mayores inducirian a
restricciones alimenticias y pérdidas de produccién por vaca, suficientes para anular
cualquier beneficio derivado del aumento de la eficiencia de utilizacion de la pradera.
Expresada de esta forma, la carga puede ser modificada variando el nUmero de vacas o la
cantidad de suplemento utilizado cada afio.
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A pesar de que la regulacién de la carga animal constituye una herramienta practica para la
planificacion y regulacion del pastoreo en el mediano y largo plazo, su rigidez no permite el
ajuste cotidiano, necesario para un 6ptimo manejo del pastoreo. Este puede realizarse en
forma efectiva a través del control de la oferta diaria de forraje por animal y/o de las alturas o
biomasas post y pre-pastoreo. En definitiva, sonestos parametros los que regulan el estado
de la pradera y el consumo y productividad de los animales.

6.2. Oferta diaria de praderay asignacién de superficie

La oferta diaria de pradera corresponde a la racién de pasto que es asignada diariamente
por animal (kg MS/vaca/dia). La asignacion diaria de superficie o avance del pastoreo se
determina a partir de la biomasa presente (kg MS/ha) y del nimero de animales a racionar.
La definicién de superficie debe hacerse a menos una vez por semana y cada vez que los
animales cambien a potreros con diferente disponibilidad. Conviene verificar que los
residuos post-pastoreo correspondan a los deseados y, de ser necesario, reajustar la
superficie. La asignacion de superficie no presenta problemas en potreros con anchos
regulares, pero es muy compleja en potreros de forma irregular.

El consumo individual aumenta en forma decreciente con la oferta de pasto, hasta una oferta
méaxima, medida a ras de suelo, cercana a los 50 a 60kg de MS/vaca/dia. Paralelamente
aumenta también la proporcion de forraje rechazado, disminuyendo la eficiencia de
utilizacion de la pradera y la calidad de los rebrotes posteriores. Por otra parte, una
reduccion acelerada del consumo comienza cuando la cantidad de pasto ofrecida es menor
al 5% del peso vivo de las vacas o cuando éstas deben cosechar mas del 50% de lo ofrecido
diariamente (Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre la oferta diaria de pradera, consumo de MS por vaca y eficiencia de
utilizacion del forraje ofrecido. Adaptado de Hodgson (1990).
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En el rango medio de ofertas de pasto (20 a 40kg de MS), el incremento promedio del
consumo es cercano 150g de MS por kg de MS de oferta adicional. Sin embargo, en vacas
grandes (600 kg PV o mas) y de alto potencial genético, se ha encontrado que la respuesta
promedio es mayor (190g MS/kg de oferta) para un rango de ofertas entre 20 y 70kg
MS/vaca/dia (Bargo et al., 2003). La asighacion de una misma racion de pasto de una sola
vez, o0 parcializada en 2 o0 méas porciones diarias no ha demostrado afectar el consumo, ni la
produccion de leche (Dalley et al., 2001).

En Osorno se evalud 3 niveles de oferta de pasto (20, 30 y 40kg de MS/vaca/dia), entre
octubre y diciembre. Ofertas de 30kg/dia permitieron sostener una carga promedio de 4
vacas/ha (500-550 kg PV) y producciones de leche promedio de 23,2 litros, sin
suplementacion. Los residuos post-pastoreo fueron de 6,3cm (con plato), equivalentes a
1.700kg de MS/ha, adecuados para conservar la estructura y calidad de la pradera a través
de la estacion.

Aunque la reduccion de la oferta de materia seca a 20kg (5 cm de residuo; 1.288kg de
MS/ha) disminuy6 poco la produccion individual durante el ensayo y permiti6 aumentar la
produccion por hectarea, indujo pérdidas de condicion corporal, que indicaron una restriccion
relativamente importante en el consumo. Experimentos conducidos en Francia, han
demostrado que residuos de 5cm provocan disminuciones de consumo de hasta 2kg de
MS/dia en vacas lecheras a pastoreo.

Ofertas de 40kg en cambio aumentaron la produccion promedio de leche a 24 litros, pero
redujeron en 22% la produccion por hectarea. La altura promedio del residuo se elevo a
8,7cm (2.268 kg de MS/ha), permitiendo una mayor acumulacion de material muerto y
encafiado ce la pradera. Sin embargo, esto sélo se reflej6 en una pérdida moderada del
valor nutritivo del forraje seleccionado por las vacas hacia fines de diciembre, al término del
experimento. (Parga, datos no publicados).

6.3. Altura o biomasa pre y post-pastoreo

El control de la altura o de la biomasa del residuo permite evaluar simultaneamente el estado
la pradera y el nivel de alimentacion de los animales. La altura tiene la ventaja de que se
obtiene en forma directa y sencilla, mientras que la biomasa normalmente sera estimada a
partir de la altura, basdndose en ecuaciones de calibracion. El problema radica en que la
relacion biomasa-altura puede cambiar a través del afio (sobre todo en verano),
generalmente difiere entre biomasa pre-pastoreo y biomasa post-pastoreo y puede variar
entre praderas con manejos muy distintos. Pero por otra parte, el conocimiento de la
biomasa disponible tiene la ventaja de que permite realizar balances forrajeros.

Se han desarrollado instrumentos practicos para la determinacién de la altura en terreno,
como el bastdén graduado, que mide la altura de la cubierta vegetal sin alterar y el medidor
de plato, que ejerce una presion definida sobre la vegetacion, determinando una altura
“comprimida”. Este Ultimo se usa también para estimar la biomasa presente por hectarea (kg
de MS/ha), a través de su calibracion bajo las condiciones en que sera utilizado. La
equivalencia entre ambos sistemas es muy variable en funcion de la estructura de cubierta.
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En forma muy aproximada, las alturas de residuo medidas con baston graduado tienden a
ser 1 a 1,5cm mas altas que aquellas estimadas con medidor de plato, pero las diferencias
tienden a disminuir con residuos bajos y a aumentar con residuos altos.

Investigaciones desarrolladas en el Reino Unido demostraron que el consumo de pasto y la
produccion de leche aumentan en forma asintotica hasta alturas de residuo proximas a 10cm
medidas con bastén graduado (~ 8,5 a 9cm medidos con el plato), equivalentes a 2.200 kg
de MS/ha aproximadamente. Con residuos menores a 8cm (~7cm con plato), la disminucién
del consumo comienza a acelerarse de manera equivalente a como ocurre con la
disminucion de la oferta de forraje (Hodgson, 1990).

Sin embargo, se ha visto que residuos bajos (~ 5cm con plato), pero con mas hojas y menos
tallos y material muerto, tienen un menor efecto depresor sobre el consumo y la produccién
de leche que aquellos de igual altura 0 masa pero de inferior calidad. Como la proporcion de
hojas en las estratas inferiores de la vegetacion disminuye en praderas altas con biomasas
elevadas, las vacas las pastorean menos profundamente y dejan un residuo mayor. Al
aumentar la presion de pastoreo para bajar el residuo, el consumo de pasto y la produccion
de leche disminuyen mas fuertemente en este tipo de praderas que en aquellas de menor
altura o biomasa inicial, pero con mas hojas verdes en su base (Pargaet al., 2000; 2002).
Entonces, contrariamente a lo que frecuentemente se cree, el aumento de la altura o
biomasa pre-pastoreo mas alla de un minimo @.200 — 2.500kg de MS/ha), no aumenta el
consumo si es que no se incrementa paralelamente la altura de residuo o el nivel de oferta
de materia seca por animal. Mas bien puede suceder lo contrario: una restriccion de
consumo por deterioro de la estructura yo pérdida de calidad, por ejemplo, si la biomasa
pre-pastoreo sobrepasa los 3.000kg MS/ha.

Por lo tanto, el control de la biomasa pre-pastoreo a través de la velocidad de rotacion en las
distintas épocas del afio permite manejar la calidad de la pradera en un sentido mas amplio
que el sdlo valor nutricional. De hecho, al evitar biomasas elevadas o utilizar la pradera en el
momento oportuno, se puede realizar pastoreos semi-intensos sin casi afectar el consumo
ni el rendimiento de los animales. En primavera, la biomasa pre-pastoreo debiera fluctuar
entre 2.500 y 2.700kg de MS/ha para permitir un alto consumo sin dejar residuos
exagerados.

El control permanente de la biomasa pre-pastoreo permitira identificar la existencia de déficit
o de excedentes. Si esta comienza a sobrepasar las metas deseadas (por ejemplo, mas de
2.700 kg MS/ha) indica la presencia de excedentes que deberan ser dejados fuera de la
rotacion de potreros, para su conservacion o uso diferido. Si es menor (déficit), debera
recurrirse al uso de nitrégeno para acelerar el crecimiento de la pradera y/o al uso de
suplementos, para reducir la superficie pastoreada diariamente y alargar la rotacion.

Hodgson (1990) plantea que las alturas Optimas para pastoreo rotativo, en términos del
mejor compromiso entre consumo Yy eficiencia de utilizacion de la pradera, no estan
claramente definidas. Este autor sugiere alturas de residuo (baston graduado) de 7 a 10cm
en praderas pastoreadas con vacas lechera cada 3 a 4 semanas (con 15 a 30cm de altura
inicial). Mayne et al. (2000) en Irlanda proponen alturas de residuo de 8 a 10cm y 6 a 8cm
(bastén graduado) para vacas de alto y de bajo nivel de produccion respectivamente, las que
deben bajarse a 6cm en otofio.
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Para las condiciones neozelandesas, Holmes et al. (2002) recomiendan residuos de 1.500 a
1.600 kg de MS/ha, cuando la biomasa pre-pastoreo es cercana a 2.500kg de MS/ha vy, de
1.850 a 2000kg de MS/ha si la biomasa pre-pastoreo es proxima a 3.000kg de MS/ha.

De acuerdo a los antecedentes regionales, pastoreos semi-intensos en primavera,
conducentes a alturas de residuo cercanas a 6cm (medido con plato) o 1.600 — 1.700kg de
MS/ha, parecen mantener un buen equilibrio entre las exigencias de las vacas lecheras y las
de la pradera, siempre y cuando las biomasas pre-pastoreo se mantengan entre 2.500 y
2.700kg de MS/ha.

7. CONSIDERACIONES FINALES Y SUGERENCIAS PARA EL MANEJO PRACTICO DEL
PASTOREO

A la luz de los resultados expuestos es posible proponer un rango de alturas o biomasas pre
y post-pastoreo apropiadas para un 6ptimo crecimiento y consumo de la pradera. La
mantencion de las biomasas pre-pastoreo dentro de rangos deseados a través del afio
requiere de un manejo flexible, que junto con ajustar la velocidad de la rotacién, integre la
fertilizacion estratégica con N y el oportuno control y conservacion de los excedentes. Sin
embargo, esto sblo es plenamente posible en primavera y otofio (y veranos humedos),
cuando las condiciones de crecimiento son menos limitantes.

En los periodos restrictivos, (veranos secos e invierno), el control del residuo es mucho mas
importante. La suplementacién de las vacas permitird mantener los residuos programados
en estos periodos de escasez y/o en las épocas de déficit temporal de pasto. Por el
contrario, en caso de potreros con residuos excedidos, la realizacion de cortes de limpieza
permitird devolverlos a su condicién. El control cotidiano del estado de la pradera, junto al
chequeo permanente de la produccién de leche y condicién corporal de las vacas debieran
ser la base de las decisiones de manejo.

En base al conjunto de antecedentes expuestos, se sugiere a continuacion algunas normas
y posibles metas que puedan servir de pauta para el manejo de pastoreo a través del ano.
Las alturas de residuo se refieren al medidor de plato.

Invierno

La escasez de pradera conducird a residuos bajos. Mantener una altura cercana a 5 cm
(1.200 kg MS/ha) y no inferiores 4 cm. Rotaciones largas, de 45 a 60 dias entre mayo y
agosto. Esto significa pastorear 1/45 a 1/60 de la superficie diariamente. Asignacion diaria de
superficie permitiendo acceso a las franjas pastoreadas en los dos a tres dias anteriores, de
manera de reducir la densidad de ganado y el dafio por pisoteo. Evitar forrajear a los
animales en el potrero. Dado que la disponibilidad de pasto es reducida (generalmente no
mayor de 4 kg MS/vaca/dia), 6 horas diarias en el potrero 0 menos son mas que suficientes.

Primavera

Acelerar gradualmente la rotacion a partir de fines de agosto hasta llegar a cerca de 30 dias
a mediados de septiembre. La disminucion progresiva y adaptacion de la suplementacion,
junto con la aplicacion temprana de N son factores clave en la transicion invierno —
primavera.
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A partir de septiembre y hasta fines de noviembre, mantener biomasas pre -pastoreo en el
rango 2.500 - 2.700 y residuos cercanos a 6 cm o 1.600 -1.800 kg MS/ha. Con vacas de alta
produccién puede ser aconsejable reducir la intensidad de pastoreo a 7-8 cm de residuo,
dependiendo del nivel de suplementacién. Si se opta por un pastoreo relajado, se requerira
de un corte de homogeneizacion a 6 cm en diciembre.

Realizar el pastoreo en franjas diarias, pero con acceso a la franja del dia anterior para
reducir la densidad de ganado sobre el potrero. Asignacion de cada nueva franja de
pastoreo después de la ordefia de la tarde. Permitir el facil acceso al agua y usar sales
minerales reforzadas en magnesio.

Rotaciones préximas a 30 dias en septiembre, 18-21 dias en octubre y 16-18 dias en
noviembre ayudaran a controlar la biomasa pre-pastoreo. El control de los residuos se
facilita con la asignacion de superficies a base de la oferta de 30 kg de MS/vaca/dia (40-45
kg MS/v/d para vacas de alta produccion y descafie a 6 cm en diciembre).

La fertilizacion estratégica con N (2 aplicaciones de 25 kg/ha) ayudard a mantener los

rangos de biomasa y permitird “alargar” artificialmente la primavera hacia el verano. Dejar
fuera de la rotacion potreros con mas de 2.800 kg MS/ha (destinar a conservacion de
forraje). Cortar a 6-7cm en diciembre potreros con residuos excedidos.

El registro diario de la produccién promedio por vaca, de la altura de residuo y del n° de
vacas/ha/dia permite reaccionar rapidamente frente a posibles problemas.

Verano

No existen normas precisas para esta época, ya que puede ser muy variable dependiendo

del clima. Lo principal es evitar residuos bajos. En la mayoria de la situaciones sera
necesario suplementar las vacas entre enero y marzo, para evitar pérdidas importantes de

produccién de leche y el sobrepastoreo de la pradera.

Mantener otaciones de 25 a 35 dias y residuos de alrededor de 7 cm. En veranos o
localidades humedas, el manejo debiera parecerse mas al de primavera (2.500 kg MS/ha;
21-28 dias de rotacion y 6 a 7 cm de residuo), con énfasis en mantener la calidad de la
pradera a través del control de la biomasa pre-pastoreo.

Otofio

Una vez terminado el periodo de sequia estival realizar un corte de limpieza a 6 cm a
aguellos potreros con abundante cafia y material residual. A partir de ese momento,
mantener residuos de 6 cm o algo menores (1.500-1.600 kg MS/ha) y biomasas pre-
pastoreo de 2.200-2.500 kg MS/ha, con rotaciones de 25 a 35 dias. La aplicacién oportuna
de N es altamente recomendable y permite acumular pasto para el invierno.
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UTILIZACION DE PRADERAS Y
NUTRICION DE VACAS A PASTOREO

Il. Nutriciéon de vacas a pastoreo

Fernando Klein R.
Ing. Agr., Dr.ing.
Consultor Nutricion Animal

1. INTRODUCCION

Los factores que explican las diferencias de rentabilidad entre predios lecheros basados en
pastoreo son principalmente la carga animal y la produccién de leche por vaca. Es decir, la
rentabilidad es mayor en los predios que producen altas cantidades de materia seca de
forraje, lo utilizan eficientemente y cuentan con vacas de buen potencial genético. El costo
mas importante de los sistemas de produccion de leche es la alimentacion del rebafio, el
cual representa entre 30 y 65% de los costos totales, dependiendo de la cantidad de
alimentos comprados que son importados al predio.

Considerando que la pradera es potencialmente el alimento de menor costo, el objetivo de
un sistema de produccion de leche a pastoreo debe ser optimizar la produccion de materia
seca de las praderas, utilizar el forraje disponible con una maxima eficiencia, sin descuidar
paralelamente la productividad de las vacas a través de una adecuada suplementacion.

2. COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA PRADERA

La composicion nutricional de la pradera es altamente variable no solo durante el afio, sino
también en dependencia del nivel de fertilidad, composicién botanica y manejo de la pradera.

Es asi como la concentracién de los nutrientes mas importantes en la materia seca del

forraje puede variar entre 13 y 30% de proteina cruda (PC) y entre 2,3 y 3,0 mega calorias
(Mcal) de energia metabolizable (EM), entre el verano y la primavera, respectivamente.

En el Cuadro 1 se sefialan valores correspondientes a praderas que crecen en suelos con
alto nivel de fertilidad (Ej. pH al agua 5,9 a 6,1 y P (fésforo) Olsen de 35 a 45ppm) y
manejadas correctamente con cerco eléctrico. Los valores de PC y EM sefalados en el
Cuadro 1 pueden reducirse aun mas en verano en condiciones de sequia y en praderas mal
manejadas.
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Cuadro 1. Composicién quimica de praderas permanentes en el Llano Longitudinal de k
Décima Region (base 100% materia seca).

Unidades Primavera Verano
Materia seca % 15,0 26,0
Proteina cruda % 27,2 14,8
Energia metabolizable Mcal/kg 2,85 2,58
FDA % 22,5 32,3
FDN % 36,5 54,9
CNE % 24,1 17,8

FDA= fibra detergente acido
FDN-= fibra detergente neutro
CNE-= carbohidratos no estructurales

Para sostener alta produccion de leche en base a pradera es fundamental un adecuado
manejo del pastoreo, ingresando las vacas con disponibilidades de 2.200 a 2.500kg de
materia seca/ha (MS) y con residuos de 1.500 a1.800kg MS/ha.

El contenido de FDN (Fibra Detergente Neutro) en praderas puede mostrar grandes
diferencias dentro de un mismo predio como consecuencia de un determinado manejo del
pastoreo. Cuando la disponibilidad de materia seca es de alrededor de 3.000kg MS/ha, el
contenido de FDN llega a 45% o mas y la disponibilidad de 2.300kg MS/ha, este parametro
disminuye a 37%. Dicha diferencia puede traducirse en una baja significativa en el consumo
de materia seca de pradera con el consiguiente efecto negativo sobre b produccion de
leche.

El contenido de minerales de las praderas también presenta algunas fluctuaciones
importantes segun la época del afio, composicion boténica y fertilidad del suelo. Valores de
referencia se sefialan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Contenido de los principales minerales en praderas permanentes del Llano
Longitudinal de la X2 Regién (base 100% MS).

Primavera Verano Requerimientos
para 25L/dia

Ca % 0,47 0,42 0,55- 0,80
P % 0,38 0,24 0,35- 0,45
Mg % 0,20 0,18 0,22-0,28
Na % 0,27 0,12 0,20- 0,22
K % 3,12 1,25 >1,0

S % 0,36 0,24 0,20- 0,23
Cl % 0,35 - 0,23- 0,25
Zn ppm 33 26 60

Mn  ppm 86 66 60

Cu ppm 17 6 15

Fe ppm 448 122 80
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Respecto a la primavera; en verano por lo general se producen bajas importantes
reducciones en el contenido de fosforo, sodio, potasio, azufre, y minerales trazas, paralelo a
estados de madurez mas avanzados de los pastos. Al comparar con los requerimiertos para
vacas que producen 25L/dia, la mayoria de los minerales se encuentran en concentraciones
deficitarias, excepto potasio, azufre, manganeso y hierro.

El consumo de praderas con alto contenido de potasio tiene un efecto negativo en vacas que
se encuentran en las ultimas 3 a 4 semanas del periodo de gestacion, debido a que el
potasio alcaliniza el pH sanguineo, lo que inhibe la secrecion de las hormonas encargadas
de estimular tanto la movilizacion del calcio desde los huesos (PTH) como de mejorar la
absorcién de calcio dietario desde el intestino (1,25 dihyroxivitamina D). Por otra parte, alto
consumo de potasio interfiere con la absorcién del magnesio.

Ambos aspectos aumentan la incidencia de hipocalcemia e hipomagnesemia alrededor del
parto, acarreando junto con esto un aumento significativo en las posibilidades de que se
presenten una serie de otros problemas de salud en la vaca recién parida; como ser: partos
distocicos, cetosis, mastitis, retencidn de placenta, metritis, desplazamiento del abomaso y
una reduccion generalizada del sistema inmunolégico. Por esta razon el pastoreo en
praderas con antecedentes de contener alta concentracién de potasio debe evitarse en
vacas en pre parto, especialmente cuando la pradera se encuentra en estado vegetativo,
condicion frecuente en otofios hiumedos, en invierno y durante la primavera.

3. PRODUCCION DE LECHE SOLO CON PASTOREO

Una vaca a pastoreo exclusivamente, es capaz de consumir suficiente energia como para
producir alrededor de 26L de leche al dia con pérdida minima de su condicién corporal. Sin
embargo, el periodo de 6ptima composicién nutricional y disponibilidad de praderas que
permita obtener estas producciones solo es de 4 a 6 semanas en primavera. También debe
considerarse que para lograr la produccién indicada, ademas de tener la capacidad genética,
las vacas deben encontrarse en buena condicion corporal y en una etapa de la lactancia que
le permita expresar estos niveles productivos.

Vacas lecheras de alta genética alimentadas exclusivamente con praderas de alta calidad y
disponibilidad en primavera consumen hasta 19kg/dia de materia seca (equivalentes a 3,4%
de su peso vivo), con producciones de 29,6kg de leche al dia. Sin embargo, estas vacas
perdieron peso y condicién corporal respecto a otro grupo de vacas que fue manejado en
confinamiento y alimentadas con una racién totalmente mezclada.

Las vacas estabuladas consumieron 23,4kg de materia seca y produjeron 44,1kg de leche
diarios. Al volver a confinar y a suministrar la racion mezclada a las vacas que estaban a
pastoreo, éstas aumentaron su produccion de leche diaria a mas de 38kg en el lapso de dos
semanas. (Kolver y Muller, 1998).

La diferencia en produccién de leche se explica en primer lugar por 4,4kg menos de
consumo de materia seca en las vacas a pastoreo respecto a las estabuladas lo que explica
9,4kg de leche. La energia utilizada para caminar y pastorear equivale a 3,7kg de leche por
vaca al dia y el costo energético de convertir el exceso de nitrégeno del pasto en urea
demanda otros 1,8kg de leche por vaca al dia.
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Estos resultados demuestran que vacas de elevada produccion (30L/dia o mas) que
pastorean praderas de excelente calidad y alta disponibilidad requieren ser suplementadas
para lograr alto consumo de materia seca y altas producciones de leche manteniendo buena
salud y reproduccion.

4. LIMITANTES NUTRICIONALES DE LA PRADERA

La principal limitante de la pradera d urante los meses de invierno y gran parte del otofio es la
baja disponibilidad de materia seca, como se indicO anteriormente, debido a que esta es
insuficiente para cubrir los requerimientos de vacas lecheras en produccion. Por otro lado, la
pradera disponible en ambas épocas se caracteriza por un alto contenido de agua, baja fibra
y un elevado porcentaje de proteina cruda en relacioén a la energia.

En verano, ademas de disminuir la disponibilidad de pradera cuando hay déficit de humedad,
principalmente disminuye la digestibilidad del forraje lo que restringe el consumo de materia
seca, aun existiendo una adecuada disponibilidad. Ademas, los bajos porcentajes de
proteina cruda, energia metabolizable, varios minerales y un exceso de fibra, limitan la
produccion de leche.

En primavera, a pesar de que la calidad de la pradera de pastoreo en general es superior a
la de forrajes conservados, ésta tiene limitantes nutricionales y desbalances que deben ser
considerados. Ademas del menor consumo de materia seca debido a la incapacidad de la
vaca de pastorear mas horas, aspecto que se hace importante en vacas de producciones
mayores a 26L/dia, existen las limitantes siguientes:

- Elevado contenido de proteina cruda, altamente degradable en el rumen; el exceso de
nitrégeno debe ser excretado como urea lo que tiene un costo energético equivalente
entre 1,5y 3kg de leche al dia.

- Fibra estructural insuficiente para estimular una adecuada masticacion y rumia; esto
provoca fecas muy blandas , un pH ruminal marginalmente bajo y menor concentracion
de grasa en la leche.

- Inadecuado consumo de minerales para vacas lecheras de alta produccion, tales como
fésforo, magnesio, calcio, sodio, cloro, cobre, zinc, yodo, selenio.

5. SUPLEMENTACION A PASTOREO

La suplementacién de las vacas permite balancear las deficiencias de la pradera, aumentar
el consumo de materia seca y nutrientes y la produccién de leche. Adicionalmente la
incorporacion de alimentos suplementarios en sistemas de produccion de leche basados en
pastoreo permitird, siempre y cuando la pradera y los suplementos sean utilizados
eficientemente, ordefiar més vacas en la misma superficie, debido al efecto de sustitucion
sobre el consumo de pradera.

La respuesta a la suplementacion de vacas a pastoreo depende de la disponibilidad y
calidad de la pradera, del potencial genético de las vacas y de la cantidad y tipo de
suplemento suministrado.

Mientras mayor es la disponibilidad y la digestibilidad del forraje consumido por las vacas,
situacion que ocurre en primavera, menor es la respuesta a la suplementacién. Esto se
explica por la tasa de sustitucidon (TS) que indica la disminucion en el consumo de pradera
por cada kilogramo de suplemento, expresado en materia seca.
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Sin embargo, también en primavera pueden ocurrir situaciones en es necesario restringir la
oferta de pradera para las vacas, debido a que la carga animal es muy alta o el
requerimiento de forraje conservado para las épocas deficitarias obliga a rezagar una mayor
superficie de praderas. En este caso, la tasa se sustitucion al suplementar ser& menor o muy
baja, aumentando en forma significativa el consumo de materia seca total y la produccion de
leche.

Cuando la calidad nutritiva de la pradera se reduce, al incrementar el estado fenolégico de
las especies forrajeras , como ocurre a fines de primavera y verano, el consumo de materia
seca baja, disminuyendo paralelamente la tasa de sustitucién. Debido a esto, normalmente
la respuesta a la suplementacién aumenta al avanzar el verano, alcanzando a respuestas
gue pueden ser mas de 2L de leche por kg de materia seca consumida como concentrado.

En vacas de alta produccion (sobre 30L/dia) la respuesta a la suplementacion serd mucho
mayor que en vacas de producciones mas bajas debido a un mayor consumo de materia
seca y por lo tanto a una menor tasa de sustitucion.

La respuesta a la suplementacion es directamente proporcional a la magnitud del balance
energetico negativo. Mientras mayor es la deficiencia de energia, con mayor seguridad se
obtendr& una respuesta positiva a la suplementacion.

Vacas de mayor produccién pastorean mas tiempo y por lo tanto consumen mas materia
seca que vacas de menor productividad. Se ha medido un aumento en el tiempo de pastoreo
de 5 a 12 minutos y de aproximadamente 0,3kg de materia seca de pasto por cada litro
adicional de leche. Sin embargo existe una fluctuacion importante en el consumo de materia
seca dependiente de la disponibilidad de forraje el que determina a su vez el tamafio de
bocado. Ademas el consumo de energia metabolizable dependera del contenido de este
nutriente en el forraje.

Es asi como en promedio el mayor consumo de materia seca de vacas de mayor potencial
genético cubrira entre un 20 y un 100% de los requerimientos por litro de leche. Se puede no
obstante considerar que en primavera, sin limitantes de disponibilidad y calidad de forraje, el
mayor consumo sera suficiente para cubrir un 80% de los requerimientos por litro de leche.
Esta situacion solo se da durante pocas semanas en primavera (octubre y parte de
noviembre). Por lo tanto, cuando el potencial genético de las vacas es alto (mas de 26L/dia)
y ademas la disponibilidad de pradera estad restringida, generalmente la respuesta a la
suplementacién sera conve niente.

Otro factor que afecta el consumo de materia seca a pastoreo es el estado de lactancia de
las vacas. Al inicio de la lactancia (primeros 2 meses) el consumo de materia seca es bajo,
aun cuando no existen limitantes en la disponibilidad y calidad de la pradera. Esta es la
razén por la cual generalmente las respuestas a la suplementacién con concentrado es mas
alta al comienzo que a mediados o al final de la lactancia.

Finalmente también el peso de la vaca afecta el consumo de materia seca a pastoreo. En
vacas de similar produccién de leche el consumo de materia seca a pastoreo aumenta en
1,5kg por cada 100kg de peso vivo. Este mayor consumo cubre el doble de los mayores
requerimientos de mantencion de la vaca mas pesada, quedando disponible la diferencia del
consumo de nutrientes para produccion de leche.
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Respecto al tipo de suplemento, la tasa de sustitucion es mayor cuando se utilizan forrajes
(0,5 a mas de 1kg de materia seca de pradera por kg de materia seca de forraje
suplementado) que cuando se aportan concentrados (0,3 a 0,8kg de MS de pradera por kg
de MS de concentrado).

Ademas la cantidad de materia seca suplementada afecta la respuesta marginal en
produccion de leche al suplemento, siendo mas alta a los primeros kilogramos de
suplementacion y disminuye en la medida que se aumenta, lo que es el resultado directo,
pero inversamente proporcional a latasa de sustitucion.

6. NUTRIENTES NECESARIOS DE SUPLEMENTAR EN VACAS A PASTOREO

Sin duda, la energia es el nutriente mas limitante para una alta produccién de leche en vacas
gue pastorean praderas de alta calidad (2,7 a 2,9Mcal/kg de energia metabolizable, 22 a
30% de proteina cruda, 36 a 45% de FDN).

El exceso de proteina de la pradera debe ser corregido a través del aporte de concentrados
con buen aporte de carbohidratos no estructurales fermentables en el rumen para aumentar
la sintesis de proteina microbiana y disminuir los altos niveles de amonio y la excrecién de
urea en la leche y orina. En este sentido, el suministro de granos procesados con calor y
vapor ha tenido efectos positivos sobre la produccion de leche, lograndose producciones de
leche de 29kg/dia en vacas a pastoreo, suplementadas con 4kg de maiz roleado a vapor,
superior en 1,5kg por vaca al dia respecto a 6kg de maiz molido.

El contenido de almidén no debe ser mayor a 30% y el de carbohidratos solubles (almidon,
azucares y acidos organicos) no mayor a 38% de la materia seca consumida. Tedricamente
estos niveles son necesarios para proporcionar energia a la vaca y a los microorgansmos
ruminales para que conviertan el amonio en proteina microbiana.

Praderas de alta calidad contienen entre 5 y 25% de carbohidratos solubles lo que aparece
como deficitario al comparar con los niveles recomendados. Sin embargo, en la practica la
fibora de praderas de alta calidad es muy fermentable, lo que aporta energia para la vaca y
para un crecimiento eficiente de los microorganismos en el rumen. Cuando vacas de
potencial intermedio (6.000L por lactancia o0 menos) que pastorean praderas de alta calidad
sin restricciones de oferta son suplementadas con carbohidratos solubles como melaza,
granos, papas etc., no se ha observado incrementos en el crecimiento microbiano o en la
produccién de sélidos lacteos. En estas condiciones se produce una alta tasa de sustitucion
y el consumo total de energia no se incrementa en forma importante.

Sin embargo, cuando la tasa de sustitucion es baja y cuando se suplementa vacas con

consumo restringido de pradera o vacas de alto merito genético, la produccion de sélidos
lacteos aumenta como consecuencia de un mayor consumo de energia.

En vacas de mediana produccion de leche (5.000L de leche por lactancia) se han obtenido
respuestas de 99 gramos de grasa mas proteina (equivalentes a 1,25 a 1,4L, dependiendo
de la concentracion de grasa y proteina en la leche) por kg de materia seca suplementada
en forma de maiz grano (Kolver, 2000). Esta informacion corresponde a lactancias
completas evaluadas dentro de un sistema de produccion de leche con alta carga animal
(4,4 vacas/ha de aproximadamente 450kg de peso vivo) que por lo tanto condicioné una
oferta de pradera con probables limitantes de disponibilidad. En condiciones de oferta no
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restringida la respuesta a la suplementacion en vacas de potencial cercano a los 5.000L por
lactancia normalmente no es significativa.

Cuando las produccion de leche es mayor a 30L/vaca/dia sera necesario suplementar mas
del 30% de la materia seca total consumida diariamente. En estas condiciones es muy
importante utilizar la mezcla adecuada de alimentos y probablemente de aditivos
nutricionales para evitar desbalances y problemas de salud en las vacas como acidosis y
laminitis.

En vacas lecheras de alta produccién a inicios de lactancia, la respuesta a la suplementacion
con 8kg de concentrado/vaca/dia ha sido de aproximadamente 1 litro de leche por kg de
concentrado consumido. Esta cantidad de concentrado es suficiente para alcanzar un
consumo energético suficiente para producir 32 a 34 litros de leche sin pérdida de peso,
considerando que las vacas pastorean praderas de muy buena calidad y disponibilidad.

La tasa de sustitucion de pradera por concentrado tiende a ser mas baja (0,3 a 0,8kg/kg sin
restringir la oferta de pradera) que cuando se suplementa con forrajes, lo que permite una
mejor respuesta a la suplementacion.

A modo de referencia en el Cuadro 3 se sefialan los niveles de concentrado a suplementar
dependiendo del nivel de produccién de leche y de la concentracion de energia
metabolizable de la pradera, considerando de que no existen limitantes de disponibilidad de
pasto.

Cuadro 3. Nivel de suplementacion con concentrado en dependencia de la
produccion de leche y de la concentracion de energia metabolizable de la
pradera.

Produccion de leche Concentracion de energia metabolizable

(L/dia) del forraje (Mcal/kg MS)

2,79 2,63 2,47
12 - -
16 -
20
24
28
32

(BN

(o] BN 1S I

O[N]

El bajo contenido de fibra de las praderas en primavera y su alta fermentabilidad aumentan
la tasa de pasaje por el tracto digestivo ocasionando bostas muy liquidas, menores tiempos
de rumia, menor salivacion y disminuciones en el pH ruminal a valores entre 5,8 y 6,4 (De
Veth, 2003). Valores similares fueron encontrados por Parga y otros (2000) en que los pH
ruminales de vacas a pastoreo fluctuaron alrededor de 6,0 con una tendencia a pH mas
bajos en las vacas que pastorearon praderas en estados mas tiernos. Esto se puede traducir
en gue la eficiencia del rumen como digestor de los alimentos se reduce y la capacidad de la
vaca de utilizar alimentos de alta calidad disminuye.

Sin embargo, la digestibilidad y la tasa de crecimiento de los microorganismos ruminales se
mantiene alta aun cuando el pH cae por debajo del valor critico de 6,2. Las bostas liquidas
en esta época del afio no son diarrea, sino solo el reflejo de la rapida digestion y alto
contenido de agua del forraje.
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Existen dos formas principales de fibra en los alimentos; estos tipos de fibra pueden
describirse como fibra quimica (FDN y FDA) vy fibra efectiva (FDNe). La FDNe es la que
estimula la rumia y la produccion de saliva que a su vez tampona el pH ruminal. Solo 40 a
50% de la fibra de los pastos en primavera es efectiva, comparado con 80% en ensilajes de
maiz y pradera y 100% en heno o paja.

Cuando las vacas se encuentran solo a pastoreo, el nivel minimo de fibra requerido es de
aproximadamente 35% de FDN (17% de FDNe). Estos porcentajes de FDN se encuentran
por lo general presentes en las praderas de la zona sur, salvo a salida de invierno cuando
las condiciones de temperatura permiten una tasa de crecimiento superior a la normal.

Cuando la pradera tiene menos de 35% de FDN entonces el pH ruminal sera
significativamente menor a 6,0. En estos casos es necesario aportar fibra efectiva en forma
de heno, paja, ensilaje de cereales de grano pequefio, ensilaje de maiz o ensilaje
premarchito de pradera, en cantidad de aproximadamente 1 a 2kg de MS/vaca/dia. Esto
disminuye la tasa de pasaje y estimula la rumia aumentando generalmente también el
consumo de materia seca total. Ensilajes de pradera muy humedos no tienen el mismo
efecto debido a que carecen de fibra bien estructurada, lo que estimula mucho menos la
rumia. Cantidades mayores a 2kg de MS/vaca/dia de forrajes conservados pueden producir
una alta tasa de sustitucion disminuyendo el consumo de materia seca de pradera en
alrededor de 1kg por cada kg suplementado cuando la disponibilidad y calidad de pradera no
son limitantes. En estas condiciones puede disminuir la tasa de pasaje por el rumen y el
consumo de energia y la produccion de leche.

Cuando la pradera tiene 42% de FDN o mas, como muchas praderas de la zona sur en
primavera y otofio, y las vacas no estan siendo suplementadas con concentrados, el pH
ruminal no sera limitante y las vacas no responden o no requieren de fibra efectiva adicional.
Sin embargo, cuando se incluye una proporcion importante de almiddén rapidamente
fermentable en el rumen, (25% o mas del consumo diario de materia seca) como granos de
cereales o papas, el nivel minimo de fibra requerido debe ser de 27 a 33% de FDN y 20% de
FDNe.

Asi por ejemplo, vacas que pastorean una pradera de alta calidad con 37% de FDN (18,5%
FDNe) mas una suplementacion de &g de cereal o concentrado energético requieren
aproximadamente 2kg de heno para que la racion diaria aporte un 20% de FDNe.
Comparativamente cuando las vacas pastorean praderas con mas de 50% de FDN
practicamente no se requiere de fibra efectiva adicional suplementando con los mismos 6kg
de cereal.

Los niveles de proteina recomendados para vacas lecheras de alta produccion son de 18%
de proteina cruda (base materia seca), de la cual el 65% es degradable en el rumen, el 35%
es no degradable el 32% es soluble. Praderas de alta calidad contienen 20 a 30% de
proteina cruda, de la cual el 70 a 80% es degradable, el 20 a 30% es no degradable y el 25
a 50% es soluble. En teoria, la pradera no satisface los requerimientos proteicos de vacas
lecheras de alta produccion.

Sin embargo, en la practica una pradera puede cubrir los requerimientos de proteina
metabolizable de vacas con 30L/dia o mas de produccién cuando contiene mas de 24% de
proteina cruda. A pesar de la alta degradabilidad de la proteina de los pastos, los
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requerimientos de proteina metabolizable son cubiertos debido a que los microorganismos
crecen extraordinariamente bien cuando las vacas pastorean praderas de alta calidad y
ademas la alta tasa de pasaje a través del rumen (4 a 7 por hora) permite de que una
cantidad importante de proteina pase sin ser degradada en el rumen.

En resumen no se requieren suplementos proteicos para vacas que pastorean praderas de
alta calidad. Sin embargo, con producciones mayores a 30L/vaca/dia que reciben
suplementacion energética, también sera necesario suplementar con alimentos proteicos
para lograr aproximadamente un 18% de proteina cruda en el total de materia seca
consumida.

7. CONSUMO DE AGUA

Muchas veces se olvida la importancia que tiene el agua debido a que la formulacion de la
dieta se concentra en el balance de los aportes de fibra, energia, proteina y minerales. Sin
embargo, el agua constituye un 65% de la masa corporal de la vaca y un 85% del contenido
ruminal. Por lo tanto si falta agua la pérdida en la produccién de leche es mas rapida que por
la falta de cualquier otro nutriente.

El tiempo que la vaca invierte en tomar agua es de 3 a 8 minutos al dia, visitando el
bebedero entre 2 y 7 veces en el dia. A pesar de que el tiempo aparece como breve, la tasa
de consumo es muy alta alcanzando a los 15 a 25 litros por minuto. La demanda de agua
aumenta después de las ordefias, principalmente en las 3 horas posteriores a la ordefia de
la tarde en que la vaca consume el 50% del total diario. Vacas a pastoreo en primavera
(pradera con 15% de materia seca) y con producciones de 25L/dia consumen
aproximadamente 55 a 60L de agua al dia. En 50 vacas son 3.000L al dia de los cuales un
50% (1.500L) lo ingieren en la tarde en 3 horas; esta es la disponibilidad minima que debe
asegurarse para no limitar la produccion de leche.

Para estimular un alto consumo de agua también es importante mantener los bebederos
libres de algas y en los posible la distancia a las fuentes de agua no debe ser mayor a 250
metros.

8. SUPLEMENTACION MINERAL

Los macro minerales estan principalmente relacionados con las funciones musculares
mientras que los micro minerales se relacionan mas con el sistema inmunoldgico, la salud de

las pezuias y la fertilidad.

Las praderas proporcionan la mayoria de los macro minerales y son por lo general fuentes
razonables de calcio, magnesio y fosforo, aun cuando la digestibilidad de estos minerales es
frecuentemente baja.

9. PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA NUTRICION MINERAL EN VACAS A
PASTOREO

9.1 Sodio

Cuando las vacas pastorean praderas con altos contenidos de proteina el aporte de sal
(cloruro de sodio) es muy importante para equilibrar el normalmente excesivo consumo de
potasio (causante de bostas muy oscuras) de manera que la vaca pueda absorber el calcio,
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fosforo y magnesio. Si no se suplementa con sal la vaca estara mas expuesta a
hipomagnesemia, hipocalcemia, meteorismo, y Salmonelosis y frecuentemente los recuentos
de células somaticas en la leche aumentan.

9.2 Magnesio

La mayoria del magnesio requerido por la vaca se absorbe a través de las paredes del
rumen. Un exceso de potasio y/o nitrdgeno (altos contenidos de proteina soluble) o bajos
contenidos de sodio producen condiciones desfavorables para la absorcién del magnesio y
coinciden con las caracteristicas de las praderas a salida de invierno, principio de primavera
y otofios humedos.

Por lo tanto, aun cuando existan adecuadas concentraciones de magnesio en los forrajes,
esto no es garantia de que el organismo de la vaca esté absorbiendo las cantidades
necesarias de este elemento.

El control hormonal del calcio sanguineo esta fuertemente influenciado por el magnesio de la
dieta. Cuando la concentracion sanguinea de calcio disminuye, la secrecion de la hormona
para tiroidea (HPT) aumenta para mejorar la absorcion de calcio. Al dar niveles adecuados
de magnesio antes del parto (20 gramos por vaca al dia) disminuye la absorcion de calcio lo
que estimula la secrecion de la HPT movilizandose calcio desde los huesos antes del parto y
por lo tanto sera menos probable que se presente una hipocalcemia.

9.3 Potasio

Consumo de praderas con alto contenido de potasio (mas de 2% de la materia seca de la
racion) tiene un efecto negativo en vacas que se encuentran en las Ultimas 3 a 4 semanas
del periodo de gestacién debido a que alcaliniza el pH sanguineo, lo que inhibe la secrecién
de las hormonas encargadas de estimular tanto la movilizacion de calcio desde los huesos
(HPT) como de mejorar la absorcion de calcio dietario desde el intestino (1,25
dihyroxivitamina D). Por otra parte, alto consumo de potasio interfiere con la absorcion del
magnesio.

Ambos aspectos aumentan la incidencia de hipocalcemia e hipomagnesemia alrededor del
parto, acarreando junto con esto un aumento significativo en las posibilidades de que se
presenten otros problemas de salud en la vaca recién parida (Ej. partos distocicos, cetosis,
mastitis, retencion de placenta, metritis, desplazamiento del abomaso y una baja
generalizada del sistema inmunoldgico). Por esta razén el consumo de praderas con
antecedentes de altas concentraciones de potasio en vacas antes del parto debe ser evitado
principalmente cuando la pradera se encuentra en estado vegetativo, condicion frecuente en
otofilos humedos, invierno y primavera.

9.4 Micro minerales

La deficiencia de minerales trazas son complicadas debido a que existen una serie de
factores que interaccionan y que influyen en que un determinado mineral traza sea
deficitario, Optimo o toxico para el animal.

Deficiencias marginales de minerales trazas es probable pueden encontrase en las
diferentes areas de la zona sur. Deficiencias agudas pueden presentarse en alguna época
de algunos afos, especialmente en suelos mas antiguos y livianos.
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La deficiencia subclinica ocurre con mas frecuencia y son dificiles de diagnosticar,
resultando en pérdidas no detectadas de produccion, como depresion del sistema
inmunoldgico, menor fertilidad, mayor incidencia de enfermedades (metritis, mastitis) y
cojeras y menor produccién de leche. Soélo en casos extremos se veran claramente los
sintomas clinicos.

Los minerales que mas frecuentemente pueden ser deficitarios en animales a pastoreo son:
zinc, cobre, selenio, yodo y cobalto por lo que deben estar incluidos en la mezcla mineral a
suplementar.

Altos niveles de azufre, hierro y aluminio interfieren con la absorcion intestinal de cobre, zinc
y manganeso y pueden provocar deficiencias de estos elementos.

10. EFECTOS DE LA SUPLEMENTACION CON CONCENTRADO EN LA PRODUCCION
TOTAL DEL PREDIO

Al suplementar con forrajes conservados y/o concentrados, ademas de la respuesta directa
en produccién e leche, debe considerarse que la importacion de suplementos al predio
produce una disminucion en el consumo de materia seca de forrajes (tasa de sustitucion de
0,3 hasta 0,8kg de MS de forraje por kg de MS de concentrado) permitiendo aumentar la
carga animal y aumentar paralelamente la produccion de leche por hectarea.

Es asi como en ensayos realizados con vacas Jersey (Cuadro 4), se han obtenido
respuestas por vaca de 0,34L de leche por kg de concentrado (leche con 6,0% de grasa y
4,1% de proteina), lo que equivale a una respuesta de 52 gramos de grasa mas proteina por

kg de materia seca adicional de concentrado y de 1,38L mas de leche por kg de
concentrado, equivalente a 151 gramos de grasa mas proteina por kg adicional de materia

seca de concentrado, al realizar la comparacion sobre la base de una hectarea (Klein y Goic,
2002).

El nivel de concentrado utilizado fue de 728 y 1.409kg por lactancia para los niveles bajos y
altos de suplementacion respectivamente.

Cuadro 4. Respuesta a la suplementacion con concentrado en vacas Jersey

Nivel de concentrado

bajo alto
Carga animal vacas/ha 3,08 3,93
Produccion de leche | L/vaca 4.281 4514
Produccion de leche | L/ha 13.186 17.740
Concentrado kg/vaca 728 1.409
Concentrado kag/ha 2.242 5.537
Respuesta por vaca | L/kg 0,34
Respuesta por ha L/kg 1,38

En el Cuadro 5 se presentan los resultados obtenidos en un predio lechero de la X2 Region,
con una superficie de 120ha utiles, en que se incrementaron los niveles de suplementacion
con concentrados desde 520 a 1.400kg (tal como ofrecido) por vaca al afio. Ademas de las
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vacas en produccion se mantienen las vacas secas y terneros hasta los 6 meses de edad
sobre la superficie indicada.

Cuadro 5. Evolucién de la produccion de leche en un predio lechero de la X2 Region.

Afo 1991 Ao 2002
Vacas en ordefia N° 120 190
Produccion por vaca dia L 13,4 19,7
Produccién vacamasa L 4.009 6.003
Produccion por ha L 4.900 11.340
Gasto concentrados kg/vaca 520 1.400
g/L 127 233
Produccién total L/afo 587.437 1.360.697

La respuesta por vaca fue de 2,27L mas de leche por kg adicional de concentrado y de 3,8L
de leche por kg adicional de concentrado sobre la base de lha de superficie util. Debe
considerarse que las vacas son de buen potencial genético, se han suministrado raciones
balanceadas y se ha mejorado la produccién de forrajes del predio, tanto en cantidad como
en calidad. Cuando los niveles de produccién por vaca son mas altos, las respuestas a la
suplementacién con concentrados son menores.

En otro predio lechero de la zona sur en que la produccién por vaca masa aumentd de
6.405L a 7.488L (21 y 24,6L/vacal/dia, como promedio de los 365 dias del afio) la respuesta
al concentrado adicional fue de 1,6L por kg por vaca y de 2,1L por kg sobre la base de 1ha

de superficie util. Al igual que en el caso anterior, las vacas son de un excelente potencial
genético y las dietas suministradas estan balanceadas.

Beneficios adicionales al aumentar la carga animal son un mayor reciclaje de nutrientes al
suelo, una mejor eficiencia de utilizacién de la pradera y una probable mayor produccion de
materia seca de la pradera.

11. CONSIDERACIONES FINALES

La pradera es el alimento de menor costo siempre y cuando sea utilizada eficientemente y complementada con
los suplementos adecuados de acuerdo a sus limitantes nutricionales.

El nutriente mas prioritario a suplementar en vacas que pastorean praderas de alta calidad
es la energia fermentable en el rumen.

La suplementacion con concentrados mas recomendable por lo general sera diferente para
cada caso, en dependencia de la disponibilidad y calidad de la pradera, potencial genético y
etapa de la lactancia de las vacas y del tipo de suplemento disponible.

La suplementacion con concentrados es importante a partir de una produccién de
aproximadamente 26 litros de leche por vaca al dia.

La suplementacion con fibra efectiva es necesaria especialmente cuando se suplementa
30% o mas de la materia seca total de la dieta con concentrados y el contenido de FDN de la
pradera es menos a 40 %.
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No debe existir limitantes en la disponibilidad y calidad del agua, principalmente después de
las ordefias.

La incorporacion de concentrados en un sistema de produccién de leche a pastoreo
permitira aumentar la cantidad de vacas ordefiadas y, al ser aportados en forma balanceada,
por lo general seran econdmicamente recomendables, especialmente cuando se cuenta con
vacas de alto potencial genético y/o la carga animal es alta.
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CRUZAMIENTOS Y PRODUCCION DE LECHE

| CRUZAMIENTOS EN BOVINOS DE LECHE.

Humberto Gonzéalez V. y Juan Carlos Magofke S.
Departamento de Produccion Animal.
Facultad de Ciencias Agronémicas.
Universidad de Chile, Santiago.

1. INTRODUCCION

A diferencia de lo ocurrido en bovinos de carne, el cruzamiento entre razas o lineas
genéticamente distantes no ha sido, en paises de clima templado, una estrategia
difundida para el mejoramiento de la productividad del ganado lechero. Las razones que
explican este hecho pueden ser de variada indole, sin embargo, el destacado mérito
alcanzado por la raza Holstein puede ser una razon importante. Esta superioridad es
particularmente notable en sistemas intensivos, que propician altas producciones
individuales, en los que se otorgan condiciones ambientales que permite la exteriorizacion
de una buena parte del potencial genético del animal para dicho caracter. Lo anterior se
expresa en desmedro del contenido de sdlidos lacteos y, generalmente, de la tasa
reproductiva.

Un escenario distinto se advierte en sistemas pastoriles, en los que el objetivo final es
maximizar la productividad por unidad de superficie. El logro de éste, restringe la
produccion por vaca en alrededor de un 20% del maximo posible de alcanzar bajo dichas
condiciones; hecho que, ademas, tiende a equiparar la productividad de los diferentes
tipos raciales. Por otra parte, para trabajar con una carga animal alta es menester
optimizar la produccion por kilogramo de peso vivo; favoreciéndose el empleo de vientres
de menor tamafio. Otro considerando importante se relaciona con la necesidad imperiosa
de compatibilizar los objetivos antes descritos con una alta eficiencia reproductiva. Estas
condicionantes permiten visualizar en los cruzamientos interraciales una herramienta
promisoria, tendiente a incrementar la competitividad de los sistemas pastoriles de
produccion. El mestizaje entre diferentes razas permite acelerar el mejoramiento genético
al combinar efectos aditivos, producto de la complementacién racial, y € vigor hibrido
expresado en caracteristicas de importancia econémica.

En el presente trabajo se muestran los principales antecedentes a tomar en consideracion
ante la eventual implementacién de un sistema de cruzamientos en ganado lechero,
identificando aquellas situaciones productivas que los hagan econdmicamente atractivos.
Debido a la importancia que puede tener en la ganaderia regional; el analisis considera
como eje central para el desarrollo del tema al cruzamiento Frison x Jersey.
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2. SELECCION RACIAL

Los logros de un programa de cruzamientos dependen tanto de la magnitud de la
heterosis o vigor hibrido, asi como de la adecuada seleccién de las razas que originen los
animales mestizos. Ambas condiciones tienen gran importancia, realidad que en
numerosas ocasiones se olvida, suponiéndose que el éxito depende exclusivamente de la
magnitud de la heterosis (Magofke y Garcia, 2002).

Revisar todas las opciones raciales existentes escapa al objetivo de este trabajo. Por este
motivo, la presentacion se centra en el analisis comparativo de las principales estirpes
lecheras, existentes a nivel regional, que han sido evaluadas en cruzamientos en
sistemas de produccién de leche en pastoreo.

Comportamientos de biotipos Holstein y Frison

Los biotipos Overo Negro han alcanzado una basta distribucion a nivel mundial. Dentro de
este grupo, de ancestro comun, se identifican hoy en dia marcadas diferencias en
caracteristicas productivas y funcionales, producto de distintos procesos de seleccion. El
germoplasma de tipo Holstein, proveniente principalmente de los Estados Unidos y
Canada se ha utilizado masivamente a nivel mundial durante los ultimos afos. En estos
paises el desarrollo selectivo se ha orientado principalmente a la busqueda de una alta
productividad individual, asociada a mayores requerimientos nutricionales. Este proceso
ha sido altamente eficiente en sistemas intensivos, caracterizados por otorgar altos
niveles de suplementacion; en la mayoria de los casos bajo condiciones de estabulacion,
sin acceso a pradera (Magofke y Gonzalez, 1999).

En paises de orientacion productiva pastoril, el mejoramiento genético y el manejo
otorgado a los animales permiten identificar en la actualidad un biotipo de caracteristicas
productivas y funcionales que le son propias. Un ejemplo bien documentado es el llevado
a cabo en Nueva Zelanda. En este caso los criterios de seleccion y los tipos raciales
empleados han evolucionado a través del tiempo, adecuandose a las diferentes
condiciones del mercado interno.

Durante una primera etapa, iniciada en 1953, el mejoramiento se concentrd
prioritariamente en el incremento de la produccion de grasa lactea; hito que situé a la raza
Jersey (J) en una posicion predominante. Con posterioridad, sin existir antecedentes
claros que avalaran esta decision, la composicion del rebafio cambio radicalmente,
merced a la utilizacién en cruzamiento absorbente de toros frisones sobre vacas (J).

A partir de 1992 se incorpord, como objetivo de mejoramiento, a la produccién de proteina
lactea, en un indice de seleccion que otorga ponderacion positiva a ambos, soélidos
lacteos y una valoracion negativa al volumen en que los contiene (Holmes et al., 2002).

En la actualidad, debido principalmente al efecto provocado por el empleo creciente de
semen Holstein, se ha elaborado un indice de beneficio econémico el que, a las variables
antes mencionadas, afiade tres caracteristicas funcionales a saber: peso vivo, fertilidad y
longevidad; la primera con valor negativo a diferencia de las dos restantes.
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La ponderacion econémica que se otorga a cada una de dichas variables se revisa en
forma anual, dependiendo del valor relativo de cada componente y del impacto de las
variables de tipo funcional. Cabe mencionar que a partir de 1997 los valores de cria de los
reproductores de las diferentes razas evaluadas, y de algunos toros mestizos, se
expresan sobre una base comun. Este modo de expresar los valores genéticos aditivos ha
repercutido favorablemente en el desarrollo de sistemas de cruzamiento, al facilitar
notablemente la seleccion de los toros empleados (Holmes et al., 2002).

Harris y Kolver (2001), revisan el efecto de la “holsteinizacion” en el sistema de
produccion neozelandés; comparando el comportamiento productivo y algunas variables
reproductivas entre vacas Frison Neozelandés (F) y Holstein. En términos generales, sus
conclusiones sefialan que, como era de esperar en funcion de los objetivos de seleccion
divergentes, con relacion al F, las vacas Holstein:

Destinan una mayor proporcion de la energia ingerida a produccion de leche, en

desmedro de depositacién de reservas corporales.

Poseen un mayor potencial de consumo.

Alcanzan mayor tamafo y peso vivo a edad adulta.

Movilizan una mayor proporcion de grasa corporal, principalmente a inicio de lactancia.

Requieren mejor manejo nutricional y reproductivo.

La principal limitante en la utilizacion de germoplasma Holstein en pastoreo se ha
manifestado en su comportamiento reproductivo, caracterizado por una baja tasa de
prefiez, la que tiende a limitar fuertemente la longevidad de las hembras de dicho
ancestro (Harris y Winkleman, 2000). Si bien la incorporacion de criterios de seleccion
ligados a la fertilidad es relativamente reciente en Nueva Zelanda, el manejo otorgado
histéricamente a los animales ha ejercido un mejoramiento notable de la eficiencia
reproductiva del F. Los sistemas pastoriles basan su estrategia alimenticia en la
sincronizacién de la curva de crecimiento de la pradera con la variacion de los
requerimientos nutricionales del rebafio. Por este motivo, es menester trabajar con un
periodo de encaste corto, hecho que sistematicamente ha provocado la eliminacion de los
vientres de menor fertilidad.

Un andlisis reciente de la vida productiva de mas de 10.000 vacas Holstein y F,
manejadas en sistemas de encaste estacional, pone en evidencia las diferentes aptitudes
reproductivas de ambos biotipos (Harris y Winkleman, 2000). Los principales resultados
obtenidos sefialan que las vacas con alto componente Holstein respecto de las F:
- Tuvieron un mayor lapso parto primer servicio, producto de un retrazo en la ovulacion
y/o una menor tasa de deteccion estral.
Alcanzaron un menor porcentaje de prefiez en las primeras semanas de encaste.
Expresaron una menor tasa de sobrevivencia entre la primera y quinta lactancia
(32,7%) en comparacion a las Frison Neozelandés (59,7%).

Otros aspectos analizados en dicho trabajo sefialan que los animales Holstein: presentan
lactancias mas cortas, requieren mayor tiempo de ordefia, independientemente del nivel
de produccion, y poseen menor movilidad. Es probable que estos aspectos no sean

determinados en su totalidad por factores de tipo genético.
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Los menores largos de lactancia en las hembras Holstein, pueden deberse, en buena
medida, a fechas de parto mas tardias producto de mayores lapsos parto concepcion.

Harris y Kolver (2001), mediante simulacion, realizan una evaluacion econémica conjunta
que incluye buena parte de los aspectos antes mencionados, en el sistema de produccién
neozelandés. Esta otorgd, en definitiva, una superioridad de 12% en los ingresos netos
por unidad de superficie a las explotaciones que utilizan la estirpe local.

A la luz de los antecedentes mencionados, en sistemas productivos sustentados
principalmente por el alimento generado por la pradera, dificilmente podria recomendarse
el empleo de estirpes Holstein altamente especializadas en produccion de leche. De ser
asi, es dable esperar un significativo aumento en los costos derivados de la necesidad de
trabajar con mayores tasas de reemplazos y aquellos asociados al incremento de los
gastos en suplementacion.

Evaluacién de laraza Jersey en pastoreo.

La raza Jersey es la tercera raza lechera en importancia a nivel mundial. Esta estirpe ha
tenido un desarrollo notable en Chile , principalmente en la zona sur, a juzgar por la
cantidad de semen comercializado durante los ultimos afos. El elevado tenor de solidos
lacteos contenidos en su leche, asi como el menor tamafio adulto, fueron las principales
motivaciones para justificar su introduccion.

Al igual que enlos diferentes tipos de Overo Negro existen diferentes lineas, siendo las de
mayor importancia aquellas seleccionadas en Estados Unidos, Dinamarca y Nueva
Zelanda, las que presentan caracteristicas propias dependiendo de los sistemas
productivos y de la sleccion realizada en los paises de origen (Gonzélez y Magofke,
1999). Por este motivo, resultan de particular importancia analizar evaluaciones
comparativas realizadas en condiciones de pastoreo.

Mackle et al. (1996), realizaron un estudio tendiente a evaluar eficiencia de conversion,
consumo de pradera y diferentes variables productivas en vacas primiparas Jersey y FNZ.
Los animales parieron con pesos calificados como altos y bajos, que representaban una
diferencia promedio de 50kg de peso vivo. Las vacas J fueron mas eficientes que las F en
la conversiébn de materia seca ingerida a leche corregida por sélidos (9,4%); sélidos
lacteos (12,2%), grasa lactea (17,9%) y en la depositacion de energia metabolizable
ingerida en energia contenida en la leche (16,2%). Tanto el consumo individual de materia
seca Yy los pesos vivos fueron mayores en las vacas F. Estas Ultimas, sin embargo,
lograron los mayores consumos por unidad de peso vivo. Los bajos pesos al parto
afectaron la produccién de leche y soélidos, principalmente en las etapas iniciales de la
lactancia, no existiendo interacciones entre este factor y el tipo racial.

La literatura especializada coincide en sefalar que, bajo diferentes condiciones de
manejo, las vacas F tienden a alcanzar mayores producciones individuales de leche,
grasa y proteina, respecto de las J. Por el contrario, cuando ambas razas se evallan en
pastoreo, igualando los pesos por hectarea, estas Ultimas producen menores volumenes
de leche y mayores cantidades de grasa y proteina por unidad de superficie. Otro aspecto
interesante de destacar es que en la medida que la carga tiende a aumentar existe un
comportamiento diferente entre ambas razas, viéndose menos afectadas las producciones
en las vacas J (Gonzalez y Magofke, 1999).
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Lépez-Villalobos y Garrick (2002), comparan la productividad individual y por unidad de
superficie del J y F como razas puras y en cruzamiento rotacional; resultados que se
entregan en el Cuadro 1. Como se aprecia, las vacas F superan a las J en las
producciones individuales de leche (36,2%), proteina (17,0%) y grasa (3,1%). A objeto de
estimar las cargas por hectarea los autores cuantificaron los requerimientos para
sustentar dichas producciones, junto a los de mantencion, crecimiento, gestacion y
aquellos derivados de la crianza de las vaquillas de reemplazo. A partir de estos
antecedentes, se estimo6 que los requerimientos de materia seca por vaca fueron un 19%
mayor en las F. Por este motivo, la superioridad de F en las producciones individuales se
redujo a 14,5% al expresar ésta por unidad de superficie. Por otra parte, las producciones
de grasay proteina por ha/afio en su conjunto, fue un 9,6% superior en las hembras J.

Obviamente, la ventaja de una u otra raza dependera en buena medida de la pauta de
pago imperante y del impacto que acarree en los costos fijos la necesidad de trabajar con
diferente dotacion animal. Para cuantificar los margenes netos, LépezVillalobos y Garrick
(2002) simularon dos situaciones de mercado. La primera asumio un precio por litro
calificado como bajo (NZ$0,294/L) y alternativamente un escenario de precio alto,
producto de un incremento de un 25%. En cada caso, se compararon dos pautas de
pago. Una basada soOlo en el valor de leche y otra que consideré un indice con
ponderacién positiva para las producciones de grasa y proteina lactea y negativa para el
volumen en que ambas estaban contenidas.

Los resultados obtenidos son de sumo interés, aunque no correspondan exactamente a la
realidad nacional, toda vez permiten visualizar como elementos econémicos determinan la
superioridad relativa de una u otra opcién racial. En este caso, la raza F obtuvo un
comportamiento destacado cuando, independiente del valor dado a la leche (alto o bajo),
la pauta imperante no consider6 un castigo a los volumenes de produccion. Por el
contrario cuando la pauta favorecio la produccion de soélidos, considerando un castigo al
volumen, la raza Jersey generd los mayores margenes por unidad de superficie. No
obstante, en este trabajo, como en otro realizado con anterioridad (Lopez-Villalobos et al.,
2000), la mayor ventaja econdmica ha sido lograda por animales mestizos, producidos en
sistemas de cruzamiento rotacional doble, con participacion de ambas razas.
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Cuadro 1. Productividad del Jersey (J) y Fison Neozelandés (F) como razas puras y

mestizaje.
Variable Analizada Friséon Jersey Fi: FxJ RE: FxJ*

Peso vivo (kg/vaca) 447 353 410 406
Produccién por vaca:

Leche (l/afio) 3.770 2.768 3.427 3.370

Grasa (kg/afno) 165 160 171 168

Proteina (kg/afio) 131 112 127 125
Requerimientos (kg MS/afio) 5.600 4.209 4,568 4,591
Carga animal (vacas/ha) 2,40 2,86 2,63 2,61
Produccién por hectérea:

Leche (I/afio) 9.036 7.890 9.002 8.808

Grasa (kg/ano) 395 455 449 439

Proteina (kg/afio) 313 321 339 327
Tasa de reemplazo (%) 22,0 22,0 17,8 19,6
Edad promedio rebafio (afios) 4,48 4,48 5,09 4,89
*Sistema de cruzamiento rotacional al equilibrio. Fuente: Lopez—Villalobos y Garrick (2002).

Seguidamente se resefian los primeros resultados obtenidos al evaluar la participacion de
la raza J en un sistema de cruzamiento rotacional; experiencia que se encuentra
actualmente en ejecucion en el Centro Experimental Oromo de la Universidad de Chile
(Purranque, X Region). En este caso, el objetivo fue comparar productividad, consumo y
eficiencia biologica en hembras F y mestizas F; Estas ultimas hijas de toros J en vacas F.
El estudio no pretende estimar vigor hibrido, debido a la carencia de la raza Jersey pura y
por la consiguiente imposibilidad de efectuar los cruzamientos reciprocos necesarios para
dicho efecto (Cuadro 3). Los resultados arrojados por el F; incluyen, por tanto, efectos de
heterosis y complementacion racial en conjunto.

El trabajo se realizdé con 47 vacas primiparas (23 F y 24 F), mantenidas en pastoreo
durante toda su lactancia. Como se aprecia en el Cuadro 2 las vacas de ambos biotipos
alcanzaron producciones promedio similares, que no difirieron significativamente. Las
diferencias en los contenidos de grasa y proteina lactea, en favor del F;, le permitieron a
éstas aventajar a F en produccion de grasa, proteina, produccion lactea corregida a 4%
de materia grasa y por soélidos totales.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacién Remehue
Seria Actas N° 24



Cuadro 2. Productividad y eficiencia biolégica en vacas primiparas Frison Neozelandés
(F) y F1 Jersey - Frison Neozelandés.

Variable Analizada Tipo Genético %
Frison F1 (F1-F/F)
Neozelandés * 100

Produccién de Leche (kg/vaca/dia)

Sin corregir 17,6 18,2 -3,4
Corregida a 4% materia grasa 18,1 19,6 8,3
Corregida por sélidos totales 18,0 19,5 8,3
Materia Grasa

Contenido (gr/kg) 42,3 45,8 8,3
Produccién (gr/vaca/dia) 735,6 824,9 12,1
Proteina Lactea

Contenido (gr/kg) 33,6 34,7 3,3
Produccién (gr/vaca/dia) 584,9 623,6 6,6

Produccioén diaria p/kilogramo de Peso Vivo
Produccion de Leche:
Sin corregir (gr/kg)

Corregida a 4% MG (gr/kg) 41,0 46,8 14,1
Corregida por sélidos totales 42,0 50,6 20,5
41,9 50,4 20,3
Produccion de Sélidos:
Grasa (gr/kg)
Proteina (gr/kg) 1,71 2,13 24,6

1,36 161 184

Fuente: Gonzélez y otros, (datos no publicados).

El peso promedio de los animales F; (390,6kg) fue marcadamente superior al alcanzado
por la F, llegando la diferencia entre ambos a 45kg/vaca. Por este motivo, al expresar las
producciones de leche, en sus diversas modalidades, por unidad de peso vivo las
diferencias fueron en todos los casos altamente favorables al F;. La de mayor magnitud
se observé en produccion de leche corregida a 4% de materia grasa (MG). Igual
tendencia se observo al comparar las producciones de soélidos lacteos. En este caso las
vacas F; alcanzaron mayores producciones de grasa y proteina lactea por unidad de peso
vivo.

Las estimaciones de consumo individual no arrojaron diferencias, sin embargo, al
expresarlos como porcentaje del peso vivo, el valor del /i (3,4%), fue mayor que el
alcanzado por (3,2%). Las producciones de leche por unidad de materia seca consumida
fueron, en todos los casos favorables al F;. Igual tendencia se observo en la produccion
de sdlidos, en las que el F; produjo 63,9 y 48,4 g de grasa y proteina por cada kilogramo
consumido, superando al F en 17,4y 11,4%, respectivamente.
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En ultimo término, cabe consignar que en el F; la valoracién energética de la produccion
diaria represento un 37,1% de la energia metabolizable consumida; valor que aumenté a
41,4% al corregir por el aporte de reservas corporales. Estos valores fueron
significativamente menores en las vacas F, llegando a 32,8 y 39,1%, respectivamente. En
definitiva, de los resultados antes expuestos los autores concluyen que:
En las condiciones de manejo en que se evaluaron las dos estirpes, las mestizas F,
demostraron tener similar produccion lactea y una mayor produccion de sélidos con
relacion al F.
La mayor produccién de sélidos lacteos, unida a un menor peso vivo, y a una mejor
utilizacién de la energia metabolizable consumida, le otorgan al F; una mayor
eficiencia bioldgica comparada con el F.
Las aptitudes mencionadas le confieren a las mestizas, ventajas comparativas en
sistemas donde se premia la produccion y contenido de sélidos lacteos.

3. HETEROSIS O VIGOR HIBRIDO

Cuando individuos de razas puras son cruzados entre si, no siempre la progenie mestiza
resultante expresa un nivel de produccion similar a la media de las razas puras. Dicho
fendbmeno se conoce como heterosis o vigor hibrido. Desde un punto de vista cuantitativo,
éste corresponde a la diferencia o desvio del comportamiento de la progenie mestiza,
originada por apareamientos reciprocos, con respecto del promedio de las razas o lineas
puras que los originaron. Dicha diferencia o desvio se expresa tanto en valor absoluto
como en términos porcentuales. Por tanto existira vigor hibrido cada vez que el
comportamiento de los mestizos sea diferente al promedio de las razas puras, y no
necesariamente cuando éstos superen a la mejor de ellas. En consecuencia, para
cuantificar la heterosis es necesario conocer en forma contemporanea el mérito de las
razas puras y de los cruzamientos reciprocos, los que contemplan la utilizacion de las
razas involucradas tanto por paterna y materna (Magofke y Garcia, 2002).

La importancia de este concepto amerita el desarrollo de un ejemplo para facilitar su
comprension. En el Cuadro 3 se ilustra el calculo de vigor hibrido basado en los
resultados obtenidos por Ahlborn-Breier y Hohenboken (1991), al analizar una poblacién
de 42.554 vacas primiparas F, J y mestizas, manejadas en pastoreo. Como se observa en
el Cuadro 3, el promedio de la progenie mestiza corresponde a la media de los valores de
cada cruzamiento reciproco. Para produccion de leche, estos fueron 3.022kg/vaca en las
hembras hijas de toros F apareadas con hembras J. En el cruzamiento reciproco, hijas de
toros J en vacas F, la produccion por vaca llego a 2.921kg; lo que arroja una media entre
ambas de 2.972kg/vaca. De acuerdo a la definicidbn de heterosis antes sefialada, ésta
corresponde al desvio entre las medias de la progenie mestiza respecto al promedio de
produccion de las razas puras (2.801kg/vaca), es decir 171kg/vaca; equivalente a un 6,1%
(2.972*100/2.801). De igual forma, la produccién de grasa de las mestizas superé en
10,4kg/vaca a la media de las razas puras. En este segundo caso el vigor hibrido,
expresado de manera porcentual, llegé a 7,3%.
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Cuadro 3. Heterosis en produccion de leche y materia grasa en vacas Frisén
Neozelandés (F) y Jersey (J) en un sistema de produccion pastoril.

Razas puras Mestizos Heterosis
Produccion Frisén Jersey Promedio (1/2Fx (2/23x Promedio
anual () J) puros 1/23)* 1/2F) mestizos (%)
Leche (kg/vaca)
3.204 2.398 2.801 3.022 2.921 2.972 6,1
Grasa (kg/vaca)
147,6 137,1 142,4 152,5 153,0 152,8 7,3

*La primera letra indica la raza utilizada por via paterna. Fuente: Ahlborn-Breier y Hohenboken (1991).

Si bien estos resultados indican que las dos variables analizadas expresan heterosis, la
respuesta neta dependerd de la caracteristica productiva considerada. De acuerdo a la
informacion contenida en el Cuadro 3, la produccion de leche de las hembras F. Esto
ocurre aun cuando el promedio de los animales mestizos fue mayor a la media de ambas
razas puras. La idea anterior no estd totalmente clara... Diferente es la situacion en
produccion de materia grasa. En este caso, las hembras mestizas superaron en 3,5y
11,5%, a las vacas F y J, respectivamente. Estos resultados sefialan que, bajo las
condiciones de manejo imperantes en esta experiencia, se obtendrd una respuesta
positiva sélo en produccion de materia grasa. Sin embargo, la imple mentacién de un
sistema de cruzamientos debe considerar que la respuesta global dependera de la
sumatoria de todos los efectos heteréticos presentes, los cuales pueden ser importantes
en otras caracteristicas productivas y funcionales, principalmente las relacionadas con
viabilidad y eficiencia reproductiva.

De los antecedentes entregados es importante recalcar cuan relevante es el nivel de
produccion de las razas puras y, evidentemente, la magnitud de vigor hibrido expresado
por los caracteres que se desea mejorar. Los resultados no seran satisfactorios si las
razas que originan las mestizas no son las mejores para una situacion productiva
determinada, o cuando una de las mismas sea muy superior a la otra u otras participantes
en el sistema de cruzamiento (Magofke y Garcia, 2002).

3. MAGNITUD DE LA HETEROSIS

El interés despertado ultimamente en la utilizacién de cruzamientos en el ganado lechero
radica en que diferentes caracteristicas productivas y funcionales expresan algun grado
de heterosis. La magnitud de ésta depende, principalmente, del caracter considerado y de
la distancia genética de los grupos que generan los mestizos.

Las variables relacionadas con produccién y composicion lactea presentan, valores bajos
los que, sin embargo, ejercen un efecto positivo incrementando el volumen y la
produccién de sdlidos lacteos. Lopez-Villalobos y Garrick (2002), basados en informacion
experimental generada en Nueva Zelanda, asumen en su trabajo de modelacién valores
de heterosis de 3,9; 45 y 4,0% para produccion de leche, grasa y proteina en
cruzamientos FxJ. En base a dichos valores, los autores estimaron heterosis para las

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacién Remehue
Seria Actas N° 24



mismas variables expresadas en productividad por hectarea de 6,4; 56 y 5,4%;
respectivamente. Bajo condiciones de manejo intensivas, utilizando las razas Holstein,
Jersey y Brown Swiss; Van Raden y Sanders (2003), informan valores similares a los
obtenidos en sistemas pastoriles, los que fueron de 3,4; 4,4 y 4,1% en produccién de
leche, grasa y proteina, respectivamente.

La estimacion de vigor hibrido para peso corporal es importante toda vez que en sistemas
pastoriles afecta la carga animal y la rentabilidad, por su efecto en los requerimientos
alimenticios para mantencion y el valor de los animales de desecho (LopezVillalobos et
al. 2000). Los reportes de heterosis de esta caracteristica informan, en general, valores
bajos. Al respecto, Lépez-Villalobos y Garrick (1996) sefialan valores de 0,83; 1,66 y 2,99
en cruzamientos (FxAyrshire), (FxJ) y (JxAyrshire), respectivamente.

De mayor importancia, tanto por su magnitud, como por los efectos colaterales que traen
aparejados, es la heterosis exteriorizada por caracteristicas asociadas a la reproduccion,
longevidad y resistencia a las enfermedades que en conjunto determinan la tasa de
sobrevivencia. Estas variables han cobrado importancia creciente en la medida que se ha
cuantificado su gran impacto econdémico en los sistemas productivos. Su efecto sobre el
incremento en la eficiencia se manifiesta de diferentes modos, siendo los de mayor
relevancia aquellos que permiten lograr un aumento en la vida productiva (Lopez-
Villalobos et al. 2000). Este cambio modifica, en primer término, la estructura de edades
del rebafio tendiendo a aumentar su promedio (Cuadro 1). Como consecuencia, un
sistema productivo pastoril experimentara un aumento en la produccion lactea, una
disminucion de la tasa de reemplazo, el incremento de los diferenciales de seleccion y, en
altimo término, la liberacion de superficie que puede ser utilizada directamente en
produccion de leche. Las estimaciones de heterosis para longevidad alcanzan valores
medios, siendo del orden de 14% en sistemas de encaste estacional (L6épez-Villalobos y
Garrick, 2002).

Al analizar caracteristicas compuestas, que en su estructura consideran los efectos
conjuntos de la heterosis en variables productivas y de sobrevivencia, los valores
alcanzados son altos. Por ejemplo, McAllister (2002) informa heterosis para produccién
vitalicia de leche, grasa, proteina y lactosa de 16,5; 20,0; 17,2 y 16,6%, respectivamente.

Una valoracién econdmica de todos los aspectos del sistema productivo da origen a la
cuantificacion de lo que se denomina heterosis econdémica. Al respecto, MacAllister (2002)
estimo6 una heterosis econdmica de 20,6% al expresar la rentabilidad en términos de valor
actual neto (VAN) y de 17,9% al otorgar valor comercial a la produccion vitalicia. Por su
parte, Lopez-Villalobos y Garrick (2002) calcularon heterosis economica en términos de
margen neto por hectarea en dos escenarios de precio y bajo dos pautas de pago.
Dichos autores informan valores entre 10,0 y 19,6%, estando los de mayor magnitud
asociados a condiciones de bajo precio y donde la pauta de pago es, principalmente, una
funcién del volumen producido.
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4. OPCIONES DE CRUZAMIENTOS

Las evidencias experimentales disponibles, sefialan ventajas importantes del mestizo F;
(FxJ) en sistemas pastoriles respecto de ambas razas puras (Magofke y Gonzalez, 1999,
Lépez-Villalobos y Garrick, 2002 y Holmes et al., 2002). El problema a dilucidar consiste
en definir la mejor alternativa, frente a las numerosas opciones de uso de estos vientres
mestizos, con la finalidad de perpetuar, hasta donde sea posible, las ventajas
exteriorizadas por el F;. Esta condicion es imprescindible, toda vez que la heterosis esta
determinada por efectos genéticos no aditivos; es decir, no transmisibles a la
descendencia.

Cruzamiento absorbente.

En la actualidad en la zona sur, como producto del empleo de toros J sobre vientres de
diferentes estirpes, muchos productores lecheros pueden apreciar las bondades
productivas del F;. Al momento de reproducir estas hembras surgirdn, no obstante
diferentes opciones, entre las que absorber la masa original, mediante el empleo de toros
J generacion tras generacion, puede ser una de ellas.

Los antecedentes disponibles le confieren al J ventajas econémicas, medidas en términos
de margen neto por hectarea, respecto al F de un 7 a 8%, bajo el sistema de pago
imperante en Nueva Zelanda (L6pez-Villalobos et al., 2000 y Lopez-Villalobos y Garrick
2002). A pesar de estos resultados, no existe acuerdo en la comunidad cientifica de ese
pais respecto del tema ya que, presentando la raza J una mayor eficiencia en la
produccién de solidos lacteos y en variables reproductivas, manifiesta debilidades frente
al F; que no han sido debidamente ponderadas. Entre otras es factible mencionar:
- Incremento de los costos fijos derivados de la necesidad de trabajar con un mayor
namero de animales en la explotacion.
Mayor incidencia de enfermedades metabdlicas (fiebre de leche y cetosis).
Menores ingresos por venta de animales de eliminacion y novillos, debidas a la
coloracién de la grasa y menor tamafio corporal.
Aumento en los tiempos de ordefia.
Incremento en la mortalidad de terneros, principalmente en los 3 primeros meses de
vida. Este efecto obedece al menor espesor de grasa de cobertura y menor densidad
de foliculos pilosos.

A la luz de los antecedentes disponibles resulta imprescindible evaluar esta opcion con
mayor profundidad, antes de considerarla como una alternativa valida para la ganaderia
regional. La implementacion de pautas de pago que privilegien, realmente, la produccion
de sélidos lacteos es un elemento de crucial importancia.

Por ultimo cabe consignar que si bien los cruzamientos absorbentes necesariamente
pasan por una fase en la cual predominan vientres F1, la alta eficiencia bioldgica que éstas
expresan se perdera paulatinamente, en la medida que el proceso de absorcidn progrese.
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Cruzamientos entre mestizos F;.

El cruzamiento entre individuos mestizos F; permite, en teoria, retener solo el 50% de la
heterosis. Siendo el vigor hibrido en caracteristicas productivas de baja magnitud, la
retencion soélo de la mitad seria de escasa importancia. En la practica existen, no
obstante, otros inconvenientes los cuales impiden hacer una proyeccion de esta
alternativa pensando exclusivamente en la heterosis perdida.

Para que sea factible mantener en el tiempo dicho nivel de heterosis, los célculos tedricos
indican que es indispensable trabajar con un nimero minimo de 12 machos en cada
generacion, empleados sobre un gran niamero de hembras. El motivo de esta condicion
radica en que de no disponerse de un gran tamafo poblacional el aumento de la
heterocigosidad lograda con los cruzamientos, la cual es responsable del vigor hibrido, se
perdera por el aumento de la consanguinidad la que ejerce un efecto contrario (Magofke y
Garcia, 2002). Otra limitante podria ser una limitada disponibilidad de toros F;. En este
evento, la factibilidad de obtenerlos del propio rebafio, aunque es una opcién vigente,
invalida la posibilidad de tener pruebas de progenie confiables ya que como se ha
sefalado la productividad de los mestizos descansa no solo del la heterosis retenida, sino
gue depende en forma importante de los efectos progresivos de la seleccion.

Finalmente es necesario indicar que en el proceso de formacion de las razas se han fijado
interacciones genéticas no aditivas favorables. Sin embargo, al hacer cruzamientos entre
los mestizos éstas se romperan, apareciendo nuevas formas denominadas
recombinantes. Los efectos de las recombinaciones génicas han demostrado ser
importantes en produccién de leche y en ocasiones tienen un efecto no s6lo negativo, sino
que de mayor magnitud que la heterosis. H Cuadro 4 ilustra la importancia de estos
efectos en produccion de leche grasa y proteina lactea. En dicho cuadro se observa
como, dependiendo de la caracteristica considerada y de las razas patrticipantes en el
cruzamiento, el efecto favorable de la heterosis puede ser completamente anulado por las
recombinaciones.

Cuadro 4. Estimaciones de heterosis y recombinaciones génicas en cruzamientos de
ganado lechero.

Razas Caracteristica Heterosis Recombinacién
(kg) genética (kg)
Leche 120 -100
Holstein Friesian x Grasa 6,8 -1,3
Frison Holandés Proteina 4.4 -3,5
Leche 100 -156
Holstein Friesian x Grasa 4,5 2,1
Frison Britanico Proteina 3,6 -3,8
Leche 140 -295
Holstein Friesian x MRY | Grasa 6,8 -11,1
Holandés Proteina 5,3 -8,2

Fuente: Harbers (1997) c.p. Goddard y Wiggans (1999).
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Dependiendo de la importancia de las recombinaciones génicas, el apareamiento
indefinido entre individuos F; puede llevar a un nivel productivo similar a la media de las
razas padres. En este caso, el uso de la mejor raza seria obviamente una mejor opcion.
En definitiva, los antecedentes expuestos hacen poco recomendable la adopcién de esta
alternativa de cruzamientos para produccion de leche.

Cruzamientos estaticos.

En rebafios de gran tamafio, destinados a la produccion de carne, los cruzamientos
estaticos han demostrado ser los mas eficientes. En estos casos, se destina alrededor del
50% de los vientres mas jovenes a generar las hembras requeridas como reemplazos;
mientras el resto se aparean con razas especificas. Esta estrategia permite, en este
segmento del rebafio, acceder a niveles elevados de heterosis y en forma aditiva mejorar
la productividad por complementacion racial. Este procedimiento permite obtener un 50%
de animales F; destinados a beneficio en forma permanente.

La aplicacibn de este esquema en bovinos de leche dificiilmente redundara en un
aumento de la eficiencia productiva. Los menores indices reproductivos y la menor
fertilidad de la vaca lechera con relacion a la de carne, incrementan en forma importante
la tasa de reposicién en este ultimo rubro. Por los motivos antes indicados, tendria que
destinarse sobre el 70% de los vientres para asegurar la reposiciébn. En consecuencia,
dificilmente podria lograrse mas de un 30% de vientres Fi, con lo cual la mejor
productividad obtenida con estos generaria un impacto marginal.

A nivel zonal, podria pensarse en la posibilidad de que determinadas explotaciones se
dedicaran al rubro de produccion de vaquillas Fy, las cuales podrian ser adquiridas por
otros productores lecheros. Esta opcion podria ser viable sélo en la medida en que los
valores de estos animales lo justificasen. Quedan pendientes, sin embargo, aspectos
importantes como el nivel sanitario de los animales y la calidad genética de éstos la que
determina en buena forma su productividad.

Cruzamiento rotacional de tipo convencional.

Los cruzamientos rotacionales, independiente del nimero de razas participantes, se
caracterizan por que siempre se utilizan razas puras en forma alternada a través de la via
paterna. Debido a que la heterosis paterna tiene escasa significacion, esta condicién no
disminuye la productividad. Contrariamente, las hembras empleadas son siempre
mestizas y se originan de los nacimientos ocurridos en la generacion anterior. Este
aspecto es de importancia, ya que con un sistema de este tipo los reemplazos son
generados en la misma explotacién.

Por ejemplo, para implementar un sistema rotacional con la participacion de las razas F y
J, partiendo de un rebafio F, la totalidad de las hembras se deben aparear con toros J a
objeto de generar el i, En una segunda etapa, la mitad de las hembras F deben
prefiarse con machos F para producir hembras (3/4Fx1/4J); mientras el resto se aparea
con machos J a objeto de producir hembras (1/4Fx3/4J). Siguiendo este proceso de forma
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tal que todas las hembras hijas de toros F se prefien de por vida con toros J y viceversa,
después de alrededor de 8 generaciones se alcanza el equilibrio. En este estado, la mitad
del rebafio tendra una composicion (3/4Fx1/3J), mientras el 50% restante sera
(1/4Fx3/4J). Esta estrategia permite retener 2/3 (0,67) de la heterosis expresada por el Fq.

El aumento del niumero de razas participantes incrementa en forma decreciente la
heterosis retenida. Este hecho, junto a la necesidad de contar con las mejores razas para
una determinada condicion productiva, limita la opcion préctica de superar a la de mejor
comportamiento. Por este motivo, solo se considera la posibilidad de trabajar hasta con 3
azas, opcion que retiene 6/7 (0,875) del vigor hibrido del F;.

El principal problema de esta estrategia donde participan razas de tan diferente tamafio,
como son F y J, es la elevada varianza intergeneracional que necesariamente se
observara en caracteristicas secundarias tales como peso al nacimiento y tamafio adulto.
La importancia econémica de la primera radica en que necesariamente debera observarse
incrementos importantes e indeseables en la incidencia de partos distocicos, sobre todo
en aquellas generaciones donde vientres jovenes cuya composicion genética sea 2/3 o
mas aportados por la raza Jersey deban aparearse con toros F. El incremento en la
frecuencia de partos distocicos, retenciones placentarias o cesareas podrian producir un
fuerte impacto en el porcentaje de anestro en la estacion de encaste siguiente; todo lo
cual adquirira maxima importancia al utilizarse pariciones estacionales que requieren
encastes cortos.

El tamafio adulto también es importante. Diferencias marcadas en esta caracteristica, en
las vacas en produccion pueden generar problemas de competencias por alimento
ademas de impedir un disefio 6ptimo de las instalaciones. A pesar de existir numerosos
trabajos que sefialan como la mejor opcion al cruzamiento rotacional doble, en ninguno de
ellos se mencionan las importantes debilidades antes sefialadas. De no implementarse
restricciones, éstas pueden hacer desaparecer parte importante o la totalidad de los
beneficios obtenidos con un esquema de este tipo. La implementacion de sistemas
rotacionales periédicos, en los que una raza participa de manera mas frecuente, o de un
sistema rotacional modificado en el que, independiente de su composicion genética, los
vientres jovenes se aparean con la raza de menor tamafio son opciones que ameritan
una investigacion mas acabada.

El Cuadro 1 contiene informacion que permite comparar pardmetros fisicos del F, J y
mestizos de ambas razas. Como era de esperar, debido a la pérdida de heterosis, el F;
supera al sistema rotacional en equilibrio (RE) en todos los parametros productivos. Como
se recordaré la productividad del F; no es permanente en el tiempo, razon por la que el
analisis se centra en la segunda instancia. Respecto de la mejor raza pura en produccion
por hectarea, el RE produjo menos leche (-2,5%) y materia grasa (-3,5%) y mayor
cantidad de proteina (1,9%). Al evaluar los margenes netos por hectarea, mediante una
pauta de pago que privilegia la produccién de soélidos y penaliza el volumen (LOpez
Villalobos y Garrick, 2002), el RE superé a la mejor raza pura (J) en 5%. Este resultado se
obtuvo en un escenario de bajo valor para el litro de leche (NZ$0,294/l) y en 2,7% cuando
éste se elevo en un 25%. Independiente del valor del litro de leche, el F fue la mejor raza
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cuando el precio pagado a productor fue, principalmente, una funcion del volumen
producido.

Resultados que apuntan en similar direccién obtiene Gana® (comunicacién personal).
Trabajando con las pautas de pago imperantes actualmente en la Xa. Region y la
estructura de costos del Centro Experimental Oromo, estima mediante smulacion los
margenes netos para diferentes opciones raciales. Asumiendo un 50% de partos de otofio
con la raza F, analiza diferentes opciones para los partos de primavera. Los resultados
indican que a pesar de obtener el menor precio por litro, la raza F alcanza el mayor
margen neto por hectarea, superando en 6,5% al RE (FxJ) y en 11,1% al J. Estas
diferencias se explican, principalmente, por los mayores volimenes producidos por el Fy
el incremento de los costos fijos debidos a la necesidad de trabajar con mayor nimero de
animales en las dos opciones restantes. Sin embargo, los analisis de sensibilidad
muestran que frente a una pauta de pago con una mayor valorizacion de los solidos
lacteos se potencian claramente aquellas opciones que consideran la utilizacion de la raza
J.

5. CONCLUSIONES

El éxito de un programa de cruzamiento se basa en la magnitud de la heterosis, o
vigor hibrido, y en la adecuada seleccion de las razas que originen los mestizos.

El vigor hibrido en produccién y composicion de leche es bajo, siendo de mayor
magnitud en todas aquellas caracteristicas que determinan la tasa de sobrevivencia.
La mayor vida productiva, esperada en los mestizos, puede tener una fuerte
repercusion en la competitividad de un sistema de cruzamiento. Esto se debe,
principalmente, a sus efectos favorables en el nivel de produccién y en la disminucién
de la tasa de reemplazo.

El vigor hibrido econdmico, en sistemas de produccion de leche en base a praderas,
depende principalmente de los elementos tomados en consideracion para estructurar
la pauta de pago.

El F1 presenta una alta eficiencia bioldgica, producto de la complementacién racial y
de la maxima expresion de la heterosis. Este fenbmeno no es transmisible a la
descendencia, en consecuencia, es necesario desarrollar sistemas de cruzamientos
destinados a retener la mayor fraccion del vigor hibrido en las generaciones futuras
Los cruzamientos rotacionales parecen ser la mejor opcién en bovinos de leche. Su
implementacion requiere, no obstante, un acabado analisis econémico preliminar.

La principal limitante de los cruzamientos rotacionales es la alta varianza
intergeneracional que se presenta al trabajar con razas que difieren sustancialmente
en tamafio corporal. Las opciones que permiten aminorar su efecto requieren adn de
mayor investigacion.

! Gana, E. Ing. Agr. Alumno Magister en Ciencias,

Mencion Produccion Animal. Universidad de Chile.
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CRUZAMIENTOS Y PRODUCCION DE LECHE

Il Evaluacion, seleccidén genética y cruzamientos

Héctor Uribe M.
Méd. Vet. M.Sc., Ph.D.
INIA Remehue, Osorno, Chile.

1. INTRODUCCION

La Décima Region de Chile produce alrededor del 65 % de la leche total del pais. En esta
zona, los productores de leche se han preocupado de mejorar la calidad genética de sus
rebafios mediante la importacion de semen congelado principalmente de la raza Holstein
Friesian. Sin embargo, este enorme esfuerzo econémico no ha sido acompafado con el
desarrollo de sistemas de evaluacidbn genética tendientes a identificar a aquellos
reproductores nacionales o extranjeros que deben ser usados como futuros reproductores y
padres de la siguiente generacion. Esta falencia sin duda ha retrasado el progreso genético
gue la masa bovina de leche ha podido tener y nos hace cada dia mas dependientes de
programas de seleccidn genética hechos en paises mas desarrollados que Chile donde el
escenario econémico y de manejo animal es muy diferente al nuestro.

Los objetivos de este trabajo son:

1. Entregar antecedentes que respaldan la necesidad de que Chile y especialmente la
Décima Region cuenten con una organizacion nacional o regional de evaluacion genética
cuantitativa que esté al servicio de los productores de leche y les sirva como una
herramienta en la gestion de mejoramiento genético de sus rebafios.

2. Discutir las oportunidades y ventajas de cruzamientos en ganado de leche.

2. CONCEPTOS BASICOS

En Chile, a pesar del desarrollo cientifico y tecnolégico que la comunidad académica y
profesional ha alcanzado, aun existe el error de creer que un animal con buenos registros
fenotipicos es necesariamente el animal de mejor genética y que ésta sera traspasada a su
progenie.
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La expresion fenotipica de un animal de leche, o en otras palabras el registro de produccion
de una lactancia de una vaca, estd influenciado por efectos genéticos y ambientales; lo
anterior se puede indicar de la siguiente manera:

Fenotipo = Genética + Ambiente

En esta ecuacioén, por simplicidad no se considera ahora la interaccion entre la genética y el
ambiente, tema que se aborda someramente mas adelante.

Es claro que el ambiente en el cual se encuentra un animal no es algo que se herede o se
traspase a la progenie, de esta manera la influencia que el ambiente tiene (positiva o
negativa) se manifiesta en la produccién de una vaca madre pero no en la futura produccién
de una hija de esta vaca. Esto significa que sélo se traspasa el efecto genético, el cual
influencia en forma positiva o negativa su produccién o fenotipo.

Existe también el convencimiento de que un animal al aparearse pasa a su progenie todo su
componente genético o genotipo, esto no es cierto ya que el componente genético de un
animal que determina un registro productivo se puede subdividir en al menos tres
componentes:

Genética = Aditiva (Gy)+ Dominante (Gg)+ Epistatica (G))
De esta manera una observacion de produccion se puede representar de la siguiente manera:
Fenotipo = G, + G4 + G| + Ambiente

En otras palabras un componente ambiental y tres componentes genéticos, también por
simplicidad se omiten las posibles interacciones que puedan existir entre los componentes

genéticos.

La genética aditiva (Ga) es el efecto dado por la suma de efectos individuales de cada gen o
alelo?, este es el Ginico componente del genoma de un animal que es pasado a la progenie ya
gue al formarse el espermatozoide o embrion este contiene una muestra aleatoria de la mitad
de los genes del progenitor, los cuales se juntaran con otra muestra aleatoria de genes de otro
animal para formar el nuevo genotipo.

Los animales no pasan su genotipo a la progenie, o que pasan son genes y los genotipos se
forman en cada generacién con los genes de ambos sexos.

Los efectos de dominancia (positivos o negativos) se presentan cuando la suma de los efectos
individuales de cada alelo es diferente al valor del genotipo. Como los alelos no se traspasan
en pares hacia la progenie estos efectos no son traspasados a la siguiente generacion; se
forman en cada generacion de acuerdo a las nuevas combinaciones de alelos.

1 Alelo = Diferentes formas que toma un gen.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacion Remehue
Seria Actas N° 24



De la misma forma, los efectos genéticos epistaticos se producen por interaccion de alelos de
distintos genes y estos no son pasados a la progenie. De esta forma se concluye que sélo una
parte (positiva 0 negativa) de un buen registro fenotipico es de origen genético y traspasable a
la descendencia, Esto es lo que se conoce como la genética aditiva o valor genético aditivo, el
resto no es pasado a la progenie.

Seria posible pasar toda la informacién genética de un animal a su descendencia sélo si
hacemos clones de un reproductor (aun asi no esta claro que toda la informacion sea pasada
por clonacion ya que en mamiferos el ADN a clonar sélo se obtiene del nucleo y al parecer
hay evidencias que alguna informacion genética estaria codificada en los &cidos nucleicos
mitocondriales).

El grado de importancia de la genética aditiva con relacién al valor fenotipico de una
caracteristica estd dado por la heredabilidad. Este pardmetro genético nos indica qué
proporcién de las diferencias de produccion que vemos en un rebafio de vacas es de origen
genético aditivo. Estimaciones de heredabilidad para produccién de leche fluctdan entre un 20
y 40%, lo que nos indica que en promedio el 30% de las diferencias de producciéon que
observamos en nuestro rebafio se deben al componente genético aditivo de las vacas y el
resto es de origen genético dominante, epistatico o de origen ambiental.

En términos mas practicos si seleccionamos animales s6lo en base a registros de produccién
de leche tendremos tan solo un 30 % de probabilidad de elegir a las vacas con mejor genética
aditiva para produccion de leche. El 70% de probabilidad restante es que se seleccionen
animales cuya mejor produccidbn se debe a efectos ambientales o efectos genéticos
dominantes y/o epistaticos.

Si bien es cierto que un 30% de las probabilidades de escoger a los mejores animales nos
permite obtener avance genético para la caracteristica seleccionada, este procedimiento es
lento y siempre nos mantendrd muy por debajo del progreso obtenido en paises donde se
usan herramientas mas sofisticadas para determinar el componente genético aditivo de un
animal y seleccionar por esto y no por fenotipo.

3. EVALUACION GENETICA

La evaluacién genética cuantitativa consiste en separar el componente genético aditivo de los
otros efectos que generan un registro de produccion. Lo anterior se logra con registros
productivos (control lechero) e informacion de pedigri.

Existe bastante teoria estadistico-matematica en el mundo, que sido llevada a la practica y
aplicada en casi todas las especies domésticas donde se quiere hacer seleccién genética en
alguna caracteristica de interés.
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No es objetivo del presente trabajo discutir las técnicas cuantitativas usadas en la
identificacidbn animales genéticamente superiores, pero es necesario mencionar que la
metodologia actualmente usada en todos los paises con programas de evaluacién genética,
fue desarrollada hace mas de 50 afios y el progreso genético obtenido en las diferentes
especies donde se ha usado ha sido muy positivo.

Chile, al igual que varios paises latinoamericanos, no cuenta con un programa oficial de
evaluacion y mejoramiento genético que permita centralizar los registros de controles lecheros
y evaluar los animales de forma que esta informacion sea de uso publico y sirva a los
productores y asesores en la seleccidén de padres para los futuros reemplazos.

Lo més caro en un programa de evaluacion de animales de leche son los controles lecheros,
lo que se ha financiado totalmente por los productores de leche.

Chile cuenta con aproximadamente 80.000 vacas en control de leche, lo que corresponde al
12 % de la poblacion total de vacas de lecheria. Esto es mas que suficiente para un programa
de evaluacién genética que genere informacién confiable para el uso de los productores de
leche.

En Chile existen esfuerzos aislados de identificacion de animales genéticamente superiores.
Por ejemplo en la Duodécima Regién, un grupo de 5 productores con un universo de 30.000
ovejas de h raza Corriedale mantienen desde hace 15 afios un sistema de identificacion y
seleccion de reproductores. Esto los ha llevado desde hace algunos afios a recibir los
beneficios de tener una masa genéticamente superior de animales.

En la Décima Region una empresa de Control Lechero evalla genéticamente un universo de
aproximadamente 60.000 vacas de leche. Sin embargo, sus resultados no son de uso publico
con lo cual sus beneficios no son traspasados a los productores de leche.

La pregunta que surge entonces es ¢quién debe normalizar, supervisar y centralizar la
evaluacién genética?. En casi todos los paises donde existen programas de evaluacion
genética cuantitativa, la iniciativa ha sido siempre del sector publico quien a través de sus
instituciones ha dado los primeros pasos en establecer sistemas de evaluacion.
Posteriormente una vez en funcionamiento y econémicamente viables estos programas han
sido paulatinamente traspasados al sector privado, principalmente organizaciones lideradas
por ganaderos.

En Chile, considerando que los productores han hecho el mayor esfuerzo al implementar
control lechero pareciera ser legitimo exigir a organismos publicos tomar la iniciativa en esto.
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4. INTERACCION GENETICO AMBIENTAL

Esta demostrado en numerosas publicaciones que el efecto del genoma de un animal
interactia con el ambiente en el cual se encuentra. En términos practicos y productivos, no
son exactamente los mismos genes los que actlan para la expresion de una misma
caracteristica cuando el ambiente es diferente.

En un trabajo presentado recientemente por Barria et al. (2002) se compard la respuesta a la
seleccion de una poblacion de vacas Holstein Friesian de la zona central de Chile con la
respuesta obtenida usando los mismos toros de vacas del Noreste de Estados Unidos. Se
concluye que la respuesta fue sélo la mitad comparado con aquella obtenida en Estados
Unidos. Esto fue similar a lo indicado por Barria et al. (2002) donde la respuesta de vacas
Frison Negro de la Novena y Décima regiones fue también la mitad de aquella reportada para
los mismos toros en Estados Unidos.

Esto también se puede deducir al analizar el Cuadro 1 (Cooprinsem, 2001), donde se
presentan los resultados de evaluacion genética realizada en el pais a reproductores de
diferente origen.

Los resultados indican que en el caso de reproductores de origen canadiense vy
estadounidense al menos uno de ellos, al ser evaluados en el pais, obtuvo un valor de -223y
-66, respectivamente. En términos practicos esto indica que en promedio sus hijas tienen una
capacidad genética de producir 223 y 66 kilogramos de leche menos que el promedio de la
poblacion.

Si lo que se desea es mejorar la producciéon de leche es claro que con este tipo de
reproductores no se consigue ese objetivo. Al ser estos reproductores importados se supone
gue estos fueron probados mejoradores en su lugar de origen y su precio de venta por dosis
de semen congelado ha estado de acuerdo a esto. Sin embargo, esta superioridad genética
no fue tal en nuestras condiciones de produccién. Esto Ultimo refuerza la necesidad de
evaluar reproductores en condiciones locales y usar la informacion extranjera sélo como
informacién referencial preliminar de la capacidad genética del reproductor.

Cuadro 1. Evaluacion genética a reproductores de diferente origen.

Ndmero DP* DP DP DP

Grupo Origen de Promedio | Maxima | Minima | Promedio
Toros Leche Leche Leche Grasa

Holstein USA 441 427 933 -66 11,1
Holstein Holanda 15 378 671 55 13,4
Holstein Canada 73 196 662 -223 55
Holstein N. Zelanda 59 159 602 -354 14,9
Holstein Chile 37 119 444 -312 3.4
Holando CIA UACH 74 -66 485 -592 -1,4
Holando Monta Natural 191 -184 442 -844 -4,6

- Diferencia Predicha.
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Es necesario destacar también que la evaluacién genética resumida en el Cuadro 1 indica que
los toros Holando Monta Natural, es decir los toros de fundo en promedio tienen un valor
genético de -184 kilogramos de leche. Esto significa que en su gran mayoria son inferiores al
promedio poblacional y su uso es riesgoso ya que lleva a una disminucién del potencial
genético de producir leche. Sin embargo, entre los toros de fundo hubo al menos uno con una
diferencia predicha para produccion de leche de +442, es decir en promedio sus hijas tienen
un potencial genético para producir 442 kilogramos de leche por sobre la media poblacional.
Este tipo de animal podria, a través de un test de progenie, haber sido identificado y usado
como reproductor en un centro de inseminacion artificial.

La progenie de este ultimo tipo de animal habria sido genéticamente superior al reproductor
canadiense y estadounidense que fueron negativamente evaluados y las divisas gastadas en
los anteriores hubiesen permanecido en el pais; ademas, los productores habrian tenido
acceso a una mejor genética, de origen nacional y mas barata. La identificaciébn y uso en
inseminacién de ese reproductor mejorador nacional hubiese significado un ingreso adicional
a la actividad lechera del criador/productor.

Chile no tiene un programa de mejoramiento genético bovino estructurado el cual al menos
debe contar con un programa de prueba de progenie y un sistema de evaluacién genética el
cual llegue al productor y a sus asesores. Este parrafo debe clarificarse. Un esquema de
prueba de progenie se presenta en la siguiente figura:

Programa de Test de Progenie para Reproductores

Evaluacion Genética
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5. CRUZAMIENTOS EN GANADO DE LECHE

A diferencia de la produccién de carne bovina donde el uso de cruzamientos es una
herramienta genética de uso frecuente, en produccién de leche esta metodologia ha sido poco
explorada en condiciones locales.

Cruzamientos en ganado de leche han sido usados principalmente como una manera de
absorber razas locales, es el caso del proceso de “holsteinizacion” que se ha manifestado en
el rebafio Overo Negro nacional.

En la ultima década los productores de leche han tenido acceso a material congelado de otras
razas lecheras (Jersey) y de doble proposito como Montbeliarde, Normando, etc. Estas razas
han sido introducidas por grupos de productores y representantes de ventas quienes
muestran los resultados de los cruzamientos entre las razas locales y la nueva raza.

En general el entusiasmo se produce al ver las bondades del vigor hibrido o heterosis que se
produce al cruzar dos razas diferentes y obtener la primera generacion (F1); siendo evidente
una mejora en la produccion de leche, en la sobrevivencia, en los parametros reproductivos,
etc.

Las numerosas ventajas de la heterosis han sido discutidas en trabajos clasicos de genética
cuantitativa (Falconer y Mackay, 1996). El desafio se presenta cuando se encasta la F1, en
este caso si se usa nuevamente semen de la nueva raza; la F2 ya no tiene un 100 % de
heterosis y sus caracteristicas no son tan sobresalientes como lo observado en la F1.

Si se mantiene el encaste de la F2 y F3 con semen de la nueva raza, la poblacion o raza
original habra sido absorbida y las ventajas o problemas del nuevo rebafio seran los propios
de la nueva raza introducida. La nueva raza formada debe ser mejorada genéticamente
localmente o continuar importando semen congelado de paises que hacen mejoramiento
genético.

5.1. Cruzamientos Rotacionales

Una alternativa a la absorcion de la raza y mantener vigor hibrido es el uso de cruzamientos
rotativos en ganado de leche donde en cada generacion, usando inseminacion artificial, se
cambia la raza paterna y de esta forma se aprovecha parte del vigor hibrido.

Esquemas de cruzamientos rotacionales usando dos razas son capaces de aprovechar un 65
% de heterosis mientras que el uso de 3 razas permite mantener hasta un 85 % de la
heterosis observada en la F1.
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El manejo de cruzamientos rotativos requiere de un buen sistema de identificacion de los
animales ya que con el sistema en funcionamiento las vacas a encastar son de diferentes
genotipos y a cada uno de ellos les corresponde una raza diferente de reproductor.

Muchos rebafios de leche de la Décima Region pueden hacer uso de las ventajas de los
cruzamientos rotacionales; ya que sus producciones no son muy altas, en promedio no
superan los 6.000 litros por lactancia, existen en el mercado oferta de diferentes razas de
producciones similares las que en programas de cruzamiento y como consecuencia del vigor
hibrido pueden superar estos niveles productivos.

5.2. Cruzamientos Terminales

Cuando el productor lechero tiene estabilizado su desarrollo de masa tiene la posibilidad de
cruzar algunos de sus vientres con razas de carne con el objeto de producir terneros para el
mercado de la carne; los que a similar costo, deberian recibir un mejor precio de venta.

La estrategia consiste en inseminar un 20 a 30 % de las vacas con semen de razas
especializadas en carne, esto genera una F1 que usa las ventajas del vigor hibrido. La
eleccion de las vacas del rebafio a inseminar es una decisién fundamental dentro del proceso
de cruzamiento, se deben elegir aquellos animales genéticamente inferiores lo que indica que
el productor debe contar con alguna estimacion del mérito genético de cada animal.

Los productores que llevan control lechero de Cooprinsem pueden hacer uso del “cow index”

gue es una estimacién genética de cada vaca y que se incluye en los listados de informacion
entregados por la empresa controladora. Las vacas con un bajo indice son aquellas que por
su inferioridad genética nunca deberian ser madres de vaquillas de reemplazo del rebafio.
Esto presenta una buena oportunidad de agregarle valor a las crias al ser producto de un
cruzamiento y ser aptas para el mercado de la carne.

6. CONSIDERACIONES FINALES

Los productores lecheros por muchos afios han financiado completamente el control lechero
gue junto a registros de pedigri constituyen la base para evaluar genéticamente a los animales
y asi identificar a aquellos que deben usarse como padres de la préxima generacion. Sin
embargo pese al esfuerzo realizado por el sector privado el pais no cuenta con una entidad
especializada en la estimacion del mérito genético de los animales, labor que podria asumir el
sector publico.

Conocer el mérito genético de cada vaca y macho reproductor usado en el rebafio es una
herramienta necesaria para la toma de decisiones en el momento de elegir los reemplazos en
la lecheria moderna.
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Cruzamientos interraciales y terminales son herramientas genéticas que hacen uso del vigor
hibrido y, considerando los niveles locales de produccion de leche, deberian ser usados con
mayor frecuencia en los rebafios lecheros.
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BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS Y ASPECTOS AMBIENTALES

1. ANTECEDENTES GENERALES

Francisco Salazar S.
Ingeniero agronomo, Ph.D.
INIA-Remehue.

1.1. INTRODUCCION

El concepto de Buenas Practicas Agricolas, que en nuestro caso llamaremos Buenas
Practicas Ganaderas (BPG) para la produccién lechera, es de caracter sistémico y
comprende no so6lo medidas que salvaguardan el medio ambiente sino también la
seguridad de las personas, bienestar animal y la higiene e inocuidad alimentaria.

En general, la implementacion de BPG requiere de recursos. Sin embargo muchas veces
esto implica una readecuacion del manejo actual, haciendo mas eficiente la produccion
lechera y por ende reduciendo los costos de produccion como por ejemplo al valorar los
purines. Las implementacion de BPG se traducirdn ademas en un aseguramiento de
mercado para el productor lechero a través de la diferenciacion de su producto y el
cumplimiento de demandas que estan imponiendo e impondran los mercados de la leche.

Si bien todos los componentes que conforman las Buenas Practicas Ganaderas son
importantes, en este trabajo vamos a focalizar en los aspectos ambientales, en especial
los que dicen relacion con el manejo adecuado de nutrientes y efluentes ganaderos en
predios lecheros. Ello debido a la gran incidencia positiva, tanto econdémica como
ambiental, que pueden tener manejos practicos si son implementados adecuadamente.
Ademas creemos que con la investigacion desarrollada en INIA Remehue podemos hacer
un aporte concreto en este tema.

En paises desarrollados, la problematica ambiental asociada a la produccion agricola y
pecuaria, ha sido abordada en parte por la creacién de una serie de normas y manuales de
Buenas Practicas Agricolas (BPA). Estos pretenden servir de guia a los agricultores
entregando antecedentes técnicos de manejo eficiente de los recursos naturales con la
finalidad de reducir el impacto ambiental negativo de los sistemas de produccion
agropecuarios.

En Chile, una de las metas del Ministerio de Agricultura para el afilo 2010 es que al menos
la mitad del producto agropecuario debera tener su origen en sistemas productivos con
Buenas Practicas Agricolas. Ello apunta a que el pais se consolide en el futuro como
exportador de productos agroalimentarios, cumpliendo con la normativa ambiental de los
exigentes paises importadores.

Algunos sectores del agro han avanzado desde hace algunos afios en el tema, es asi
como la Asociacién de Exportadores y la Federacion de Productores de Frutas en
conjunto el Gobierno de Chile, han puesto en marcha un Programa de Buenas Précticas
Agricolas para la industria hortofruticola de exportacion.
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En el sector pecuario las asociaciones de productores de cerdos y aves también han
impulsado la creacién de Buenas Practicas para su industria con miras a la exportacion.
En nuestra region, el Programa de Desarrollo de Proveedores que esta realizando una
empresa faenadora de carnes con el apoyo del Gobierno y en conjunto con grupos de
productores ganaderos de la zona pretende mejorar la calidad de la produccion de carne
para la exportacion, siendo una de las principales metas la implementacion de un
Programa de Buenas Préacticas Ganaderas.

En la Zona Central del pais, cooperativas agricolas y lecheras e instituciones dependientes
del Gobierno de Chile elaboraron una “Guia de Manejo y Buenas Practicas para el Sector
Lechero de la Zona Central”. Otra iniciativa ha sido desarrollada por la Comision Nacional
de Buenas Practicas Agricolas quienes han elaborado un manual con especificaciones
técnicas de Buenas Practicas Agricolas para bovinos de lecheria.

Otra iniciativa importante a nivel nacional es la implementaciéon por parte del SAG y
privados del Programa de Planteles Animales Bajo Control Oficial (PABCO). Esta sefala
una serie de Buenas Practicas que deben ser implementadas en los predios ganaderos
previa su certificacion. Con ello se asegura la calidad y trazabilidad de los productos
generados en cada predio.

Si bien todos estos avances en el tema son importantes, es necesario desarrollar
investigacion y validacion a nivel nacional con la finalidad de contar con la informacion
basica que permita precisar las Buenas Practicas (ej. Dosis de aplicacién de purines).

1.2. IMPACTO AMBIENTAL DE LA AGRICULTURA Y LECHERIAS

La produccién lechera al hacer un uso intensivo de los recursos naturales tiene un alto
potencial de contaminacion hacia el ambiente. Sin embargo, a diferencia de otras
actividades como industrias, produccion de salmones, produccion porcina y otras, la
solucion a los problemas ambientales puede reducirse en el mismo lugar donde se genera.
Esto es a través de un manejo eficiente del sistema de produccion de leche reciclando y
valorando los residuos generados a nivel predial.

En paises desarrollados, las actividades agropecuarias son una de las principales fuentes
de contaminacién de cursos de agua, a través del aporte de nutrientes y patdégenos.
Estudios en Europa han mostrado que entre un 37% a 82% del nitrégeno y entre un 27% a
38% del fésforo que llega a las aguas proviene de actividades agropecuarias,
principalmente debido al mal manejo de purines en predios ganaderos (Isermann, 1990).

La actividad agricola también es la que genera mayormente el amoniaco, el cual ha sido
asociado con acidificacion de suelos en Europa .Otros gases con efecto ambiental
generado por la agricultura son el 6xido nitroso y metano, los cuales son considerados
dentro de los principales gases del llamado ‘efecto invernadero’.

Dentro de los sistemas agricolas la ganaderia es considerada una de los que mayormente
aportan a estos efectos negativos hacia el ambiente, esto debido a su baja eficiencia en el
uso de nutrientes y su alta dependencia de los recursos naturales (suelo, aguas y aire). En
el Reino Unido por ejemplo, la agricultura genera mas del 80% del amoniaco, siendo un
52% de este valor aportado directamente por sistemas de produccion de leche y carne,
principalmente a través de la urea excretada por los animales (Pain et al., 1998).
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Un aspecto muy importante en el riesgo de contaminacién es la intensificacion de
produccion. Investigaciones han mostrado que a mayor intensificacion existe un mayor
riesgo de contaminacion. Al respecto, un estudio realizado en Nueva Zelanda muestra que
al aumentar la fertilizacién nitrogenada se incrementan las pérdidas de N al ambiente
(Figura 1).

Figura l. Balance de nitrogeno en predios lecheros de Nueva Zelanda con tres niveles
de fertilizaciéon (0 - 200 y 400 kg N/ha). Adaptado de Ledgard et al. (1997).
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La poblacion animal y la aplicaciéon de fertilizantes, en especial de fertilizantes fosfatados,
son los factores claves que controlan la entrega de nutrientes a cursos de agua
superficiales a nivel de cuencas hidrogréficas. Por ejemplo, en areas donde se desarrollan
sistemas intensivos de producciébn animal y se aplican importantes cantidades de
fertilizantes fosfatados o nitrogenados, las pérdidas de nutrientes a cursos de agua pueden
ser importantes.

Estudios realizados por Oyarzun et al. (1997) en microcuencas del Lago Rupanco
(X?.Regidn) muestran una mayor pérdida de N y P desde microcuencas con praderas
destinadas a la ganaderia en comparacion con aquellas en que prevalecen praderas con
agricultura limitada, praderas con matorrales o bosque nativo, respectivamente.

Desde el punto de vista medio ambiental, se reconoce al pastoreo como una actividad
contaminante, debido a la cantidad de nutrientes transferidos al medio ambiente, tanto aire
como agua. Varios estudios han demostrado que las pérdidas de nitrégeno (N) por
lixiviacion y arrastre son mayores bajo pastoreo que en praderas utilizadas bajo corte,
debido al efecto de las manchas de orina y la destruccion de la pradera (Ryden et al.,
1984). Asi, cuando existe una mayor presion y frecuencia de pastoreo, en especial en
invierno, existe un mayor riesgo de contaminacion.
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Las pérdidas de nutrientes y problemas de contaminacion pueden ocurrir durante las
distintas etapas de produccion de los sistemas lecheros. Sin embargo, en un predio
lechero el mayor riesgo de contaminacién es durante la aplicacién de purines al suelo, ello

debido a la directa interaccion de estos residuos con los recursos: aire, suelo y agua
(Figura 2).

Los efluentes de las explotaciones ganaderas han sido citados en distintas partes del
mundo como los causantes de contaminacion de aguas superficiales, debido a su
enriquecimiento con diferentes nutrientes, lo que ocasiona el fenbmeno conocido como
eutroficacion (Freitas y Burr, 1996). Ademas, en paises el uso inadecuado de efluentes
ganaderos ha sido asociado a problemas de salud en humanos debido al incremento de la
concentracion de nitratos en aguas, contaminacion biologica por patégenos y disminucion
del oxigeno disueltos en ésta, debido al alto aporte de materia organica (Freitas y Burr,
1996).

Figura 2. Mecanismos de pérdidas de nutrientes y contaminacion durante la aplicacion de
purines de lecheria (Foto gentileza IGER).

Asociados a los purines de lecheria se encuentran ademas una serie de patdgenos que
tienen importantes implicancias para la sanidad de los animales del predio y contaminacion
potencial a humanos. Entre los mas importantes estan los de origen bacteriano causante
de colera, fiebre tifoidea, paratifoidea, paratuberculosis, gastroenteritis, disenteria,
salmonelosis. Los de origen viral con potencial para producir enterovirosis, hepatitis
infecciosa. Los protozoos, con potencial para producir amebiasis, giardiasis (Diarreas), en
humanos y animales (e.g. Hooda et al., 2000).

Estudios han asociado a aplicaciones de purines con la transmision de las bacterias
Salmonella y Echerichia coli, mencionando ademas que microorganismos como Bacillus
anthracis, Mycobacterium tuberculosis, Clostridia spp. y Leptospira spp. pueden sobrevivir

en el purin. El mismo autor menciona que en el caso de Salmonella esta puede
permanecer viva a lo menos durante tres meses en el purin.
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En cuanto a paratuberculosis, ha sido mencionado por agricultores y profesionales de la
zona que aplicaciones de purines podrian estar diseminando esta enfermedad. No existe
evidencia cientifica nacional de esto, sin embargo estudios realizados en Holanda han
detectado contaminacion de ovejas ‘sanas’ desde praderas aplicadas con purines de
vacas con paratuberculosis. Los patdégenos causantes de esta enfermedad, de acuerdo a
lo sefialado por algunos estudios, pueden sobrevivir hasta 1 afio en el suelo.

Los problemas ambientales ocasionados por la aplicaciéon de purines son la consecuencia
de un manejo y utilizacion inapropiada (Ej Dosis altas, época inadecuada de aplicacion,
equipos nal calibrados, etc.). Las pérdidas de nutrientes por la aplicaciéon de purines
pueden reducirse considerablemente por una adecuada sincronizaciébn con los
requerimientos de los cultivos y praderas donde son utilizados, junto con una adecuada
planificacion de los requerimientos de almacenaje de purines y la estimacion del area
requerida para su aplicacién segura.

Un cambio en las practicas de manejo puede influenciar el flujo de nutrientes. Sin
embargo, es importante considerar que la intervencion en una etapa del ciclo puede
afectar la pérdida de nutrientes en sus etapas posteriores. Un ejemplo de ello es construir
un techo sobre los pozos purineros con lo cual se reduce la pérdida de nitrégeno por
volatilizaciébn. También, este nitrdgeno puede ser mayoritariamente perdido durante la
aplicacion de los purines a campo si no se usa una técnica que minimice la volatilizacion.
Por lo tanto el manejo de los nutrientes para reducir pérdidas debe ser realizado en forma
integral considerando todas las etapas del sistema de produccion.

Desde un punto de vista ambiental, el énfasis de la agricultura limpia debe ser por un lado,
la reduccion en el uso de recursos no renovables y por otro, optimizar la eficiencia de uso
de los nutrientes en los predios ganaderos. Para ello se debe realizar un manejo adecuado
en cada etapa de la produccién lechera, teniendo siempre presente un enfoque sistémico
de ella.
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1.3. BALANCE DE NUTRIENTES COMO HERRAMIENTA PARA AUMENTAR LA
EFICIENCIA DE UTILIZACION DE NUTRIENTES

Los balances de nutrientes constituyen una herramienta importante para determinar la
eficiencia de los distintos sistemas productivos, lo que bien utilizado puede significar un
ahorro en fertilizantes y concentrados y por ende reducir los costos en la compra de
iNsSumos.

El uso de estos balances permite ademas comparar actividades distintas como por
ejemplo la produccion de salmones y la produccion de leche desde el punto de vista de la
eficiencia de utilizacion de nutrientes estratégicos.

Los balances son la diferencia entre las entradas y salidas de un nutriente a un sistema
determinado, pudiendo ser enfocado a distinto nivel segun el grado de precision que se
requiera: regiébn, macrocuenca, predio, potrero, parcela experimental, etc. Los mas
comunes son los balances de ‘porton del predio’. Este tipo de balance informacién del
manejo del area y la eficiencia de conversion en producto de los nutrientes utilizados, y
que por su facilidad de calculo es el mas usado en la determinacién de politicas y
reglamentos ambientales en otros paises. Este tipo de balance puede ser usado por el
agricultor anotando el ingreso de todos los nutrientes al predio: fertilizantes, concentrados,
forrajes y otros. Por otro lado es necesario estimar la salida de nutrientes del predio: leche,
animales, forraje y otros. La diferencia entre el ingreso y las salidas determinara la
eficiencia del predio. Si este valor es positivo da cuenta de una acumulacién o pérdida de
nutrientes y por el contrario si el valor es negativo implica una agricultura de ‘mineria’ con
una sobre explotacién de la fertilidad del predio.

En un balance de ‘portdn’ realizado en una predio lechero de la region se determiné que
los mayores ingresos de N al predio eran a través de fertilizantes (83kg N/ha) vy
concentrados (80kg N/ha), siendo las salidas casi exclusivamente la venta de leche (52kg
N/ha).

1.4. EFICIENCIA DE UTILIZACION DE NUTRIENTES

Una estimacion de la eficiencia de utilizacion del nitrégeno a nivel mundial sefiala que para
la produccion animal este promediaria solo el 10%, siendo para la produccién bovina de
7.7%. En contraste, la produccion de cultivos y praderas es mucho mas eficiente con
valores promedio de 60% (Van der Hoek, 1998). Estos bajos valores son explicados por la
ineficiencia natural de los rumiantes en convertir el nitrdgeno ingerido en productos como
leche y carne.

El exceso de nutrientes es excretado en fecas y mayoritariamente como orina, regresado a
la pradera directamente durante el pastoreo o acumulado en los pozos purineros. En
paises desarrollados, estimaciones de eficiencia de utilizacion de N muestran un
excedente en sistemas de produccién de leche y carne, en donde las eficiencia de
utilizacion de N varian entre un 14% a 30%, con superavit de N que alcanzan los 470 kg
N/ha/afio en predios Holandeses. Informacion obtenida en Remehue en un médulo lechero
solo con vacas en produccion muestra una eficiencia del 25% en el uso de N, habiéndose
actualmente implementado medidas para mejorar este valor (Salazar y Dumont, 2003).
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Cuadro 1. Balance de nitrégeno en predios que desarrollan sistemas de produccion de
carne y de leche en distintos paises.

Pais Sistema de Exceso de N Eficiencia del Referencia
produccién (kgN/ha/afio) uso de N (%)

Nueva Zelanda Leche 131 30 Ledgard et al. (1997)
Holanda Leche 470 14 Aarts et al. (1992)
Inglaterra Leche 270 20 Jarvis (1993)
Canada Carney 288 17 Paul and Beauchamp

leche (1995)
Chile, Leche 260 25 Salazar y Dumont
Remehue (2003)

Con la finalidad de mejorar la eficiencia de utilizacion de nutrientes en los sistemas de
produccion de leche, cada componente del sistema debe ser analizado separadamente,
teniendo presente que existe una inter dependencia entre ellos. Para lograr este objetivo
estudios muestran que el mayor énfasis debe estar en realizar estrategias adecuadas de
alimentacién del ganado que permitan mejorar la utilizacion de nutrientes.

Encuestas en predios lecheros de USA han mostrado que los alimentos representan entre
un 62% a 86% del total de N que ingresa al predio, y que de éste entre un 64% a 76%
queda en el predio producto de la excrecion de los animales. En ganado lechero,
investigaciones holandesas han mostrado que existe un potencial de utilizacion de un 43%
del N consumido por vacas lactante, siendo este valor a nivel predial solo de un 15-20%. Al
respecto, investigaciones en curso en Holanda estudian alternativas de manejo que
permitan incrementar la eficiencia de transformaciéon del N ingerido por las vacas a leche
en un 30%, a través de una serie de précticas como: reducir la carga animal, reducir el
uso de fertilizantes, incorporacion de maiz en las dietas, optimizar la demanda nutricional
de los animales con el aporte de concentrados suplementarios, y mejoramiento del
almacenamiento y aplicaciébn de purines. Con estas medidas pretenden disminuir el
superavit de N desde 470 kg ha/afio a 200 kg ha/afio, reduciendo con ello el potencial de
pérdidas hacia el ambiente (Aarts et al., 1992).

Utilizando modelos computacionales, investigadores Canadienses han mostrado que la
combinacion de Buenas Practicas en distintas etapas de la produccion de leche y carne
permitiria incrementar la eficiencia de utilizacion de N a lo menos en un 50%. Los mismos
autores mencionan que aumentando la eficiencia de utilizacion del N por vacas lecheras
desde un 16% a un 25% a través de cambios en la alimentacion se puede aumentar la
eficiencia general del sistema de un 20% a un 29%. Si este mejoramiento se apunta
solamente a optimizar la utilizacién de purines por los cultivos de un 27% a un 50% el
incremento de la eficiencia general del predio aumentaria en solo un 2% (Paul y
Beauchamp, 1995).
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2. PROPUESTAS PARA EL MANEJO DE EFLUENTES DE LECHERIAS.

Juan Carlos Dumont L.
Ingeniero Agrénomo, Ph.D.
INIA-Remehue

2. INTRODUCCION

Las propuestas consideran las soluciones que a juicio del autor y bajo las actuales
condiciones son las mas econdmicas y factibles de implementar en una lecheria
considerando antes que todo , la disminucién del problema, el reciclado, minimo gasto, la
simpleza del sistema y que cumpla con las disposiciones ambientales. Ademas, en
algunos casos, se sefialan alternativas a las propuestas planteadas.

2.1. Aporte de nutrientes de los desechos de lecheria.

Para conocer el valor econémico de los desechos organicos de las explotaciones
pecuarias, se analizard el contenido de los principales minerales con importancia
agronémica.

En el Cuadro 1, se muestran los resultados del andlisis quimico de diferentes tipos de
residuos de lecherias en la X* Regién. Se observa un mayor contenido de nitrégeno y
potasio, pero menor contenido de fésforo. Sin embargo, el estudio de Dumont et al. (2000),
demostré6 una gran variabilidad de valores entre predios lo que limita el uso de los
resultados en forma directa.

Cuadro 1. Caracteristicas de los purines y estiércoles de lecherias de la X Region
(base peso fresco).
Rangos de | Nitrogeno total | Fésforo total | Potasio total

Tipo de materia seca (N) (P,0s) (K,0)

residuo (%) (kgft) (kgft) (kgft)
Aguas sucias 0,1a27 0,92 0,22 0,63

Purines 3,1a94 2,11 0,9 1,42
Fecas y orina 9,9a13,7 4.2 2,0 3,0

Estiércoles 16,7a17,3 45 2,3 1,55

Adaptado de Dumont et al. (2000).

Para tener una primera aproximacion del contenido de minerales en los residuos de
lecheria, se establecié una relacién simple entre parametros relacionados con la materia
seca (MS) y el contenido de nutrientes como nitrodgeno, fésforo y potasio (Figuras 3, 4y 5).

En la Figura 3, se observa la relacion entre la materia seca y los residuos de lecheria, tales
como agua sucia, purines, fecas mas orina y estiércoles. A medida que la materia seca
aumenta, el nitrégeno total aumenta en forma lineal. Asi por ejemplo, el agua sucia con 1%
de MS aporta 0,92 kg de N/t; los purines con 5% de MS aportan 2,0 kg de N/t (base a purin
fresco).
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Con respecto al fosforo (P) se aprecia una respuesta lineal (Figura 4), similar a la
respuesta del nitrégeno (Figura 3); aumentando linealmente en la medida que aumenta el
contenido de materia seca. Asi por ejemplo, el agua sucia con 3,0% de MS, contiene 0,54

kg de P,0s/t (base al material fresco).

M (kg/ton)

O = N W o

0 o 10 15 20 25

Materia Seca (%)

Figura 3. Relacion entre materia seca y nitrdgeno total en purines.

P205 (kgl/ton)

0 5 10 15 20 25

Materia Seca (%)

Figura 4. Relacion entre materia seca y fosforo total en purines y estiércoles.

El potasio (K) sigue una tendencia similar a las relaciones mostradas en las Figuras 3 y 4.
En este caso el agua sucia con 3% de MS aporta 1,0 kg de KO/t de material fresco

(Figura 5).

K20 (kgfton)
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Figura 5. Relacién entre materia seca y el contenido de potasio total en purines 'y

estiércoles.
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2.2. Valor econémico de los nutrientes contenidos en los purines.

Diversos estudios han permitido determinar que el nitrdgeno, el fésforo y el potasio de la
fraccion disponible en los purines, tienen el mismo valor nutricional para las plantas que los
fertilizantes minerales. Sin embargo, en los purines parte de los nutrientes se encuentra en
forma organica y por lo tanto no estan totalmente disponibles en forma inmediata;
requiriéndose un proceso de mineralizacion antes de ser absorbido por los cultivos o la
pradera.

La valoracion de los purines considera la mezcla de fecas y orina sin diluir, obtenidas
desde 10 lecherias de la X? Region, implementadas con patios de alimentacion totalmente
techados y por lo tanto sin contribucion de agua extra (sucia y lluvia). Se valora
exclusivamente el aporte de nitrégeno, fosforo y potasio, aunque también contiene otros
nutrientes como azufre, magnesio, calcio, etc.; los que deberian ser considerados en un
estudio econémico mas detallado. Para efecto de esta estimacion, se ha descontado
aquella fraccion organica del residuo que no entrega nutrientes durante el afio. Ademas
arbitrariamente, se ha descontado un 20% por diferentes pérdidas que pueden ocurrir
durante el manejo del material Cuadro 3).

Cuadro 3. Estimacion del contenido de macro nutrientes en los purines.

Nutrientes Total Disponible primer afio
Nitrégeno (N), kg/t 4,2 2,3 (55%)
Fosforo (P20s), kgt 2,1 0,8 (38%)
Potasio (K,0), kg/t 3,0 2,3 (77%)

Tomando los valores de la estimacién indicada en el Cuadro 3; al aplicar una dosis de 35
t/ha de purin, se aportan los nutrientes mostrados en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Dosis de purines y el valor de sus nutrientes.

Dosis de| Disponibilidad | Nutrientes | Costo nutriente | Valor equivalente
purin al 1°" Ao aplicados comercial aplicado
(t/ha) (kght) (kg/ha) ($/kg)* ($/ha)

35 2,3 (N) 80 380 30.600
35 0,8 (P,0s) 28 340 9.520
35 2,3 (K,0) 80 260 20.930

TOTAL 61.050

*:Valores al 30 de julio de 2003.

En el Cuadro 4 se observa que mediante este calculo, el valor de los nutrientes al aplicar
35 toneladas/ha de purines sin diluir (fecas y orina solamente), es de $61.050. Este valor
es mas alto que el calculado por la via indirecta, que consiste en comparar el rendimiento
de materia seca obtenido utilizando dosis conocidas de fertilizantes inorganicos con
cantidades conocidas de purines. Asi por ejemplo, en una pradera permanente se aplico
300 kg/ha de una mezcla comercial que aportaba 28 kg/ha de N, 16 kg/ha de P,Os, 32
kg/ha de KO y 6,3 kg/ha de S, con un costo estimado de $48.000/ha. El rendimiento de
materia seca de la mezcla de fertilizantes indicada fue similar a la obtenida al aplicar
45.000 litros/ha de purines (Dumont y Medone, 2000).
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Al considerar que el costo de arriendo de un equipo aspersor varia entre $15.000 y
$18.000 por hectarea (o por hora) habria una evidente ventaja de la aplicacién de los
purines y el consiguiente ahorro de fertilizantes inorganicos. Si la aspersion de los purines
€s con equipo propio, se reduce el costo de aplicacién; sin embargo, se requiere una alta
inversion inicial en equipos que la mayoria de los productores no esta en condiciones de
afrontar.

Analisis econdmicos realizados en INIA Remehue por Ponce y Dumont (2000), han
determinado que para arrendar o comprar un equipo para aplicar purines, es necesario
calcular el volumen de purines producidos. Esto depende principalmente del manejo del
agua, del tamafio del rebafo, de las horas de estabulacion, del material del pozo entre
otras variables.

A modo de ejemplo, en la Figura6, se observa que con un rebafio de 50 vacas

gue se ordefian y suplementan por 4 horas diarias entre mayo y septiembre; el beneficio
econdémico es positivo al arrendar el servicio, pero no para financiar la adquisicion y
mantencion de un equipo propio debido al bajo volumen de purines producidos. Sin
embargo, un rebafio de 150 vacas manejadas en las mismas condiciones anteriores, se
justificaria un equipo propio ($ afio 2000).

$ 20.000
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g‘r.'oq‘ S15000 Arviendo de servicio g

‘Q 5 | et

Ea e g

g3 1000 Raiad s v
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Figura 6. Relacion entre el tamafio de rebafio y el beneficio econdmico para diferentes
condiciones de manejo de purines.

El analisis realizado anteriormente, permite destacar el valor comercial de los purines,
desecho organico que es necesario aprovechar al maximo para disminuir el gasto en la
compra de fertilizantes comerciales.
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2.3 Ingreso de agua extra al pozo purinero.

En base a las encuestas realizadas por Dumont et al. (2000) en lecherias de la X* Region,
gueda claro que no son las fecas ni la orina los que originan el problema de los desechos
organicos, sino el agua en exceso que componen los purines. En la Figura 5, se observa
que en las lecherias de la Region, el tamafio del pozo podria reducirse dos o tres veces al
desviar el volumen de agua extra (sucia y lluvia). También se ahorraria energia, tiempo y
costo por bombeo.

\

\ Aguas lluvia

"‘-ﬁ__‘____

50 %

Figura 7. Composicion de los purines en lecherias de la X? Region.

Por lo tanto, se debe evitar en lo posible que el agua de lluvia llegue a los pozos de
almacenamiento. Esto significa instalar canaletas en los techos para desviar el agua de
lluvia; ademas de controlar al maximo el gasto de agua utilizada en el aseo de pisos y
equipos de ordefio.

2.4. Reciclaje de las aguas sucias de la lecheria.

En la mayoria de las lecherias analizadas por la encuesta la plataforma se lava con
abundante agua limpia. Sin embargo, existe la posibilidad de ahorrar agua realizando el
primer lavado de la sala de ordefio, del patio y de la plataforma de alimentacion con el
agua sucia proveniente del pozo donde ésta se almacena. El agua reciclada,
posteriormente puede asperjarse a las praderas.

Otra alternativa de reciclado se refiere a la aplicacion de los purines mas concentrados y
de los estiércoles en las praderas y en los cultivos, lo cual se describird en detalle mas
adelante.

2.5. Uso de pendientes en el manejo y utilizacion de purines.

En muchos planteles lecheros de la zona sur es posible aprovechar los desniveles
topogréficos del terreno aledafios a la lecheria, utilizando la fuerza de gravedad en el
proceso de recoleccion, separacion (solidos yliquidos) y almacenamiento. En algunos
casos, cuando el desnivel o diferencia de cota es superior a 40 metros se podria realizar la
aplicacion de los purines por aspersion utilizando este principio.
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2.6. Pozo de tierra para almacenar y tratar los purines.

Los purines producidos en la época de otofio e invierno deben almacenarse en pozos
apropiados. Esto significa que la capacidad del pozo se mide en meses de
almacenamiento y no solamente en metros cubicos de capacidad. Para que estos sean
funcionales, el volumen a almacenar debe ser minimo, evitando que el agua de lluvia

llegue al pozo; ademas del control en el agua de lavado en todas las etapas, como se
menciono6 anteriormente.

La alternativa mas econOmica la constituyen los pozos de tierra. Sin embargo, tienen la
desventaja de filtrar por las paredes y piso, al no ser tratadas. El sellado de las paredes es
un proceso que depende del tipo de suelo y del contenido de materia seca del purin. Es
factible reducir significativamente la filtracion de los efluentes cuando las paredes y piso
del pozo recibe algun tratamiento.

Un ensayo realizado por Villenas et al. (2002) en una lecheria de Puerto Octay,
encontraron que en suelos muy permeables y de baja densidad aparente (0,53 g/ml), el
factor mas importante para disminuir la filtracién de desechos en el suelo, fue el contenido
de materia seca del purin. Ademas, el estudio concluyé que la compactacion del suelo y la
mezcla con arcilla gris en el perfil del suelo, disminuia significativamente el paso de los
efluentes (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto del contenido de materia seca del purin y de la densidad aparente del
suelo en lafiltracion del efluente.

Densidad aparente Materia seca del purin Promedio
del suelo 03% | 24% | 72% filtracion
(g/ml) Filtracion (ml/dia)
0,53 970 190 28 396
0,69 607 177 27 270
0,76 149 82 18 83

Fuente: Villenas et al. (2002).

Alternativas de almacenamiento y tratamiento
A modo de informacion general, se describen brevemente algunas alternativas de
almacenamiento y tratamientos de purines.

Sistema de un solo pozo.

Este es el sistema mas utilizado en las lecherias del sur de Chile. Los efluentes de todas
las secciones de la lecheria se juntan en un solo pozo. Tiene la ventaja de su simpleza,
pero es necesario calcular su tamafio para un correcto funcionamiento. Este sistema se

adapta mejor en rebafios pequefios y la extraccion se realiza normalmente con carros o
por aspersion.

Sistema de pozos separadores.

En este sistema, los purines caen a un primer pozo que tiene las paredes ranuradas, para
permitir la filtracién de los liquidos que por gravedad pasan a un segundo pozo.
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La porcion soélida se retira una vez al afio para ser aplicados con diferente tipos de carros,
dependiendo de la consistencia de los sélidos; mientras que los liquidos se reutilizan en
aseo de pisos, y finalmente aplicados a praderas y cultivos. El proceso de almacenamiento
y separacion de solidos, disminuye en la fraccion liquida la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), y la carga de nutrientes junto a la materia organica reduciendo el impacto
de estos efluentes en los cursos de agua.

El sistema de pozos separados para solidos y liquidos, permite que los efluentes
finalmente sean descargados directamente a los cursos de agua si cumplen con las
normativas correspondientes. Sin embargo, en estos casos, los minerales “salen del
predio” sin ser utilizados o reciclados al suelo.

Cuando la topografia del sector de la lecheria es plana y no permite el uso de la fuerza de
gravedad para movilizar los efluentes, existe la posibilidad de bombear los purines (1 a 2m
de altura) y vaciarlos al primer pozo construido sobre el nivel del suelo. En este caso se
requiere de una camara para almacenar la produccion de varios dias y asi accionar la
bomba cuando el volumen de desecho se justifique.

Separadores de mallas por gravedad.

En este sistema el purin que sale de la plataforma por el foso recolector cae en una malla
inclinada, permitiendo el paso del liquido y dejando retenidas las particulas sélidas que
deben ser retiradas frecuentemente, manteniendo la malla limpia.

Sistemas mecanicos.

Existen varios tipos de separadores como los mecéanicos, eléctricos, centrifugos, de
escaleras, de prensas, etc. Estos, realizan un buen trabajo sin embargo, su costo es alto
por lo que primero se deben agotar todas las posibilidades mas simples y econémicas
antes de decidir su compra.

Sistemas bioldgicos.

Las lombrices pueden “procesar” estiércoles, purines y otros residuos organicos con
mucha eficiencia. Otro sistema biolégico se refiere al uso de lagunas donde crece
vegetacion que es capaz de absorber los nutrientes contenidos en los purines. Como en
casos anteriores el reciclaje no existe y se pierde gran cantidad de minerales que no son
reutilizados en el predio.

2.7. Utilizar los purines en el predio.

Para aprovechar los nutrientes, mejorar el balance general del predio y disminuir el
impacto ambiental y eutroficacion de cursos de agua, se propone que los purines sean
utilizados en el predio en praderas y cultivos.

Con respecto a los sistemas de aplicacién, la propuesta dependera de las condiciones del
predio, por lo que a continuacion se describen algunos sistemas factibles de implementar
en predios de la X? Region.

Alternativas de aplicacion.

Es importante destacar que la aplicacion artificial o mecénica de los purines es mas
eficiente y menos contaminante que la deyeccién natural realizada por los animales,
debido a la mejor distribucion de los purines en el potrero. Las bostas y orina del animal
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provocan alta concentracion de nutrientes que las plantas no pueden absorber y el exceso
se pierde por lixiviacién y otros procesos. Ademds, provoca un dafio en las plantas
produciendo manchones en la pradera.

La aplicacion por medios mecanicos significa una gran oportunidad de mejorar la eficiencia
de uso de los nutrientes reciclados. Basicamente existen dos sistemas de aplicacion desde
el punto de vista del lugar en que los purines quedan en el suelo:

Sistemas sobre el suelo.

El sistema de aspersion con equipos de riego de purines ¥ adapta bien cuando los
volimenes a aplicar y la distancia al potrero seleccionado son grandes. Ademas, es una
buena opcion si la topografia del terreno impide hacer uso de carros purineros;
especialmente si los callejones al momento de las aplicaciones se encuentran en mal
estado.

También se deben tomar mayores precauciones ya que la deriva del efluente asperjado
puede causar impacto ambiental. Esto sucede principalmente con dias muy ventosos,
cerca a lugares poblados y en caminos publicos.

El uso de carros de aspersion de purines tiene un costo de inversion inicial menor, se
adapta mejor a empresas lecheras de menor tamafio aunque funcionan también con
rebafios grandes. Producen menos deriva del purin por el viento. Se deben tomar las
precauciones de aplicar cuando el suelo esté relativamente firme ya que se produce
compactacion del suelo.

En Europa se han desarrollado carros que mediante tubos depositan el purin en “bandas”
a ras de suelo. En algunos sistemas el purin cae directamente sobre la pradera pero
también existen algunos que usan una zapata en cada tubo que permite abrir la vegetacion
e ir depositando el purin en la base de las plantas. Asi éste queda “escondido” en la
pradera pero sobre el suelo, disminuyendo la volatilizacion de nitrogeno. Ademas, como lo
sefialan Laws y Pain (2002), se mejora notablemente la eficiencia de uso de los forrajes
por parte de los animales.

Sistemas bajo el suelo.

La inyeccion consiste en la incorporacion del purin en un horizonte del suelo superficial (7
a 10 cm) o profunda (50 a 60 cm) de modo de dejarlo enterrado y cubierto para evitar la
volatilizacién de nitr6geno. Es un sistema que se desarroll6 como respuesta a los graves
problemas de contaminacion del aire en paises europeos. Estos equipos son de alto costo
ya que junto a inyectar el purin a presion, se debe romper el suelo con el consiguiente
gasto de energia necesitando para ello un tractor de alta potencia. La produccién de forraje
después de la aplicacién, disminuye por la destruccién de raices y partes aéreas de la
planta; recuperandose posteriormente.

Otro sistema bajo el suelo, consiste en mezclar los purines con el suelo durante la
preparacion de la cama de semillas para las siembras tradicionales. Es uno de los
sistemas mas eficiente para evitar las pérdidas por volatilizacion, siempre y cuando la
incorporacion del purin sea realizada inmediatamente posterior a la aplicacion (antes de 6
horas).
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2.8. Aplicar los purines afines de invierno y en primavera.

Los purines y los fertilizantes deben ser aplicados principalmente cuando las praderas
inician su crecimiento o se encuentran en crecimiento activo. No es recomendable la
aplicacion a inicios de invierno, porque la baja temperatura en ese periodo inhibe el
desarrollo de las plantas y las altas pluviometrias arrastran los nutrientes por escurrimiento
superficial y por lixiviacion a través del perfil del suelo. Esto ademas de perder los
minerales, provoca su aumento de concentraciéon en los cursos de agua (eutroficacion).

Segun Thomson y Pain (1987), es posible que ocurran pérdidas del 76 % del nitrogeno
amoniacal en invierno comparado con un 47% en primavera. Esta aparente contradiccion
se debe a que en invierno, el suelo saturado de agua limita la infiltracion del amonio
quedando a merced del viento, en cambio en primavera, el suelo se encuentra mas
permeable y el amonio es “atrapado” en el perfil del suelo.

En verano no se debe aplicar purines, debido a la pérdida del amonio por volatilizacion
especialmente en aplicaciones en superficie sin incorporar al suelo y practicamente nula
absorcién por parte de las plantas por falta de humedad en el suelo.

2.8. Dosis de aplicacion segun los requerimientos de cultivos y praderas.

La dosis a aplicar debe estar en concordancia con los requerimientos del cultivo. Se tiene
que calcular basada en el contenido de nutrientes del purin, del andlisis del suelo, y el tipo
cultivo entre otras variables. Por ejemplo, en purines con 4% de materia seca, las dosis no
deberia superar los 140.000 litros/ha. Si la aplicacion se realiza a principios de primavera,
se ha encontrado que las pérdidas por lixiviacion son minimas (Santana y Dumont, 2000).
En cultivos donde se mezcla el purin con el suelo, la dosis puede aumentarse en un 50 %.

En los paises europeos, la dosis de purin a aplicar se calculada generalmente en base al
aporte de nitrogeno. Asi por ejemplo en el reino Unido, en zonas sin restriccion de uso, no
se recomienda aplicar mas de 250 kg de N total/ha/afio. Si la dosis fisica resulta muy alta
se recomienda parcializar su aplicacion.

En nuestro medio agropecuario, la mejor propuesta es aplicar los purines e incorporarlos al
suelo en los cultivos tradicionales, pero también es pertinente aplicarlos en sectores de
ensilajes. Con relacion a este tema tecnoldgico, se han realizado numerosos ensayos para
comprobar el éxito de la aplicacion de purines en cebada y maiz para ensilajes (Dumont y
Valdebenito, 2000) y los resultados indican una significativa respuesta a la aplicacion en
praderas permanentes bajo corte, como lo indican Dumont y Medone (2000), Dumont et al.
(1997). No aplicar en sectores de pastoreo, a menos que se tenga analisis de suelo que
respalde tal decision.

En algunos suelos, los purines requieren aplicaciones de nitrégeno y fésforo extra ya que
normalmente presentan deficiencia de fosforo y nitrégeno sobre todo en casos de cultivos
y praderas para ensilajes. Al respecto, en la zona de suelos rojos arcillosos de la X
Region, se realizé un experimento donde se aplic6 una dosis base de 80.000 litros/ha de
purines en praderas para ensilajes. Sobre esta dosis, se aplicO cantidades crecientes
hasta completar una dosis de 80 kg/ha de nitrdgeno. El resultado fue una respuesta lineal
a la dosis de nitrdgeno suplementaria, demostrando que para esas condiciones es
necesaria la complementacion con nitrégeno extra Salazar y Dumont (1998).
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2.9. Medidas parareducir la carga de patdgenos en los purines.

Existen riesgos de distribucion de patdégenos que deben ser disminuidos a través de las
siguientes medidas:
- detectar animales enfermos y sacarlos del predio;
no alimentar terneros en potreros con animales adultos o en sectores con aplicacion
reciente de purines;
eliminar la leche y el calostro infectado y
comprar animales en predio libres.

La etapa de almacenamiento en el pozo purinero también es una posibilidad de control
debido a los cambios que se produce en los efluentes durante la fermentacion y las
condiciones de anaerobiosis. Ademas, es posible inducir artificialmente condiciones
adversas a los patégenos agregando productos en los pozos purineros.

En este sentido se menciona la oxigenacion de los pozos, los cambios de pH, (&cido-
basico), anaerobiosis, como actividades que pueden realizarse en terreno para modificar el
habitat de los microorganismos.
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¢ ES NEGOCIO CRIAR TERNEROS DE LECHERIA?

Humberto Navarro D. Ing. Agr. MSc.
Ljubo Goic M. Ing. Agr. MSc.
INIA Remehue, Osorno.

1. INTRODUCCION

La crianza de terneros es una actividad comun dentro de los sistemas lecheros, cuya finalidad
principal es generar la reposicion de hembras para produccion de leche. Sin embargo, entre los
productores lecheros existe la duda permanente de criar o no los terneros machos,
enfrentandose a la incertidumbre del mercado de la carne.

El masivo cruzamiento de la masa lechera de la zona sur, con la raza Holstein Friesian,
conocida como Holando Americano, ha traido importantes logros en la productividad y
rendimiento de leche por vaca, contribuyendo con grandes incrementos en la produccion de
este rubro. Por otro lado, las crias machos de dicho biotipo de animal han sido afectadas en su
conformacion osea para la produccion de carne, lo que ha influido en menor precio en el
mercado de los terneros con esas caracteristicas. Hay diferencias de precio con respecto al
ternero Holand o Europeo o de razas de carne, lo que también se traduce en menores precios a
la venta como novillo gordo. Lo que se agrava mas, cuando se considera el alto costo que
significa la crianza de un ternero hasta los 6 a7 meses de edad, donde los terneros de tipo
lechero (mestizos con Holando Americano), muchas veces no alcanzan a pagar los costos que
demanda la crianza. Tiempo atras, la tendencia y solucion econdémica consistio en sacrificar
dichos animales al nacimiento, lo que en cualesquiera circunstancia fue negativo para el
incremento de la masa ganadera nacional; la que debe desarrollarse e incrementarse
paralelamente con el mejoramiento de la productividad de las praderas en la zona sur de Chile.

La gran mayoria de la masa de terneros destinados a la produccién de carne proviene de los
machos de las lecherias, correspondiendo aproximadamente al 70%.

Las ultimas cifras del mercado sefialan una recuperacion en el precio del ternero, originado por
una alta demanda de ganado para destinar a la produccién de carne.

Esto ha motivado a numerosos productores, especialmente pequefios, a comprar terneros
machos de lecheria recién nacidos, para criarlos directamente con la vaca (nodrizaje), como
alternativa a la venta de leche a la planta debido al bajo precio del producto en el periodo de
primavera-verano; ademas de la dificultad para cumplir con los requerimientos de calidad y
volumen exigidos por la industria.

Actualmente el ternero macho recién nacido, alcanza valores que van de los 20 a 40 mil pesos.
Variacion debida al tipo de animal, sean estos especializados en leche o de doble proposito.
Con una valoracion mayor en el caso del ternero doble propoésito de origen Overo Colorado ,
especialmente en el area sur de la Décima Region.
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Sin dudas, una buena crianza del ternero generara un buen producto final como novillo gordo y
en menor tiempo. Esto queda claro, cuando es el propio productor quien desarrolla el producto
final. Sin embargo, la mayoria de los productores que solo realizan la etapa de crianza para
vender entre los 6 a 9 meses de edad , hacen esfuerzos en ahorrar al maximo en este
proceso, en perjuicio del ternero y del productor que debe desarrollar la etapa posterior de
recria hasta la engorda o finalizacion.

Las condiciones de un pais que dispone de una pequefia masa ganadera y que piensa en el
incremento de su ganaderia, no se puede dar el lujo de sacrificar los terneros. Al respecto, se
deben introducir algunas variables en la etapa de crianza, recria y engorda que apunten al
desarrollo de atractivos sistemas de produccion de carne con este tipo de animales; por lo
tanto es posible motivar a los productores a desarrollar alternativas tecnoldgicas validadas,
para su incorporacion en los sistemas de produccion de carne; a objeto de mejorar la eficiencia
en la crianza y engorda, para ofrecer un negocio atractivo.

Se han hecho estudios parciales al respecto, tanto en la Universidad Austral de Chile como en
el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), donde se han demostrado algunas
diferencias del ternero Holstein Friesian comparandolos con el tipo Holando Europeo y Overo
Colorado, diferencias que hasta cierto punto pueden marcar alguna pequeifia incidencia en el
precio del animal gordo; sin embargo, éstas no justifican la discriminacién de precio que se
hace especialmente en el animal joven (ternero).

2. SISTEMAS DE CRIANZA DE TERNEROS DE LECHERIA

Este tipo de animal requiere de modificaciones en el proceso de algunas de las etapas
productivas , se necesitan investigar los tipos de raciones para lograr mayor eficiencia, con
buen peso al destete y terminacién a edad mas temprana, obviando canales pesadas y de alto
costo.

Se debe Investigar, validar y proponer sistemas productivos de carne con este tipo de animal,
que involucren desde el racimiento hasta el peso de sacrificio, en busca de mayor eficiencia
biol6gica y econdmica. La posibilidad de ofrecer alternativas atractivas, significaria mejorar la
eficiencia en la produccion de carne a partir del ganado lechero, evitando que un porcentaje
importante de ellos se crie en forma deficiente, disminuyendo con ello la potencialidad de
producir un volumen mayor de carne bovina.

Se han realizado numerosos estudios relacionados con la crianza de terneros de lecheria.
Ensayos que han buscado definir el momento adecuado para realizar el destete evaluando
dietas lacteas desde 26 hasta 180 dias, concluyen que no se justificaria prolongar el destete
por mas de 30 dias; por el crecimiento compensatorio de los terneros destetados a temprana
edad (Caballero y otros, citado por Hargreaves y Catrileo, 1983); siempre y cuando exista un
buen estado sanitario y raciones altas en energia y proteina. Un destete precoz requiere
importante consumo de alimentos sélidos, para evitar fuertes pérdidas de peso. Destetes a los
40 y 60 dias con consumos de 27 y 14 kilos de concentrado, respectivamente, alcanzaron 72
kilos de peso vivo a los 60 dias de edad (Lanuza et a 1994).
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3. ANALISIS ECONOMICO

Para dilucidar si es negocio criar terneros de lecheria, se presenta el andlisis economico de
diferentes alternativas de crianza, estimando los costos y el peso vivo a los 180 dias.

El andlisis econdmico de terneros de lecheria se basa en antecedentes de investigacion, para
terneros nacidos en otofio y primavera.

Los valores monetarios ($)corresponden a junio de 2003, sin el Impuesto al Valor Agregado
(IVA). Se estiman los costos operacionales de la crianza, sin intereses, ni depreciaciones. Se

obtienen los costos por ternero y por kilo de peso vivo hasta los 6 meses de edad. El valor de
peso vivo del ternero recién nacido fue de $25.000 por unidad.

En los Cuadros 1y 2 se presentan los costos de crianza de terneros con 70% de genética
Holstein Friesian, en cuatro alternativas de crianza para los nacimientos de otofio y de

primavera (Adaptado de Iraira y Lanuza, 1998).

Cuadro 1. Costos de la crianza artificial de terneros de lecheria con 70% Holstein Friesian
nacidos en otofio ($ de junio 2003).

NACI DOS EN OTONO

TRATAM ENTQOS [ 1 111 IV

* DI AS CON LECHE 35 35 49 49

* DI AS CONCENTRADO | NI CI AL 49 63 49 63
PESO I NI CI AL (kg) 43 41 41 42
PESO FI NAL (kg) 135 132 143 130
DI AS DE CRI ANZA 180 180 180 180
COSTO PROVEDI O POR TERNERO $/ TERN $/ TERN $/ TERN | $/ TERN
Ternero Reci én naci do 26882 26882 26882 26882
Sani dad 6585 6585 6585 6585
Mano de Obra 12296 12296 12296 12296
Dieta | 4ctea 13440 13440 19320 19320
Concentrado inici al 2894 6251 3241 4977
Concentrado creci mento 24035 22080 25185 27025
Heno/Ensil aj e 4160 3720 4320 3960
Paj a piso 750 750 750 750
TOTAL 91. 041| 92.003| 98.579( 101. 795
Costo del kg de p.vivo($/kg) 674, 4 697, 0 689, 4 783, 0

Fuente: Elaborado de Iraira y Lanuza, 1998
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Cuadro 2. Costos de la crianza artificial de terneros de lecheria nacidos en primavera ($ de

junio 2003).
NACI DCS EN PRI MAVERA

TRATAM ENTGCS I Il 11 IV

* DI AS CON LECHE 35 35 49 49

* DI AS CONCENTRADO | NI Cl AL 49 63 49 63
PESO I NI Cl AL (kg) 46 43 41 43
PESO FI NAL (kg) 141 139 136 145
Di AS DE CRI ANZA 180 180 180 180
COSTO PROVEDI O POR TERNERO $/ TERN $/ TERN | $/ TERN | $/ TERN
Ternero Reci én naci do 26882 26882 26882 26882
Sani dad 6585 6585 6585 6585
Mano de Cbra 12296 12296 12296 12296
Di eta Lactea 13440 13440 19320 19320
Concent rado i nici al 2894 4514 2084 4399
Concentrado creciniento 28635 26910 28865 27140
Pr ader a 2310 2320 2550 2710
TOTAL 93. 041 92.947 98. 581 99. 331
Costo del kg de p.vivo($/kg) 659, 9 668, 7 724, 9 685, 0
Fuente: El aborado de lraira y Lanuza, 1998

Se aprecia un leve menor costo en los terneros nacidos en primavera. Con costos por

kilogramo de peso vivo muy similares al precio que se puede lograr al vender el ternero
criado. Esto sefala claramente que la etapa de crianza no constituye una alternativa de
negocio para el productor.

La diferencia minima entre las alternativas para ahorrar alimentos como factor de reduccion
de costos no constituye una buena decisidn si se quiere continuar en el proceso de
produccion de carne.

En el Cuadro 3 se presenta el costo de crianza de otra experiencia experimental realizada
en INIA Remehue comparando sistemas de crianza para terneros de otofio y primavera con
64 dias de leche.
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Cuadro 3. Costo de la crianza artificial de terneros de lecheria con 64 dias de dieta lactea
(resultados experimentales).

NACIDOS EN NACIDOS

PRIMAVERA EN OTONO
Peso Inicial (kg) 37,5 40,5
Peso Final (kg) 145-155 155-165
Dias de Crianza 180 180
COSTO PROMEDIO POR TERNERO $ % $ %
Ternero recién Nacido 26.739 29,7 26.239 27,9
Sanidad 6.585 7,3 6.585 7,0
Mano de Obra 11.340 12,6 11.705 12,4
Calostro 3.060 3,4 3.060 3,2
Leche entera/sustituto 15.400 17,1 15.120 16,1
Concentrado 20.264 22,5 22.746 24,1
Heno/Ensilaje 0 0,0 6.260 6,6
Paja piso 500 0,6 1.750 1,9
Pradera 6.000 6,7 740 0,8
TOTAL 89.888 100 94.204 100
Costo peso vivo ($/kg) 599 589

Fuente : Adaptado de Gonzalez y Bertin (1983)

Al igual que en la situacion anterior, se aprecia un leve menor costo para la crianza de
primavera. El costo unitario sigue siendo alto para pensar en esta etapa como negocio
ganadero.

El principal costo lo constituye el valor del ternero dada la coyuntura actual del mercado,
situacion muy diferente a la que se presentaba afios atras en que el ternero practicamente
no tenia valor econdémico. Sigue en importancia el costo de los concentrados y la dieta
lactea (Cuadro 2).

La mano de obra constituye alrededor del 12 % del costo en estos casos, la que puede
variar entre el 7 'y 13 %en funcion de la cantidad de terneros criados en el afio. En sistemas
automatizados este costo bajariaaun 4y 5%.

Los costos de crianza en casos reales de productores, no difiere mayormente con relacion
al costo total del ternero hasta los 6 meses de edad, @mn valores muy similares a los
presentados en los Cuadros 1 y 2. La mayor diferencia deberia darse en el peso vivo

logrado al destete , el que al bordear los 180 kg, a los seis meses, daria un costo unitario
menor (entre $520 y $550/kQ).
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4. CONCLUSIONES

Al valor econdmico que alcanza actualmente el ternero proveniente de lecherias, da lo
mismo criarlo hasta los 6 meses que venderlo recién nacido.

La crianza de los terneros de lecheria hasta los 6 meses, como producto para el
mercado, no constituye en si una alternativa de negocio.

La escasa diferencia econdémica entre las alternativas tecnoldgicas para ahorrar
alimentos, como factor de reduccién de costos, no constituye una buena decisién si se
quiere continuar en el proceso de produccion de carne.
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ANALISIS COMPARATIVO
COMPARATIVO DE SISTEMAS
NACIONALES Y EXTRANJEROS

La lecheria en Nueva Zelanda

René Anrique y Luis Latrille
Facultad de Agronomia
Universidad Austral de Chile, Valdivia.

1. INTRODUCCION

Extensas zonas de Nueva Zelanda se caracterizan por su clima templado que permite el
crecimiento de praderas permanentes (principalmente ballica perenne y trébol blanco) y el
pastoreo durante los 12 meses del afio. No se requiere en ningin momento de alojamiento para
los animales aunque la alimentacion suplementaria puede ser beneficiosa en algunas
circunstancias. Las temperaturas del suelo y las horas de luz limitan los rendimientos de cultivos
de cereales y cultivos forrajeros, lo cual, junto a altos costos del combustible y de maquinaria
significa que la mayoria de los alimentos concentrados sean mas caros que la pradera.

Las praderas de ballica perenne con trébol blanco tienen el potencial de producir entre 18 a 28
ton MS/ha/afio si se eliminan las deficiencias de humedad y de nutrientes y se optimiza la
utilizacion de la luz (Clark, 1999). Sin embargo, este potencial no ha sido logrado ni en
condiciones de investigacion ni en predios comerciales. No obstante, investigacion efectuada
por la Dairy Research Corporation (DRC) en Ruakura, ha demostrado que sin riego, pero con
una fertilizacion de 200 a 400kg N/ha/afio se ha podido producir entre 18,7 y 21,0 ton
MS/ha/afio (Penno et al., 1996, citados por Clark, 1999). Considerando el afio completo es mas
comun que se estime la produccion entre 10 y 16 ton MS/ha, la que se cosecha con una
eficiencia variable (60 a 85%) y que puede producir entre 70 y 90kg de sdlidos lacteos
(definidos como proteina mas grasa) por torelada de MS consumida o 500 a 1.200kg/ha de
sOlidos (Garrick et al., 2001). (Considerando un contenido de “sélidos” de 8%, esto equivale de
6.250 hasta 15.000L/ha).

Los sistemas de produccion de leche se caracterizan por sincronizar el crecimiento de las
praderas y los requerimientos nutritivos de las vacas, tratdndose de minimizar la necesidad de
cosechar los excedentes o de aportar suplementos en épocas de déficit. Esto se ha logrado
tradicionalmente empleando pariciones en bloque en primavera y utilizando altas cargas para
poder cosechar el maximo del rapido crecimiento primaveral de la pradera. Las vacas deben
caminar hasta las praderas luego de cada ordefia, lo que limita el tamafio fisico (extensién) de
la lecheria.
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El limitado crecimiento de la pradera en el verano disminuye la produccién de leche y obliga al
secado temprano de algunas vacas. Por tanto la longitud promedio de la lactancia es corta, de
acuerdo a los estandares internacionales, (220 a 240 dias, segun Holmes, 2001, ver Anexo 3,
Lic 2002). Sin embargo, las vacas deben parir cada 365 dias y por tanto el manejo reproductivo
es critico.

Para &ner éxito econdémico se requiere que los partos se concentren, o que requiere que el
periodo de reproduccion se limite a 8 semanas, exigiéndose una alta tasa de concepcion en
este corto periodo. (Figura 1). Nueva Zelanda produce actualmente (2000/2001) alrededor de
12,32 millones de toreladas de leche (LIC 2002); de los cuales aproximadamente el 3% es
consumido por la poblacion local y el resto es exportado (mas de 800 productos e ingredientes
exportados a mas de 120 paises). A pesar de suescasa importancia en la produccion mundial
(i.e. contribuye con menos del 2% de ésta) Nueva Zelanda es responsable de aproximadamente
el 30% de la exportacion mundial de productos lacteos.

2. TENDENCIAS EN LOS COSTOS Y RETORNOS DE LA LECHERIA

Los productores de leche neocelandeses eran pagados soélo por su produccion de grasa hasta
mediados de 1985. En ese momento el sistema cambié para pagar (premiar) separadamente la
produccién de grasa y de proteina, con un castigo por volumen, usando un sistema conocido
como A + B — C. No hay cambio en el precio por la época en que se produce la leche excepto
en algunas pocas instancias en los que la asi llamada leche de invierno (antes llamada “town
milk” o leche para ciudad) recibe un premio sobre la leche destinada a procesamiento industrial
y exportacion. La leche de alta calidad debe estar libre de antibiéticos y otros residuos y tener
menos de 400.000 células soméaticas por mililitro. (Garrick et al., 2001).

Los retornos por litro o por unidad de solidos lacteos equivalentes, en general han disminuido
en los ultimos 50 afios (Figura 2) . Se puede constatar que el precio mas reciente (1999) en el
grafico era aproximadamente 2,81$NZ/kg de solidos, lo que equivale a 1,37$US/kg. Esta cifra
actualmente (2002) ha mejorado y es del orden de 5,35$NZ/kg de solidos (LIC, 2002; USDA,
2002), lo que es atribuido a una mejora en los precios de algunas “commodities” y a la debilidad
del ddélar neocelandés (Penno, 2001). Sin embargo, recientemente Fonterra ha anunciado que
el precio probable para la temporada 2002/2003 seria de nuevo NZ $ 3,70 por kg de solidos
lacteos (USDA, 2002), lo que confirmaria la tendencia a largo plazo.

Expresado como leche corregida (a 4,2% de materia grasa, 3,35% de proteina cruda, UFC
24.999/ml y recuento de células sométicas de 249.000/ml), el precio equivalente a agosto ce
2002 era de 9,68 Euros/IO0kg de leche cruda (1 Euro =1,17 US$). Es decir, equivale a 11,32 US
$/100 kg de leche cruda. Con fines comparativos la misma leche tiene un valor de 24,85 $ en
USA y el promedio de varios paises de Europa es 31,22 US$/100kg. (LTO Nederland, 2002). Se
observa, por una parte la tipica erosion de precios experimentada por los productos tipo
“commodities” y por otra parte se demuestra que en Nueva Zelanda los precios son mucho mas
bajos que en Europa y USA.
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Figura 1. Patron de crecimiento de las praderas, las necesidades de alimentacion de las vacas
y los periodos de paricion, reproduccion y secado de las vacas.(Garrick et al., 2001).

Como una manera de defenderse de esta baja de precios (y ligera alza en los costos de
produccion) los productores neocelandeses han hecho grandes esfuerzos para mejorar la
productividad a nivel predial.
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Figura 2. Tendencias en el precio real de la leche ($NZ) expresada por kg de sélidos (proteina
mas grasa) (1$ NZ = 0,48 US $) (Garrick et al., 2001). En el afio 2002 hubo una
mejora importante en el precio (ver texto).

CAMBIOS A NIVEL PREDIAL Y ORGANIZACIONALES EN RESPUESTA A LOS BAJOS
PRECIOS DE LA LECHE

El pais, y sus productores via sus organizaciones entre las que se destaca LIC (Livestock
Improvement Corporation, o Corporacion de Mejoramiento Genético) han sido muy activos en
implementar masivamente tecnologias que afectan directamente la productividad. Asi, desde
los afios 40 se introdujeron programas cooperativos de control lechero y de prueba de
reproductores. Actualmente, el 86% de los rebafios lecheros usan voluntariamente la
inseminacién artificial y el control lechero predial. Eso hace que la velocidad de progreso
genético alcanzada en Nueva Zelanda estd muy cercana a la velocidad teorica (Garrick et al.,
2001).

Los productores han respondido a la erosion de precios aumentando la productividad por vaca,
por hectarea y por unidad de trabajo, asi como incrementando el tamafio y la produccion del
rebafio (Cuadros 1 y 2). Paralelamente, y siguiendo una tendencia generalizada en el mundo
han disminuido el nimero de lecherias, aumentado su tamafio y la intensidad de los métodos
de produccion (Latrille, 1995).

Es posible calcular, en base a los datos del Cuadro 1 que en 2001 la produccién media por
predio fue de 930.047L o 78.914kg de sélidos (proteina+grasa).
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Cuadro 1. Evolucién de la lecheria en Nueva Zelandia.

Numero de Vacas/ Vacas/ Sélidos Sélidos*
Afo rebafios rebafio ha lacteos/vaca | lacteos/ha?
1935 40.000 45 1,1 180 196
1965 29.300 65 1,7 225 380
1981 15.800 133 2,2 250 550
1991 14.660 163 2,4 260 620
2000 13.861 239 2,7 288 768
2001 13.892 251 2,7 310 825

~ sélidos lacteos = Kg de grasa + Kg de proteina.
% ha efectiva. ( LIC, 2002). Modificado de Garrick et al (2001).

Cuadro 2. Crecimiento experimentado por la lecheria en Nueva Zelanda.

Parametro 1980/81 2000/01 Cambio (%)
Tamafio promedio del rebafio 126 vacas 251 vacas + 99

% de rebanos > de 300 vacas 1,5% 25,9 %

Tamario promedio del predio 62 ha 96 ha” + 50
Numero total de vacas lecheras (000°) 2.027 3.486 +72
Produccion nacional de leche

(millones de ton) 4,91 12,3 +251

% aportado por Isla Sur 9% 23%

Andénimo (2001); Datos de 2000/01 son de LIC (2002)
! Actualmente esta superficie es suplementada con superficie adicional para pastoreo y otros alimentos comprados
(Holmes, 2001). Este no era el caso en los afios 70, cuando la mayoria de las lecherias eran auto-suficientes en

alimentos.

El nimero promedio de vacas por lecheria en el pais eran 251 en el afio 2001; sin considerar el

hecho que existian también lecherias pequenas (10 a 49 vacas), las que practicamente han
desaparecido (Anexo 1, LIC, 2002 ). El tamafio més frecuente varia entre 150 y 199 vacas y hay

una tendencia consistente a que aumerten las lecherias grandes (> de 300 vacas) de modo
gue en 2000/2001, el 25,9% de los rebafios tenia 300 vacas o mas (LIC, 2002).

Cuadro 3. Caracteristicas productivas de diferentes razas de ganado lechero en Nueva
Zelandia. (Datos originales : LIC, 2000).

Lactancia® Leche/vaca Grasa Proteina Pesl?ngo
Raza (dias) () kg %% Kg %
Holstein 215 3.803 166 4.4 131 3,5 450
Jersey 220 2.791 161 5,8 113 4,1 355
HxJ 217 3.445 170 5,0 127 3,7 420
Ayrshire 218 3.452 151 4.4 122 3,6 417
Fuente: Garrick y Lopez-Villalobos (2001), * Ver Anexo 3.
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La proporcion de las diversas razas es: Holstein Friesian 56%; Jersey 15%; (HxJ) 21%, Ayrshire
1% vy otras razas o cruzas 7% en el afilo 2001 (LIC,2002). Las cruzas se definen como teniendo
al menos 13/16 de una raza.

La raza Jersey dominaba hasta fines de los afios 60. Hacia 1970 la Holstein Friesian fue la raza
dominante en Nueva Zelanda como resultado de cambios en el manejo de los predios y el alto

namero de terneros que se criaban para carne. De las razas de carne que se usan para
inseminar vacas lecheras, la principal es la Polled Hereford, empledndose en menor medida
Angus, Belgian Blue y Simental. Otras razas lecheras presentes en Nueva Zelanda son
Shorthorn lechera, Guernsey y Pardo Suizo. Las cruzas estan emergiendo como una raza en si
misma al inseminar vacas lecheras (LIC, 2002)

3. FACTORES QUE EXPLICAN EL MEJORAMIENTO EN PRODUCTIVIDAD
Uso masivo de programas de control lechero.
El 84,4% de los rebafios estaba en control lechero en 2000/01 (LIC, 2002), esto representa una

ligera baja en relacion a afios anteriores (i.e 1996/97 era 87,2%).

Cuadro 4. Predios en control lechero por regiones en 2000/01 (Datos originales : LIC 2002).

. Rebafios Total % del total Vacas Total % del total

Region controlados rebafios de controladas vacas de vacas
rebafios

Northland 1.278 1.682 76,0 285.286 354.821 80,4
Auckland 4.608 5.629 81,9 1.129.259 1.328.111 85,0
Bahia de Plenty 670 771 86,9 167.514 187.243 89,5
/Costa Este
Taranaki 2.037 2.350 86,7 430.390 495.869 86,8
Wellington/Bahia 1.107 1.352 81,9 301.747 372.713 81,0
Hawkes
Isla del Sur 1.772 2.108 84,1 627.372 747.126 84,0
Nueva Zelanda 11.472 13.892 82,6 2.941.568 3.485.883 84,4

Uso masivo de la inseminacion artificial.

En el afio 2000/2001, un total de 2.893.438 vacas fueron inseminadas artificialmente (LIC,
2002). Esto representa el 86,3% de la masa lechera nacional, incluyendo a las vaquillas
inseminadas.

Mejora constante en la calidad genética del ganado.

El pais, via la organizacion LIC, (Livestock Improvement Corporation) utiliza un eficiente sistema
de mejoramiento genético. El mérito genético de las vacas y toros lecheros neocelandeses se
estima empleando un sistema que permite la evaluacion simultdnea de las vacas y toros de
todas las razas. Como la estructura del rebafio nacional incluye un gran nimero de vacas
hibridas (Cuadro 3) y en gran nimero de rebafios se encuentran varias razas, se ha disefiado
un sistema nacional de evaluacion para comparar animales, independientemente de su raza.
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Hay dos tipos de evaluaciones calculadas:

1. Evaluaciones de caracteristicas productivas, para estimar el mérito genético (descrito con
el pardmetro Breeding Value o Valor de Cria), la productividad vital (Production value) y
la capacidad productiva actual (Lactation value) para caracteristicas como produccion de
grasa, de proteina, volumen de leche, peso vivo, longevidad y fertilidad.

2. Evaluaciones econdmicas, que combinan la evaluaciones anteriores para medir
capacidad para convertir alimento en una ganancia econémica, a través de la estimacion
de los pardmetros Mérito reproductivo Breeding worth), Mérito productivo Production
worth) y Mérito de lactancia (Lactation worth).

Para cada indice econdmico se calculan valores econdmicos (EV) para las caracteristicas
relevantes. Para valor genético (Mérito reproductivo), los EV representan el ingreso neto por
unidad de alimento de animales de reemplazo con una mejora de una unidad en el
mejoramiento genético de la caracteristica. Para mérito productivo (Production worth), el valor
EV representa el ingreso neto por unidad de alimento de vacas lactantes con una unidad de
mejoramiento en la caracteristica. En cada caso la unidad base de alimento son 4,5 ton de MS
de una pradera de calidad promedio.

Las caracteristicas relacionadas con ingresos econémicos se combinan en un solo indice
economico. Por ejemplo:

Breeding worth = (BV grasa x $ EV grasa + BV proteina x $ EV proteina + BV leche x $ EV
leche + BV peso vivo x $ EV peso vivo + BV de longevidad x $ EV de longevidad + BV fertilidad
X $ EV de fertilidad).

BV = valor genético de cada caracteristica y EV = valor econdmico de cada caracteristica para
hembras de reemplazo ( LIC, 2002, www.aeu.org.nz , 2002).

De esta forma los animales son categorizados de acuerdo a su potencial generador de ingresos
por unidad de alimento consumida, es decir el sistema identifica aquellos animales en un
rebafio que son los convertidores mas eficientes de alimento en ganancia econdmica. Los
indices Breeding worth (BW) y Production worth (PW) se basan en predicciones de los precios
futuros para los componentes lacteos, mientras que el indice Lactation worth (LW) se basa en el
precio predicho al finalizar la temporada actual.

Los valores econdmicos para 2000/01 se presentan en el Cuadro 5 (LIC, 2002). Estos valores
EV se revisan anualmente y actualmente son diferentes (vww.aeu.org.nz ), lo que es una
indicacion de lo agil que es el sistema. Por ejemplo para mérito genético (BW), la proteina tiene
actualmente una ponderacion de 34,0% versus 13,6% para la grasa. La leche (volumen) y el
peso vivo tienen una ponderacion negativa ¢16,8 y -18,1% respectivamente). La longevidad
tiene una ponderacion positiva (7,5%) asi como la tiene fertilidad (10,3%). El interés en mejorar
los “solidos lacteos” se justifica porque los costos de recoleccién y de elaboracién de productos
lacteos disminuyen si la misma cantidad de sélidos se procesa con un volumen menor de leche
( Lopez-Villalobos et al., 2000).
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Cuadro 5. Valores econdmicos asignados a los indices desde el 3 marzo de 2001.

Grasa Proteina Leche Pesovivo | Longevidad
($/kg) ($/kg) ($/kg) ($/kg) ($/dia)

Breeding worth 1.284 4.417 -0,059 -0,675 0,031

Production worth 1.548 4.579 -0,063 -0,745 -

Lactation worth 1.880 6.267 -0,082 -1,067 -
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Figura 3. Tendencia genética de los toros probados por afio de nacimiento (Confiabilidad de un
75% o mayor).

La Figura 3 muestra el claro avance en el valor genético de los toros de distintas razas. Las
vacas también muestran una clara tendencia a tener cada vez mejores BW (igura 4 LIC
2002). Notese que Jersey y (HFxJ) tienen valores ligeramente superiores a HF.

En el sistema tradicional neocelandés, en el cual la pradera representa la base de la
alimentacion, se considera que se requeriran menos vacas con alto mérito genético (BW) para
producir la misma cantidad de sélidos lacteos de una misma cantidad de pradera producida
(Penno y Kolver, 2000). Es evidente que los costos a nivel predial disminuirdn en la medida que
se pueda producir la misma cantidad de sélidos por hectarea con un menor nimero de vacas.
Estos autores también piensan que la suplementacion puede hacerse mas econdémica ya que
estas vacas de alto valor BW hacen un mejor uso de estos alimentos, especialmente hacia el fin
de la lactancia. Finalmente opinan que se requerirdn cambios en sus sistemas de produccion,
tales como una baja en la carga animal, o un aumento en la cantidad de alimentos disponibles,
para satisfacer las mayores demandas de la vaca de alto BW y para mantener sus parametros
reproductivos.
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Figura 4. Tendencia genética en mérito genético (BW) para todas las vacas en 2000/01.
INFLUENCIA DE LA GENETICA EXTRANJERA

Nueva Zelanda ha utilizado mucha genética Holstein Friesian, sobre todo de Norte América y de
Europa. En los ultimos 10 afios, un pequefio niumero de toros con ascendencia extranjera ha
cambiado en forma significativa la composicion genética del rebafio neocelandés. Se ha
estimado que para el afio 2002, el 50% de la genética Holstein Friesian que entra al rebafio
nacional y mas del 75% de la genética HF de los toros seria de ancestros extranjeros (Harris,
comunicacion personal a Penno y Kolver, 2000). Este origen genético ha sido ampliamente
utilizado porque estd asociado a altos indices BW para caracteristicas productivas. Una
tendencia similar es aparente en las vacas HFxJersey pero la proporcion promedio de ésta
genética en las vacas Jersey ha aumentado solo en 1% (Harris y Winkenan, 2000, citados por
Penno y Kolver, 2000).

Esta situacion ha producido preocupacion en Nueva Zelanda, dada la importancia de las
praderas como alimento y su sistema estacional de produccion. En un estudio realizado por
Kolver (Penno y Kolver, 2001) se ha demostrado que vacas HF de genética extranjera
(principalmente de EE UU) tienen lactancias mas cortas, tiempos de ordefia mas largos,
caminan mas lento, en pastoreo ganan peso con mas dificultad durante la lactancia, terminan la
lactancia en una condicién corporal inferior y se prefian mas dificilmente, al compararlas con HF
neocelandesas. Esto a pesar de que todas las vacas del estudio tienen el mismo valor BW. Los
autores Penno y Kolver (2000), concluyen que en el futuro cercano y en la medida que esta
genética extranjera (no neocelandesa) se disemine mas, las vaquillas tendran una menor
supervivencia en su sistema tradicional (basado en praderas, manejadas con altas cargas).
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También se espera una mayor tasa de eliminaciébn, mayores costos reproductivos y
probablemente una lactancia mas corta. Posiblemente se requiera también una mayor
suplementacion para poder aprovechar el mayor potencial productivo de estas vacas y para
evitar problemas reproductivos. Los mismos autores concluyen que el HF neocelandés puro, es
un genotipo muy valioso para la lecheria basada en el uso intensivo de pasturas.

Uso generalizado de cruzamientos entre razas

El uso generalizado del cruzamiento, que permite capturar los efectos benéficos de la heterosis,
esta ejerciendo una gran y positiva influencia en el rebafio lechero neocelandés. Por ejemplo, la
cruza de HF (extranjero) x Jersey produjo 15,8kg mas de sdlidos lacteos que la vaca promedio,
tuvo un lapso parto-cubierta mas corto que el promedio y tuvo mejores caracteristicas
reproductivas, evidenciadas por 70,4% de terneros de IA vs. 60,3% para la vaca promedio.
También tuvo una mayor supervivencia hasta la quinta lactancia (74,4 versus. 56,1%) que el
promedio de la poblacién datos de Harris y Winkleman, 2000, citados por Penno y Kolver,
2000). Estos autores concluyen que la cruza generalizada de HF, sea de origen neocelandés o
con influencia extranjera, con Jersey puede aumentar significativamente la produccion de
sélidos lacteos, mejorar la reproduccién y la supervivencia en sistemas pastorales de
produccion de leche.

En un estudio de simulacion LépezVillalobos et al. (2000), encontraron que las vacas cruzas
(hibridas) eran mas productivas y pueden ser econémicamente mas convenientes que las vacas
puras. Los rebafios con F1 (HxJ) deberian considerarse como una opcion importante para
utilizar los beneficios de la heterosis. Sin embargo, los autores consideran que el desafio es
establecer programas de cruzamiento que puedan mantenerse en el tiempo yque permitan
utilizar al maximo los méritos de la F1. Estiman que programas de cruzamiento rotacionales
(con 2 o 3 razas) seria la mejor opcién para las lecherias comerciales en Nueva Zelanda. Esta
practica requiere el uso de cruzamientos controlados, lo que es posible en ese pais dado el uso
generalizado de la inseminacion artificial. En su estudio estos autores demuestran claramente
gue la conveniencia relativa de las diversas razas y cruzas esta muy influida por los precios
relativos que se paguen por los soélidos lacteos y en menor grado, por la importancia econémica
de la carne en el negocio lechero. A su vez los precios relativos de la leche dependen de su
destino industrial (Garrick y Lopez-Villalobos, 2001).

Gran eficiencia en el uso de las praderas como alimento base

El éxito econdmico de la lecheria neocelandesa se basa en la utilizacion de praderas muy
productivas y en la capacidad de las vacas para cosechar directamente una alta proporcion de
la materia seca disponible; producto del manejo de pastoreo aplicado y en su capacidad para
transformar este alimento en sélidos lacteos con maxima eficiencia.

Es sabido que la eficiencia de utilizacion de la pradera aumenta al aumentar la carga
empleando vacas de alto mérito genético pero la eficiencia de la produccion por vaca
disminuye. El balance (“trade off”) entre esta menor eficiencia por vaca y mayor eficiencia en el
uso de la pradera (mayor % de cosecha) resulta en una produccién de soélidos lacteos por
hectarea que es insensible a cambios en la carga animal cerca del 6ptimo (Penno, 1999). En
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Nueva Zelandia las ganancias se maximizan cuando la carga animal permite que el minimo
numero de vacas produzca cerca del maximo de sélidos por hectarea.

La carga animal se describe actualmente en forma mas precisa en términos de kilogramos de
peso vivo por tonelada de materia seca (versus sélo el nimero de vacas/ha). Penno (1999),
indica que en sus condiciones y sistemas productivos, la carga para optimizar la produccion de
solidos lacteos por hectéarea es alrededor de 105kg de peso vivo/ton de MS (Cuadro 6).

El peso vivo a utilizar es el peso de la vaca al inicio de la estacion. La materia seca incluye toda
la MS utilizable y no se considera aquella necesaria para la reposicion, ya que los reemplazos
generalmente se producen fuera del area lechera. Se ha sugerido que una medida de energia

(e.g. Mcal de EM) podria ser una medicién mas precisa que solo la MS.

Los neocelandeses han desarrollado toda una tecnologia para facilitar la planificacién del uso
de las praderas a nivel predial. Esto incluye la evaluacion permanente de la disponibilidad de
forraje en el predio (“pasture cover”), la subdivision del predio, el mejoramiento de los callejones
interiores, de los métodos de pastoreo, el desarrollo de presupuestos forrajeros, el
establecimiento de metas para las cantidades de forraje que es necesario mantener en el predio
en distintas épocas del afio, etc.(Mathews et al., 1999).

Cuadro 6. Efecto de la raza y carga animal sobre la produccion de sélidos lacteos por hectarea.

Jersey H Friesian

Vacas/ha 3,6 4.4 4,5 3,9 3,2 4,0
kg PV/ha 1346 1640 1667 1456 1500 1815
kg PV/ton MS 84 103 104 91 94 113
Grasa, kg/vaca 198 169 163 211 201 153
Grasa, kg/ha 107 744 738 637 644 609
Proteina, kg/vaca 136 113 108 161 152 113
Proteina, kg/ha 486 496 489 486 486 458
Solidos, kg/ha 1193 1240 1277 1123 1130 1067
Alimento 14,4 16,2 16,3 14,5 14,8 15,9
consumido, t/ha

Fuente: Penno (1999) (datos originales de Bryant, no publicados). En negrita se indica el valor 6ptimo.

Uso de N como suplemento estratégico

La investigacion ha demostrado que la fertilizacion nitrogenada es mas eficiente cuando la dosis
por aplicacion varia entre 20 y 40kg N/ha (i.e. con una respuesta en produccién estimada en
12kg MS/kg de N). Dosis mas altas, i.e. sobre 40kg N/ha cada vez resultan en respuestas
menores y a 100kg/ha solo se obtiene una respuesta de 7kg MS/kg N (Cameron, 1999). La
respuesta depende también de la época de aplicacion y de las condiciones de suelo, pradera y
clima.
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En general la mejor respuesta se obtiene en primavera, con una respuesta menor en otofio (Isla
del sur). A menudo se recomienda una dosificacion estratégica, es decir para disminuir déficit
puntuales de alimento. Por ejemplo con una fertilizacion temprana se logra adelantar el inicio
del crecimiento primaveral de la pradera; conceptualmente entonces la fertilizacion nitrogenada
corresponde a una forma de “suplementar” las praderas.

La temperatura del suelo es critica y si es muy baja (i.e. < 4° C en primavera o < de 7° C en
otofio) no habra respuesta. Como receta practica se estima que una lluvia de 50mm en un suelo
hdamedo en primavera puede arrastrar el fertilizante nitrogenado a una profundidad de 100-
150mm (dependiendo del suelo). Idealmente es mejor esperar una lluvia y luego fertilizar, para
evitar que se pierda N por lixiviacion. Cameron (1999), estima que hay una urgente necesidad
de confirmar estas recomendaciones iniciales (para la Isla del Sur), basadas en ensayos con
lisimetro realizados en la Universidad de Lincoln; se deberian estudiar dosis de fertilizacion y
tiempos de aplicaciéon en los suelos mas tipicos usados en produccion de leche en la Isla del
Sur.

Suplementacion con diversas fuentes de energia

Las lecherias mas eficientes ya producen grandes cantidades de MS/ha de pradera. Para seguir
aumentando la productividad se hace necesario suplementar. Se han obtenido respuestas del
orden de 60 a 100g de sdlidos lacteos por kg de MS (0,75 a 1,25L de leche) cuando se ha
suplementado con forrajes en sistemas apropiados que permiten capturar el efecto residual de
la suplementacion. Las mayores respuestas (75 a 100g de solidos/kg de MS 6 0,95 a 1,25L de
leche, empleando un valor promedio de 8% de “soélidos totales”) se han obtenido cuando se
usan suplementos para aumentar la produccion por lactancia (sin cambiar la carga animal), i.e.
alargando la lactancia. Las respuestas son menores (50 a 75¢g de sélidos/kg de MS) cuando se
usan para aumentar el nimero de vacas ordefiadas por predio (Penno y Kolver, 2000).

Cuadro 7. Efecto de distintos tipos de suplementos energéticos en un experimento en “farmlet”
(mas 200 kg N/ha/afo).

Suplemento aportado
Ninguno Ninguno | Grano maiz | Ensilaje maiz | Concentrado
balanceado

Vacas/ha 3,35 4,41 441 4,41 4,41
Suplemento:
kg MS/vaca 0 0 1.043 1.134 1.224
kg MS/ha 0 0 4.600 5.000 5.400
Lactancia (dias) 293 243 284 287 288
Sdlidos (kg/vaca) 387 301 394 385 388
Leche (L/vaca)” 4.838 3.763 4,925 4.813 4.850
Solidos (kg/ha) 1.296 1.327 1.739 1.699 1.710
Leche (L/ha)” 16.200 16.588 21.738 21.238 21.375

* Estimacion (sélidos x 12,5, suponiendo 8% de “sélidos lacteos”).
Holmes (2001), (referencia original Penno. Dairy Farming Annual 1997, p 50).
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Se observa que la suplementacion y el incremento de carga aumento la produccién de sélidos
lacteos entre 403 y 443kg/ha (5.038 y 5.538L), con una pequefia ventaja para el grano de maiz.

Algunos indicadores claves de desempeiio

Investigadores neocelandeses se estan preocupando en identificar indicadores claves del
desempefio de las lecherias (abreviados en inglés como KPI, o Key Performance Indicators).
Estos se usan como guias para orientar a los productores en sus procesos productivos. Un
resumen preparado por Kidd (2000), se presenta en el Cuadro 8 por su interés para los
productores del sur de Chile.

En el Cuadro 8 se observa que en el sistema neocelandés de produccion de leche existe una
serie de indicadores de desempefio que afectan eventualmente tanto la produccion como el
éxito econdmico de las explotaciones. Asi es evidente que indicadores claves son la carga
animal, observandose que la lecheria N° 2, empleada como modelo, tiene una carga mas alta
expresada ya sea en vacas/ha o en kg de peso vivo por tonelada de alimento utilizada.

Otros indicadores son la produccion por vaca y por hectarea, destacandose de nuevo la
lecheria N° 2. Se observa también que la lecheria modelo es mas eficiente en su planificacién
ya que internamente produce toda la suplementacion necesaria, Al menos en parte esto se
explica por la mayor superficie que dedica a la produccion de ensilajes y heno. Finalmente, el
namero de dias en lactancia hasta el 31 de diciembre son un indicador importante porque
representa lo produccion antes de entrar a un periodo de ausencia de lluvias.

Ademés se observa que el 25% de los mejores productores se acercan en los diferentes
indicadores a la lecheria modelo N°2. Por otra parte el 25% de los productores menos eficientes
tienen los perores indicadores, lo que eventualmente se refleja también en sus indicadores
economicos; en este caso el asi llamado Excedente Econdémico Predial EFS en inglés) muy
usado en Nueva Zelandia como un indice util de la capacidad de un predio lechero para
producir ganancias que permitan una expansion del negocio o el financiamiento del servicio de
créditos utilizados para crecer o mejorar aspectos especificos de una lecheria.
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Cuadro 8. Indicadores claves de desempefio (KPI), con valores para el promedio de un grupo
de productores, para el 25% mejor, el 25% peor y para la lecheria N° 2 del DRC

(1997/1998).
KPI Promedio | 25% mejor| 25% peor Lecheria
N°2
Carga animal, vacas/ha 2.87 2.98 2.8 3.34
Carga animal, 82 85 78 108
kg PV/ton MS
“Sélidos”, kg/vaca 294 316 279 340
“Sélidos”, kg/ha 831 932 756 1.139
Disponibilidad de alimento (ton MS/ha) 15.6 15.7 15.6 15.7
Necesidades de alimento (ton MS/ha) 13.0 14.1 12.4 15.6
kg de MS/ton de “sélidos” 18.7 16.8 20.6 13.8
% del predio usado para ensilajes 16 18 19 43
Suplementos producidos (kg MS/ha) 447 555 562 804
Suplementos adquiridos (kg MS/ha) 470 510 591 0
Fertilizacion nitrogenada (kg N/afo) 61 66 49 200
Dias en lactancia al 31 de diciembre 139 144 No disponible 160
Excedente econémico predial ($NZ/ha) 554 1151 (103) 1.879

Los suplementos comprados no incluyen la alimentacion de las vaquillas que pastorean fuera
del area lechera. La produccion de las praderas prediales (excluida la lecheria N° 2) se estimo
en 14,5ton de MS/ha/afio, que corresponde a la de la lecheria N° 2 (DRC), sin fertilizacion
nitrogenada.

El excedente econdémico predial (EFS) corresponde al ingreso bruto menos a los costos
variables del predio y un ajuste por el costo de la administracidn y la depreciacion.

RESUMEN

La lecheria neocelandesa tiene muchos aspectos que pueden adaptarse en forma directa a la
lecheria del sur de Chile. También en sus sistemas de produccion se identifican aspectos que
deberian ser estudiados experimentalmente en Chile, entre los que destacan identificar las
ventajas potenciales de los sistemas de cruzamiento entre razas y la tecnologia de la
produccién de leche en base a praderas pero con el uso de suplementacion estratégica.
También es de alto interés, la identificacion de indicadores claves de desempefio que permitan
evaluar predios y establecer metas de desarrollo. Hay que reconocer, por ultimo, que el sistema
neocelandés tiene también dificultades importantes y diferencias significativas con nuestros
sistemas de produccion.
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Aspectos de mayor interés

La estructura, totalmente coordinada e integrada de la industria y el gran desarrollo de
organizaciones cooperativas.

La capacidad de producir leche a bajo costo, en base fundamentalmente a praderas
permanentes que se pastorean en forma directa (con bajos costos de alimentacion, de
alojamiento, de dispersion de los efluentes, etc.) y una gran produccion por persona.

El gran apoyo a la produccién de keche, con un enfoque pais y la participacion masiva en el
financiamiento de la investigacion necesaria por parte de los productores, que son
propietarios de las organizaciones cooperativas.

Apoyo en el mejoramiento genético (LIC), en los métodos de produccion y estudio constante
de mejoras en productividad (DRC y actualmente Dexel), en el estudio de la diversificacion
de los productos lacteos, para ampliar cada vez mas el nimero de productos lacteos
elaborados (Dairy Research Institute), lo que facilita la exportaciéon; y en la implementacién
de un sistema (organizacion) que asegura una presencia mundial para la comercializacion
de productos lacteos (Fonterra).

Los métodos implementados para asegurar el “recambio” de los agricultores lecheros
(“share milking system”), un sistema de medierias progresivas (Holmes, 2001).

La gran habilidad para producir forraje con praderas permanentes y para utilizarlas como
alimento (i.e. el manejo del pastoreo). La metodologia neocelandesa desarrollada a través
de muchos afos de experiencia, podria ser de gran interés en el sur de Chile.

El mejoramiento de nuestras capacidades en la produccion y manejo de praderas deberia
ser una meta importante para productores, empleados y asesores chilenos.

La alta calidad genética de sus animales y la alta capacidad para mejorarla continuamente
con un enfogue que permite evaluar los animales en el método de produccion usado
predominantemente en el pais, es de gran interés como fuente potencial mas masiva de
germoplasma para las lecherias del sur de Chile.

Lo mismo es valido para el material vegetal (.e. especies y cultivares de especies forrajeras
y cultivos suplementarios).

El tipo de animal utilizado (tamafio pequefio, produce menor dafio por pisoteo, tiene alta
capacidad para pastorear y caminar, con alta velocidad de ordefio, buena calidad
composicional de la leche, buena longevidad, buena fertilidad, etc.), esta en concordancia
con los sistemas productivos.

El uso generalizado de programas de cruzamiento entre razas (parece importante estudiar,
por medio de técnicas de simulacion, posibles aplicaciones de esta metodologia en Chile).
El hecho de que las vacas no se alimenten de acuerdo a sus requerimientos preocupa a
investigadores neocelandeses (Kolver, 2000).

El mayor uso de suplementacion, incluyendo la fertilizacién nitrogenada estratégica, esta
complicando el sistema original basado principalmente en pastoreo directo, incluso con
minima conservacion de forrajes. Sin embargo, esta reciente experimentacion es de interés
para Chile, ya que representa posiblemente el sistema que un numero importante de
agricultores debera utilizar (i.e. alta eficiencia en el uso de las praderas permanentes,
combinada con una suplementacion estratégica con forrajes y/o concentrados).

Finalmente, el enfoque experimental utilizando grandes unidades de investigacion o
sistemas cerrados (mini-lecherias o farmlets) es de gran interés para los investigadores en

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacion Remehue 15
SeriaActas N° 24



produccién de leche en el sur de Chile y sus posibles ventajas en nuestro medio deberian
ser criticamente analizadas.

Dificultades importantes del sistema de produccion neocelandés.

La completa dependencia de los precios internacionales de los productos lacteos (lo que,
sin embargo, se ha tratado de suavizar via la integracion vertical de la industria, aumentando
su tamafio y presencia en muchos paises y aumentando grandemente el numero de
productos lacteos elaborados).

La gran variabilidad entre afios en la produccion de leche (por su alta dependencia de las
praderas y por lo tanto del clima) asi como en los ingresos (debido alo anterior y a la
dependencia de los fluctuantes precios internacionales de los productos lacteos,
particularmente de las “commodities”).

La produccion estacional crea ineficiencias en el uso de las capacidades de las plantas
lecheras (Anexo 2, que muestra la alta estacionalidad del procesamiento).

La alta dependencia de la producciéon de leche en las praderas esta asociada a lactancias
cortas, (con tendencia a disminuir, Verker et al., 2000) por la necesidad de secar vacas
debido a la fatta de forrajes en el verano; lo que también resulta en bajas producciones por
vaca (no aprovechando su potencial de produccion). Esto se esta constituyendo en un
problema al aumentar el mérito genético de las vacas, pero se esta tratando de solucionar
via el uso de suplementaciones estratégicas.

El aumento en el potencial productivo de las vacas esta asociado a un deterioro de los
parametros reproductivos (e.g. anestro prolongado), lo que se atribuye (Verker et al., 2000) a
una alimentacién insuficiente al inicio de la lactancia. EI aumento sostenido del tamafio de
los rebafios también contribuye a estresar las vacas, especialmente las de menor edad y a
crear dificultades de manejo para la deteccion de celos y cubiertas. Estos problemas se
estan tratando de solucionar via mejoramiento genético en el largo plazo y en el mediano
plazo a través del uso de la heterosis. (Verker et al., 2000).

El bienestar animal es otro problema potencialmente importante desde la perspectiva exportadora (i.e.
expectativas de exigencias crecientes de los compradores). En e sistema neocelandés se detectan
muchos problemas en ese sentido (Burton, 2001). Por gemplo la préactica de induccion del parto, la
matanza de terneros muy jovenes (el 46% o 1.250.000 terneros de la lecheria se sacrifican anualmente
como “bobby calves’, MAFF ¢/f), la practica de cortar la punta de la cola (“tail docking”), los
problemas de cojera, etc.,, son parte de la metodologia empleada hasta ahora que estd siendo
cuestionada para mejorar la “imagen verde’ de la lecheria neocelandesa.

Diferencias importantes con la lecheria del sur de Chile.

La importancia relativa de la lecheria para la economia de Nueva Zelandia es mucho mayor
qgue en Chile y eso se refleja, seguramente, en una mucho mayor voluntad politica e interés
del pais en la actividad.

Los propios productores en Nueva Zelanda son los que ejecutan la mayor parte de las
labores del campo, con alta motivacion y buena formacion técnica.

El tamafio de las lecherias (himero de vacas por predio), en general son mucho mayores
qgue en Chile y las méas pequeias al igual que en Chile y en otros paises, tienden a disminuir.
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El gran apoyo de parte de las organizaciones de productores a la investigacion innovativa y
la excelente organizacion del programa de mejoramiento genético de la ganaderia lechera.
Las diferencias edafocliméaticas que favorecen a Nueva Zelanda, significarian pequefias
ventajas en la capacidad de produccién y de utilizacion de las praderas (e.g. por exceso de
lluvias invernales en el sur de Chile).

La produccion de carne via vacas lecheras de desecho y de terneros de lecheria es menor
en Nueva Zelanda que en Chile (Anexo 4). Este es un punto que merece mayor estudio y
gue requiere, entre otras cosas, poder establecer cual es el potencial carneo de los novillos
de origen neocelandés segun su origen racial.

Finalmente, en forma creciente la produccion de leche se ha especializado, externalizandose
labores de ensilaje, aplicacion de fertilizantes y encaladura e incluso actividades como la
cria y recria de animales de reemplazo. Esta es una diferencia importante pero también
constituye una idea que merece ser analizada para eventual uso en Chile.
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Anexo 1. Distribucion de los rebafios lecheros por tamafio de la lecheria (Ultimas 3 temporadas)

(LIC, 2002).
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Anexo 2. Distribucién en el curso de un afio del procesamiento de productos lacteos (sélidos
totales).
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Anexo 3. Datos productivos por regiones, incluyendo la Isla Sur (2000/2001). Segun LIC (2002)

el dato de dias en &che (produccion) refleja mas precisamente la longitud de la
lactancia al usar informacién de productores estacionales.

Leche Grasa Groasa Proteina Progeina sg:nfgutli?;se’ls D""Z;f;dliicshe ?::;Shgn
©) (kg) ©6) (ko) 06) (cel/ml*1000) | controlados) (produccion)

Northland 3.555 161 4,53 126 3,53 202 226 291
Auckland 3.561 166 4,66 127 3,56 180 227 272
Bahia 3.719 167 4,50 130 3,50 216 224 267
Plenty /Costa Este

Taranaki 3.444 174 5,10 130 3,78 199 224 259
Wellington/ 3.775 175 4,65 135 3,58 211 224 275
BahiaHawkes

Isla Sur 4.190 191 4,54 151 3,57 118 221 244
Nueva Zelandia 3.706 173 4,68 134 3,59 196 224 268

Anexo 4. Importancia econémica relativa (ingreso bruto y neto por vaca y por ha.) de la
produccion de leche y de carne en Nueva Zelandia (LopezVillalobos et al., 2000).

Razas Puras Rotaciéon de 2 o 3 razas

H J A HJ HA JA HJA
Ingresos y costos por vaca
Ingreso por leche, NZ$/afio 993 920 929 992 980 956 987
Ingreso por carne, NZ$/afio 82 54 66 63 73 57 63
Ingreso bruto, NZ$/afio 1.082 979 1.001 1.061 1.060 1.019 1.056
Costos de prod., NZ$/afio 917 829 872 868 889 848 868
Ingreso neto, NZ$/afio 165 150 129 193 171 171 189
Ingresos y costos por hectarea
Ingreso por leche, NZ$/afio 2.392 2.629 2.436 2.591 2471 2.599 2.578
Ingreso por carne, NZ$/afio 198 153 173 164 184 155 164
Ingreso bruto, NZ$/afio 2.607 2.799 2.626 2.772 2.671 2.772 2.760
Costos de prod., NZ$/afio 2.209 2.369 2.288 2.267 2.241 2.305 2.267
Ingreso neto, NZ$/afio 398 430 338 505 430 466 493

* H = Holstein Friesian, J = Jersey, A = Ayrshire.

El Ministerio de Agricultura Nueva Zelandia (MAFF) estima que las 3,2 millones de vacas de
lecheria producen 2,7 millones de terneros al afio. De ellos el 28% se usan como reemplazos, el
46% se sacrifica como terneros de dias (“bobby calves”) y el 26% (700.000 terneros) se
retienen para la produccion de carne. El nUmero de terneros provenientes de la lecheria usados
en produccién de carne ha disminuido debido a bajas en los precios y aumento en los costos de
crianza. Finalmente, se sacrifican al afio alrededor de 600.000 vacas, la mitad de ellas proviene
de la lecheria.
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MEJORANDO EL NEGOCIO LECHERO

Ensefianzas de una crisis

Marcelo Ponce V.
Ingeniero Agronomo M. Sc.
INIA Remehue, Osorno.

Patricio Santibafez M.
Ingeniero Agrénomo
CER Los Lagos, Frutillar.

1. INTRODUCCION

El sector lechero nacional fue afectado por las turbulencias derivadas de la economia global y
particularmente por la depresion del mercado mundial de lacteos. Lo anterior evidencio la
fragilidad del sector en un contexto de mercado abierto y es sin duda un precedente
fundamental, al momento de evaluar el desempefio de las empresas productoras de leche y el
planteamiento de estrategias que busquen su consolidacibn econdmica. De hecho, el
descenso de los precios cancelados a productor en el afio 2002 significo el evento mas
negativo de la dltima década, situacion que configur6 una real prueba de fuego a la
competitividad de la lecheria nacional.

La diferente sensibilidad frente al precio de la leche de los distintos sistemas de produccion
gue coexisten en el pais cobré importancia, a tal punto que muchas de las unidades méas
intensivas no pudieron continuar en el negocio o bien, quedaron trabajando con margenes
negativos. Por otra parte, los sistemas pastoriles que aln no han logrado consolidarse y que
presentan problemas persistentes de productividad, acusaron importantes caidas en su
eficiencia econdémica, llegando en muchas ocasiones a una rentabilidad negativa. La mayor
capacidad de los sistemas pastoriles para resistir los efectos de una coyuntura de bajos
precios ha quedado en evidencia aunque se debe admitir que ello no es una condicidon que
asegure su sustentacion comercial.

Dado que no es posible tener seguridad en el prondstico de los escenarios de largo plazo
resulta indispensable reconocer y superar, las debilidades que persisten en las empresas
lecheras y que se hicieron mas evidentes en la Ultima temporada. En consecuencia, la
revision integral de los sistemas productivos resulta de la mayor relevancia para corregir o
mejorar aspectos que sean determinantes para enfrentar exitosamente una nueva depresion
en el valor de la leche. Sélo ello nos permitira dar mayor garantia al futuro de este sector de la
economia en el sur de Chile.
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El presente trabajo tiene como objetivo analizar la situacion de los sistemas lecheros a

pastoreo, en la perspectiva de los resultados del afio 2002 y la posibilidad de que eventos
como el ocurrido puedan repetirse en el futuro.

2. ANALISIS DE CONTEXTO

Antes de iniciar el andlisis mas detallado es conveniente exponer alguna informacion que
permita comprender la trayectoria que viene exhibiendo el sector lechero nacional.

Inicialmente la lecheria chilena estuvo enfocada a la sustitucion de importaciones, aspecto
gue la sometia principalmente a los efectos de la oferta y demanda interna. En términos
generales, en la medida que la demanda de lacteos aumentaba y se requeria mayor

produccion interna, los precios a productor registraron sus niveles mas altos.

Figura 1. Evolucion del precio pagado a productor ($/L) en la Décima Region.
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Fuente: ODEPA, 2003
Figura 1. Evolucion del precio pagado a productor ($/L) en la Décima Regién.

Lo anterior fue cambiando a medida que el modelo econémico del pais se consolidaba y a su
vez se reforzaba la apertura comercial. A esto Ultimo se suma el alcance de un excedente
exportable originado a partir de un fuerte y mantenido crecimiento de la produccién nacional.
La conjuncién de estos factores actuaron como enlace de la lecheria nacional hacia un
contexto global, induciendo en consecuencia la estrecha relacién del precio interno con el
registrado en el mercado internacional, especialmente, en los paises vecinos como Argentina
y Uruguay, de donde provienen principalmente nuestras importaciones de lacteos.
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Dado que el contexto de mercado cambié para la lecheria chilena, desde una vision
exclusivamente acotada al mercado doméstico a una de caracter global, el analisis de los
factores de productividad, costos de produccién y competitividad en general, alcanzan mayor
notoriedad. Esto hace indispensable crear capacidades que nos permitan competir en el
mercado externo, con la finalidad de retirar los excedentes de produccion del mercado
nacional y no afectar los precios a productor.
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Fuente: ODEPA, 2003
Figura 2. Precios a productor (US$/L) en paises competidores

No cabe duda del potencial que presenta la lecheria de nuestro pais y en especial aquella de
tipo pastoril ubicada en la zona sur, sin embargo, del analisis comparativo de algunos
indicadores se desprenden conclusiones que deben ser consideradas, al momento de pensar
en nuestra capacidad para posicionarnos ventajosamente en el mercado externo. De hecho,
aunque la unidad productiva basica sea la pradera y nos hallamos abocado largo tiempo a
ella, no hemos alcanzado un nivel que refleje su real potencial productivo y que sustente
adecuados indices de produccion lechera por unidad de superficie. Esto se demuestra en el
Cuadro 1.
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Cuadro 1. Analisis técnico comparativo entre Nueva Zelandia y Chile.

Nueva Zelandia (1) Chile (2)

Par ametro Promedio 10% Top Promedio 10% Top
Superficie Efectiva (ha) 90 100 82 78
N2 Vacas ( cab) 231 293 133 133
Carga Animal (vacas’ha) 25 29 1,6 1,7
Prod. por vaca ( It/vaca masa) 3.625 4.025 3.840 5.028
Prod. por hectarea( It/ha) 9.330 11.850 6.189 8.504
Fertilidad del Suelo( ppm P-Olsen) 37 42 10-15? >157?
Fuente: MarceloPonce apartir de (1) ANASAC - FIA, 2002y (2) CER Los L agos, 2003

Cabe destacar que las cargas animales expuestas en este cuadro no son del todo
comparables debido a que los niveles de suplementacién de las vacas son distintos, siendo
mas altos en el caso chileno.

No obstante lo anterior, es una realidad el avance en el &mbito del mejoramiento de praderas,
siendo la inversion privada, el incentivo estatal a través del Sistema de Incentivos para la
Recuperacion de Suelos Degradados (SIRSD) y la capacidad técnica nacional, sus
protagonistas. De todas formas, es necesario sefalar que el mejoramiento de las praderas es
un proceso de largo plazo, existiendo aun una importante brecha entre los niveles actuales y
el rendimiento potencial, considerando los niveles originales de fertilidad del suelo, las
limitaciones propias del programa SIRSD vy el nivel que se deberia alcanzar, especialmente en
lo que a fertilidad general se refiere.

En la Figura 3 se muestra una estimacion del rendimiento de las praderas permanentes a
partir de la variable de concentracion de fosforo disponible en el suelo (n= 89 unidades
experimentales). La curva de estimacion se estabiliza con 37 ppm (P Olsen) en 0-10 cm, cifra
similar al antecedente de Nueva Zelandia expuesto en el Cuadro 1, alcanzando un
rendimiento de 14,4 ton MS/ha/afo. Lo anterior representa la respuesta biolégica y a partir de
ella los niveles econdémicamente Optimos se estimaron, sobre la base del beneficio marginal,
en 32 ppm para los sistemas lecheros y 26 ppm para los sistemas de produccién de carne.
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Figura 3. Estimacion de la produccion forrajera (kg MS/ha/afio) en praderas permanentes a
partir del nivel de fosforo en el suelo (P Olsen en 0-10cm).

Si bien la fertilidad del suelo es un elemento estructural en los sistemas ganaderos del sur de
Chile, existen otros aspectos que deben ser considerados como parte del mejoramiento
productivo; tales como el manejo del pastoreo, la planificacion forrajera y la alimentaciéon del
ganado.

En materia de aprovechamiento de forrajes en pastoreo solo existen esfuerzos individuales y
aislados requiriéndose de iniciativas que generen mas informacién y transferencia
tecnoldgica, con el objetivo de solucionar los problemas técnicos asociados a la eficiencia de
utilizacion del pastoreo con vacas lecheras y masificar las practicas adecuadas.

Otro factor relevante tiene relacion con la alimentacién suplementaria del ganado como
estrategia para el incremento de la productividad animal. En este tema no se observa la
claridad necesaria a nivel del productor promedio como para responder adecuadamente a los
cambios en el precio de la leche, de los concentrados y a las variaciones climaticas, factores
importantes en la definicion del nivel de adicién de concentrados en las dietas. Es asi como la
suplementacion con alimentos concentrados no es aun una estrategia consolidada, lo que
gueda en evidencia por la gran variabilidad en el rendimiento por vaca (Cuadro 2).
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Cuadro 2.Importancia relativa de los factores que explican las diferencias en el resultado
economico los de sistemas lecheros en la Décima Region.

VARIABLE INGLATERRA CHILE (X°R.)"2
CARGA ANIMAL 59% 25%
RENDIMIENTO/VACA 35% 48%
PRECIO DE LA LECHE 3% 2%
COSTOS DE PRODUCCION 3% 25%

/% 3.M. Wilkinson, 1984

2\, Poncey H.Uribea (2001) partir de Estudios de Casos

3. ANALISIS DE CASOS

A continuacion se presenta el andlisis de las variables relevantes basados en el estudio de 70

predios lecheros ubicados principalmente en la provincia de Llanquihue, durante el ejercicio
2002, con el objetivo de disponer de cifras para la su discusion y analisis.

Los datos se han clasificado por estrato de productor segun volumen de suministro de leche a
planta (S1<300.000; S2=300.000 a 500.000; S3=500.000 a 700.000; S4>700.000 L/afo) y
dentro de cada categoria o0 estrato se ordenaron segun “ranking” de rentabilidad,
presentandose los valores para el promedio, e | 20% superior y el 20% inferior.

La produccion de leche por hectarea deberia ser el indicador técnico fundamental al evaluarse
sistemas lecheros a pastoreo, dada la Importancia relativa del suelo entre los recursos de
produccion. En este sentido la mayor dotacién de ganado por unidad de superficie combinada
con el rendimiento lechero por vaca, este Ultimo ajustado a la estrategia productiva de cada
predio, son el soporte de la productividad lechera.

La Figura 4 muestra los resultados en el afilo 2002 destacandose el incremento de la
productividad del suelo a medida que aumenta el tamafio de las unidades lecheras. También
resulta interesante que los mejores resultados econdmicos, determinados por la rentabilidad
neta, concuerdan con los mayores niveles de produccion de leche por hectarea.
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Figura 4. Produccion de leche por hectarea (L) por estrato, base 70 lecherias ordenadas por
resultado econdmico 2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000;
S3=500.000-700.000; S4>700.000 L/afio.

La rentabilidad neta, como indicador de eficiencia econdmica, nos enfrenta a la realidad de la
empresa lechera en el afio 2002. Los mayores porcentajes de rentabilidad se registraron en
empresas ubicadas en el estrato mas bajo (S1<300.000 L/afio) y mas alto (S4>700.000
L/afio), siendo compleja la situacién para los estratos S2 y S3 (Figura 5). El estrato S4
presentd los mejores resultados promedios ademas de la menor dispersién para el parametro
(indicador de riesgo). En general, la posibilidad de rentabilizar los activos no se alinea al
tamafio de la empresa lo que plantea un importante desafio para todos quienes presentaron
resultados poco satisfactorios, independientemente del volumen de venta de leche.
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Figura 5. Rentabilidad neta de las empresas por estrato, base 70 lecherias ordenadas por
resultado economico 2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000;
S$3=500.000-700.000; S4>700.000 L/Afo.
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Probablemente el indicador mas comentado en el mundo lechero sea el costo de produccion
del litro de leche, el cual nos orienta sobre el grado de competitividad del proceso productivo
en términos comerciales. Siendo consistente con el analisis teérico de los costos fijos, los
productores de mayor volumen de venta logran diluir algunos items como reposicién, mano de
obra, sanidad animal, mantencion de infraestructura, inseminacion artificial y depreciacion.
Pero al mismo tiempo, son los productores de mayor volumen los que gastan
comparativamente mas en alimentacion animal (Figura 6).

1(1)8 @ Gastos Generales
90 O Otros
Maquinaria
80 O Depreciacion
g ;g Inseminacién
g =:= = Mantencion
g 50 Salud Animal
© 40 @ Mano de Obra
30 O Reposicion
20 Alimento Externo
10 Alimento Interno
0 T . 1
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Figura 6. Estructura del costo de produccion de leche ($/L), base 70 lecherias en el ejercicio

2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000; S3=500.000-700.000;
S4>700.000 L/afo).

En adelante se analizaran los costos de producciéon por item con la finalidad de exponer un
analisis comparativo para los casos estudiados. En la Figura 7 se observa que el gasto
asociado al item alimentacion es significativamente mayor para los estratos de productores de
mayor volumen de venta de leche.

Al enfrentar un periodo de crisis econdmica es esperable la contraccibn en el gasto en
alimentacion externa, constituido principalmente por los alimentos concentrados. No obstante,
los mejores resultados econdémicos estan asociados a un mayor gasto por concepto de
alimentacion externa. Esto es vdlido, tanto para el promedio por estrato como para los
mejores resultados en cada categoria. Lo ultimo resulta consistente con el concepto tedérico de
gue la suplementacion estratégica es una condicidon bésica para sustentar una alta
productividad lechera, un adecuado desempefio reproductivo del ganado y también, como la
via de disminucién del costo unitario.
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De hecho, si se contrasta el costo total del litro de leche se concluye que el menor costo
unitario esta asociado a un mayor nivel de gasto en alimentacion externa. Esto permite dar
mayor argumento a la recomendaciéon de suplementar el ganado lechero dentro de una
estrategia para sostener la produccion durante las épocas criticas tanto de las praderas, como
del animal, que tiene sus mayores requerimientos en el postparto temprano.

Mencidén especial tiene la alimentacién interna, donde no se observan diferencias
significativas, aunque muchas veces se confunden los gastos corrientes, como por ejemplo la
fertilizacion de mantencion de praderas, con inversiones como puede ser la siembra de
praderas y la correccion de la fertilidad del suelo.
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Figura 7. Alimentacion interna y externa ($/L) por estrato, base 70 lecherias ordenadas por

resultado econémico 2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000:;
S3=500.000-700.000; S4>700.000 L/afo)

En el item de reposicion se relacionan tres factores técnicos: la tasa de reposicion de vacas
(eliminacion), el eventual crecimiento de la masa de vacas (en este caso debiera
corresponder a inversién y no gasto corriente) y el costo de produccion de las vaquillas de
reemplazo.

En la Figura 8 se exponen los costos asociados a la reposicion de hembras en las 70
empresas analizadas, concluyéndose que el costo por litro de leche por concepto de
reposicion disminuye en la medida que el tamafio de la empresa lechera aumenta y por lo
tanto, los mejores resultados econdmicos estan asociados a menores costos vinculados a la
reposicion de ganado.
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Figura 8. Costo de reposicion ($/L) por estrato, base 70 lecherias ordenadas por su resultado

econoémico 2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000; S3=500.000-
700.000; S4>700.000 L/afio.

En el grupo de costos vinculados a la mano de obra se debe considerar el incremento de las

remuneraciones registrado en la Gltima década, lo que se relaciona con el salario minimo,
como se expone en la Figura 9.

Este factor acusa una evolucion clara a partir de fines de la década de los ochenta y su origen
se vincula al crecimiento econémico del pais y el cumplimiento de metas sociales. De esta
forma, la recuperacion de la fisa de aumento de los salarios estara ligada al desempefio
futuro de la economia nacional, la que se vislumbra positivamente en el horizonte de mediano
plazo.

Esta es una situacion que los empresarios lecheros deben considerar de maxima importancia;
pues afecta de manera directa los costos de produccion y ademas, en la medida que el
crecimiento economico del pais se recupere y por ende dicho pardmetro siga elevandose,
éste puede transformarse en un problema mucho mayor.

Como medidas de mitigacion de esta situacion aparecen: la racionalizacion de las
operaciones intraprediales, la implementacion de herramientas de control, la capacitacion, los
incentivos o participaciones al personal y la agregacion de tecnologias sustituidoras de mano
de obra.
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Figura 9. Evolucién del sueldo minimo mensual ($/Jornal/mes). Serie 1975-2003 (en $ de
Junio de 2003).

Dentro del analisis de casos se destaca el mayor costo promedio por este concepto en
aquellas explotaciones pertenecientes al grupo S1 (<300.000 L/afio) y la gran dispersion entre
los grupos extremos de cada categoria, ordenados por rentabilidad, especialmente en los
estratos S1y S2 (Figura 10). En estos ultimos grupos urge la revisibn comparativa y ajuste de
los procesos de produccion. Tal como se mostraba en otras variables de importancia, el costo
asociado a la mano de obra desciende en las explotaciones de mayor tamafio por efecto de
una mayor productividad, factor crucial para el control esta variable.
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Figura 10. Costo de la mano de obra ($/L), base 70 lecherias ordenadas por resultado
econdmico 2002. Estratos: S1<300.000; S2=300.000-500.000; S3=500.000-
700.000; S4>700.000 L/afio.

Como se sefiald anteriormente el costo por litro de leche para la variable mano de obra es
directamente dependiente del nivel de productividad de la misma. En la Figura 11 quedan en
evidencia estas diferencias destacandose el rendimiento de los recursos humanos en el
estrato S4.

600.000 600.000 600.000 600.000

500,000 500.000 500.000 500,000

400000 400.000 400.000 ao0000 L[|
300000 300.000 300.000 300000 4

430.49

200.000 200.000 4

100.000 4 100.000 4 100.000 4+

Promedio Mejores Peores Promedio Mejores Peores Promedio Mejores Peores Promedio Mejores Peores

Figura 11. Productividad de la mano de obra (L/Jornal lecheria/afo), base 70 lecherias

ordenadas por resultado econdémico 2002. Estratos S1<300.000; S2=300.000-
500.000; S3=500.000-700.000; S4>700.000 L/afio.
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4. CONSIDERACIONES FINALES

1. El sector lechero chileno presento cierto grado de fragilidad en el contexto de un mercado
abierto y deprimido, lo que demanda una revisidn exhaustiva de los sistemas de
produccion y gestion predial. En el analisis comparativo aun se registran diferencias
importantes en los indicadores de productividad respecto de paises competidores.

2. Del presente andlisis se concluye que el tamafio de las unidades lecheras no condiciona
significativamente su eficiencia econdmica, aunque los grupos intermedios (S2 y S3)
presentan una situacion mas compleja. El origen de ello es dificil de precisar pero
probablemente la relacion de productividad sobre su activo fijo (infraestructura,
magquinarias y vacas masa) sea la mas desmejorada en relacion a los estratos S1 y S4.
Por otra parte, el grupo S4 es posible que alcance algun nivel de economia de escala,
aungue es dificil de confirmar.

3. Si bien la eficiencia econémica no se ve mayormente afectada por el tamafo de la
explotacion (volumen anual de venta de leche), los indicadores de retiro del empresario y
las utilidades si son limitadas por el volumen anual de venta de leche.

4. La productividad del suelo, determinada a través del indice de produccion de leche por
hectarea, presenta diferencias significativas entre los estratos y guarda relacion con el
costo unitario de produccion de leche, lo que resulta determinante como factor de
competitividad. Para elevar este indicador son fundamentales la carga animal y la
produccion por vaca, siendo entonces determinantes el mejoramiento de praderas y la
suplementacion del ganado lechero.

5. En comparacion con el caso Neozelandés la situacion de las lecherias analizadas acusa la
existencia de cargas animales bajas, a pesar que en las lecherias del sur de Chile existe
una mayor suplementacién que sus similares de Nueva Zelandia. Ello origina que las
cargas animales no siempre estén alineadas con la productividad de las praderas. Sobre
esto Ultimo se hace necesario reafirmar que los criterios de suplementacién se someten a
consideraciones técnicas y econdémicas y estan directamente relacionadas al precio de la
leche, el periodo de lactancia y la oferta de forraje. En el analisis de casos se asocio un
nivel de suplementacién superior en aquellos predios que presentaron los mejores
resultados econdmicos para cada estrato.

6. Tanto la participacion del item de mano de obra en la estructura de costos del litro de
leche, como el aumento histérico del salario minimo, hacen urgente la necesidad de
revisar el desempefio de los recursos humanos en los sistemas lecheros. El andlisis de
casos indica que existe una relacion estrecha entre la productividad de la mano de obra y
la participacion de este componente dentro de la estructura de costos. Asimismo, en la
medida que las explotaciones lecheras aumentan en tamafo existe una tendencia a
disminuir el costo unitario asociado a la mano de obra. El problema de sobrecosto es mas
agudo en los estratos S1, S2 y S3 lo que sugiere la necesidad de racionalizar aquellas
operaciones que graven de manera excesiva el item.

7. En general, el andlisis de casos expuso menores costos asociados a este item para los
mejores resultados econdmicos por estrato, lo que evidencia la necesidad de estudiar la
tasa de eliminacién de vacas y los tamafios de las unidades de recria de vaquillas
desarrolladas en cada predio, con el objetivo de no sobredimensionarlas y asi no aumentar
innecesariamente los costos. Cabe destacar que en el modelo lechero del pais todavia no
se diferencian las empresas lecheras propiamente tales de aquellas generadoras de
reposicion, como existe en paises como Nueva Zelandia.
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PROYECCIONES DEL RUBRO LECHERO

Informacion estadistica basica

Francisco Lanuza A.! y Hugo Bidegain P ?

1 Med. Vet. Dr. med.vet. INIA-Remehue

2 Med. Vet. Instituto Produccién Animal
Universidad Austral de Chile, Valdivia.

1. INTRODUCCION

El sector Acteo chileno comprende cuatro grandes subsectores que constituyen la cadena
agroalimentaria: la produccion de la materia prima, la industrial que elabora los productos
lacteos, la comercializacion de ellos y el consumidor, que representa el mercado. En cada uno
de estos eslabones existen relaciones de dependencia con factores bioclimaticos,
bioeconémicos y sociales que lo hacen muy complejo de analizar.

Para enfrentar este cometido, se ha considerado necesario recurrir a la informacion estadistica
existente relacionada con el sector lacteo, que elaboran regularmente diferentes instituciones
nacionales, ODEPA, INE, e internacionales como FAO y también a trabajos especificos
publicados por varios autores y organizaciones.

2. RECEPCION DE LECHE Y ELABORACION DE LACTEOS

La evolucion de la recepcion de leche desde la década de los sesenta se presenta en la Figura
1.
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Fuente: Elaborado en base ODEPA, 2003.
Figura 1. Evolucién de la recepcion nacional de leche bovina en planta 1960-2002.
Cuadro 1. Recepcion de leche por decenio.

Fuente: ODEPA, 2003.

La informacion de recepcion de leche y elaboracion de productos lacteos en plantas lecheras de

las ultimas dos temporadas, se observa en el Cuadro 2.

LECHE POR DECENIOS (millones de litros)
Afo 1961-1970 1971-1980 | 1981-1990 1991-2000
1 380 572 663 947
2 376 500 567 1.021
3 420 430 502 1.121
4 430 520 491 1.235
5 410 580 588 1.347
6 410 590 666 1.406
7 430 607 667 1.497
8 460 558 681 1.530
9 520 519 770 1.470
10 525 592 890 1.447
TOTAL 4.361 5.468 6.485 13.021
PROM 436 547 649 1.302

Cuadro 2. Recepcidn de leche y elaboracién de productos lacteos en plantas lecheras.

Enero-Diciembre % Variacion
Producto Unidades 2001 2002 2002/2001

Recepcidn de leche L 1.636.461.297(1.605.391.798 -1,9
Elaboracion de leche fluida L 291.268.257| 295.909.345 1,6
Leche pasteurizada 3,0% M.G. L 2.330.562 10.830.423 364,7
Leche pasteurizada 2,5% M.G. L 18.216.695 18.353.290 0,7
Leche pasteurizada descremada L 30.510 777.552 2448,5
Leche esterilizada con sabor L 55.225.010 55.599.581 0,7
Leche esterilizada descremada L 33.335.876 33.126.580 -0,6
Leche esterilizada L 182.129.604| 177.221.919 -2,7
Elaboracion leche en polvo Kg 71.463.856 67.709.599 -5,3
Leche en polvo 26% M.G. kg 59.514.164 56.224.175 -5,5
Leche en polvo 18% M.G. kg 31.778 411.855 1196,0
Leche en polvo 12% M.G. kg 2.674.080 1.887.785 -29,4
Leche en polvo descremada kg 9.243.834 9.185.784 -0,6
Quesillos kg 7.150.433 7.479.974 4,6
Quesos kg 50.416.509 53.074.751 53
Yogourt L 95.249.538| 127.057.261 33,4
Crema kg 17.544.062 17.631.470 0,5
Mantequilla kg 11.836.134 11.551.232 -2,4
Suero en polvo kg 15.783.682 14.285.559 -9,5
Leche condensada kg 25.418.149 24.190.214 -4,8
Manjar kg 24.139.771 26.105.067 8,1
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Leche modificada kg 3.293.470 1.484.270 -54,9
Leche evaporada kg 1.003.430 93.180 -90,7

Fuente: Elaborado por ODEPA en base a antecedentes proporcionados por las Plantas Lecheras

En la Figura 2, se presenta la distribucién de la producciéon de leche recepcionada en planta en
las principales zonas de produccion del pais, en relacion con la poblacion de animales de los
productores de leche, y de los consumidores.

Leche recepcionada Animales Poblacion Productores
1605x 10 ° It 62x10° 146x10°  Jecheros (%)
‘ L
39
61,5 %
85
12,8 %
vl
6,9
58%
XI 80,6
Xii 7,0 %

Fuente : Elaborado por F. Lanuza en base a datos del VI Censo Nac. Agropecuario (INE, 1997);
ODEPA ; 2003, INE, 1992; Anrique y et al col., 1999.

Figura 2. Distribucion de la leche recepcionada, poblacion de habitantes, vacas
lecheras y productores de leche.
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La focalizacion en la elaboracion de lacteos en las distintas zonas de produccion/recepcion de
leche, se observa en la Figura 3. Las cifras porcentuales representan la participacion de los

principales lacteos de la elaboracion nacional.

100 %

Quesillo 97.3 I
L. Fluida 458

Manjar 32,4

L. Condensada 95,3 I
Manjar 29,5

Manteq. 21,8

L.Fluida 20,3
L.Polvo 18,9

Queso 4,5

L

Fuente: Elaborado por F. Lanuza en base a datos de ODEPA, 2003.

Figura 3. Elaboracion de los principales productos lacteos en las zonas de produccion de
leche del pais.
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3. CONSUMO DE LECHE Y PRECIOS

La evolucion del consumo aparente anual estimado de leche por lactante se observa en la
Figura 4.
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Figura 4. Evolucion del consumo aparente promedio anual de leche por habitante.

La evolucién de precios y de la recepcion de leche se presenta en la Figura 5.
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Fuente: ODEPA 2003, Precio reales sin IVA con IPC de Mayo del 2003.

Figura 5. Evolucion de la Recepcion de leche fluida en planta y precio pagado a

productor.
La evolucion de los precios mayoristas de los principales lacteos (leche fluida, leche en polvo y
gueso gauda), que determinan mayormente el precio pagado a productor, se observan en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Evolucién de precios promedio pagado a productor y de los precios a mayorista de

los lacteos, leche fluida, leche en polvo y queso. (Precios reales sin IVA con IPC,
Junio 2003, ODEPA).

Afos |Leche Productor| Leche Fluida Leche Queso Gauda
$/Litro $/Litro Polvo $/Kg
$/Kg
1980 119,2 235,2 2.274,2 2.335,4
1981 98,2 226,9 1.971,2 1.818,5
1982 95,3 226,0 1.752,3 1.889,1
1983 103,2 240,5 2.133,9 1.986,3
1984 130,1 255,0 2.489,9 2.134,8
1985 118,6 239,5 2.331,3 2.025,4
1986 1114 237,7 2.200,3 2.009,3
1987 128,3 265,6 2.461,2 2.256,1
1988 147 .4 287,6 2.632,5 2.488,5
1989 164,6 310,0 2.878,0 2.450,2
1990 138,1 266,0 2.666,6 2.201,9
1991 131,1 262,3 2.459,0 2.177,7
1992 140,5 297,0 2.097,8 2.223,1
1993 139,3 321,8 1.864,3 2.125,2
1994 136,8 330,3 1.730,8 1.978,0
1995 128,9 317,7 1.850,3 1.985,1
1996 126,6 313,5 19377 2.084,5
1997 116,8 296,9 1.628,2 1.819,2
1998 112,0 302,7 1.591,2 1.735,1
1999 106,3 288,2 1.589,4 1.626,0
2000 112,7 309,6 1.663,1 1.776,6
2001 120,5 345,8 1.792,4 1.896,0
2002 104,9 305,7 1.639,3 1.899,0
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4. COMERCIO EXTERIOR

En el Cuadro 4, se presenta el balance del comercio exterior de los ultimos tres afios
sefalandose las cantidades de los productos lacteos que se transaron.

Cuadro 4. Balance de Comercio Exterior afio 2002 (en ton o miles de litros de producto
y en miles de litros equivalentes).

Item 2000 2001 2002 Variacion
2002/2001(%)
Importaciones
Lacteos UHT 1.357 330 515 56,1
Leche en polvo descremada 104.973 67.262 63.172 (6,1)
Leche en polvo entera 58.262 37.195 19.807 (46,7)
Cremas 17 6 13
Leche evaporada 3.770 300 4.415 1.371,7
Leche condensada 273 70 437 523,1
Yogourt 3 4 36 800,0
Mantequilla 1.961 971 479 (50,7)
Quesos 66.310 31.150 32.930 57
Manjar y otros 717
TOTALES 236.926 137.289 122.522 (10,8)
Exportaciones
Lacteos UHT 3.447 7.842 2.033 (74,1)
Leche en polvo descremada 540 287 2.516
Leche en polvo entera 18.320 52.525 85.067 52,0
Leche en polvo entera mod 29.256
Cremas 707 1.039 816 (21,5)
Leche evaporada 5 15 35
Leche condensada 39.736 46.761 39.574 (15,4)
Yogourt 681 360 193 (46,4)
Mantequilla 226 329 270 (17,9)
Quesos 15.420 30.570 24.460 (20,0)
Manijar y otros 5.060 7.850 55,1
TOTALES 79.082 144.789 192.070 32,7
BALANCE ANUAL -157.844 7.500 69.548 827,3

Fuente: ODEPA, 2003.
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La evolucion de las importaciones y exportaciones expresadas en miles de US$ CIF y FOB,
respectivamente para el periodo 1992-2002, se observa en la Figura 6.
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Fuente: Elaborado en base a ODEPA con informacién de Aduanas.

Figura 6. Evolucion del total de las importaciones y exportaciones de lacteos.

En el Cuadro 5, se sefala el volumen y valor de las importaciones de los principales productos
lacteos durante el afio 2002 y el primer trimestre del 2003. Ademas, se sefala el valor transado
en relacion al total del sector pecuario.

Cuadro 5. Importaciones de los principales lacteos y su valor en relacién al total pecuario.

Sector Volumen (toneladas) Valor (Miles US$ CIF)
Producto
2002 Ene-Mar | Ene-Mar 2002 Ene-Mar | Ene-Mar
2002 2003 2002 2003
Pecuario 229.760 43.815 57.360
Lacteos 22.665 3.766 5.397
Leche 5.497 920 819 7.865 1.509 1.239
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descremada

Leche entera 2.361 214 925 3.098 301 1.462
Lactosuero 1.767 178 863 1.704 349 723
Otros 2.996 298 635 2.853 428 786

Fuente: ODEPA, 2003 en base a informaciéon de Aduanas.

Cuadro 6. Importaciones de leche en polvo por pais de origen.

Volumen (toneladas)
Paises 2000 2001 2002 Variacion |[Participacion
(%) (%)

Argentina 7.061 8.947 5.681 -36,5 72,3
Uruguay 2.875 1.275 1.432 12,3 18,2
N.Zelandia 3.601 57 374 555,9 4,8
U. Europea 1.141 3 85 2.733,3 1,1
Australia 694 0,0
EE.UU 0,0
Otros 700 287 3,6
TOTAL 16.072 10.282 7.858 -23,6 100,0

Fuente: ODEPA, 2003

En el Cuadro 6, se observa el volumen de leche en polvo importado desde el afio 2000 al 2002,
su variacioén y porcentaje de participacion por pais de origen.

En la Figura 7, se observa la evolucion de los precios de la leche en polvo descremada durante
los afios 2002 y el primer semestre del afio 2003.
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Figura 7. Evolucion del valor unitario de importacion de leche en polvo descremada.
(ODEPA, V. Esnaola, Comunicacion personal)

5. PRODUCCION MUNDIAL DE LECHE

La produccion mundial de leche ha venido creciendo en las ultimas décadas a tasas anuales

levemente superiores al 1%, FAO estima que en la actualidad los paises desarrollados
concentran alrededor del 65% de la produccién.

En el Cuadro 7, se observa la produccion de leche en varios paises y grupos de paises durante
el afio 2001, una estimacion para el 2002 y el prondstico para el 2003. A esto, el autor le agrega
la informacion de Chile, estimada por ODEPA.

Cuadro 7. Principales paises o grupos de paises productores de leche

2001 2002 2003
estim. prondst.
(millones de toneladas)

TOTAL 584.8 593,5 600,5
MUNDIAL

UE 126,1 16,7 126,7
India * 81 82 85
E. Unidos 75 77,3 78,4
Fed. Rusa 33 33,5 33,9
Pakistan 27 27,7 28,4
Brasil 22,4 22,8 23,4
N. Zelandia ° 13,2 13,9 14,3
Ucrania 13,4 14,1 14,3
Polonia 11,9 12,2 12,2
Australia ° 10,5 11,3 10,4
México 9,5 9,6 9,7
Argentina 9,6 8,2 7,8
Chile 2,2 (0,37%)

Fuente: FAO Informacion facilitado por V. Esnaola, ODEPA.

1/ Campafas que comenzaron en Abril del afio indicado.
2/ Campafias que terminaron en Mayo del afio indicado.

3/ Campafias que terminaron en Junio del afio indicado.
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PROYECCIONES DEL RUBRO LECHERO

Desarrollo del sector lacteo

Francisco Lanuza A.

Med. Vet. Dr. med. vet.
INIA Remehue, Osorno.

1. INTRODUCCION

El sector lacteo en Chile representa una de las cadenas agroalimentarias de mayor
importancia para la economia nacional, por la enorme inversion involucrada en
infraestructura en los distintos eslabones que la componen (produccién, industria, comercio)
y por la gran cantidad de empleos que genera.

Particularmente se destaca su importancia en la zona sur (Regiones IX y X) que tienen la
mayor recepcion de leche en planta, superando el 80% nacional (Figura 2). Otra connotacion
importante, es el aporte fundamental del rebafio lechero a la produccion de carne ya que se
estima que solo el 20% de la masa bovina corresponde a razas especializadas con aptitud
carnica.

El fendmeno de la globalizacion econdmica que se ha desarrollado vertiginosamente en la
ultima década ha ido paulatinamente generando amenazas y oportunidades para el pais y
en particular, se observan nuevos escenarios de crecimiento y desarrollo, para los distintos
sectores de la economia. En el sector silvoagropecuario, el de leche bovina es uno de ellos.

Siendo el rubro lechero muy dependiente de mdltiples factores y teniendo en cuenta las
limitaciones de espacio solo se bosquejara una proyeccion de desarrollo del sector basado
en el sustrato actual del rubro, focalizando las acciones, que en consideracion del autor
puedan contribuir a generar un crecimiento sostenido de mediano a largo plazo.

2. DEMANDA DEL MERCADO

La leche de vaca es un alimento de alto valor nutricional que complementa la dieta materna
del lactante en sus primeras etapas de crecimiento y luego ofrece ventajas importantes
frente a otros alimentos para el nifio mayor y el adulto principalmente. Ademas, con el
mejoramiento permanente de las expectativas de vida permite una mayor demanda por
habitante.

El desarrollo y crecimiento del sector lacteo nacional dependera de la demanda del mercado
consumidor del exterior y del propio pais.

Mercado exterior 1
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La demanda mundial de leche se relaciona directamente con el creciente desarrollo
econodmico de los distintos paises. (Stephenson, 1999). Por ello es que se observan grandes
diferencias en el consumo de lacteos por habitante; en paises desarrollados se entregan
cifras de consumo de 250 litros 0 mas de leche equivalente por persona, en cambio en otros,
se dispone de menos de 40 litros por habitante afio. Sin embargo, en general la tendencia
en las ultimas décadas ha sido la del crecimiento sostenido de la producciéon mundial de
leche alcanzando en la actualidad los 590 millones de toneladas de leche y estimandose
para el afio 2003 una cifra de alrededor de 600 millones de toneladas. Respecto de la
produccion anual en la década de los ochenta ha habido un aumento cercano a los 100
millones de toneladas, promediando crecimientos anuales de alrededor de 1%.

La produccion de leche de los paises se destina mayoritariamente a satisfacer el mercado
domeéstico. Sélo se comercia internacionalmente alrededor del 7% de la produccién mundial,
concentrandose en 3 paises (Nueva Zelandia, Australia y Estados Unidos)
aproximadamente el 55% de la exportacion y si se agrega los paises de la Union Europea,
gue actuan como bloque econdémico, la participacion se acerca al 90% del total exportado.
En el otro 10% participan paises de la regibn como Argentina y Uruguay.

Es particularmente destacable la situacion en Nueva Zelandia y Australia en que del total de
la leche producida aproximadamente el 95% y 85%, respectivamente se destina a la
exportacion.

Las expectativas para Chile de colocar productos lacteos en el exterior son auspiciosas,
porgue ya existen acuerdos comerciales que permitirian una vez ya firmados, exportar en la
actualidad un total aproximado de 50 millones de litros, cifra que puede ir aumentando
gradualmente por la degravacion de aranceles y por el aumento de un 10% anual (acuerdo
con EE.UU.) de las cuotas en un horizonte de 12 afos, después del cual, se podra liberalizar
totalmente de gravdmenes y cuotas. En el acuerdo con la Union Europea (U.E.) se
contempla una cuota inicial de 1.500 toneladas, con un ircremento de 5% anual.

La situacion actual de las exportaciones es favorable, pues en los dos ultimos afios han
superado a las importaciones (Cuadro 4). En la década de los ochenta el proceso exportador
se inicié con pequefios volimenes que valorados fluctuaron entre US$ 2 y US$ 3,5 millones,
para luego a partir del afio 1990 superar los US$ 5 millones. En los tres afios siguientes
hubo un aumento sustantivo, alcanzando cifras cercanas a los US$20 millones. En estos dos
ultimos afios las exportaciones han superado los US$43 millones anuales.

En el primer trimestre del afio 2003 hubo un aumento del 43% en el valor de las
importaciones con alrededor de US$1,6 millones mas que en igual periodo del afio 2002. En
litros de leche equivalentes, el incremento es de 112%.

La situacion para cada lacteo se observa en el Cuadro 5. El total de leche en polvo
importada fue un 54% superior a las 1.135 toneladas importadas el primer trimestre del afo
2002. En el Cuadro 6 se puede observar la procedencia de la leche en polvo segun pais de
origen; Argentina y Uruguay con 72,3% y 18,2% respectivamente, son los principales
proveedores.

La evolucién de las importaciones y exportaciones expresadas en miles de US$ CIF y FOB,

respectivamente en la Ultima década, se observa en la Figura 6. 2
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Respecto de las exportaciones durante el primer trimestre de este afilo hubo un incremento
en el valor de las exportaciones, que alcanz6é a US$10,6 millones, siendo un 29% mas que
lo exportado en igual periodo del afio 2002.

Las leches en polvo destacaron en primer lugar pues se subié de 1.888 a 3.371 toneladas
(78%), por un valor de US$5,1 millones. También se exportd 2.420 toneladas de leche
condensada (80% de aumento)

El 7 julio del presente afio, el Director de ODEPA, Carlos Furche, inform6 que en el primer
semestre del afio 2003, las exportaciones de quesos alcanzaron una cantidad superior a
2.400 toneladas. Esta cifra es equivalente al total de lo exportado en el afio anterior. En
tanto, las importaciones de queso han caido casi un 20% llegando a 1.200 toneladas, con lo
cual por primera vez se estad alcanzando un balance positivo en el comercio exterior de
guesos.

Los principales paises de destino de las exportaciones de lacteos en el afio 2002 fueron
México con compras superiores a los US $14 millones, Cuba US$7,7 millones y luego Brasil
y Peru con cifras superiores a US$5 millones cada uno. También paises que han sido
tradicionales compradores de lacteos a Chile son Brasil, Venezuela y Bolivia.

Mercado Interno

El mercado interno no esta distribuido uniformemente, pues existen grandes
concentraciones de la poblacion entre la V y VIII regiones (75% del total) y s6lo cuenta con
el 24% del rebafio y alrededor del 20% de la recepcién de leche en planta. Por el contrario la
X'y Xl Regiones concentran el 80% de la recepcion de leche en planta y tienen el 13% de la
poblacién consumidora. (Figura 2). Esta situacion de tener alejado el mercado de consumo
hace que las plantas procesadoras elaboren productos lacteos con altos coeficientes de
conversion como son la leche en polvo y el queso, para disminuir el costo de transporte.
Esto se ve reflejado en la alta participacidon en la elaboracion de estos lacteos que tiene, por
ejemplo, la X Region (Figura 3).

La evolucion del consumo de lacteos promedio por habitante/afio desde hace veinte afios se
observa en la Figura 4. Después de tener consumos bajo los 100 litros, en la década de los
ochenta se aument6 progresivamente hasta 135 litros el afio 1999, para luego bajar a los
niveles actuales de 124 litros por habitante de leche equivalente.

Los principales productos lacteos consumidos son leche en polvo, quesos y leche fluida, que
representan en conjunto alrededor del 85% del consumo total en litros de leche equivalente.
En Chile se consume anualmente una alta proporcion de leche como leche en polvo (mayor
a 33%) y una baja proporcion como leche fluida (alrededor de 18%), esto contrasta con la
situacion de paises mas desarrollados o con otros habitos, en que el consumo anual de
leche fluida sobrepasa los 100 litros de leche por habitante. Un aumento del consumo de
leche fluida en desmedro de la leche en polvo generaria una mayor demanda de leche
fresca nacional a través de todo el afio, favoreciéndose probablemente el precio a pagar a
los productores.

Comparado con los estandares de consumo recomendables por organismos internacionales
éste es bajo y esta por debajo del consumo estimado de paises del area como Argentina y

Uruguay y de paises desarrollados en donde se superan facilmente los 250 y mas litros de3
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leche equivalente.

Aumentar el consumo interno sera un desafio permanente. Al respecto, durante el afio 2002
se llevd a cabo una campafa de promocion de consumo que aparentemente segun la
evaluacion realizada, consigui6 elevar la venta de lacteos en supermercados. Esta campafia
fue financiada por partes iguales entre los productores, las plantas lecheras y el Estado. A la
fecha no ha sido posible involucrar el total de los productores.

Como la demanda interna de lacteos depende fundamentalmente del crecimiento econémico
del pais y dada las modestas tasas actuales, no se observaria un incremento sustantivo del
consumo para el corto plazo. También hay que hacer notar la gran agresividad de las
bebidas de fantasia distribuidas por empresas transnacionales que mantienen campafas
sostenidas de “marketing” con elevados costos.

3. COMPETITIVIDAD

Se reconoce ampliamente que el mercado internacional de lacteos estd distorsionando
fuertemente por la aplicacion de politicas de proteccion que imponen los paises y grupos de
paises (bloques como NAFTA, MERCOSUR, UE). Estas politicas incluyen diferentes tipos
de medidas como cuotas de produccién y precios de intervencidén, barreras de tipo
arancelarias y para-arancelarias (sanitarias), subsidios directos (exportaciones) e indirectos
(factores de produccion) etc. Algunas de éstas se han regulado y disminuido a partir de los
acuerdos de la Organizacion Mundial de Comercio. Sin embargo, a pesar de estar
disminuyendo progresivamente los subsidios en los paises de la UE y EE.UU
principalmente, el nivel actual de proteccibn no permite ofrecer un escenario de
competitividad en igualdad de condiciones.

Costos de produccion

Los costos de produccion de la materia prima y su calidad son determinantes para optar a
transformarse en un pais exportador. Asi también, la eficiencia en la elaboracion del
producto lacteo y la eficacia de su colocacion en el mercado, son exigencias obligadas para
el resto de la cadena agroalimentaria.

En la mayoria de los estudios de costos de produccién de leche a partir de casos reales, se
observa una gran heterogeneidad en la distribucion de los costos entre los recursos de
produccién. En muchas ocasiones a pesar de tener estructuras productivas similares la
diferente eficiencia de la produccion, manejo tecnoldgico y de la gestidon econdmica, generan
productividades muy distintas, que conducen a rentabilidades desde negativas a positivas.
Ejemplos de éstas situaciones ha sido posible rescatar a partir del funcionamiento de bs
Centros de Gestion (Fundacién Chile, 2000).

En un analisis global de competitividad del sector lechero las estructuras productivas del
sistema de produccion generan diferencias importantes de costos. Al respecto, en un estudio

internacional de la competitividad de la industria lechera, Hemme et al. (1996), observaron4
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diferencias importantes de costos (rango de US$0,15 a 0,45) para predios lecheros base a
100 vacas con producciones de 600 a 900 toneladas de leche/afo.

Los paises con alto costo (Alemania, Dinamarca, Holanda, Francia) tienen sistemas muy
mecanizados, con construcciones para estabulacion y dependen mucho de alimentos
comprados; también tienen elevados costos de mano de obra. Por el contrario aquellos
paises con bajo costo (Nueva Zelandia, Australia, Argentina), tienen una estructura mas
simplificada, con menos alimentos comprados y bajos costos variables en la produccion de
forrajes, pocas construcciones y maquinaria, y bajos costos de mano de obra. Esto ultimo no
por no tener mano de obra con altos salarios sino que por la alta productividad de ella. En
una situacion intermedia se encuentran paises como Irlanda, Gran Bretafia y EE.UU, con
costos de alrededor de US$0,35/L

Las mayores ventajas que se observan para los paises de clima mediterraneo en el
Hemisferio Sur, es la no estabulacion de los animales y el uso intensivo de praderas bajo
pastoreo.

Para el periodo de estudio se pudo detectar tres niveles de precio de leche. Los precios mas
altos se alcanzaron en la UE con 0,35 a0,40 US$. En EE.UU fue de 0,31 US$ por kg de
leche. En ambos casos este mercado esta protegido del mercado mundial mediante
restricciones en la importacion de lacteos y subsidios a las exportaciones de excedentes.
Los otros paises funcionan relativamente de manera independiente de alguna influencia
politica en el mercado mundial. Estos paises obtuvieron un precio de leche de
aproximadamente 0,15 a0,20 US$ por kg de leche.

Antecedentes entregados por Griffin (1999) de la red lechera de FAO, sefalan que existen
diferencias de precios pagados a productor de hasta un 400% entre el pais con mas alto
precio en relacién al pais con menor precio. A continuacion se entrega el detalle de ésta
informacion.

Precios Productor (US Centavos/kg)

Rangos Paises

Precios

61-70 Japon

51-60 Suiza

46-50 El Salvador

41-45 Jordania, Noruega

36-40 Guatemala, Israel, Pakistan, Sudan

31-35 Austria, Canada, Colombia, Francia, Alemania, Irlanda, Holanda,
Panam4, Portugal, Reino Unido, Venezuela

26-30 Bangladesh, Bosnia, China, Costa Rica, Croacia, Republica Checa,
Republica Dominicana, Etiopia, Hungria, México, Nepal, Tanzania,
Estados Unidos de Norteamérica, Vietnam

21-25 Botswana, Bulgaria, India, Nigeria, Paraguay

16-20 Chile, Estonia, Moldovia, Polonia, Rumania, Rusia, Sudafrica, Uganda,
Zimbabwe

10-15 Argentina, Australia, Brasil, Lituania, Malawi, Nueva Zelandia, Uruguay

Fuente: FAO, adaptado de Griffin, 1999.

Este mismo autor sefiala que con los actuales precios de mercado, productores con precios
menores de US$0,20 por kilogramo de leche, seréa la linea divisoria entre los paises que
puedan exportar productos lacteos sin subsidio y los que no pueden hacerlo. Sin embargo5
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esto no es generalizable, pues depende de los retornos econémicos del mercado interno del
pais, que siendo favorables puedan compensar bajos retornos de exportaciones.

A nivel nacional también existe una gran heterogeneidad en bs costos de produccion, asi
como también en los precios pagados a productor.

Informacién de costos de produccion de leche y rentabilidad en productores de varios
Centros de Gestion, (Fundacion Chile, 2000), sefialan que no existe ninguna variable o
parametro tecnoldgico de los sistemas productivos analizados que por si solo permitan
explicar las diferencias en eficiencia econémica. Lo mismo sucede con componentes de
costos en que ninguno destaca en particular en los predios mas rentables, frente a los
menos rentables. Por lo tanto se deduce que las diferencias solo pueden provenir de las
distintas capacidades y habilidad general de administrar y manejar la empresa y los
procesos productivos. Los productores mas rentables muestran menores costos unitarios en
todos los componentes de costos, reflejando con esto que para esta muestra analizada, no
existen tecnologias mas rentables o un sistema productivo especifico como receta.

Basicamente se trata de ser mas eficiente en el uso de los factores de produccion. Segun
estudios de casos en la X2 Regiéon (Navarro, 1996), los componentes de costos directos mas
relevantes asociados a la produccion de leche son la alimentacion, la reposiciéon y la mano
de obra, que en conjunto constituyen entre el 70 y 80% del total de costos directos; la
alimentacion por si sola representa alrededor del 50%.

La participacion de ésta variable aumenta en la medida que el sistema de produccién se
intensifica y existe una mayor preocupacion individual por la vaca. En general esto se acerca

mas al tipo de sistema de producciéon del Hemisferio Norte. (escuela Americana o Europea).

El productor puede intervenir la alimentacién, factor que se puede transformar en el motor de
cambio del sistema tecnolégico, al mejorar sustancialmente el componente forraje
proveniente de la pradera permanente que es el recurso disponible mas econdémico en el sur
de Chile. Su produccion, utilizacion y manejo, asi como su insercion en la dieta alimenticia
con otros componentes como concentrados, seran expuestos por otros expositores con
mayor profundidad y antecedentes . Asi también otros colegas abordardn el manejo de
variables econdmicas de los sistemas de produccion de leche.

Por dltimo, se destaca la importancia del componente mano de obra que participa entre un 7
y 25%. Estas diferencias de costo en mano de obra pueden deberse a indices de salarios
distintos, o en el caso de indices de salarios iguales, pueden tener su explicacion en las
diferencias de productividad laboral.

En el estudio de competitividad a nivel internacional presentado en parrafos anteriores, se
entregan valores de salarios de entre 18 US$/hora en Dinamarca y 2 US$/hora en paises de
Europa del Este; los paises en el rango intermedio tienen entre 7 y 14 US$/hora.

Se sefiala que los predios en Australia, Nueva Zelandia y EE.UU tienen ganancias
significativas en la productividad laboral por el elevado nimero de vacas que maneja una
persona y/o esta asociado también a la productividad de leche por hora.

Un agricultor de Nueva Zelandia “produce” dos veces mas leche por hora que sus colegas6
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de Alemania. La razén principal de esto es la explotacion de las ventajas climaticas
(pastoreo todo el afio, sin estabulacion)

Calidad de leche

El tema de calidad de leche es crucial al enfrentar escenarios futuros de competitividad. Con
una buena calidad de leche se beneficia tanto el productor, porque sus vacas al estar sanas
producen mas y también porque recibe un mejor precio por litro de leche, como también la
Planta Lechera que al contar con una mejor calidad de leche puede elaborar productos
lacteos con alto valor nutricional y con mayor valor econémico.

La calidad higiénica de la leche en Chile ha mejorado notablemente en la Gltima década.
En un reciente Seminario de Calidad de Leche, Kruze (2003), destaca los principales
factores que han influido siendo éstos:

a) La promulgacion del Decreto Ley 271 del Ministerio de Agricultura, que obligaba a las
Plantas Procesadoras a clasificar la leche segun calidad;

b) el progresivo cambio del sistema de almacenamiento de leche a nivel predial de tarro
a estanque con refrigeracion;

c¢) la introduccion del recuento electrénico de células somaticas en reemplazo del “test”
del viscosimetro;

d) la introduccion del Recuento Estandar en placa y luego el recuento microscopico
electrénico de bacterias;

e) la implementacion voluntaria y progresiva a partir de 1995 de los esquemas de pago
por calidad higiénica a nivel de planta para bonificaciones para leches de mejor
calidad y posteriormente con castigos para leche de baja calidad;

f) la readecuacion constante de los esquemas de pago tanto en relacion a los umbrales
de contenido celular y bacteriano como a las bonificaciones (menores) y castigos
(mayores) a medida que mejoraba la calidad y

g) la centralizacion y estandarizacion de los métodos de recuento celular y bacteriano en
laboratorios especializados y de alta confiabilidad y credibilidad.

Kruze (2003), destaca como el factor de mayor impacto en la calidad de leche a la
implementacién de los esquemas de pago por calidad, que ha puesto a Chile a la cabeza de
los paises de Latinoamérica en cuanto a calidad y muy cercano a los estandares optimos.

Para cumplir con todas las exigencias los productores han introducido diferentes medidas en
sus sistemas productivos como el control de mastitis, mejoras en la condicién higiénica de
utensilios, equipos de ordefia, capacitacion de ordefiadores demostrando una alta capacidad
de adecuacion a la demanda.

Patrimonio sanitario y medio ambiente

El contar con una masa bovina libre de Fiebre Aftosa sin vacunacién y de Encefalitis
Espongiforme Bovina se traduce en un factor determinante para abrir mercados en el

exterior. Explotar esta condiciéon sanitaria y acrecentarla con el progresivo control y/o7
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erradicacion de otras enfermedades, nos permitird ir a la cabeza en la oferta de alimentos
provenientes de animales sanos y que ademas, estan insertos en sistemas de buenas
practicas ganaderas.

La ganaderia chilena por su escaso tamafio debe propender a diferenciarse con el fin de
ofrecer alimentos para nichos de mercado elite que puedan pagar mayores precios. Junto a
lo anterior, el cuidado del medio ambiente debe ser un complemento obligado para optar a la
diferenciacion de productos. Primero por la posibilidad de ofrecer alimentos de alto valor
biologico, sin residuos de elementos nocivos para la salud y también por la propia
sustentabilidad del ecosistema donde se desarrolla la produccion. Con todo, tanto a nivel de
productor como de plantas procesadoras se deben adecuar a las normas regulatorias que
los paises importadores impongan. Estas exigencias se podran regular en el marco de la
Organizacion Mundial de Comercio que solo podra ayudar en parte a conciliar los intereses
de los paises en desarrollo frente a las potencias econdmicas que son los paises
desarrollados.

Tecnologias

Existe adn un amplio margen para elevar la productividad en las lecherias utilizando
opciones convencionales de tecnologias en alimentacion, genética y salud de los animales,
en la produccion y utilizacion de forrajes, entre otros. Sin embargo, las nuevas exigencias de
competitividad obligaran progresivamente a mejorar notablemente la gestion de los recursos
y ello traera consigo una eventual adecuacién a tecnologias de mayor impacto o de menor
costo. Segun sea el factor de produccion a mejorar.

Como se comentd anteriormente frente a un mercado abierto y sin subsidios la estructura
productiva debe adecuarse mas hacia sistemas con una mayor productividad en base a
forrajes y uso estratégico de otros alimentos, que permitan bajar los costos unitarios. Todo
esto en un contexto de produccion de alimentos “tradicionales”. Sin embargo, el avance

vertiginoso de la ciencia en areas como la Biotecnologia abren nuevos caminos de
desarrollo de la industria lactea (Butendieck, 2003). Estos esfuerzos no necesariamente son
dirigidos a los componentes nutricionales de la leche, sino que va a la produccién de

productos farmacéuticos en la glandula mamaria de animales transgénicos, utilizados como
bioreactores.

Para llevar adelante un proceso masivo de innovacion tecnoldgica en el sector lacteo se
debieran concertar los diferentes actores de la cadena junto al Estado, para llevar adelante
un plan estratégico de desarrollo. Ejemplos de sectores lecheros fuertes se observan en
paises como Australia, Nueva Zelandia y Dinamarca, entre otros.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Se proyecta un aumento de la demanda de lacteos por aumento de la poblacién mundial
con una mayor expectativa de vida. En paises del Asia, ademas por la creciente
8
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incorporacion de leche y derivados a la dieta alimenticia.
Existe una gran cantidad de paises deficitarios de lacteos. Solo unos pocos son
exportadores netos de productos lacteos tipo “comodities”. En Ameérica latina existe aun
una demanda importante de productos lacteos, destacando paises como México, Brasil,
Venezuela y Pera.
Los acuerdos econdmicos vigentes y aquellos por concretarse permitiran incorporarse
gradual y crecientemente al proceso exportador. En una primera etapa de desarrollo la
base de la exportacion seran “comodities” con bajo valor agregado.
Mas adelante con una oferta de materia prima mas estable y regular a través del

afo, y con nichos de mercado de productos mas especificos (segmentos de mercado)
se podra incorporar mayor valor agregado por ventajas de diferenciacion con otros
paises por estatus sanitario (aftosa, vaca loca, tuberculosis y otras), entorno natural de la
producciéon (medio ambiente sustentable), bienestar animal, etc.
Una ventaja sustantiva del pais lechero es su tamafo relativo que no permite optar a
grandes patrticipaciones de mercado a nivel de los mercados totales. Por lo tanto es
necesario propender a una seleccion adecuada de productos y/o mercados elite para
conseguir economia de escala.
La calidad de producto sera condicion esencial para ser competitivo tanto en la fase de la
produccién como en la industrializacion, para cumplir con las exigencias y normativas de
los paises importadores.
La produccion con costos competitivos a nivel internacional permitira sostener en el
mediano-largo plazo la sustentabilidad del sector lechero nacional.
Es factible aumentar la productividad de leche a nivel pais y en particular en las regiones
IX 'y X. En el corto plazo, el mercado interno no seria capaz de absorber un crecimiento
sostenido de la produccion, como el ocurrido en la década de los 80 a 90.
Existen tecnologias disponibles como para incorporarlas masivamente al sector
productivo; se hace necesario concertar los intereses de los diferentes actores de la
cadena del sector lacteo (integracion vertical) con el Estado para llevar a cabo un “Plan
Estratégico-Pais”, en el marco de una Alianza Publico-Privada.
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PROYECCIONES DEL RUBRO LECHERO

Hugo Bidegain P.
Médico Veterinario
Instituto de Produccién Animal
Universidad Austral de Chile, Valdivia.

1. INTRODUCCION

La produccion lechera en nuestro pais constituye una de las mas agiles y dindmicas
actividades del sector agropecuario y ha permitido ofrecer al mercado un producto esencial a
la nutricion y alimentacion de la poblacion, con un crecimiento permanente a través del tiempo
para ir satisfaciendo las crecientes demandas del mercado con productos cada vez mas
desarrollados en cantidad y calidad.

La presencia de poderes compradores permanentes, el desarrollo tecnolégico y el aumento de
la demanda por incremento de la poblaciéon y de su capacidad adquisitiva, sumada a la
presencia de productos de mayor y mejor conservacion, distribucion y disponibilidad
permanente, han permitido el desarrollo del sector. En este escenario los productores han
jugado un rol determinante al incorporar recursos y tecnologias que han permitido aumentar
significativamente la eficiencia y la oferta de producto al mercado en cantidad y calidad.

A través del tiempo se ha apreciado un desplazamiento de la recepcion lechera desde la zona
central del pais a la zona centro sur para concentrarse la produccion en las Regiones VIII, IX 'y
X. Ellas han alcanzado una participacion del 85.5 % del total del pais (Anrique, 1999). La
trascendencia econOmica que esta actividad tiene en estas regiones adquiere un caracter
mayoritario siendo su peso en el PGB de cada region cada vez mas importa nte, por lo que las
variaciones de volumenes y precios del producto tendran un efecto relevante en la economia
deellas.

Esta es una de las razones que justifica el analisis permanente del estado y de las
perspectivas que la actividad presenta, de tal modo de explorar soluciones que permitan
enfrentar en mejores condiciones las situaciones de mercado. Estas cada vez son mas
exigentes al estar actuando interacciones con mercados nacionales e internacionales,
politicas de estado y efectos de globalizacion que sin duda tienen efecto en el sector
productor, industrial y consumidor.

2. ANTECEDENTES GENERALES
La produccion de leche del pais equivale a un 8,9 % del PIBS, el cual a su vez un 6 % del PIB

nacional. El area pecuaria alcanza un 28 % de participacion en el PIBS y el valor total de la
produccion lechera fue de 201.226,3 millones de pesos en 1997. Anrique, (1999).
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A nivel regional, estos valores adquieren mayor relevancia ya que en la X Region la
produccion lechera alcanza un valor de 66,3 % del PIBS. La IX Region participa con 16,9 % y
la VIII con 7,4 %, en circunstancias que la R. M. participa solo del 2 % del mismo. Estas cifras
permiten apreciar claramente la significancia que tiene para la X Region la produccion de
leche y el efecto de la misma sobre su economia. En términos de volumen fisico, la X Regién
genera el 63,6 por ciento de la leche que llega a plantas lecheras en el pais.

Las cifras que se han expuesto permiten afirmar que la produccion de leche es la actividad
agropecuaria mas importante en la X Region y de alli entonces emergen las consecuencias
econdémicas que se generan al producirse efectos favorables o desfavorables que actian
sobre el mercado de la leche tanto en sentido positivo como negativo.

En lo referente al nUmero de productores, en el estudio de Anrique (1999), se establece que
en el pais existian 13.478 productores en 1997, de los cuales 10.859 se ubican en la X
Regidén, lo que viene a confirmar una vez mas la trascendencia de esta actividad. Asi mismo
se consigna que la cantidad de vacas lecheras alcanza las 378.853 sobre un total existente en
el pais de 615.924. Esto significa que en esta region existe el 61,5 % de la masa lechera
nacional.

El estudio de Anrique (19997?), ademas determiné que en el pais la superficie destinada a
lecheria alcanza a 625.000 hectareas, de la cuales 418.750 se ubican en la X Region.

El sistema industrial existente en la Regidn esta constituido por 14 plantas lecheras de mayor
0 menor tamafo, siendo cinco de ellas mayoritarias en su participacion con instalaciones de
proceso para leche en polvo y queso en forma mayoritaria y con importancia equivalente en el
mercado de la leche y productos lacteos. En cuanto a la utilizacion de la leche recibida en
plantas, esta se concentra especialmente en leche fluida, leche en polvo y queso, con la
distribucion para el afio 2002 sefialada en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Recepcion y elaboracion de productos lacteos. Leche fluia, leche en polvo y
qguesos. Aiio 2002

Leche fluida Participacion
Recepcién pais 1.605.392 (X000 L) equivalente %)
Lechefluida 295.909 (x000 L) 295.909.000 18
Leche en polvo 67.710 ton 67.710 ton 33
Queso 53.075 ton 530.750.000 33
Total 1.360.890.900 85

Fuente: ODEPA (2002).

Se aprecia de estos antecedentes que los productos sefialados utilizan el 85 % del total de
leche recibida en plantas y por ¢ tanto son estos productos y su comportamiento en el
mercado los determinantes de la evoluciébn de la comercializacion de leche y productos

lacteos en el pais.

Ademas de la caracteristica concentracion de la produccion lechera en la zona sur del pais y
en especial en la X Region, se aprecia en ella un grado de estacionalidad de la produccion,
derivado de su alta dependencia de las praderas en la alimentacion del ganado
lechero(Cuadro 2).
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Ello hace que el pais presente una condicion de déficit de produccion para satisfacer la
demanda durante el otofio e invierno y que en los meses de primavera y verano se produzca
un superavit en relacion a la demanda que debe ser conservada, ya sea para consumo en las
épocas de déficit o para su comercializacién en el mercado internacional. Esta condicion de
estacionalidad hace que el sector se comporte como un exportador estacional e importador
estacional en los dltimos afos, en los cuales la balanza comercial lactea se ha presentado
positiva para el pais Vargas.(2002.)

Cuadro 2. Estacionalidad de la recepcion de leche en el afio 2002. Total pais.

Otofo-Invierno Primavera-verano
(Abril a septiembre) (Enero a marzo y Octubre a diciembre)
Litros (x1000) % Litros (x1000) %
746.095,9 46,5 859.295,9 53,5

Fuente: Odepa 2003.

3. EVOLUCION DE LA PRODUCCION

Entre el afio 1981 y el 2002, se pueden distinguir tres periodos claramente diferenciados. En
el primer periodo desde 1981 a 1991 la produccién aumenta de 663,1 millones en 1981 a
947,7 millones en 1991, lo que equivale a un 43 % de crecimiento acumulado. En los primeros
cinco afios del periodo en que el crecimiento fue mas lento se mantiene practicamente
estacionaria ya que de 663,1 millones en 1981 llega a 666,6 en 1986, lo cual significa un
crecimiento de 0,5%. Este periodo tiene como caracteristica los bajos precios internacionales
de la leche en polvo y la incorporacion de derechos especificos a las importaciones desde
mediados de la década. Ello hace que los precios internos de leche se incrementeny a la vez
comienza a desarrollarse una mayor capacidad adquisitiva de la poblacion.

El segundo periodo se extiende desde 1992 a 1998, en el cual la recepcion de leche en
plantas crece desde 1.021 millones de Its hasta 1.530 millones de litros, lo que equivale a un
50 % acumulado o un 7,1% promedio anual. Vargas (2002), sefiala que tasas de crecimiento
de esta naturaleza representan una de las mayores a nivel mundial y que por las restricciones
biolégicas del sistema productivo es dificil que la produccién lechera de un pais crezca a tasa
superiores a 8,8 %. Durante este periodo los precios pagados a los productores fueron altos y
la demanda de leche se mantuvo en forma sostenida y permanente, coincidente con un
incremento de la capacidad adquisitiva de los consumidores y precios internacionales
elevados. A ello habria que agregar que las empresas lecheras desarrollaron compafias de
incremento de participacion en el mercado de la leche fluida (UHT) y yogurt, con fuertes
incrementos del consumo y bajos precios al consumidor.

En el tercer periodo 1999 al 2000 se aprecia una nueva estabilizacion de la produccion a los
niveles similares a 1996-97,con cifras inferiores para el afio 2000 respecto al afio precedente,
lo que seria consecuencia de menores precios pagados al productor y desfavorables
condiciones climaticas (Vargas, 2002.) Finalmente en el afio 2001 la recepcion vuelve a
crecer, para caer nuevamente en el afio 2002 y situarse en 1605,4 millones de litros.
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Durante este periodo analizado se produce un estrechamiento de la relacién de invierno
verano de la produccion/recepcion, en especial a partir de 1990, acompafiado de un avance
importante de la calidad higiénica de la leche fresca, como consecuencia de la instalacion de
estanques de enfriamiento a nivel predial en forma masiva, o que ha significado que en la
actualidad la totalidad de la leche adquirida por algunas industrias provenga de predios que
cuentan con este tipo de instalaciones.

Cuadro 3. Relacion invierno / verano.- Recepcién pais 1990-2002

MILES DE LITROS

Meses ARf0 1990 Afio 2002
Mayo 54.603,8 127.108,5
Junio 49.825,3 116.258,7
Julio 50.972.6 116.566,8
Agosto 57.189,1 122.685,9
212.581,8 482.569,9
Enero 93.251,6 149.680,7
Febrero 69.972,2 112.206,1
Noviembre 110.619,2 162.184,4
Diciembre 114.417,6 163.890,6
388.267,6 587.965,8

R.LV (¥ 1:1,8 1:1,2

Fuente:Datos ODEPA. Boletin Leche 2002.
(*) RIV=Relacion invierno verano segln esquema de pago de las plantas corresponde a la
produccion de los cuatro meses de verano divididos por los cuatro meses de invierno.

El gran incremento de la produccién y recepcion de leche a nivel nacional fue acompafiado
por un crecimiento importante del consumo, el que crecio desde 77 litros per capita en 1985 a
134 litros en 1996, traduciéndose en un crecimiento anual de 5% (Vargas, 2002) y que segun
el mismo autor cae a 127 Itros por persona el afio 2000,como consecuencia de las
dificultades econdémicas que han afectado al sector consumidor y a una menor disponibilidad
de produccion.

En la X Region la evolucion de la produccion y recepcion de leche se presenta en
condiciones similares a la del total del pais. Al analizar el periodo 1988 al 2002 se aprecia que
la recepcion en plantas ha aumentado desde 442,8 millones de litros a 1.065,8 millones, lo
gue representa un 140,7 % acumulado, similar al aumento experimentado por el pais en el
mismo lapso. Ello estaria confirmando lo determinante que es la Region sobre el total de
produccion nacional ya que el incremento estaria determinado especialmente por el
crecimiento de la X Region.
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4. EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LECHE

Los precios de leche fresca en el pais evolucionan desde una posicion de mercado regulado
gue dura hasta fines de la década del 70, para liberarse este a partir de 1977-78, época donde
se producen fuertes distorsiones al liberarse el precio al consumidor en primera instancia,
manteniéndose fijados los precios al productor, lo que afecta fuertemente al sector industrial y
en especial a las cooperativas, con gran deterioro de sus condiciones econémicas.

A partir de 1980 los precios de leche a productor y a consumidor son liberados e interactian
libremente sujetos a la oferta y demanda, con un mercado internacional que afecta
fuertemente los precios internos y sin mayor proteccion al sector productor, lo que significa
una época de graves dificultades en el sector. A partir de 1983 se establece un sistema de
derechos especificos sobre las importaciones con un valor aduanero minimo, lo que comienza
a tener efectos altamente favorables para los productores y desde alli se inicia un incremento
sostenido de la produccion con tasa superiores al 5 % promedio anual, que lleva a esta a ser
duplicada en una primera etapa Yy triplicada luego a fines de la década del 90, sobre la base
de la recepcion de 1983.

En los Ultimos afos, a partir de 1998, los precios de leche caen nuevamente por efectos
combinados de precios internacionales, disminucion de los subsidios a las exportaciones y
restricciones a las barreras arancelarias. Lo anterior sumado a condiciones climaticas mas o
menos favorables segun los afios, dan como consecuencia un estancamiento de la
produccion/recepcion a partir de 1999.

ODEPA sefiala en su informe “Leche: situacion 2002 y perspectivas 2003”, que los precios de
leche en polvo descremada y mantequilla alcanzaron valores FOB de US$ 1300 y US$ 1.250
por tonelada, con bajas de 36 % y 10 % respectivamente, que serian los mas bajos desde
1990. Esto repercutié sobre los precios a nivel nacional, generando una fuerte tendencia a la
baja en los mismos durante el afio 2002.

Segun la misma fuente, los precios internacionales para la leche en polvo descremada se
recuperan para el afilo 2003 en cerca de 30 % con relacién al precio medio del afio 2002, no
asi la mantequilla que presenta valores similares a los del afio anterior. Esto ha generado en
el mercado nacional una tendencia al alza de los precios de leche fresca que se han visto
recuperados en el primer trimestre del 2003 y que para los meses de invierno se observan con
una tendencia a mayores incrementos.

5. VOCACION GANADERA DE LA X REGION

Al analizar la distribucion e la produccion lechera en Chile, llama la atencion el alto grado de
concertacion de esta actividad que se produce en la Xa. Regién, ya que alcanza
aproximadamente a 66% del total del pais. Esta situacion tiene su justificacion al revisar las
condiciones de uso del suelo de la Region y en especial al compararla con el mismo uso en la
Novena Regibn, donde la caracteristica principal es que en la Xa. Regién la proporcién de
suelo agricola utilizado en praderas es muy superior al utilizado en la Region vecina situada
mas al norte.
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En efecto, sobre un total de 1.219.393ha disponibles en la Xa. Region, la superficie utilizada
con praderas mejoradas y naturaizadas alcanza a 860.470ha mas 118.028ha de praderas
sembradas lo que suma 978.498ha de praderas, que equivalen al 80,2% de la superficie
utilizable. En la IXa. Region las praderas mejoradas y naturaizadas alcanza a 646.044ha mas
107.844ha de praderas sembradas, o que suma 753.888ha, sobre un total de 1.319.468ha de
superficie utilizable, lo que equivale a 57% del suelo destinado a praderas. ODEPA (2002)

Si se analiza a su vez la patrticipacion de las siembras en ambas regiones, se aprecia que los
cultivos anuales en la Xa Region participan con 67.503ha, en cambio en la IXa. Region estos
alcanzan 268.866 ha, lo que equivale a que en la IXa. Regidon practicamente se utiliza cuatro
veces mas terreno agricola en los cultivos anuales. Si se considera el nimero de hectareas de
cultivos por hectarea de pradera, vemos que en la Xa. Regiéon hay 14,5ha de praderas por
cada hectarea de cultivo; mientras que en la IXa. Region por cada hectarea de cultivo anual
hay 2,8ha de praderas Odepa (2002).

Estas cifras coinciden también con las existencias de ganado bovino registradas en cada
Region donde los bovinos alcanzan a 1.350.290 para la Xa. Region y a 707.188 para la IXa.
Regién. (ODEPA con antecedentes de INE 1996-1997).

Estos antecedentes permiten deducir que existen condiciones en la Xa. Region que limitan las
posibilidades de cultivos en el uso del suelo agricola, por razones de clima mas riguroso, de
tal manera que las temperaturas son menores, el periodo libre de heladas es mas corto y las
precipitaciones son mas intensas y prolongadas, con un periodo de verano mas breve y de
menores temperaturas. Todos estos hechos conspiran a afectar la decision de siembra debido
a los riesgos inherentes y por lo mismo la tendencia es de una participacibn mucho mayor de
las praderas como expresion de uso del suelo agricola y a consecuencias de lo mismo la
mayor participaciéon de la ganaderia de carne y leche como forma de utilizacién de las
praderas.

El uso del suelo y la limitacion de las alternativas de produccion son las que han dado a la X
Region sus caracteristicas de area eminentemente ganadera y que ha obligado a gran parte
del sector a concentrarse en esta actividad a través de los afos, lo que ha traido como
consecuencia un grado de inversion en instalaciones, praderas y ganado permanente y
elevado, que ha venido a constituirse en su principal patrimonio y base de la economia del
sector.

En esta zona, se concentra también la mayor proporcion de la capacidad instalada industrial
lechera del pais, constituida por Soprole (dos plantas) Nestle (dos plantas) Loncoleche y
Cumelén, en el area de las empresas privadas, mas Colun, Cafra y Chilolac en el sector
cooperativo.
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Cuadro 4. Participacion industrializacion Xa. Region sobre total del pais Afio 2002.

Producto Total pais X Region %
Leche fluida 295.909.345 L 82.633.331L 27,9
Queso 53.074.751 kg 46.001.227 kg 86,7
Leche en polvo 67.709.599 kg 54.720.174 kg 80,8

Fuente ODEPA (2003).

La participacion menor de la Xa. Region en la elaboracion de leche fluida se explica por ser
este el producto de menor vida util y por requerir en consecuencia ser elaborado lo mas cerca
posible de los centros de consumo, tanto por su duracién como por efecto del costo de
transporte sobre el producto terminado.

Los antecedentes descritos permiten deducir que la produccidn ganadera continuara
desarrollandose en la Xa. Regién en forma prioritaria y es dificil pensar que se incorporen a
corto o mediano plazo actividades de uso del suelo agricola que la desplacen o la substituyan
ya que cualquier actividad intensiva en el uso del suelo abarcara superficies reducidas, siendo
dificil concebir en este momento alguna que pudiese incorporar grandes cantidades de suelo
y/o demandar gran cantidad de mano de obra. Por esta razon, la vocacion ganadera de la
region se mantendra como tal y dependera de ella los resultados y el progreso econémico de
los agricultores.

Otras actividades de trascendencia en la zona, como la forestal y los cultivos acuicolas tienen
sus propios nichos en el uso de los recursos naturales, razén por la cual se desarrollaran
presumiblemente en forma paralela y en conjunto con la ganaderia contribuiran al desarrollo
econdmico regional en forma cada vez mas importante.
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Cuadro 5. Estructura del uso del suelo en la agricultura. Regiones I1Xy X afios 1996-1997.

Hectareas.
Categorias Uso IX Regidn X Region

Uso intensivo

Cultivos anuales 253.026 66.021
Frutales y vifias 4132 8.820
Hortalizas y flores 4.173 2.925
Empastadas artificiales 107.844 118.028
Barbechos 11.583 4.908
Total uso intensivo (A) 380.758 200.702
Uso extensivo 63.120 378.471
Praderas mejoradas 582.924 481.999
Praderas naturales 646.044 860.470
Total praderas (B) 502.476 714.739
Otros suelos, inc.forestal (**)

Forestal 1./ (©) 292.666 158.221
Total uso Extensivo 938.710 1.018.691
TOTAL (A+B+C) 319.468 1.219.393

Fuente: Elaborado por ODEPA con informacion INE e INFOR-CORFO
Nota : 1./Plantaciones forestales, pino radiata y eucaliptus Ill a X Region
NOTA : (**) ITEM NO INCLUIDO EN SUMATORIA

*** Tomado de fuente citada y resumido a Regiones IX y X por el autor.

6. PERSPECTIVAS DE CRECIMIENTO

Las perspectivas de crecimiento de la produccion lechera del pais yde la Xa. Region han

sido analizadas por diversos autores, los que coinciden en que el potencial de crecimiento es
elevado desde el punto de vista de los recursos naturales disponibles.

Smith (1998), indica que la produccién del sector podria incrementarse un 50% solo elevando
a niveles medios los indices técnicos de produccion por vaca y carga animal, por lo que sin
incorporar mas superficie a la ya en uso ni el tamafio del rebafio, solo alcanzando una carga
animal de 1,1 vacas/ha y 5.000 litros de leche por vaca se podria superar los 2000millones de
litros de recepcion anual.

Vargas (2002), sefiala que Chile estaria entre los paises con claro potencial exportador, dado
el importante potencial de la eficiencia productiva. Este potencial se refiere a la incorporacion
de mas superficie productiva, potencial de incremento de la productividad de las praderas,
mayor eficiencia de los productores individuales y del complejo productivo.
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Se aprecia en los analisis sefialados que las posibilidades de crecimiento estan intimamente
ligadas a la condicion de exportacion de leche y productos lacteos del pais, ya que en los
ultimos tres afios se aprecia un balance lacteo positivo para Chile al analizar las importaciones
-exportaciones. Este hecho hace concluir que el crecimiento de la actividad lechera en el pais
y la region estard fuertemente ligado a una participacion cada vez mayor en el mercado
internacional como exportador de leche y productos lacteos.

El crecimiento posible de alcanzar en la Xa. Region estara en todo caso muy relacionado con
la produccion de carne y leche, ya que si bien el mercado de la leche se aprecia con
tendencia a saturar la actual demanda, no sucede lo mismo con el de la carne, donde Chile es
importador neto en lo que a carne bovina se refiere. AASA (2001) indica para el afio 2000 un
consumo de 226.363,6 toneladas de carne bovina proveniente de la faena nacional y una
importacion equivalente a 127.738,4 toneladas, lo que indicaria un déficit de produccion
nacional de 27%, con un consumo per capita de 23,7kg. Significa esto que existe un gran
espacio disponible en el mercado nacional de carne que sera satisfecho principalmente con la
explotacion de ganado de doble propésito o de carne, que en todo caso generaran esta
produccion a partir de las praderas existentes en forma mayoritaria. Es posible pensar
entonces que la actividad ganadera persistira e incrementara su produccion ya que existe
espacio economico para ello en el futuro, debiéndose mantener un equilibrio a largo plazo en
la produccion en carne y leche, ante un esquema de precios internacionales que seran
determinantes en ambos productos, y que exigiran de la produccién interna un grado de
competitividad compatible con la colocacion de la produccién.

7. FACTORES QUE AFECTAN EL DESARROLLO

Sin duda el factor que mas afecta el desarrollo lechero es el precio que el producto tiene en el
mercado, el cual a su vez estara influenciado por la demanda del mismo por los consumidores
y por su capacidad adquisitiva. De este modo, al incrementarse la capacidad adquisitiva se
incrementard la demanda y esta se transmitird a los precios que aumentardn hasta que la
mayor demanda quede satisfecha.

El segundo factor de influencia directa sobre la produccion seran los precios internacionales
cuando las condiciones son de economia abierta y libre juego de los elementos del mercado
internacional. Esto generard que el precio del producto de importacién tendera a equilibrarse
con los precios de la produccion interna, la cual sera comprada en condiciones de compra
compatibles con la alternativa de importacion.

Las condiciones de comercializacion de productos lacteos serd también determinante en el
desarrollo de la produccién, ya que la mayor parte son comercializados a través de los
supermercados que participan con sus cadenas en forma mayoritaria, con margenes elevados
sobre el precio de venta lo que concurre a disminuir el valor asignable a la materia prima.

Un tercer factor que impactara el desarrollo lechero sera el equilibrio de precios de otros
productos agricolas y pecuarios, que puedan competir con este en el uso del suelo, como
seria el precio de la carne o el de los cereales, pudiendo ellos afectar en el sentido positivo o
negativo, segun los productos alternativos tengan precios favorables o desfavorables.
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Sin duda que al igual que en cualquier otra empresa, sera determinante en el desarrollo de la
produccion la rentabilidad que ofrezca el producto al comparar precios y costos. Estos
dependeran en cada caso de la estructura de costos de la produccion, del control que de los
mismos se haga para ser llevados al minimo y de la eficiencia que se alcance en el uso de
todos los recursos.

Los factores sefialados, ademas de otros que no se han indicado interactian para generar un
marco de valores en el cual se desarrollara la actividad, siendo el perfeccionamiento de la
misma sobre la base del mejoramiento continuo de las practicas aplicadas en la produccién e
industrializacion, lo que ira mejorando paulatinamente su posicion y generara gran parte de
los resultados.

8. ANALISIS DEL SISTEMA Y PROYECCIONES

Se ha sefalado la importancia de b produccion lechera en el pais y en especial en la Xa.
Regidn, esta actividad presenta la mayor participacion en el producto interno, situacion que es
previsible se mantenga en el tiempo. No se aprecian alternativas que hagan esperar un
cambio en este aspecto y la produccién de carne se aprecia como actividad valida, asociada o
no con la produccion de leche.

Los cultivos anuales tienen una dimension limitada en la Region, aunque existen condiciones
favorables para el cultivo de remolacha azucarera y papas que si bien tienen un mercado
limitado a cierto volumen de produccién, que no permite prever un crecimiento importante en
la participacidn de estos cultivos.

La situacion de precios presenta también condiciones restrictivas en cuanto a sus
perspectivas, por cuanto siempre sera determinante el nivel de precios internacional, sea para
suplir déficit permanentes o estacionales o para exportar los excedentes que se produzcan.
Por otra parte la capacidad adquisitiva de la poblacion influird consumo de lacteos y es
presumible que esta capacidad aumente a un ritmo inferior al que se puede esperar en el
sector de la produccion.

Dadas estas consideraciones, se puede inferir que el crecimiento de la produccion de leche se
hard con una participacion cada vez mayor de la exportacion de productos lacteos, que
presenta oportunidades importantes, condicionadas si a un precio compatible con otros paises
exportadores. De esta manera, un incremento del consumo interno y un mayor volumen de
exportaciones serd la manera de absorber el crecimiento de la produccion, permitiendo al
sector productor una mayor generacion de bienes derivados de esta actividad.

Del analisis efectuado previamente queda claro que existe el potencial favorable para
incrementar la produccion, con una limitante en los precios que estara presente y que es dificil
pensar que en el corto plazo sea modificada, ya que requeriria un cambio en el criterio de
compensaciones o subsidios en los paises del Mercado Comun y de EE.UU, donde es poco
probable que se pueda dar tal situacion a corto plazo. En el largo plazo, ya sea por las
condiciones de los tratados de libre comercio (TLC) o por las acciones de organismos
internacionales que postulan la eliminacion de los subsidios de exportacion, el escenario de
precios se puede tornar mas favorable.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias — Centro Regional de Investigacion Remehue 10
SeriaActas N° 24



Por esta razon el problema debe ser enfocado desde un punto de vista diferente, que es el de
aumentar la rentabilidad de las explotaciones lecheras por la via de optimizar sus costos de
produccion. Para ello se debe analizarla cadena completa de produccién, comercializaciéon
de leche y reducir los costos s6lo a los indispensables en vista de permitir su desarrollo.

Esta condicion, se encuentra muy posiblemente en la produccion de leche con mayor grado
de estacionalidad, con un manejo que priorice el uso de praderas bajo pastoreo directo gran
parte del afio, con minimo de forrajes conservados y con un periodo de ordefia con menor
énfasis en los meses invernales. Los antecedentes disponibles permiten estimar que el costo
de produccion por esta via, puede reducirse en a lo menos 10 %, con un impacto similar en la
rentabilidad.

Este escenario no ha podido concretarse debido a que el sector industrial ha buscado
optimizar su propia situacién a través de un mayor grado de ocupacion de su capacidad
instalada reduciendo sus costos fijos, variables y de almacenamiento. Esto no es objetable,
pero la condicién es que si la industria puede optimizar su operacion, también debiera permitir
la optimizacién en mayor grado del sector productor, que es su contraparte en este negocio,
debiéndose compartir beneficios entre ambas partes, lo que también beneficia a los
consumidores en el largo y mediano plazo.

El mercado internacional ha dado sefales positivas a la participacion de nuestra produccion,
gue si bien es pequefa inicialmente muestran una posibilidad que se ira acrecentando en el
tiempo. Es de especial importancia para el rol exportador de nuestro pais, que las
caracteristicas de calidad de la produccion se traspasen a atributos en los productos
terminados. Entre estos aspectos destacan especialmente la leche a partir de praderas, y
garantias sanitarias como ausencia de fiebre aftosa y encefalitis espongiforme bovina, que
darian una ventaja a nuestros productos industriales derivados de la leche en el mercado
internacional, cada vez mas impactado y preocupado por los efectos de la contaminacion
ambiental y la salud publica.

Dado que las cantidades de producto a exportar no seran de gran magnitud, si se requerira de
la incorporacién de un valor agregado significativo. Ello que permitirh acceder a mejores
precios de productos terminados diferenciados, evitando por todos los medios que solo vayan
a incrementar el volumen de “comodities” que saturan el mercado internacional caracterizados
por precios de liquidacién y oportunismo.

Esto mismos elementos han sido considerados en la estrategia de comercializacion de carne
bovina en el mercado internacional, dond e se participa ya con buenas expectativas a pesar de
nuestro déficit interno de produccion. Este déficit esta siendo suplido con importaciones
liberando produccién nacional de alta calidad y mayor precio para atender un mercado
internacional que aprecia y es capaz de pagar los atributos de nuestra produccion.
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9. CONCLUSIONES Y/O CONSIDERACIONES FINALES

De los antecedentes y consideraciones descritas podemos concluir que las proyecciones
del rubro lechero en nuestro pais y en especial en la X Regién son positivas, en especial
en el mediano y largo plazo, una vez que los mercados internacionales vayan ofreciendo
mas y mejores posibilidades de participacion.

El consumo y la demanda interna también deberan aumentar en la medida que la
economia nacional se active, visualizandose sefales que permiten ser optimistas con
respecto a este rubro.

Lo anterior exigirdA un mejoramiento continuo en las condiciones de produccion, que
resulten en costos cada vez mas competitivos y que permitan financiar las inversiones
necesarias, con un adecuado retorno de beneficios a los distintos actores del sector.

En todo caso, los precios internacionales seguiran siendo determinantes en el mercado
interno y en su evolucion, por lo que sera indispensable que la produccion nacional se
obtenga en forma compatible con los mismos, lo que permitir4 el crecimiento y desarrollo

del sector con beneficios para el pais, los consumidores, los productores y las empresas
del sector.
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