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INTRODUCCION

AL SECTOR LECHERO

Es reconocida la importancia del
sector productor de leche en la
economia nacional, porque
involucra una enorme inversion en
infraestructura, demanda una gran
cantidad de fuerza de trabajo y
permite ademas el desarrollo de
otros sectores econdmicos
relacionados, como la industria
de alimentos, el transporte, el
comercio, los servicios y otros.
En las regiones del sur (IX y X) es
aun de mayor trascendencia, pues
en conjunto participan con
alrededor del 79% de la
recepcion nacional de leche en
planta.

Francisco Lanuza A..

Director Regional, INIA Remehue

Recepcion de leche

Se estima que de la produccion total
de leche bovina se recepciona en
planta industrial alrededor de un 75%.
La evolucién de la recepcion de
leche en las ultimas cuatro décadas,
se observa en la Figura 1.

Luego de recepcionar entre 400 y
600 millones de litros/afio con
variaciones debido fundamentaimente
a efectos de clima, se observa un
sostenido crecimiento desde mediados
de los ochenta, hasta el afio 1998 en
donde se super6 los 1.500 millones
de litros de recepcion en planta. La

Figura 1. Evolucién de la recepcion nacional de leche bovina en planta 1960 - 2001
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crisis de precios provocod una
caida en la recepcion, durante los
afios 1999 y 2000, situacion que
se revierte a partir del afio 2001,
en que ODEPA proyecta un
crecimiento de alrededor del 10%;
esto se basa en que durante el
primer semestre de este ano, el
crecimiento total pais es de 14,2%,
siendo las regiones mas dinamicas,
la Novena con un 28,6% y la
Décima con 13,6% de aumento
respecto del afio 2000. La
distribucion de Ila recepcion
nacional segun empresa lactea, se
observa en la Figura 2a.
Cinco empresas concentran casi el
86% de la recepcion nacional de
leche y dos de ellas (SOPROLE y
NESTLE) cerca del 50%.
Recientemente (septiembre 2001),
ambas transnacionales se han
asociado.

El sistema cooperativo lechero
recepciona cerca del 19% de la
leche nacional. Esto contrasta con
lo que sucede en los paises de la
sub-region, destacandose el caso
de Uruguay en que alrededor del
80% de la leche las recepciona el
sector cooperativo (Figura 2b).



Figura 2. Recepcion de leche en Plantas industriales de Chile (2a) y en Cooperativa

de paises Mercosur (2b).
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El mercado y los precios

Por lo general la produccion de leche
se destina mayoritariamente al
consumo interno de los paises. Por
ello es que a nivel mundial se estima
que solo el 5% de la leche producida
se comercializa internacionalmente.
El mercado intemacional de productos
lacteos se caracteriza por estar
altamente distorsionado por las
politicas y subsidios de diversa indole
que los paises desarrollados de la
Unién Europea y los Estados Unidos
han implementado por décadas. La
tendencia, eso si, en los Ultimos afios
es de una baja gradual de ellos como
resultado de los acuerdos de la
Organizacién Mundial de Comercio.
Esto ha significado que la participacion
de los paises de la Unidén Europea en
la exportacién de lacteos ha
disminuido, y por el contrario, que los
principales exportadores de Oceania
(N. Zelandia y Australia) han
aumentado su participacion desde un
25% en 1990 a cifras cercanas al
50% en el afo 2000. Chile
regularmente es un pais
deficitario en leche, pues con su
produccion solo cubre alrededor del
85-90% de su consumo, que bordea

Figura 3. Evolucion mensual del precio

los 130 litros por habitante/afio. El resto
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contexto de una economia abierta, los
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Cuadro 1. Comercio exterior lacteo de Chile, afio 2000.
Total Importaciones Exportaciones
(miles US$ CIF) (miles US$ FOB)
53.462 26.720
N. Zelandia 34,8 %
Argentina 31,4 %
Uruguay 11,3 %
Holanda 4,0 %
México 32,2 %
EE.UU 20,0 %
Bolivia 19,6%
Colombia 8,6 %
Pert 6,5 %




La evolucién mensual del precio real
de la leche a productor desde el afio
1999 hasta el primer semestre de este
ano, se observa en la Figura 3.

En el Cuadro 1, se presenta la
distribucién del comercio exterior de
lacteos de Chile entre los principales
paises durante el afio 2000. Las
importaciones duplican en valor a
las exportaciones.

En la medida que el sector se
expande, cada vez mas sera necesario
que aumente el consumo intemo, para
absorber el crecimiento; de lo contrario
los excedentes que se produzcan
deberan ser colocados en los
mercados de paises deficitarios.
Esto sera posible con productos de
alta calidad y a precios competitivos

con el que ofrezcan los tradicionales
paises exportadores. También se podra
optar a colocar productos lacteos en
paises con los cuales se puedan
suscribir acuerdos comerciales.

El rebafo y los productores

El rebafio lechero se encuentra
distribuido fundamentalmente entre la
Quinta y Décima regiones,
estimandose en alrededor de 620 mil
vacas que ocupan cerca de 625 mil
hectareas (Anrique y col 1999). En el
Cuadro 2, se puede observar como
se distribuyen las vacas por regién
y segun el tamafio de productor,
clasificado por volumen de produccion
anual. En el trabajo de Anrique y col
(1999)

Cuadro 2. Distribucion de las vacas lecheras por tamariio de productor en el pais (%)

Entrega Anual Leche (litros x 1.000)

Regidn <100 100-1.000 >1.000
X 41,6 40,3 18,1
IX 21,9 52,1 26,0
VIl 46,4 40,6 12,5
Vil - RM 21,6 33,1 45,0
Total Pais 36,6 435 19,8
(13,6%)" (49,3%) (37,1%)

": Representa al porcentaje de la recepcion industrial

Fuente: Anrique y col (1999)

Cuadro 3. Distribucién de los productores de leche por region y tamafio (1997).

se entrega informacién del numero
de productores lecheros a nivel pais
que para 1997 fue de 22.908, siendo
13470 los que entregan su produccion
a la industria receptora que registra
ODEPA.

Clasificados los productores por el
volumen de entrega al afio (1997), se
distribuyen en las regiones segun se
observa en el Cuadro 3.

En la Décima Region se encuentra
cerca de 81 % de los productores de
leche del pais, independiente de su
tamafio, que abastece a la industria
lechera. También en la Regién de Los
Lagos se encuentra el 84% de los
productores con menor entrega (<
100.000 litros/afio) y en la medida
que aumenta el tamafio, la proporcién
en la categoria correspondiente
ubicada en la Décima Region, va
disminuyendo (Cuadro 3).
También este estudio entrega
informacion sobre la estacionalidad
de la produccién de leche segun el
tamario de productor en el afio 1997
(Cuadro 4).

De la informacién entregada es
necesario destacar que en general
una mayor proporcién (62,3%) de
productores pequefios, tienen una
estacionalidad mayor a 3,5:1y en

Region N° de productores por tamafio (miles It/afo)
<100 % | 100-500 % | 500-1.000 | % >1.000 % Total %
X 9.217 83,5 1.144 69,5 325 67,4 173 55,8 10.859 | 80,6
X 609 55 215 13,1 64 133 46 14,8 934 6,9
ViII 936 8,5 149 9,0 40 8,3 28 9,0 1.153 8,5
Vil - RM 278 25 138 3,4 53 11,0 63 20,3 532 3,9
Total 11.040 1.646 482 310 13.478
(13,6%) (26,3%) (23,0%) (37,1%) (100,0%)

" cifras entre paréntesis representan porcentajes de la recepcion industrial



Cuadro 4. Estacionalidad de la produccion de leche en Chile, segun tamafio de

productor (1997).

Distribucion (%) de los productores segun tamafio (x 1000 It.)

Estacionalidad <100 100-500 500-1000 >1.000 % del volumen
Recepcionado
<1,5 5,0 23,4 51,1 77,9 53,4
1,5-3,5 32,7 66,5 41,9 19,7 379
>3,5 62,3 10,2 7,0 2,5 8,7
Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Fuente : Arinque y col (1999).
estacionalidad mayor a 3,5:1 y en forrajes.

cambio casi un 78% de los productores
con mas de 1 millén de litros de
entrega a planta, tienen una
estacionalidad menor a 1,5:1.

Componentes sistemas leche

Los sistemas de produccion de leche
se afectan por una gran diversidad
de factores, algunos de los cuales
pueden ser manejados por el
productor (factores tecnoldgicos), pero
otros no pueden ser influenciados
(clima, mercados), y a veces se
constituyen en determinantes del éxito
o fracaso de la empresa lechera.
En si, el sistema lechero es muy
complejo y existen multiples
interrelaciones entre sus componentes
que obligan a conocer de todos ellos
para optimizar los resultados.
En este Seminario vamos a compartir
con ustedes, conocimientos y
tecnologias sélo en aquellos factores
que puedan provocar un impacto
productivo-econdmico importante en
lecheros.

vuestros sistemas

Ellos son:

Mejoramiento de praderas
naturalizadas y conservacion de

* Indicadores de fertilidad de suelos
y fertilizacion de praderas
permanentes.

» Estrategias de utilizacién de las
praderas para produccion lechera.

» Alimentacién de las vacas lecheras
a pastoreo.

* Gestién y Economia. Enfoque de
sistemas para predios lecheros.

Esperamos que en oportunidades
futuras, de acuerdo a vuestros
requerimientos de informacién
tecnolégica podamos abordar otros
temas relacionadas con el sistema
lechero.




MEJORAMIENTO DE PRADERAS Y
CONSERVACION DE FORRAJES

Enrique Siebald Sch.

Ingeniero Agronomo, INIA Remehue

Una produccion abundante de forraje
por hectarea, de buena calidad y a
un bajo costo relativo es el mejor
respaldo para asegurar la
sustentabilidad y competitividad de
En el

la ganaderia regional.

mejoramiento de praderas
naturalizadas mediante la fertilizacion
se ha obtenido excelentes resultados,
ésto agregado a la accion del Sistema
de Incentivos para la Recuperacion
de Suelos Degradados, han permitido
aumentar la proporcién de praderas
mejoradas en la region, aunque queda
aun gran superficie por mejorar, de
acuerdo a los resultados del VI Censo
Nacional Agropecuario realizado en
1997, Cuadro 1.

Debido a la gran proporcién que
continla como pradera naturalizada
(56%), se limita la capacidad de carga
animal, perdiéndose ademas
competitividad, debido a la baja
eficiencia en la utilizacion del recurso
suelo. Con el mejoramiento masivo
de estas praderas via fertilizacion la
Décima Region podria aumentar
significativamente la producciéon de
leche y carne.

Cuadro 1. Superficie de praderas y grado de mejoramiento de las praderas,

X° Region, 1997.

Provincia Praderas mejoradas | Praderas naturales | Carga animal
— o — 7 Cabezas/ha
Valdivia 152.296 38 245.638 62 1,5
Osorno 215.099 67 105.058 33 1,6
Llanquihue 129.982 49 135.757 51 1,3
Chiloé 23.357 13 155.756 87 0,7
Palena 2.579 6 38.307 94 0,7
TOTAL REGION 525.312 44 680.516 56

2. BENEFICIOS AL
TRABAJAR CON
PRADERAS MIXTAS

El uso de praderas compuestas por
varias especies es una alternativa
simple de desarrollar al trabajar sobre
praderas naturalizadas. Esta situacion
presenta ventajas relacionadas a
balance de nutrientes, menor
incidencia de plagas y mayor
resistencia a condiciones adversas de
clima, (diversidad genética). En
praderas poliespecificas normalmente
hay especies que evitan la incidencia
de meteorismo y mejoran la eficiencia
de absorcion de aminoéacidos (taninos
condensados), ademas de presentar
propiedades antihelminticas, diuréticas
y antibiética, como es el caso del

siete venas (Plantago lanceolata), como lo
indican Rumbal et al, (1997) y
Stewart, (1996). Ademas se ha
observado altos niveles de produccién
(10 a 13 ton de M. S. /ha), con buenos
indicadores de calidad (Siebald et al,
1999; Balocchi y Léopez, 1996).
Existe un dinamismo en la composicién
botanica de las praderas
naturalizadas, producto de la
competencia por nutrientes, espacio
y luz. Esto podria explicar los altos
niveles de produccion de las praderas
mixtas en relacion con los datos
obtenidos en evaluaciones de especies
puras en siembras, como es el caso
del pasto miel (Holcus lanatus), (Alfaro y
col, 1998).

Como ejemplo de mayor resistencia a
plagas tenemos el caso de mayor
tolerancia de algunas especies




gramineas frente al ataque del gorgojo
argentino de las ballicas, en donde
sobresale el pasto dulce como tolerante
(Barkerycol,1981). Los taninos
condensados son compuestos
fendlicos, los cuales disminuyen
la degradacion de las proteinas en
el rumen, mejorando la absorcion
de los aminoacidos. Ademas se
sabe que con un contenido
superior a los 5 g de taninos/kg
de materia seca en la planta, se
evita el meteorismo (Barry et al,
2001). En el Cuadro 2 se
presenta informacién en relacion a
presencia de taninos en algunas
especies forrajeras.

3. MEJORAMIENTO DE
PRADERAS
NATURALIZADAS EN
SUELOS DE BAJA
FERTILIDAD Y ALTA
ACIDEZ

De acuerdo a un estudio de
caracterizacion de los sitios de
crecimiento de las especies
naturalizadas, Balocchi vy
Lopez,(1996) observaron que
especies de mayor potencial como
el Bromus domina en suelos con

Cuadro 2. Contenido de taninos
condensados (g/kg

bajo nivel de aluminio, profundos
y de buen drenaje, con un nivel
medio de fosforo. En cambio
Agrostis (chépica), domina
preferentemente en suelos con
alto nivel de aluminio y bien
drenados.

Considerando este dinamismo de
la pradera naturalizada en funcion
de la fertilidad, presencia de
aluminio, es factible el
mejoramiento de éstas por la via
de la fertilizaciéon, uso de
enmiendas y optimizacién de la
utilizacion.

Con fondos otorgados por el
Gobierno Regional (FNDR), se
desarrollé6 un estudio en
mejoramiento de praderas
naturalizadas de precordillera. En
un sector se trabajé con suelos
con alta acidez y alta presencia
de aluminio, (costa de la provincia
de Llanquihue, Los Muermos, suelo
serie Nueva Braunau). En una
primera etapa de su desarrollo
se fertilizé con 110 kg de fésforo
(P205) (Superfosfato triple) y 40
kg de nitrégeno (Supernitro o

Nitromag), méas 45 kg de azufre.
En el cuarto afio, se obtuvo una
alta respuesta en produccion y
calidad, (Cuadros 3 y 4 y Figura
1). El contenido de fésforo se
incrementé desde 6 a 13 ppm
(Olsen) en estos cuatro afos,
manteniéndose el pH (H20) en
5,3 y un 19% de saturacion de
aluminio (Cuadro 5).

La alta respuesta a la fertilizacién
se manifiesta en el incremento de
leguminosas, pasto miel (Holcus
lanatus) y en la fuerte reduccion
del material muerto. Esto
concuerda con resultados
obtenidos por Balocchi, 1996,
Siebald y Col. 1999.

En el mismo trabajo al aplicar cal
(Soprocal), dos toneladas en la
segunda temporada y 1,5 en la
cuarta, se logré una importante
reduccion en el grado de acidez
y en la presencia de aluminio,
Cuadro 5.

Se observé una tendencia a
mayor produccién con el

Cuadro 3. Respuesta en composicién botanica a la fertilizacion de las
praderas naturalizadas de precordillera de la costa.(Oct. 1999).

Los Muermos.

materia seca) Tratamiento Trébol | Alf. Chilota | Chépica | Pasto Miel [ Malezas [ M. Muerto
Especie Taninos Pradera natural Testigo — 2 41 15 7 35
condensados Pradera natural fertilizada 20 9 22 27 18 2
Lotera 6 alfalfa chilota 77
Trébol rosado 1,7 . e s .
Cuadro 4. Respuesta en calidad a la fertilizacion de las praderas naturalizadas
Alfalfa 0,5 de precordillera de la costa.(1996-2000). Los Muermos.
Ballica perenne 1,8 Contenido de nutrientes % (invierno 97)
Pasto miel 26 -
Tratamiento m.s. Prot. T. Digest. m.s. P Mg
Chicoria 4,2
Pradera natural Testigo 18,6 54 0,26 0,22
' (Liu and Hodgson 1998) Pradera natural fertilizada 1.9 70 052 023




Figura 1. Produccion de materia seca en pradera naturalizada de precordillera 4. INDICES

de la costa. (Los Muermos)
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En el sector de la Costa de
' Llanquihue, se evalud la respuesta de la
| fertilizacion de praderas en sistemas de
| recria de vaquillas en un médulo de 1,5 ha.
La carga animal evolucioné de 27a
J 4 temeras/ha, realizandose una

encalado, debido a que se logré
un aumento en el contenido de
trébol blanco y pasto miel.
La produccién de materia seca
en las dos ultimas temporadas en
que se evalué la cal se presenta
en el Cuadro 6. Resultados con
igual tendencia se observé en
la precordillera andina, Ralun.
En Puerto Toledo, comuna de
Puerto Montt, en un suelo serie
Nueva Braunau, con un pH 5,6 y
10 ppm de fésforo, se comparo el
uso de roca fosférica (Carolina
del Norte) con el superfosfato
triple, con la alternativa de encalar.
Al usar roca se observdo mayor
presencia de leguminosas y una
tendencia a subir el pH en el
tiempo. Las producciones de
materia seca y carne fueron muy
similares, observandose un 7,7%
de mayor produccion al usar cal,
desde 1.021 kg de aumento de
peso vivo por hectarea, se subid
a 1.100, como promedio de cinco
temporadas. Este nivel de
incremento no permitié financiar
la aplicacion de cal, Siebald y
Col, 1999.

De acuerdo a los resultados
obtenidos en diferentes trabajos
en fertilizacion de praderas, en la
Décima Region se proyecto el nivel
de respuesta en el Cuadro 7.

suplementacion con heno o ensilaje,
(dos kg m.s./animal/dia en un periodo

de

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de cal en el suelo, precordillera de la
costa. Los Muermos.(Provincia de Llanquihue).
Nutriente Unidad 1996 Pradera Pradera

Fertilizada Fertilizada+Ca
Abril 2000 1 Abril 2000

Fésforo ppm 6 13 13

Potasio ppm 176 164 149

pHH,O 5,3 5,3 5,62

pH CaCb 4.4 45 4,85

M. Organica % 22 21 18

Calcio cmol(+)/kg 2,17 2,94 7,6

Magnesio cmol(+)/kg 1,05 1,13 1,37

Potasio cmol(+)/kg 0,45 0,42 0,38

Sodio cmol(+)/kg 0,28 0,26 0,28

Suma de bases cmol(+)/kg 3,96 4,75 9,63

Aluminio inter. cmol(+)/kg 0,90 1,10 0,25

Al. Saturacion % 19 19 3

Azufre ppm — 4 4

Cuadro 6. Produccién de materia seca (kg/ha)/en diferentes manejos de la

pradera naturalizada.

Temporada Pradera natural Pradera Fertilizada Prad, Fert.+cal”
1998/99 5.109 9.357 10.735
1999/00 5.740 10.503 12.407

Fuente: Siebald y col. (FNDR, 2000). * Ton en 1997 y 1,5 en 1999



90 a 110 dias). La informacion en
produccion de carne se presenta
en el Cuadro 8.

Los resultados permiten sefalar que
el mejoramiento de praderas
naturalizadas es una alternativa de
bajo requerimiento de capital,
permite aumentar gradual y
significativamente la produccién y
la calidad de los forrajes.
El incremento de produccion gradual
en el tiempo, permite aumentar afio
tras afo la carga animal diluyéndose
el costo de reposicion, el cual
corresponde aproximadamente al
70% del costo total en sistemas de
produccion de carne. Bajo este
esquema es posible producir
forrajes en praderas
permanentes a un costo inferior a
$ 10 por kg de materia seca. Esto
permite lograr una base para
desarrollar una ganaderia
competitiva, sustentable, con un
minimo de impacto ambiental,
ofreciendo alimentos limpios,

demandados por un consumidor
cada vez mas exigente.

5. MANEJO DE REZAGOS
PARA CONSERVACION
DE FORRAJES

En el proceso de conservaciéon de
forrajes para lograr un buen ensilaje
se requiere controlar una serie de
factores, entre los cuales se sefnalan
algunos a continuacion y es en éstos,
donde normalmente se producen las
mayores fallas.

Tiempo de rezago: 45-60 dias, de
acuerdo al nivel de fertilidad del suelo
y del clima. Es fundamental cosechar
antes de la emision de la espiga,
(estado de bota de las gramineas)
Figura 2. Al aplicar rezagos cortos
se cosecha un menor volumen de
forraje (2,5 a 4 toneladas de M.S/ha),
pero éste es de alta calidad y de
muy buena ensilabilidad; observandose
posterior al corte un muy buen rebrote

Cuadro 7. Nivel de produccién anual por tipo de pradera (kg m.s./ha/afo).

Tipo de pradera

Nivel de produccion

Pradera natural sin fertilizar 3.000 - 5.000
Pradera fertilizar 1er. Afio 7.500 - 8.500
Pradera fertilizada dos afos 8.500-10.500

Praderas fertilizada tres afios y mas

10.500-13.500

Pradera permanente sembrada

10.000-14.000

Cuadro 8. Carga animal y producciéon de carne en recria de vaquillas
Precordillera de la costa de Llanquihue

Temporada Carga (vaquillas/ha) |Produccion (kg. P.V/ha)
1997/98 2,7 482
1998/99 4,0 693
1999/00 4,0 745
2000/01 4,0 895

Fuente: Proyecto mejoramiento de paraderas de precordillera FNDR. INIA-Remehue, 2001

de la pradera

Inicio de rezagos: Debe estar en
relacion con los excedentes de
produccion y de la posible fecha de
cosecha (clima, disponibilidad de
magquinaria), de tal forma que no se
espigue la pradera.

Fertilizacion: Debe hacerse en funcién
de
Considerando el alto nivel de

los analisis de suelos.
extraccion de nutrientes al cosechar
con maquinaria el forraje, se debe

aplicar una fertilizacién completa.

Aplicacion de purines y estiércol:
Elegir aplicarlos en potreros rezagados
para corte, agregando fdsforo,
mejorando el reciclaje de nutrientes.
Rotaciéon de potreros: Aqui es
importante variar el sector a rezagar
de una temporada a otra, para evitar
riesgos de degradacion de las
praderas por efecto de rezagos y
por pérdida de fertilidad en el suelo.

No
sembradas, para asegurar un buen
establecimiento.

rezagar: Praderas recién

Calidad de los ensilajes segun el
tipo de pradera

Las gramineas al ser ricas en azlcares
son mas faciles de ensilar,
especialmente las balticas.
En trabajos realizados en INIA
Remehue en cuanto a calidad del
ensilaje en diferentes praderas, se
observé que el factor tiempo de
rezago es fundamental, no
observandose grandes diferencias
entre diferentes praderas permanentes,
sean éstas antiguas o de pocos afios



Figura 2.

Rendimiento acumulado en primavera en una pradera

permanente rezagada para corte como ensilaje.
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sembradas, Cuadro 9.

6.CONSIDERACIONES
FNALES

La pradera naturalizada es un recurso
abundante en la Décima Region.
A través de varias investigaciones se
ha observado una alta respuesta de
estas praderas a la fertilizacion, en
volumen y en calidad. Variando los
costos directos de produccion por kg
de materia seca entre 8 y 10 pesos.
Es posible lograr ensilajes de alta

calidad con praderas naturalizadas
mejoradas, cosechando en el momento
oportuno.
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FERTILIZACION DE PRADERAS. INDICADORES
DEFERTLIDAD Y NUTRIENTES IVPORTANTE

Pablo Undurraga D.

Ingeniero Agronomo, INIA Remehue

1. INTRODUCCION

La superficie de praderas en la
Décima Regidn alcanza al 11% del
total del pais, representadas por 1,48
millones de hectareas. Un 38% son
mejoradas y un 13 % son sembradas.
Ambos tipos presentan especies
forrajeras de buena calidad, que con
una adecuada fertilizacion y manejo
del pastoreo pueden proporcionar la
mayor parte de los requerimientos
nutritivos para los bovinos de carne
y leche.

La produccion animal en esta region
representa un importante aporte al
total nacional, con alrededor del 45%
de la carne bovina y el 65 % de la
leche. Esto en su mayor proporcion
se basa en el recurso pradera. (INE,
1997).

En este documento se entregan
recomendaciones generales de
fertilizacion de praderas, considerando
distintos niveles de fertilidad y acidez
de un suelo representativo de la
regién, para sustentar un nivel de
produccion de forraje que permita el
pastoreo y el rezago para ensilaje.
La fertilizacion de praderas no solo
significa mejorar la fertilidad del suelo
y la produccién de forraje, sino que

también permite un traspaso de
minerales y nutrientes a los animales.
Esto adquiere importancia en la
conversion de la materia seca de la
pradera en producto animal.
Ademas, una adecuada nutricion de
la planta con nitrégeno aumenta el
contenido de proteina del forraje, su
adecuada relacion con azufre mejora
la calidad de la proteina, el sodio
mejora la produccion y contenido de
materia grasa en produccion de leche,
asi como el calcio y el magnesio son
importantes en la composicion de la
estructura osea y en la leche.

2, .DIANOST1CO DE LA
FERTILIDAD DEL SUELO.

Para iniciar un plan de produccion
agricola eficiente se debe diagnosticar
la condicion de suministro de los
elementos esenciales del suelo y
establecer las estrategias y soluciones
para que el nivel de dichos nutrientes
sea suficiente para el crecimiento
optimo de los cultivos y praderas.
La explotacion agricola de los suelos
ha producido con el tiempo un
desbalance entre las entradas y las
salidas de algunos nutrientes

esenciales. Como consecuencia de
esto, se ha producido un déficit en el
aporte de los elementos que es
necesario suplir mediante la
fertilizacion.

El método mas utilizado para realizar
un buen diagnéstico de la fertilidad
es el andlisis quimico de suelos. Este
consiste en extraer, mediante una
solucién quimica, una fraccion del
elemento esencial para el crecimiento
de las plantas y luego medir la
cantidad solubilizada con
procedimientos quimicos adecuados.
Los resultados analiticos se deben
calibrar en terreno para darles un
significado agrondémico y para que
tengan utilidad para la generacion
de recomendaciones de fertilizacion.
En el cuadro 1 se presentan los niveles
de disponibilidad de los nutrientes y
parametros quimicos del suelo, que
se entregan con los andlisis de suelos.
Las recomendaciones de fertilizacion
en el caso de las praderas, pueden
estar orientadas a fertilizaciones de
correccion, fertilizaciones de
produccién y/o fertilizaciones de
mantencion.

Los suelos de la Décima Regién son
de origen volcanico, lo que los
caracteriza por especiales



Cuadro 1.

Categoria de disponibilidad de nutrientes segun analisis de suelos.

Nutriente Rango Categoria Nutriente Rango Categoria
pi o Agua <45 Fetremadsimsiite scitio amiite. | 046 038 E”;ﬁ -
suspension 1:2.5 y 46-50 Muy fuertemente acido : ' ;
o e . . e cmol (+)/Kg 0.21-0.30 | Medio
determinacion 51-55 Fuertemente acido Aeatzioid 010 | 031-040 Alt
potenciométrica. 56-59 | Moderadamente acido e i) il 4
AN ; : M determinacion EEA >0.41 Muy Alto
6.0-60 Ligeramente acido A L ; it L
T =3 = 7 3. B Suma bases =3.00 Muy Bajo
pH en CaCi2 <3.8 Extremadamente acido intercambio 3.01- 6.00 | Bajo
suspension 1:2.5 y 39-43 Muy fuertemente acido cmol (+)/Kg 6.01-11.00 | Medio
determinacion 44-48 Fuertemente acido (Suma de 11.01-15.00 | Alto
potenciométrica. 49-52 Moderadamente acido Ca+Mg+K+Na) Fl 15 01' Muy Alto
>53 Ligeramente acido :
T N Wt Aluminio <0.10 Muy Bajo
Materd Qegdnies (%) Scaingn s intercambiable | 0.11- 0.25 | Bajo
Combustion humeda :
y titulacion. cmol (+)/Kg 0.26 - 0.50 | Medio
Extrac. Con KCI 1M, 0.51-0.80 | Alio
B | B det A .81 M |
Fésforo Olsen <50 Muy Bajo kit i *8 8_ = i
ppm (mg/Kg) 85.1=-10:0 Bajo Sat i <1.09 Muy Bai
Extraccion con 10.1-20.0 | Medio el O e
bicarbonato de sodio | 20.1-30.0 | Alto (Al int/Suma de 3:1 = 5:09 Medio
0,5M pH 8,5 >30.1 Muy Alto bases +Al int)* 100 | 6.1-12.09 | Alto
- — >12.1 Muy Alto
Azufre extractable <6.0 Muy Bajo = = g = i =
pPpm 6.1 -12.0 Bajo g
Dihidrégeno fosfato | 12.1-20.0 | Medio Cobre ppm <0 Muty Bege
: Extrac con DPTA a 0.1-0.3 Bajo
de calcio 0,01My | 20.1-30.0 | Alto pH 7 determinacion | 0.3-05 | Medio
determin. >30.1 Muy Alto EAA 505 Alto
turbidimétrica (2 :
b= 3 R By T Cinc ppm <0.25 Muy Bajo
Calcio intercambiable <20 Muy Bajo Extrac con DPTA a 0.25-050 | Bajo
cmol {+}1Kg 2.01 -5.00 | Bajo pH 7 determinacion 0.50-1.00 Medio
Acetato de amonio 1,0 M| 5.01- 9.00 | Medio EAA >1.01 Alto
determinacion EAA 9.01-15.00 | Alto i
B e s 15‘_01 s At Boro ppm <0.2 Muy Bajo
& : T Extrac con CaCl2 02-05 | Bajo
Magnesio <025 | MuyBajo determ. 0510 | Medio
intercambiable 0.26 -0.50 [ Bajo Colorimetrica =10 Alto
cmol (+)/Kg 0.51-1.00 | Medio )
Acetato de amonio 1.01-2.00 Alto i == I . -
1,0 M determinacién >2.01 Muy Alto Molibdeno ppm <0.05 Muy Bajo
EAA Extrac con DPTA a | 0.05-0.10 Bajo
[ (Rl e 1 - p pH 7 determinacion 0.11-0.20 Medio
Potasio <0.12 Muy Bajo EAA >0.20 Alto
intercambiable 0.13 -0.25 | Bajo —
cmol(+)/Kg 0.26 - 0.51 | Medio Hierro ppm <25 Bajo
Acetato de amonio 0.52 - 0.64 | Alto Extrac con DPTA a 25-45 Medio
1,0 M determinacion > 0.65 Muy Alto pH 7 determinacion >45 Alto
EEA EAA

propiedades quimicas, que afectan
las necesidades de fertilizacion.
Los suelos derivados de cenizas
volcanicas del sur de Chile poseen
una alta capacidad de retencion de
fosforo (P), lo que obliga a la aplicacién
de elevadas dosis de este elemento
para la produccion de cultivos y
praderas.

Junto con las severas deficiencias de
fésforo, se debe tener presente la
marcada acidez de los suelos, natural
o inducida, que a su vez afecta la
fijacion del fésforo, también la toxicidad
de aluminio que afecta el desarrollo
y establecimiento de especies
forrajeras (especialmente algunas
gramineas) y las leguminosas. Del

mismo modo, se afecta la actividad
microbiana y la mineralizacion de la
materia organica que puede ser una
importante fuente de minerales como
el nitrégeno, y dificulta la fijaciéon de
este elemento por parte de las
leguminosas.
En general la acidez afecta

severamente la disponibilidad de



macro y micronutrientes y la eficiencia
de los fertilizantes.

3. FERTILIDAD OPTIMA DE
SUELOS PARA PRADERAS DE
ALTA PRODUCCION.

Es importante conocer la realidad
quimica de los suelos en que se
esta desarrollando la actividad
productiva, saber sus
caracteristicas y los niveles de
fertilidad mediante el analisis de
suelos.

A continuacién se presenta el nivel
adecuado de disponibilidad de los
nutrientes para una pradera
compuesta de especies y variedades
mejoradas que requieren un nivel
de acidez minimo y necesita una
fertilizacion de mantencién.
En suelos trumaos para sustentar
praderas de alta produccion en
pastoreo con vacas lecheras se
requiere un nivel éptimo de fertilidad
del suelo.(Cuadro 2) La
extraccion de nutrientes por

parte de una pradera de alta

Cuadro 2: Nivel éptimo de fertilidad de un
suelo trumao, para una
fertlizacion de mantencion en

Cuadro 3: Extraccion promedio de
nutrientes de una pradera de

alta produccion.

%MS  Extraccion

neta kg/ha
Nitrogeno N 3 360
Fosforo P 045 54
Potasio K 3 360
Magnesio Mg 021 25
Azufre S 0.6 72
Sodio Na 0.6 72
Calcio Ca 0.6 72

Cuadro 4: Exportacion de nutrientes
minerales en la leche
producida por dos razas de

vacas. Base 10.000 litros.

Nutriente Unidad Raza Raza

Jersey  Frison
Nitrogeno Kg 63 49
Fésforo Kg 11 9
Potasio Kg 14 16
Calcio Kg 13 11
Magnesio Kg 1
Sodio Kg 3 3
Zinc Kg 425 3.3
Hierro ar 6 9.8
Manganeso ar 1.5 24
Cobre ar 3.2 2
Aluminio ar 135 15.9

produccion (12.000 kg materia
seca) y bien fertilizada se
presenta en el cuadro 3.
Para realizar una fertilizacién
equilibrada es necesario conocer
la exportacion de nutrientes del
sistema lechero. Esto ocurre por
la extraccion a través de la
produccion de leche en base al
consumo directo de la pradera.
La exportacion neta para una
produccion de leche de 10.000
It. en términos de nutrientes se
presenta en el cuadro 4.

3.1. MANTENCION DEL NIVEL
OPTIMO DE FERTILIDAD.

Las dosis de fertilizacion, segun andlisis
de suelo para una pradera que
produce 12.000 kg de materia seca
ha/afio, se presentan en el Cuadro
5, donde se incluye ademas la
porporcion de otofio y primavera.

- Epocas de fertilizacion:
Con el objeto de estimular el

crecimiento de la pradera a la salida
del periodo estival, es aconsejable la

Cuadro 5: Dosis anual de fertilizacién de mantencion para un nivel 6ptimo de fertilidad en

el suelo (segun Cuadro 1)

praderas.
Rango
pH agua 5.8 6.2
pH CaCl2 5.2 5.4
% Sat. Aluminio menor 5.0
S. Bases 116 16.9
Ca cmol(+)/Kg 9.0 13.0
Mg cmol(+)kg 1.8 2.6
K cmol(+)kg 0.5 0.8
Na cmol(+)kg 0.25 0.5
P ppm 20 25
Sppm 20 25

Fertilizacion Rango Anual Parcializacion Otofio -
(kg/ha) Primavera (%)

Nitrégeno N 10 120 30-35-35
Fosforo P05 9n0 110 40-60

Potasio K20 50 60 40-60
Magnesio MgO 25 35 0-100

Azufre S 40 50 0-100

Boro B 1 0-100

Cobre Cu 2 4 0-100
Carbonato Calcio (1) CaCOs 205

(1):Dosis anual para uso de urea (aplicacion cada 3 afios)




aplicacion de fertilizantes en otofio,
como es tradicional en la zona.

« Fines de febrero a primera
quincena de marzo:

Las condiciones climaticas imperantes
en la Décima Regién durante el
invierno, deprimen el crecimiento de
debido
fundamentalmente a las bajas

las praderas,

temperaturas ambientales. Ademas,
estos mismos factores tampoco
favorecen la mineralizacién de
nutrientes del suelo, por lo que la
disponibilidad es baja, sumado a la
lixiviacion de algunos de ellos, por
efecto de las lluvias. La fertilizacion
se recomienda realizarla a salidas de
invierno o principios de primavera
segun las condiciones climaticas
imperantes.

* Primera quincena de agosto
(segun condiciones climaticas)

Durante la primavera se debera hacer
las aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados en dos, o mas
parcialidades.

Para praderas que se rezagan para
conservacion de forraje se debe
aplicar una dosis adicional de
nitrégeno para estimular el crecimiento
del forraje.

3.2. Correccion de la feriidad
de un suelo de nivel medio.

En praderas permanentes en un suelo
trumao de nivel medio de fertilidad,
es necesario aplicar dosis mayores
de fertilizantes para corregir

gradualmente las deficiencias que
presenta el suelo y alcanzar los niveles
6ptimos. Posteriormente se deben
aplicar las dosis de mantencion que
se han recomendado anteriormente.
Una condiciéon comun de encontrar en
suelos trumaos con praderas, es que

Cuadro 6: Nivel medio de fertilidad de un
suelo trumao de la Décima

Region.
Rango

Medio S. Osorno
pH agua 5.4 5.6
pH CaCl2 4.8 5.0
%Sat Aluminio 50 10.0
S. Bases 5.2 7.8
Ca cmol(+)/kg 4.0 6.0
Mg cmol(+)/kg 0.8 1.2
K cmol(+)/kg 0.3 0.4
Na cmol(+)/kg 0.1 0.2
P ppm 12 17
S ppm 6 12

estos presentan un nivel medio de
fertilidad, como se indica en el cuadro
6.

Segun las normas de fertilizacion
vigentes en el Servicio de Analisis de
Suelos de INIA-Remehue, para corregir
el nivel medio de fertilidad que se
sefiala en el cuadro 7. Se sugiere
aplicar las dosis recomendadas en el
cuadro 6 por tres afios, con
aplicaciones de cal en dos
parcialidades (afios). Luego del tercer

afio, dependiendo de la evolucién
del nivel de fertilidad y de la
produccion de la pradera, se debera
pasar a las dosis de mantencion
descritas anteriormente. Hay que
recordar que la productividad de una
pradera permanente (de
composicion mixta) también depende
directamente del manejo y utilizacion
que se lleve a cabo durante la
temporada. Es de gran importancia
el manejo del pastoreo, especialmente
la altura de la pradera ya que si se
utiliza muy intensivamente, dejandola
crecer poco y con residuos bajos, se
afectara su sobrevivencia. Si la
pradera no se pastorea
adecuadamente la calidad nutritiva
disminuird dado que los minerales y
las proteinas se diluyen y aumenta el
contenido de fibra de los pastos. De
esta forma no se aportara los
nutrientes necesarios para produccion
y mantencién de los animales.

4. USO ESTRATEGICO DE
NITROGENO EN
PRADERAS

La composicion botanica de la mayoria
de las praderas permanentes de la
Décima Region presenta un claro
predominio de gramineas, lo que hace

Cuadro 7: Dosis anual de fertilizacion de correccion para un nivel medio de fertilidad en

el suelo (segun cuadro 5)

Fertilizacion Anual Parcializacion Otofio -
(kg/ha) Primavera (%)

Nitrégeno N 80 100 30-35-35

Fosforo P2°% 145 165 40-60

Potasio K0 80 100 40-60

Magnesio MgO 40 50 0-100

Azufre S 60 80 0-100
Carbonato CaCOs; 2600




muy notoria la respuesta de éstas a
la aplicacion de nitrégeno (N). Ademas
debido al bajo contenido de materia
organica facilmente mineralizable, el
aporte de nitrogeno por parte del
suelo es generalmente bajo,
dependiendo de las condiciones
ambientales y de fertilidad del suelo,
presentando marcadas variaciones
durante el afio.

El uso de nitrégeno en praderas se
ha ido incrementando en los ultimos
anos, en especial en sistemas de alta
produccion, alcanzando dosis de 100
a 200 kg de nitrégeno por hectarea
al afio, lo que significa aplicar 220
a 440 kg de urea 0 625 a 1.250 kg
de salitre sodico.

En general, la eficiencia de aplicacion
de los fertilizantes nitrogenados se
estima corrientemente en un 50%. Este
comportamiento puede ser mejorado
a través de la parcializacién de las
aplicaciones en 2 o0 mas
oportunidades durante el periodo de
crecimiento, dependiendo de las
condiciones ambientales imperantes
(precipitacion).

Otro aspecto a considerar es la fuente
de nitrégeno. Frente a la variada
oferta de fertilizantes nitrogenados
del mercado local, la eleccién del
fertilizante a utilizar se hace cada
vez mas compleja. Los fertilizantes
contienen formas
quimicas de N de
naturaleza, las que reaccionan en

ofrecidos
distinta

diferentes formas en el suelo, afectando
con ello la respuesta de las plantas.
Por ejemplo, las formas amoniacales
como urea y fosfatos de amonio
pueden producir severas caidas en
el pH del suelo, en cambio los nitratos
(salitres) tienen una reaccion alcalina,
es decir generan aumentos en el pH.

Otra variable que presentan los
fertilizantes nitrogenados es su precio
por unidad de N, llegando a observar
diferencias de 200 o mas por ciento,
entre una fuente fertilizante y otra.
Los amoniacales tienen menores
precios por unidad de N que los
nitratos, pero tienen una reaccion
acida en el suelo. La urea es el
fertilizante nitrogenado de mayor
concentracion de N y el mas barato
por unidad, sin embargo presenta una
alto indice de acidez, lo que puede
restringir su uso.

El empleo de fertilizantes nitrogenados
de reaccion acida es la forma de
manejo que mas rapidamente puede
llevar a un suelo que esta en una
condicion adecuada a una
inadecuada. Sin embargo, estos
fertilizantes son los productos que
aportan nutrientes a menor costo,
especialmente nitrégeno, por lo que
se debe posibilitar su uso pero sin
acidificar el suelo. Lo anterior es
posible utilizando mezclas de
productos acidificantes con
productos que neutralicen dicha
reaccion. Con el conocimiento del
efecto acidificante de un fertilizante
y el poder neutralizante de una cal,
es posible disefiar mezclas
moderadamente acidas, neutras o
moderadamente alcalinas, de acuerdo
a los intereses del productor.
Algunas mezclas se encuentran
industrializadas y estan disponibles
en el comercio, sin embargo, no existen
mezclas de urea y cal fabricadas en
plantas industriales, por lo tanto, esta
alternativa de uso de urea
neutralizada se debe practicar en
terreno. Pero en ningun caso mezclar
urea con cal directamente, la
alternativa es aplicar la cal en distinto

momento de la fertilizacion.
Esta alternativa de fertilizacion
nitrogenada es una de las mas
convenientes debido al bajo precio
que mantiene la urea, con relacion a
otros fertilizantes nitrogenados.
Las estrategias para enfrentar el
problema ocasionado por la
acidificacion de los suelos pueden ser
orientadas en dos sentidos: uno se
basa en la recuperaciéon de la
productividad de suelos excesivamente
acidificados y el otro, en controlar el
riesgo de acidificaciéon con una
adecuada eleccion y manejo de
fertilizantes.

Para enfrentar las dos posibilidades
planteadas, el encalado aparece
como una de las soluciones mas
adecuadas. Sin embargo, la
informacion actualmente disponible es
insuficiente para un buen diagndstico
y una adecuada eleccion del material
a emplear y de su forma de utilizacion.
En suelos con una acidez que
sobrepasa los niveles criticos, la
solucién del problema es el encalado
correctivo. En cambio, en suelos que
estén en una adecuada situacion, se
debe evitar el uso de acidificantes o
bien este debe realizarse en forma
controlada para evitar la acidificacion
excesiva del suelo.

5.NUTRIENTES
IMPORTANTES EN
FERTILIZACION DE
PRADERAS

La fertilizacion de la pradera ademas
de aumentar la produccion de materia
seca por hectarea, también genera
un aumento en la calidad nutricional.



Por un lado hay un mayor aporte de
minerales hacia los animales en foma
directa por la absorcién que generan
las plantas desde el suelo y los
fertilizantes aportados. Pero ademas
hay nutrientes que generan aumentos
en los contenidos de proteina y ofros
parametros de calidad de los forrajes
para la alimentacion animal.
Uno de estos elementos es el azufre,
que por lo mencionado anteriormente
ha tomado importancia para la
produccion de praderas y cultivos en
la Décima Region. Este elemento a
pesar de ser considerado como
secundario por la cantidad en que lo
requieren las plantas, tiene gran
importancia, dado que participa
aumentando la produccién y
rendimiento, ademas es esencial en
la calidad de los productos
(Wainwright, M. 1984), dando lugar
a efectos favorables entre los que se
puede mencionar:

* Incrementa la concentracion de
proteina cruda de los forrajes.

* Mejora la calidad de la proteina.

+ Disminuye la relacion N:Sy la
concentracién de nitratos libres
en los forrajes.

* Aumenta la energia metabolizable
de forrajes.

* Mayor vida util de praderas de

leguminosas.

* Incrementa la resistencia al frio de
los cultivos.

* Incrementa la tolerancia ala
sequia.

*« Aumenta la tasa de
descomposicién de los residuos
vegetales y abonos verdes.

6. CONSIDERACIONES
FINALES.

+ Es importante diagnosticar la
fertilidad del suelo, para decidir
las cantidades adecuadas de
fertilizantes.

« La produccién de las praderas
depende principalmente de una
buena fertilizacion y de un
adecuado manejo.

+ Elnitrégeno debe ser parcializado
en dos 0 mas aplicaciones para
aumentar la eficiencia y evitar
contaminacion del suelo.

« La fertilizacion no solamente
genera mayor produccion de
materia seca de las praderas,
también mejora la calidad nutritiva
del forraje cuando se aplican
fertilizaciones balanceadas.
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ALIMENTACION DE VACAS
LECHERAS A PASTOREO

1. INTRODUCCION

Los factores que mas afectan las
diferencias de rentabilidad entre
predios lecheros basados en
pastoreo son la carga animal y la
produccion de leche por vaca. Es
decir la rentabilidad es mayor en
los predios que utilizan
eficientemente el forraje producido
y cuentan con vacas de buen
potencial genético. El costo mas
importante de los sistemas de
produccion de leche es Ila
alimentaciéon del rebafio, el cual
representa entre 30 y 55 % de los
costos totales, dependiendo de la
cantidad de alimentos comprados
que son importados al predio.

Fernando Klein R.
Ingeniero Agronomo,
Dr. Ing., INIA
Remehue

Considerando que la pradera es el
alimento de menor costo, el objetivo
de un sistema de produccion de
leche a pastoreo debe ser optimizar
la productividad de la planta y
utilizar el pasto disponible con una
maxima eficiencia sin descuidar
paralelamente la productividad de
las vacas.

2. COMPOSICION
NUTRICIONAL DE LA
PRADERA..

La composicion nutricional de la
pradera es altamente variable a lo

largo del afo.

Es asi como la concentracion de los

Cuadro 1. Composicion quimica de praderas permanentes en el llano
central de la Décima Region (base 100 % materia seca)

Primavera Verano

Materia Seca % 15,0 26,0
Proteina cruda % 27,2 14,8
Energia metabolizable mcal/kg 2,80 2,58
FDA % 23,8 32,3
FDN % 41,4 54,9
CNE % 20,2 18,2
FDA = fibra detergente acido

FDN = fibra detergente neutro

CNE = carbohidratos no estructurales

nutrientes mas importantes en la
materia seca del pasto puede variar
entre menos de 13 % de proteina
cruda (PC) y 2,3 megacalorias (mcal)
de energia metabolizable (EM) en
verano, hasta cerca de 30 % de PC
y 2,85 mcal de EM en primavera. En
el cuadro 1 se sefialan valores
correspondientes a praderas muy bien
fertilizadas y manejadas con cerco
eléctrico en un sistema de pastoreo
de franjas diarias y realizando dos
cortes de limpieza entre noviembre y
marzo.
Los valores de PC y EM pueden
reducirse aun mas en verano en
condiciones de sequia y en praderas
mal manejadas.
Un objetivo fundamental para
mantener una alta produccion de
leche desde mediados de primavera
en adelante es prolongar el periodo
de alta calidad nutricional de la
pradera en esta época a través de
un adecuado manejo del pastoreo.
En este sentido es importante
considerar los siguientes aspectos:
* iniciar el pastoreo cuando la
disponibilidad sea de
aproximadamente 2.500 kg de
materia seca (MS) por hectarea
(aproximadamente 14a 17 cmde



altura), asegurando una oferta
de 18 kg de MS por vaca al
dia.

+ esto implica trabajar con 45 a 60
vacas por hectarea al dia, sin
suplementacion.

» uso adecuado del cerco eléctrico
ofreciendo franjas de pasto fresco
minimo dos veces al dia.

* dejar residuos de 7 a 8 cm
equivalentes a 1.400 a 1.700
kg/ha

+ aplicaciones frecuentes (cada dos

de materia seca
o tres pastoreos) de 20 a 30
kg/ha de nitrogeno, siempre y
cuando exista humedad disponible
en el suelo.

« cortes de limpieza y/o repasar
con animales de menores
requerimientos en caso de que los
residuos posteriores al pastoreo
con vacas lecheras sean mayores
a los indicados.

3. CONSUMO DE MATERIA
SECAAPASTOREO

Un factor muy relevante que limita el
consumo de materia seca (CMS) y
por lo tanto la produccién de leche
de vacas a pastoreo, es la alta
variabilidad en la disponibilidad y
concentracién de nutrientes de la
pradera entre épocas y entre praderas
dentro de un mismo predio.
En primavera es sin duda cuando se
pueden lograr las maximas
producciones de leche a partir del
pastoreo. Por lo general en esta época
la pradera presenta una adecuada
disponibilidad y una alta concentracion
de nutrientes por kg de materia seca
pero la densidad de nutrientes por
kg de pasto fresco es baja. Esto

significa que para que las vacas

alcancen el mismo consumo de
nutrientes que con una racién
compuesta por forraje conservado y
concentrados, ellas deben comer un
volumen considerablemente mayor de
forraje.
Una vaca que consume 20 kg de MS
de una racion con 40 % de MS
consume 50 kg de alimento fresco,
mientras que los mismos 20 kg de MS
equivalen a 130 o mas kg de pasto
fresco. Esto muchas veces puede no
ser posible debido a que el consumo
de materia seca (CMS) a pastoreo
esté limitado por el comportamiento
de los animales que a su vez se define
por:
CMS = tiempo pastoreo x tasa de
bocado x tamafio bocado

De estos factores el tiempo de
pastoreo no supera las 10 horas diarias
y la tasa de bocado es de
aproximadamente 55 por minuto. El
factor mas variable y que en mayor
medida determina el consumo de
materia seca es el tamano de bocado,
que puede fluctuar entre 0,2 y 0,7
gramos de materia seca, con un
promedio de 0,36 gramos de materia
seca.

De acuerdo a esto el CMS dificilmente
podra llegar a los 20 kg de MS por
vaca al dia, en condiciones 6ptimas
de calidad y disponibilidad de pasto.
Por lo tanto el CMS es la principal
limitante para lograr altas producciones
de leche a pastoreo.

4. PRODUCCION DE LECHE
SOLO CON PASTOREDO.

Una vaca solamente a pastoreo es
capaz de consumir suficiente energia

para producir alrededor de 25 L de
leche con una pérdida minima de
condicién corporal. Sin embargo, el
periodo de é6ptima composicién
nutricional y disponibilidad de los
pastos y que permite obtener estas
producciones sélo es de 4 a 6
semanas en primavera. También debe
considerarse que para obtener estas
producciones, ademas de tener la
capacidad genética, las vacas deben
encontrarse en buena condicién
corporal y en una etapa de la
lactancia que le permita expresar
estos niveles productivos. Vacas
lecheras de alta capacidad
genética alimentadas exclusivamente
con praderas de alta calidad y
disponibilidad en primavera han
alcanzado consumos de 19 kg de MS
(equivalentes a 3,4 % del peso vivo)
y producciones de 29 L de leche al
dia.

Sin embargo, estas vacas perdieron
peso y condicion corporal respecto
a otro grupo de vacas que fue
manejado en confinamiento y
alimentadas con una racién totalmente
mezclada.

Las vacas estabuladas consumieron
23,4 kg de MS y produjeron 43 L 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 a mas de 38
L en el lapso de dos semanas. (Kolver
y Mullerl998).

Estos resultados demuestran que vacas
de elevada produccion que pastorean
praderas de excelente calidad y alta
disponibilidad requieren ser
suplementadas para lograr altas
producciones de leche y mantener
una salud y reproduccién adecuada.



5. LIMITANTES
NUTRICIONALES DE
LA PRADERA.

La principal limitante de la pradera
durante los meses de invierno y gran
parte del otofo es la disponibilidad
de materia seca, debido a que ésta
es insuficiente para cubrir los
requerimientos de vacas lecheras en
produccion. Por otro lado la pradera
disponible en estas épocas se
caracteriza por un alto contenido de
agua, baja fibra y un elevado
porcentaje de proteina cruda en
relacion a la energia. En verano
principalmente disminuye la
digestibilidad lo que restringe el
consumo de materia seca aun cuando
exista una adecuada disponibilidad.
Ademas limitan la produccion de leche
los bajos porcentajes de proteina
cruda, energia metabolizable, fésforo
y un fibra. En
primavera, a pesar de que la

exceso de

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
CMS

incapacidad de

menor debido a la
la vaca de
pastorear mas horas, aspecto que se
hace importante en vacas de
producciones mayores a 25 L/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 a 1,5 a 3 kg de leche
al dia.

* bajo consumo de carbohidratos

no estructurales (almidén y azicar),
los que constituyen la principal
fuente de energia para los
microorganismos del rumen.

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

* inadecuado consumo de minerales
para vacas lecheras de alta
produccion, tales como fésforo,
magnesio, azufre, sodio, cobre,
zinc, selenio.

6. SUPLEMENTACION A
PASTOREO

La suplementacion de las vacas
permite balancear las deficiencias de
la pradera y da la posibilidad de
aumentar el consumo de MS y
nutrientes. La respuesta a la
suplementacion de vacas a pastoreo
depende de la disponibilidad y
calidad de la pradera, de la cantidad
y tipo de suplemento suministrado y
del potencial genético de las vacas.

Disponibilidad y calidad
de la pradera

Mientras mayor es la disponibilidad
y la digestibilidad del pasto consumido
por las vacas (situacion que ocurre
en primavera), menor es la respuesta
a la suplementacion. Esto se explica
por la tasa de sustitucidon (TS) que
indica la disminucién en el consumo
de pradera por cada kg de
suplemento, expresado en MS.

Sin embargo también en primavera
pueden ocurir situaciones en las cuales
sea necesario restringir la oferta de
pasto 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 de
sustitucion al suplementar sera menor
0 muy baja aumentando en forma
significativa el CMS total y la
produccion de leche. Cuando la
calidad nutritiva de la pradera se
reduce al madurar los pastos,
como ocurre a fines de
primavera y verano, el CMS baja,
disminuyendo paralelamente la TS.
Debido a ésto normalmente las
respuestas a la suplementacion
aumentan al avanzar el verano,
alcanzando a respuestas mayores a
2 L de leche por kg de MS consumida
como concentrado.

Cantidad y tipo de suplemento

El bajo contenidos 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 y
disminuciones en el pH ruminal a
valores cercanos o menores a 6.
En estos casos es necesario aportar
fibra efectiva en forma de heno,
ensilaje de cereales de grano
pequeno, ensilaje de maiz o ensilaje
premarchito de pradera en cantidad
de aproximadamente 2 kg de MS
por vaca al dia. Esto disminuye la
tasa de pasaje y estimula la rumia
aumentando generalmente también



el CMS 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 2 kg de MS por vaca al
dia de forrajes conservados pueden
producir una alta TS disminuyendo el
CMS de pradera en alrededor de 1
kg por cada kg suplementado cuando
la disponibilidad y calidad de pradera
no son limitantes. La TS de pradera
por concentrado tiende a ser mas
baja (hasta 0,7 - 0,8 kg/kg sin restringir
la oferta de pasto) que cuando se
suplementa con forrajes.

in duda, el nutriente mas limitante
para una alta produccién de leche
en vacas a pastoreo durante
primavera es la energia. También la
forma de la energia debe ser
considerada debido a que el
contenido de carbohidratos no
estructurales (CNE) de la pradera es
bajo, con niveles de 14 a 20 % en la
MS, lo que esta muy por debajo del
35 % que requieren vacas lecheras
de alta produccion. Entre los alimentos
que aportan energia adecuada para
complementar la racion de vacas a
pastoreo en primavera se encuentran
los granos de cereales y subproductos
de la industrializacion de la remolacha
azucarera.

Dentro de los granos de cereales,
con maiz se han obtenido mejores
respuestas que con triticale. En vacas
de aproximadamente 6200 L por
lactancia que recibieron niveles de
suplementacion de 5 kg de MS de
grano por vaca al dia las respuestas
fueron de + 0,66 L de leche en
comparacioén a + 0,34 L de leche por
kg de MS de grano de maiz y triticale
respectivamente (Lanuza y otros, 2001)

El suministro de granos procesados
con calor y vapor ha tenido efectos
positivos sobre la produccion de leche,
lograndose producciones de leche de
29 kg/d en vacas a pastoreo
suplementadas con 4 kg de maiz
roleado a vapor, superior en 1,5 kg
por vaca al dia respecto a 6 kg de
maiz molido (Espindola y otros, 1999).
En vacas lecheras de alta produccion
a inicios de lactancia, la respuesta a
la suplementacion con 8 kg de
concentrado por vaca al dia ha sido
de 1 litro de leche por kg de
concentrado consumido. Esta cantidad
de concentrado es suficiente para
alcanzar un CMS y de energia para
producir 32 a 34 litros de leche,
considerando que las vacas pastorean
praderas de muy buena calidad y
disponibilidad.

El exceso de proteina de la pradera
debe ser corregido a través del aporte
de concentrados con buen aporte de
carbohidratos no estructurales para
aumentar la sintesis de proteina
microbiana y disminuir los altos niveles
de amonio en el rumen y la excrecion
de urea en la leche y orina.
Por lo tanto un concentrado ideal
para vacas lecheras a pastoreo no
debe contener mas de 14 % de
proteina cruda, en los posible de

baja degradabilidad en el rumen y
debe estar compuesto principalmente
por carbohidratos no estructurales
(almidén, pectinas y azucares) de
rapida disponibilidad en el rumen. Un
ejemplo de este tipo de concentrado
seria una mezcla de maiz rolado a
vapor o molido, coseta y melaza.
A modo de referencia en el cuadro
2 se sefalan los niveles de
concentrado a suplementar
dependiendo del nivel de produccién
de leche y de la concentracion de
energia matabolizable de la pradera,
considerando de que no existen
limitantes de disponibilidad de pasto.
Cuando la cantidad de concentrado
suministrada es mayor a 3 kg por
vaca al diaé esta debe ser
repartida al menos dos veces al
trastornos

dia para prevenir

digestivos en el rumen,
principalmente relacionados con un
cuadro de acidosis ruminal
subclinica. En caso de suministrar mas
de 6 kg diarios, el concentrado
debe repartirse en tres 0 mas veces
durante el dia.

Al suplementar con forrajes
conservados y/o concentrados,
ademas de la respuesta directa en
debe

considerarse que la importacion de

produccién de leche,

suplementos al predio produce una

Cuadro 2. 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 del pasto
(L/dia) (mcal/kg MS)
2,79 2,63 2,47

12 - - -

16 - 2

20 - 2 4

24 2 6

28 4 -

32 6 - -




disminucién en el CMS de forrajes
(tasa de sustitucién de 0,3 hasta 0,8
kg de MS de forraje por cada kg de
MS de concentrado). Esto permite
aumentar la carga animal vy
paralelamente la produccion de leche
por hectarea.

Es asi como en ensayos realizados
con vacas Jersey (cuadro 3) se han
obtenido respuestas por vaca de 0,42
L de leche por kg de concentrado
(leche con 6,0 % de grasa y 4,1 % de
proteina) y de 1,67 L mas de leche
por kg de concentrado al realizar la
comparacion sobre la base de una
hectarea (Klein y Goic, 2000).
El nivel de concentrado utilizado fue
de 728 y 1.409 kg por lactancia para
los niveles bajos y altos de
suplementacion respectivamente.
Otros beneficios adicionales al
aumentar la carga animal son un
mayor reciclaje de nutrientes al suelo,
una mejor eficiencia de utilizacion de
la pradera y una probable mayor
producciéon de MS de la pradera.

Potencial genético de las vacas

Vacas de mayor produccion 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 0,3 kg de MS de
pasto por cada litro adicional de
leche. Sin embargo existe una
fluctuacion importante en el CMS
dependiente de la disponibilidad de
pasto el que determina a su vez el
tamafo de bocado. Ademas el
consumo de energia metabolizable
dependera del contenido de este

Cuadro 3. Respuesta ala suplementacion con concentrado en vacas Jersey

Nivel de concentrado

bajo alto

Carga animal vacas/ha 2,66 3,83
Produccion de leche L/vaca 4.004 4.291
Produccion de leche L/ha 10.651 16.435
Concentrado kg/vaca 725 1.409
Concentrado kg/ha 1.937 5.397
Respuesta por vaca L/kg 0,42

Respuesta por vaca L/kg 1,67

nutriente en el forraje. Es asi como
en promedio el mayor CMS de
vacas de mayor potencial genético
cubrird 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 25 L/dia) y ademas la
disponibilidad de pradera esta
restringida, generalmente sera
conveniente suplementar.

Otro factor que afecta el CMS a
pastoreo es el estado de lactancia
de las vacas. A inicios de lactancia
(primeros 2 meses) el CMS 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
suplementacion con concentrados son
mas altas a comienzos que a mediados
o fines de lactancia. Finalmente
también el peso de la vaca afecta el
CMS a pastoreo. En vacas de
similar produccion de leche el

CMS a pastoreo aumenta en 1,5 kg
por cada 100 kg de peso. 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 produccién de
leche.

7. CONSUMO DE AGUA.

Muchas veces se olvida la importancia
que tiene el agua debido a que la
formulacién 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
produccion 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, (pasto con 15 % de MS)
y con producciones de 25 L/dia
consumen aproximadamente 55 a 60
L de agua al dia. En 50 vacas son
3.000 L al dia de los cuales un 50 %
(1.500 L) lo toman 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
lo posible la distancia a las fuentes
de agua no debe ser mayor a 250
metros.

8.CONSIDERACIONES
FINALES.

La pradera es el alimento de menor
costo y debe ser utilizada en la forma
mas eficiente posible, complementada
de acuerdo a sus limitantes
nutricionales.

En primavera los pastos presentan un
bajo contenido de fibra estructural
por lo que idealmente deben
aportarse aproximadamente 2 kg de
materia seca por vaca al dia en forma
de heno.

La suplementaciéon 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.

Cuando no existen limitantes de
disponibilidad y calidad de la pradera
la suplementacion con concentrados
es importante a partir de una
produccion de aproximadamente 24
litros de leche por vaca al dia,
considerando un aporte de 1 kg de
concentrado por cada 2 litros de
leche por sobre este nivel productivo.

El aporte de proteina cruda de la
pradera en primavera excede
ampliamente al de energia
metabolizable por lo cual el
concentrado debe estar compuesto
principalmente por alimentos de un
alto contenido de energia disponible
en el rumen y de bajo porcentaje
de proteina cruda.

No debe existir limitantes en la
disponibilidad y calidad del agua,
principalmente después de las ordefias.
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ESTRATEGIA EN EL US0 DE PRADERAS
PARA LA PRODUCCION LECHERA

1. INTRODUCCION.

La pradera pastoreada eficientemente,

es la fuente mas barata de

alimentaciéon. Esto significa que

cuando queda forraje sin utilizar en

el potrero, el costo del kilo de pradera

aumenta.

Por esta razdn, las mas importantes

condiciones para hacer rentable una

empresa lechera son:

+ Producir forraje en abundancia y
calidad.

«  Utilizarlo bien con un rebafio sano
y productivo.

2. PRODUCCIONDE
FORRAJE.

En esta seccién sélo se tocaran
aquellos factores del pastoreo que
influyen en la produccion de forraje.

Se revisaran los siguientes factores:
» Sobre-pastoreo,

* Rezagos largo

» Pisoteo

Cuando se pastorea un pradera en
forma intensa, no quedan hojas para
reiniciar el crecimiento y se produce

Juan Carlos Dumont L.
Ingeniero Agronomo
Ph.D., INIA Remehue

un retardo que puede ser de varios
dias ya que, al no existir hojas, los
rayos solares no tienen donde ser
recibidos y el resultado final es que
la pradera produce menos forraje.
Desde el punto de vista de la
utilizacion del forraje, esta puede
ser muy eficiente; sin embargo, no
es aconsejable sobrepasar ciertos
limites. Esto ademas porque cuando
se pastorea dejando un residuo muy
bajo, el tamafio del mordisco es
pequefio y el consumo diario se
afecta significativamente. Por esta
razon, se ha estudiado que la altura
de residuo de pradera que se debe
dejar varian entre 6 y 7 cm para
lograr alta utilizacién del forraje,
un buen rebrote y no perjudicar la
produccion de las vacas.

Rezagos largos o exceso de
altura inicial.

Cuando se realizan rezagos largos
donde los animales entran a una
pradera alta, (mas de 25 cm), las
hojas basales inician un proceso de
respiracion muy intenso por lo cual
la planta gasta energia
disminuyendo la tasa de crecimiento
y la produccion de forraje.

Ademas, se produce una
degradacién de la pradera ya que
por un lado se inhibe la produccion
de nuevos macollos de las gramineas
y los puntos de crecimiento del
trébol blanco.

Dafiio por pisoteo.

El pastoreo invemal en potreros con
exceso de humedad danan la
pradera creando espacios
descubiertos que son improductivos
y ademas, son colonizados por
malezas postradas que aportan
poco a la nutricion de las vacas.
En tales casos, se justifica la inversion
de algun tipo de “calle de
alimentacion” para que las vacas
permanezcan consumiendo una
parte importante de su racion diaria
y asi disminuir el dafio en potrero.
Los factores de manejos
mencionados anteriormente, junto
a otros como la fertilizacion y el
uso de especies forrajeras
adecuadas, forman la base para
conseguir una alta produccién de
forraje.

El proximo desafio para el productor
ganadero consiste en utilizar al
maximo el forraje.



3. UTILIZACION DEL
FORRAJE Y CONSUMO A
PASTOREO.

Para estimular el maximo consumo,
deben tenerse en cuenta algunos
parametros de la pradera como la
altura de ingreso, el residuo, la
densidad, calidad y estructura de la
pradera.

Altura de ingreso.

Los animales deben entrar a pastorear
cuando la altura de la pradera (sin
alterar), es del orden de 17 cm. Existen
instrumentos que ayudan a calibrar
el ojo para realizar esto en forma
rutinaria y simple. Con esta altura se
logra una alta tasa de crecimiento y
ademas, se estimula el consumo ya
que el tamafio de mordisco tiende a
ser mayor. Las alturas intermedias de
la pradera aunque no producen las
mas altas tasas de crecimiento, son
las que resultan en los mayores
consumos de forraje al afio.
Por otro lado, a medida que la planta
es mas alta, pierde calidad por la
aparicion de los tallos. Esto también
afecta el ingreso de nutrientes al
animal disminuyendo su produccion.

Altura de residuo.

Las vacas disminuyen el consumo de
forraje a medida que la pradera
decrece en su altura a través del
dia.

demostrado que el

La experimentacién ha
residuo
recomendado para el cambio de
potrero es de 5- 7 cm medidos con
un plato (Dumont, 1990). Si se baja
de esta altura, el tamafo de mordisco
disminuye considerablemente ademas

del consumo y la produccién de
leche.

Como recomendacion de manejo es
importante indicar que el corte o
eliminacion de los manchones de
praderas no consumidos, es importante
ya que ademas de representar una
pérdida de forraje, son sectores donde
se produce una degradacién paulatina
de la pradera, haciéndose mas abierta
por falta de macollaje de las ballicas
y puntos de crecimiento del trébol
blanco.

Densidad de la pradera en el
horizonte de pastoreo.

Las praderas densas, estimulan el
consumo ya que la vaca tiene un
tamafio de bocado mayor. Esto es
importante en nuestras praderas ya
que se observa normalmente, muchos
espacios descubiertos donde la lengua
de la vaca practicamente no obtiene
nada en cada uno de sus mordiscos.
Esto ha sido demostrado en diversos
trabajos. Por ejemplo, en un estudio
realizado en Irlanda del Norte, se
encontré que la vaca mantiene
constante su numero de mordiscos ya
sea en una pradera abierta o densa
(medida como la disponibilidad de
forraje por metro cubico), por lo que
el consumo fue mayor en esta ultima.
Mayores antecedentes se observan
en el Cuadro 1.

Las cifras del Cuadro 1, indican que
cuando la pradera es abierta, la vaca
no come mas rapido y debido a que
el tamafio de mordisco es menor, el
consumo diario se reduce.
El desafio en este caso, es crear una
pradera que tenga un horizonte de
pastoreo con la mayor cantidad de
pasto posible.

En otros ensayos (Fisher y otros, 1996),
la densidad de la pradera se expresa
como el nimero de macollos por metro
cuadrado. En estos casos es ha
encontrado que densidades de
27.000 macollos por metro cuadrado
resultaron en un mayor consumo a
pastoreo que una pradera de 13.000
macollos. Es importante sefalar aqui,
que las praderas de nuestra zona,
tienen densidades mucho menores a
las sefialadas por lo que se puede
inferir que el efecto de aumentar la
densidad seria mucho mas importante.
En observaciones realizadas en el
Centro Regional de Investigacion
Remehue, se ha encontrado
densidades de macollos del orden de
los 2.500 a 8.000 como maximo.
Teuber(1995), sefiala densidades de
3.000 a 4.000 macollos por metro
cuadrado en praderas de la zona.

Calidad de la pradera.

Digestibilidad.
Se sabe que bajo condiciones de

Cuadro 1. Efecto de la densidad de una pradera en los parametros de pastoreo.

Parametro Baja densidad Alta densidad
Densidad (kilos de MS por metro2) 4,3 55
Consumo (Gr. MS/bocado) 047 0,63
Consumo (Kilos MS por hora) 1,88 2,57
Tasa de Bocados por minutos 68,0 67,9

Fuente: McGilloway y otros. 1999.




pastoreo, se cumple con la relacion
"a mayor digestibilidad, mayor
consumo", por lo que es importante
que las vacas tengan siempre una
pradera en estados de hojas donde
se obtiene la maxima digestibilidad o
energia. Una alternativa para
mantener esta situacion es por un lado
mantener una alta fertilidad de suelos
con buena provisién de nitrogeno y
la otra, incorporar trébol blanco en
proporciones de 15 a 25 % en la
pradera ya que los peciolos de esta
leguminosa se mantienen con alta
digestibilidad.

Carbohidratos solubles.

En la pradera, se produce una
deficiencia de energia respecto a la
proteina sobre todo durante la estacion
de pastoreo, con el resultado que en
el rumen, la proteina es degradada
rapidamente por los microorganismos.
Sin embargo cuando hay un mayor
déficit de energia, los microorganismos
no se desarrollan y ademas usan las
proteinas (aminoacidos) como fuente
de energia. Bajo estas condiciones,
la mayoria del nitrégeno no es
aprovechado por el animal
perdiéndose como amonio.
La forma de solucionar este problema,
puede ser de dos tipos: a)
Incorporando alimentos ricos en
energia como suplemento a la

Figura 1. Estructura de ballicas y trébol blanco.
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10-15cm
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0-5cm

pradera.
b) Utilizando especies forrajeras ricas
en carbohidratos solubles.

Esta ultima alternativa parece
interesante ya que se ha demostrado
que las vacas producen mas leche
cuando consumen praderas que
contienen mayores porcentajes de
azucares solubles (Moorby, 2001).

Estructura de la pradera.

La estructura de la pradera esta
definida por la altura y la densidad.
Las especies forrajeras con habito
erecto, son mas faciles de consumir
que aquellas mas postradas. Es
importante que en el horizonte de
pastoreo, se encuentre la mayor
cantidad de alimento posible para
que la vaca lo coseche con facilidad.
En general, la estructura depende de
la especie forrajera. Por ejemplo, las
ballicas tienden a ubicar la mayor
cantidad de sus componentes en los
sectores cercanos al suelo lo que hace
dificil su cosecha. En cambio el trébol
blanco ubica la mayor cantidad y
proporcion, en los horizontes mas altos
por lo que es mas facil de consumir
(Figura 1).

Una pradera abierta pero alta, tendra
mas posibilidades de ser consumida
que una densa y baja aunque en

ambos casos, el consumo puede verse
limitado. Lo 6ptimo es que en el
horizonte de pastoreo (entre los 6 y
17 cms.), exista una gran densidad ya
que ahi es donde se produce la mayor
cantidad de bocados.

Esto significa que para conocer el
potencial consumo de una pradera,
desde este punto de vista, es necesario
contar no solo con la altura de ella
sin ademas con la densidad.

4. CONTROL RESIDUO.

Es dificil controlar el residuo y los
manchones producidos en la pradera
pero considerando que el trabajo de
un ganadero es transformar el maximo
de forraje en producto vendible, la
idea es controlar y consumir este
residuo con animales tratando cortar
con maquina lo minimo posible.

Algunas alternativas se dan a
continuacion:

Animales seguidores.

Se recomienda repasar el potrero y
consumir el residuo con animales de
menores requerimientos (vacas a fines
de lactancias, animales en mantencion,
vacas secas, etc).

Trébol blanco
| | Suelo
I [ —




En algunos casos se puede
implementar dos grupos de vacas
lecheras seleccionadas por produccion
para que las de menores
requerimientos pastoreen después de
las de alta produccién. Esto no va a
tratar de producir mas leche en corto
plazo sino a aumentar la carga animal
del predio en el largo plazo y asi,
producir mas leche al afo.
Si no se puede dividir el rebafio, se
incorporan cualquier tipo de animal
disponible compatible con el manejo
del predio.

Uso de concentrados.

El uso de concentrados a pastoreo
permite que se pueda aumentar la
presion de pastoreo para que las
vacas consuman los manchones. Bajo
condiciones de poca disponibilidad
de pasto, la tasa de sustitucién es
baja y las vacas no se perjudican ya
que el consumo se mantiene por la
incorporacion del suplemento.
Con este sistema se logra una pradera
pastoreada en forma mas pareja y
con menos manchones rechazados
en el potrero.

Rezagos para corte.

Cuando hay muchos manchones en
un potrero y éstos no se pueden
eliminar, entonces este potrero se
cierra y rezaga por un periodo
corto de 30 o 40 dias y luego se
corta con chopper o se hace heno
dependiendo del clima.

Con esto se logra acumular mayor
cantidad de forraje que justifique la
cosecha y ademas, el rebrote es
frondoso, parejo y sin manchones.
Mas aun si se realiza una fertilizacion

nitrogenada extra para estimular el
crecimiento.

Cortes con maquina.

Los cortes con maquina son la ultima
alternativa a utilizar debido a que
significa la pérdida del forraje. Este
corte debe realizarse a partir del
mismo momento en que se producen
los manchones, lo que normalmente
ocurre desde el primer ciclo de
pastoreo en primavera. No se debe
postergar este manejo hasta el verano
ya que dafo a la pradera es
proporcional a la aparicion de los
manchones.

Conclusiones.

* Lo mas importante en el manejo
del pastoreo es la utilizacion del
forraje y el control de residuo y
no un tipo de pastoreo en especial.
Mientras se cumpla con esto,
cualquier estilo de pastoreo o
numero de potreros o tamafio de
los potreros, nimero de animales
etc., resulta adecuado.

« Para que la pradera sea el
alimento mas econdmico, se debe
aumentar la eficiencia de uso
controlando el residuo y los
manchones.

* La altura de ingreso de una
pradera debe ser de alrededor
de 17 cmy el residuo de 5-7 cm.

* Mantener altas densidades de la

suelo

pradera evitando

descubierto.
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EL ENFOQUE DE SISTEMAS ENEL
DESARROLLO DE PREDIOS LECHEROS

1. INTRODUCCION

El presente documento tiene por
objetivo entregar antecedentes
basicos sobre el enfoque de sistemas
agropecuarios y su relacion con la
produccion de leche y toma de
decision a nivel predial.

Se describen los principales sistemas
productivos, las estrategias de
produccion y nivel de intensificacion
actual de los sistemas desarrollados
en la Décima Region. También se
presentan antecedentes de costos por
litro de leche y sus principales
componentes.

2. EL ENFOQUE DE SISTEMAS

La ciencia se caracteriza por al menos
dos enfoques, los que son altamente
complementarios (Saravia, 1983):

1. Reduccionismo: Un empleo de este
enfoque es la sobre-
especializacién. Que fue la base
de importantes desarrollos
cientificos.

2. Holismo o interaccionismo: Un
ejemplo de esto es la cibernética,
que es la ciencia del control de
sistemas.

Humberto Navarro D.

Ing. Agr.M.Sc., INIA Remehue

La investigacion y produccion agricola

no escapa a estos enfoques.

Dentro de la jerarquia de Sistemas

Agropecuarios, se identifica al predio

como la célula basica del problema

agricola. Para dar soluciéon a los
problemas reales del productor, se
hace necesario un enfoque
integracionista o de sistema (Saravia,

1983)

En la evaluacién de un agroecosistema,

como es la produccion de leche, se

requiere identificar los indicadores
que definen su estructura y funcion.

Entre estos indicadores se destacan:

a Produccién primaria bruta y
produccion primaria neta (Praderas,
forrajes y granos)

b. Eficiencia en la produccion
primaria y secundaria (relacion
suelo/planta/animal)

¢. Indices de productividad bioldgica
(productividad/ha y por animal)

d. Indices de eficiencia econdmica
(costos y margenes de utilidad)

Es necesario conocer la estructura y
funcionamiento de los sistemas de
produccion. El nivel de uso de los
recursos; desarrollando diagramas con
los componentes del sistema,
identificando los flujos de intercambio,

enfre componentes y sub componentes
del sistema, asi como con otros niveles
jerarquicos. Un componente importante
es el productor y su familia, con su
experiencia y motivaciones para el
desarrollo y mantencién de su sistema
de produccion.

En la Figura 1 se esquematizan los
factores que intervienen en el proceso
de desarrollo de sistemas agricolas,
los principales componentes del sistema
agricola y sus interacciones, asi como
la relacién del sistema agricola con
factores externos (Saravia, 1983).
Se han hecho esfuerzos para enfrentar
el desafio de formar equipos
profesionales multidiciplinarios
afiatados, en pro del desarrollo de
los sistemas agropecuarios.
El enfoque de sistema permite ampliar
el grado de conocimiento de aquellos
fendmenos explicables solamente
cuando se consideran sus relaciones
de dependencia y la forma en que
ellos y esas relaciones estan afectadas
por el tiempo. La comprension del
fendmeno como un todo, escapa en
parte al enfoque reduccionista de la
investigacion tradicional. El enfoque
de sistema no es excluyente del
reduccionista, sino que complementario.



Figura 1. Factores que intervienen en el proceso de desarrollo de sistemas agricolas
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se caracterizan por una alta
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OR A:
MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS FISICOS

FACTOR B:
SISTEMA AGRICOLA

AGRICULTOR
Y FAMILIA

GANADERIA

TOR C:

AB; INSTITUCIONES;
SERVICIOS; ETC
ECNOLOGIA)

En nuestro medio se han tratado de
reproducir sistemas de produccion de
leche que obedecen en términos
generales al modelo Europeo o
Intermedio, el modelo Americano o
Intensivo y el Neozelandés a praderas.
Existiendo una alta heterogeneidad
entre los sistemas reales, con una
variada combinacion de estrategias
que utilizan en parte la propuesta de
estos tres modelos o estrategias
productivas. Quizas ésto obedezca
a la busqueda de un modelo propio,
adaptado a las circunstancias
particulares de cada productor, en
funcién de sus recursos, capacidades
de gestion y conocimiento tecnoldgico.
No se conoce con exactitud cuél o
cuales son las estrategias de
produccion de leche que presentan
mayores ventajas comparativas para
las diferentes condiciones de la
Décima Region, existiendo una serie

de interrogantes entre productores,

industria y técnicos relacionados con

el rubro.

No obstante lo anterior, se identifican

tres grupos de productores usuarios

del conocimiento tecnoldgico en leche:

1. Empresarios comerciales eficientes

2. Empresarios comerciales de baja
capacidad gerencial

3. Empresarios total o parcialmente
de subsistencia, de baja capacidad
gerencial y con aversion al riesgo.

Conceptualmente un sistema lechero

comprende:

1. Un propdsito . Aquel por el cual
el sistema es operado

2. Una frontera. Marca lo que esta
dentro y fuera del sistema

3. El contexto. Es decir, el ambiente
externo en el cual funciona el
sistema (social, econémico y
politico)

4. Los componentes. Principales
constituyentes que aparecen
relacionados para formar el
sistema. En donde el conocimiento
tecnoldgico de los procesos son
fundamentales.

5. Las interacciones. O sea, las
relaciones entre componentes.

6. Recursos. Componentes

comprendidos en el sistema y que

son utilizados para su
funcionamiento.

7. Los insumos o aportes. Empleados
por el sistema pero que tienen
origen externo al mismo tiempo.

8. Los productos. El resultado
esperado de la operacion del
sistema, en el tiempo.

9. Los subproductos. Productos utiles
aunque obtenidos incidentalmente.

La Figura 2, presenta en términos



Figura 2. Presentacién simplificada de la operacién de un sistema lechero.
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generales, la forma simplificada de
como opera un sistema lechero.
Como se aprecia en la figura 2, hay
componentes internos que interactdan
para dar origen al producto principal
que es la leche, ademas de sub
productos como son las vacas de
desecho, los terneros y en ocasiones,
vaquillas para reemplazo.
Tanto el mercado de los productos
como el mercado de los insumos y
servicios influyen en el desarrollo y
toma de decisiones de un sistema
lechero. Asi, un alza desmedida en
el precio de los insumos y servicios
afectara directamente los costos de
produccion. Por otro lado, una baja
fuerte en el precio de la leche afectara

directamente los ingresos, con una
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consecuente baja de los margenes y
rentabilidad.

Como factor externo fundamental
tenemos la tecnologia, que debe ser
abundante en cantidad y calidad.
Debe originarse a partir de los
problemas detectados en los sistemas
reales, ya sea dentro del sistema o
en algun componente o sub
componente del mismo. También se
puede generar conocimiento necesario
para la toma de decisiones, que tienen
que ver con factores externos al
sistema, como es el estudio de las
y el
comportamiento del mercado.

variables climaticas
Otros factores externos, tienen que
ver con el ambiente socio-econémico
y el clima. Asi por ejemplo una sequia

afecta directamente la produccion de
forraje, lo que a la vez repercute en
la producciéon de leche. Esto es
especialmente valido en sistemas
dependientes de las praderas.
Dentro de los problemas que se
pueden suscitar en el desarrollo de
los predios lecheros sin un enfoque
de sistema, estan la dificultad en
estimar los requerimientos y
presupuestos para hacer una buena
planificacion. Esto significa no contar
con todos los elementos de juicio para
una buena priorizacion; lo que puede
llevar a realizar una deficiente gestion
tecnoldgica y econdémica, que puede
terminar en una descapitalizacién y
pérdida de eficiencia continua en el
tiempo.



Las relaciones existentes entre los
elementos productivos, como son la
tierra, los recursos forrajeros, el tipo
de animal, la mano de obra y la
infraestructura productiva, deben ser
cautelosamente combinados e
intervenidos, para el logro del objetivo
final de productividad econémica y
sustentabilidad en el tiempo. Esto se
refiere a la capacidad de enfrentar
los cambios asociados al climay a
los precios y también sefala la
necesidad de dar cierta flexibilidad
a la hora de establecer estrategias
de produccién en determinados
sistemas de produccion de leche.

Factores que intervienen en la toma

de decisiones del productor

Destino de la produccion

* Mercado, transferencia interna y
consumo humano

Costo de oportunidad

« Arriendo, otra alternativa
productiva.

Tecnologia disponible

« Tipo, cantidad, calidad, pertinencia
y oportunidad

Riego

« Disponibilidad de agua y
tecnologia

Servicios técnicos

» Informacién y Asistencia Técnica

Disponibilidad de

* Mercado de insumos y repuestos

Créditos

» Disponibilidad y tasas de interés
accesibles.

insumos

Comercializacién

+ Capacidad de gestion vy
organizacion

Informacién confiable

« Conocimiento tecnoldgico y de
precios (Saravia, 1983)

El manejo de un sistema predial forma
parte de un proceso de toma de
decisiones y los predios y rebafios
lecheros constituyen un negocio, una
empresa. Con la finalidad de llevar
a cabo un manejo exitoso de los
predios y rebafos lecheros es
necesario tomar buenas decisiones
en las areas de inversion, operacion
y comercializacioén; para lo cual se
requieren llevar buenos registros (Etgen,
1971).

De acuerdo a los estudios de casos,
para la situacién de Chile, las
diferencias competitivas entre
empresas, radican con mayor fuerza
en la capacidad de gestiéon econdmica
y manejo tecnolégico de los
productores, que en los modelos
productivos seguidos. Estos resultados
no son particulares del caso chileno,
existiendo evidencia en el mismo
sentido en otros paises (Vargas O.,
1999).

En el caso de los pequefos
productores de leche, ademas de
tener un bajo nivel tecnoldgico,
enfrentan una carencia de oferta
tecnolégica adecuada a sus
limitaciones. Por otro lado, estos
productores pueden realizar procesos
productivos con un minimo de
desembolso en efectivo por unidad
de producto, superando de esa
manera la falta de liquidez que los
afecta. Mantienen una fuerte
interaccion entre rubros (cultivo,
animales y forestal); logrando de esa
manera reproducir sus factores de
produccion con minima dependencia
del mercado de insumos y servicios
externo (De la Barra A. y Mujica G,
1996).

Este sector posee un gran potencial
de crecimiento a través del aumento

de productividad, mediante el uso
mas eficiente de los factores
productivos existentes, incluyendo
superficie sub utilizada. Los
multiples factores en su conjunto
generan efectos sobre el animal y la
superficie destinada a la produccién.
Esta aseveracion es especialmente
valido en los sistemas de produccién
de leche de los pequefios y medianos
productores, que basan su produccion
fundamentalmente en las praderas.
El efecto conjunto sobre el animal y
la superficie de suelo, generan a su
vez cambios en los indicadores de
eficiencia, asociados a la mano de
obra, uso de maquinarias y equipos,
sanidad y reproduccion animal. En lo
econdmico se generan efectos sobre
los costos, los margenes de utilidad y
rentabilidad, con efectos de corto,
mediano y largo plazo (tiempo).
Estudios de casos de produccion de
leche en la Décima Region, sefialan
costos por litro de leche a nivel de
productor, incluida la depreciacion,
que varian entre 67 y 119 $/I. Con
una mayor frecuencia de productores
en el nivel de los 88 $/I. Cabe sefialar
que en este costo no se incluye el
interés al capital ni el costo
oportunidad de Ila tierra. Las
producciones de leche por vaca
masa promedian los 2700 litros en el
caso de pequeiios productores y 4800
a 5200 litros por vaca masa en
medianos y grandes. De todos modos
existen excepciones extremas de
menor y mayor produccion en todos
los estratos, desde 700 a 9300 litros
por vaca, con mayor frecuencia de
casos con menor produccién en los
pequefios y de mayor produccién en
los medianos a grandes. Sin
embargo, la eficiencia productiva



Cuadro 1. Estructura de los Décima Region costos de produccién de leche ($/) en

explotaciones de la Décima Region.

Parametro Minimo Maximo Mediana %

Administracion 4,45 42,16 8,10 921
Mano de Obra 744 25,43 16,27 18,50
Alimentos 7,19 34,77 24,27 27,60
Fertilizantes 0,00 16,59 11,89 13,52
Equipos y Maquinaria 2,00 12,84 6,56 7,46
Sanidad de Inseminacion 1,27 9,74 5,66 6,43
Otros Directos 0,60 16,57 8,35 9,49
Sub Total 58,41 100,78 81,09 92,22
Depreciaciones 1,64 29,14 6,84 7,78
Total 67,32 118,60 37,93 100,00

Fuente: M. Ponce a partir de Anrique y col. (1999)

en los sistemas lecheros no estaria
exclusivamente determinada por el
tamafio ni la escala de produccion,
lo que es especialmente valido en las
explotaciones lecheras de la Décima
Region (Bravo H. et al., 2000)
En el Cuadro 1, se presentan
antecedentes promedios, por item de
costos, para diferentes tamafios
de productores, estudiados por
la Universidad Austral de Chile
(Arique G., 1999).

El alto costo presente en las pequenas
unidades productivas se asocia a
bajos niveles de productividad y
manejo de praderas, por ello un bajo
nivel productivo por vaca. La
asignacion de la mano de obra del
pequefio productor generalmente
compartida con el resto de las
actividades del predio, como costo
de oportunidad y los gastos generales
de administracién y ventas, producen
un fuerte impacto en el costo unitario.
La disminucion del efecto de estos
costos se asocia a un mayor volumen
total de produccion. Como sucede en

los productores mas empresariales.
Para aumentar su volumen de
produccion de leche, lo primero que
debe hacer el pequefio productor es
mejorar sus praderas de lecheria,
permitiendo con ello aumentar la
produccion por vaca y la capacidad
de carga del predio; dandole
prioridad a este sector en relacion a
otros espacios del predio. Mejorado
el sector de lecheria incorporar otros
sectores al mejoramiento, en forma
programada, de acuerdo a las
necesidades y disponibilidad de
recursos financieros. Cabe sefialar
que en el caso de pequefios
productores hay una alta
interaccion entre la produccion de
leche y otros rubros de menor
importancia, pero que contribuyen a
disminuir los gastos en efectivo
requeridos para producir leche (De
la Barra A. y Mujica C, 1996).
Interaccion que disminuye en la medida
que aumenta el tamafio de la
explotacién lechera. En el analisis de
costos los recursos alimenticios se

valoran en funcién de los costos de
establecimiento y mantencién de las
praderas. Es preciso sefalar que en
los casos de productores mas
pequefios, aun se ordefia a mano y
con ternero, lo que hace disminuir el
volumen de leche que se entrega a
la industria.

Los pequefios productores que cuentan
con informacion para el analisis de
costos, por lo general presentan algin
grado de intervencion tecnoldgica y
de inversioén en infraestructuras. Son
el caso de nuevas praderas,
inseminacion artificial e instalaciones
para la ordefia, pero al persistir el
problema de la baja productividad y
produccion total, repercute fuertemente
en los costos unitarios (depreciacion).
En un desarrollo futuro, estas unidades
deberian alcanzar menores costos de
produccién por litro. Otro factor
importante de mencionar referente a
los altos costos en el caso de los
pequefos productores, es la
dependencia de servicios de
magquinaria los que aun son de alto
costo, en especial para la
conservacion de forrajes vy
regeneracion o siembras de praderas.
En general se corrobora la importancia
que tiene la alimentacién dentro de
los costos unitarios de produccién, con
mayor presencia de concentrados
entre los productores medianos y
grandes, esto no indica, que todos los
productores de estos estratos usan
concentrados. También se evidencian
tendencias de mayores gastos en la
generacion de forrajes o concentrados,
lo que esta relacionado a la estrategia
de cada sistema en particular.
Dentro de la gestién empresarial, la
gestidn tecnoldgica y la innovacion



deben jugar un rol fundamental. Podria
decirse que aun falta mucho por
ajustar en los sistemas mas avanzados,
por mejorar y aplicar conocimientos
basicos de manejo en un gran nimero
de productores de leche de la region,
y por transferir tecnologia basica con
abundantes demostraciones, para el
caso de productores que no han tenido
la oportunidad de acceder al
conocimiento tecnoldgico y normas
basicas de manejo.

4. CONSIDERACIONES
FINALES.

* Los predios lecheros son sistemas
con estructura definida, cuya
funcion principal es producir leche
y hembras de reemplazo.

* Los factores que afectan a
cualquier sistema lechero son el
ambiente fisico, el sistema de
produccién, el ambiente

institucional (tecnologia y servicios)

y los valores culturales.

¢ En nuestro medio presenta una
alta heterogeneidad de sistemas
de produccion de leche, lo que
obedece a diferentes enfoques,
disponibilidad de recursos y grados
de desarrollo tecnoldgico (desde
niveles incipientes, hasta cercanos
a la madurez).

» Se pueden alcanzar altos niveles
de productividad por vaca y por
hectarea, independiente del
tamario o escala de produccion.

« Existe un potencial insospechado
para la produccion de leche en
la Décima Regién.

« La principal tecnologia para el
desarrollo de sistemas lecheros en
la Décima Region es el
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mejoramiento y manejo de las
praderas.

Para mejorar la eficiencia hay que
tomar decisiones priorizadas, en
lo técnico y econdémico. Para lo
cual se requieren registros.
El acceso a la tecnologia es
fundamental para lograr éxito en
el desarrollo de los sistemas de
produccion de leche.
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