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. ANTECEDENTES GENERALES

Este documento corresponde al informe final del proyecto “Unidad de referencia
sustentable de produccion ovina en la precordillera de Nuble, basada en la integracion
del mejoramiento genético y gestion del recurso forrajero”, codigo PYT 2013 — 0340,
que se llevo a cabo en la Region del Biobio.

La propuesta de innovacion fue postulada a la Convocatoria Regional 2013 de
“Proyectos de innovacion para las pequefias y medianas empresas de la Region del
Biobio”, financiado con recursos del Gobierno Regional de dicha region. Sus
principales antecedentes son:

e Fechade aprobacion: 31 de enero de 2014
e Agente Ejecutor: Gaston Salinas Cabezas

e Asociados: Facultad de Ciencias Veterinarias, Departamento de Ciencias
Pecuarias, Universidad de Concepcion

e Coordinador del Proyecto: Marcela Salinas B.

e Coordinador Alterno del Proyecto: Rodrigo Allende V.
e Costo Total:

e Aporte del FIA (en pesos; porcentaje del costo total):

e Periodo de Ejecucion: 10 de marzo 2014 a 30 marzo 2016
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. RESUMEN EJECUTIVO

Los sistemas ganaderos en la precordillera de Nuble, region del Biobio han
disminuido competitividad por los retornos marginales por unidad de superficie (ha),
escenario que ha favorecido a la concentracion de unidades productivas del rubro
forestal y disminucién de existencias bovinas y ovinas. El paquete tecnoldgico
requerido para aumentar la competitividad en ganaderia ovina implica practicas
sustentables que permitan la expansion del margen operacional por unidad de
superficie dedicada al negocio (ha). Estas se traducen en resultados zootécnicos de
mayor tasa de destete por oveja y mayor peso vivo de cordero al destete, ambas
requieren de una base alimenticia incremental, sustentada en pastoreo.

El acceso a innovaciones tecnoldgicas relacionadas con los resultados técnicos
anteriormente sefialados (destete/peso) presenta una aproximacion de dispersion en
diferentes iniciativas I&D, dificultando la toma de decisiones de inversiones, ya que no
es posible dimensionar el riesgo técnico y financiero, por la implementacién de un
paquete tecnoldgico integral. El desarrollo del proyecto FIA PYT 2013-0340 permitié
integrar innovaciones en cadena forrajera, manejo reproductivo, suplementacion
estratégica, manejo productivo en puntos criticos y analisis bio-econdémico, para
incrementar la produccion por unidad de superficie desde 135 kg PV cordero/ha a 240
kg, con un potencial cuantificado de 360-400 kg. La innovacion pratense desarrollada
disminuy6 la dependencia de importar (comprar) alimentacién externa y de disminuir
los tiempos de engorda para corderos de 150 dias a 120 dias. El costo marginal de
las innovaciones pratenses por kg de peso vivo en las 24 ha intervenidas en el
proyecto implica una relacion 1,48:1 (beneficio marginal/costo marginal amortizado a
5 afos) con un valor de costo marginal equivalente al 60% del precio de mercado por
unidad de producto (kg PV cordero), concluyendo que la innovacion tecnolégica
incremental desarrollada en el proyecto es rentable.

La alianza tecnoldgica Unidad Beneficiaria (Gaston Salinas C.) y Unidad Asociada
(Facultad de Ciencias Veterinarias, UdeC) desarrolld6 en el presente proyecto una
serie de bienes publicos transferibles para disminuir las asimetrias de informacion
técnica requerida por el sector ganadero primario para disefiar y analizar
intervenciones tecnoldgicas pratenses, al igual que la implementacion de programas
de regulacion de estros en rebafios de ovejas para programas de inseminacion/monta
a tiempo fijjo, como mecanismo para masificar /escalar genética ovina en lineas
paternas o maternas. La modalidad de implementar una “unidad de referencia fisica”
con un paquete tecnoldgico integral transferible en puntos criticos de alimentacién,
reproduccion, sanidad y manejo ovino, constituye un activo publico replicable y que
debe mantener una continuidad en la generacion de informacién bio-econémica
requerida para disefiar y evaluar politicas publico-privadas relacionadas con
ganaderia ovina competitiva y sustentable.



4

Fundaciin para la
Innovaciaén Agraria

W

[ll. TEXTO PRINCIPAL

1. Resumen de la Propuesta, objetivos, justificacion, metodologia y resultados
e impactos esperados.

La carne de cordero es un producto de alta demanda en el mundo y de acuerdo con
los dltimos estudios de ODEPA (2014), en nuestro pais dispone de las condiciones
para un futuro auspicioso; sin embargo, las relaciones comerciales, como base del
desarrollo tecnoldgico del sector primario, coyunturalmente ha pasado por un par de
temporadas (2012 y 2013) no expansivas en valor comercial y demanda de producto
por efecto de la crisis financiera europea, aunque se ha observado una tendencia
incremental de precios de ovinos en los mercados internacionales desde el afio 2014.
Chile ha centrado su objetivo comercial para carne ovina en el mercado europeo, con
las mayores valores FOB, sin embargo la globalizacion y los acuerdos de tratado con
nuevos paises han incrementando la cartera de negocios, con perspectivas
expansivas por la apertura de los mercados de China y Corea para carne bovina y
ovina. Estos escenarios constituyen la base para retomar la consolidacién realizada
en los Ultimos 10 afios en la zona centro sur del pais para industrializar la carne de
cordero, en un modelo de cadena de valor con estimulos de demanda creciente por
producto.

Los pequefios y medianos productores de ovinos de la zona centro sur del pais
presentan desventajas competitivas por la rentabilidad marginal de sus explotaciones,
contrariamente al potencial que tiene el rubro ovino. El modelo comercial ovino, que
en los ultimos 10 afios ha incrementado el valor nominal en 55-60% por kg de peso
vivo, no ha sido acompafiado con aumentos de productividad predial, por lo tanto el
sector se ha valorizado por el efecto expansivo del valor comercial con un
estancamiento productivo. La hipétesis de trabajo del proyecto FIA PYT 2013 0340 se
relaciona que el sector primario no ha desarrollado innovaciones tecnoldgicas porque
carece de “referencias fisicas”, modalidad unidad de referencial/vitrina tecnoldgica,
que disminuyan las asimetrias de informacion para la toma de decisiones. EI modelo
expansivo tecnoldgico ha diversificado el riesgo tecnolégico en diferentes iniciativas
publico-privadas que han carecido de integracion en un sistema ganadero completo

En el caso de los medianos productores, las tecnologias productivas que utilizan son
similares a la de los pequefios, sin embargo comercialmente son menos competitivos
porque no acceden a los mayores precios del mercado informal, por sus mayores
volimenes de produccién. Ademas, ocupan mano de obra contratada, que es uno de
los items de mayor incidencia en sus gastos operacionales.

En la Regién del Biobio, esa reducida rentabilidad ovina es por la productividad
marginal por hectarea, que en los sistemas de pre cordillera es del orden de 100-125
kg PV/ha, con causas primarias en las debilidades del manejo alimenticio y en la
prolificidad del rebafo. Es asi como, dentro de las principales limitantes que inciden
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en la productividad destacan: deficiencia en el uso de recursos forrajeros, falta de
inversion en tecnologias y manejos que permitan lograr un mejoramiento de las
praderas, insuficiente manejo genético e incorporacién de nuevas razas para mejorar
indicadores reproductivos y atributos de los productos finales.

Dentro de los componentes que intervienen en un sistema moderno de produccién de
carne ovina, los que causan mayor impacto en los resultados econémicos son
manejo de la nutricidn y genética. Diversos proyectos de innovacion han demostrado
que la aplicacion de tecnologias en dichos ambitos, permite lograr cambios
incrementales significativos en productividad de los rebafios, mejorando los
indicadores economicos del rubro. Asi, la introduccion de dichas innovaciones en los
sistemas de produccion extensivos de la Region del Biobio, contribuiria a mejorar la
competitividad y sustentabilidad de su ganaderia ovina; razén por la cual, en el marco
de este proyecto, se propuso una alianza entre la unidad de negocios beneficiaria y la
Universidad de Concepcion, que permita disponer de una unidad real productiva-
comercial de alta productividad, no disponible en el afio de inicio del proyecto, para
desarrollar difusién y capacitacion de competencias en estados productivos criticos,
centrandose en establecer parametros productivos que permitan generar informacion
de campo relevante en la toma de decisiones productivas y generar herramientas de
transferencia tecnoldgica para productores y personas asociadas al rubro ovino de la
pre cordillera de la provincia de Nuble.

El modelo a desarrollar, validar y transferir se estructuré en base a dos componentes
esenciales, que responden a las principales limitantes de la productividad de los
predios ovinos de la region. El primer es un sistema de mejoramiento y manejo
racional de los recursos naturales en los sistemas ganaderos ovinos de pequefios y
medianos productores de la region. Las soluciones innovadoras en este ambito se
orientaron a desarrollar y validar modelos para aumentar la productividad de las
praderas e incorporar cultivos que puedan suplir la demanda nutricional en periodos
criticos ambientalmente (verano e invierno).

El segundo componente es la implementacion de un programa dirigido de
mejoramiento genético del rebafio, orientado por un parte a mejorar los atributos en
de produccion de carne ovina, y por otra, a incrementar la tasa de prolificidad del
rebafio, que incide directamente en la productividad final. Para ello, se mantuvo como
base la raza paterna Suffolk, introduciendo nuevos reproductores seleccionados
desde nucleos genéticos nacionales, que permitan mejorar las caracteristicas
carniceras de los corderos. Para mejorar la prolificidad del rebafio, se introdujo un
nacleo de vientres de la raza Coopworth, primero a nivel de la zona centro sur del
pais. Esta raza se caracteriza por un peso de la cria al nacer, que varia entre 6,2y 6,6
kg para hembra y macho respectivamente; el peso del destete (a los 90 dias de vida)
es de 36,7 y 33,6 kg para hembra y macho respectivamente; el porcentaje de fertilidad
en esta raza es del orden de 98-100% y el porcentaje de natalidad es de 180-190%
(en raza pura). De acuerdo con los especialistas que han trabajado con esta raza en
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Magallanes, su incorporacion a los sistemas extensivos de produccion ovina del
Biobio es totalmente viable, acompafiando esta linea de accion con el incremento de
la oferta forrajera en el sistema. El programa considerd el uso de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) con semen fresco, innovacién que permitira establecer
grupos de paricion como herramienta para disminuir mortalidad al nacimiento al
facilitar el disefio y establecimiento de programas de maternidad, al igual que
controlar la oferta predial de corderos terminados, segun la demanda tradicional y la
cadena forrajera predial que se implementara.

Asi, el objetivo general del proyecto se definio como: “Aumentar la competitividad
mediante el disefio e implementacion de una unidad de referencia para el desarrollo
sustentable de la produccion ovina en la Pre cordillera de Nuble, integrando
tecnologias en produccién y gestion del forraje y mejoramiento genético del rebafio
para estructurar una unidad y/o modelo de negocio que pueda ser replicado por
pequefios y medianos ganaderos ovinos de la region”. Sus objetivos especificos y
resultados esperados son los que se detallan en los siguientes cuadros.

N° Objetivos Especificos (OE)

Aumentar productividad predial mediante el desarrollo y validacion de un modelo de
1 produccion gestién forrajero de pre cordillera para la produccién de carne ovina en la
Provincia de Nuble.

Aumentar parametros reproductivos y productivos por oveja mediante el mejoramiento
2 de la base genética del rebafio por la introduccion de la raza Coopworth como linea
materna.

Aumentar gestion productiva predial mediante el disefio y validacién de protocolos
3 para manejo animal y generacion de informacion para etapas criticas en sistemas
ovinos para produccion de carne.

Prospectar mecanismos para difusion de resultados y generacién de competencias en
4 unidades productivas mediante la implementacion de una unidad de referencia con la
estructura empresa-universidad.
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Resultados Esperados:

Indicador de Resultados (IR)

2

N° | N° | Resultado Esperado® L inea base del
Q= | 115 NE) Nombre del indicador® Férmula de calculo® indicador® ir%?ég(?:rls Fecha alcance meta’
(situacién actual)
. o . -
1 11 Au.mento de carga Cargg animal por N° de ovejas/superficie 5 7 Enero 2016
animal hectarea pradera
Consumo kg MS rebafio
Aumento en ovino (afio y potrero)/k
1 1.2 | eficiencia de uso del | Cadena forrajera oyPp )G 50% 70% Enero 2016
forral MS forraje en predio y
orraje
potreros
Disminucion del
: . L, .
1 13 co_sto forra!ero para $ allmentacpn $ kg ,MV base forraje_rg $9.000 $6.000 Septiembre 2015
alimentacion invernal/oveja n° dias suplementacién
invernal
Aumento de indice oo N° corderos destetados Diciembre 2015 —
2 21 de destete Indice destete IN° de ovejas paridas 11 1,65 Enero 2016
Aumento peso al Diciembre 2015 —
2 2.2 destete Peso al destete Peso cordero al destete 25 Kg 35 Kg Enero 2016
Aumento produccion s Peso corderos
2 2.3 | de carne por Produccion de carne destetados/superficie 135 Kg/ha 350 Kg/ha Enero 2016

hectarea

por hectarea

unidad productiva

! Considerar gue el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general del proyecto.
2 Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre deben
ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
% Indicar el nombre del indicador en forma sintética.

* Expresar el indicador con una férmula matematica.

° Completar con el valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

® Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en el proyecto.
" Indicar la fecha en la cual se alcanzara la meta del indicador de resultado.
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Indicador de Resultados (IR)?
N° | N° | Resultado Esperado® L inea base del
OE | RE (RE) — 3 . . 4 S 5 Meta del 7
Nombre del indicador Foérmula de célculo indicador L 6 Fecha alcance meta
. - indicador
(situacion actual)
(N° ovejas Mortalidad de Mortalidad
i N * i 0, 0,
Disminucion de % mortalidad rebafio muertas/ovia(j)e(l)s rebafio) ovejas 10% 5%
: . 0 ;
resgo pro_@ucnvo por y /° ovejas con 75% ovejas con 90% ovejas
3 3.1 | optimizacion de condicion corporal . L L, Enero 2016
o o . (N° ovejas con condicion | condicién corporal con
condicion corporal y Optima segun etapa . . . L
; - . corporal optima segun optima condicion
manejo sanitario productiva . o
etapa productiva/n corporal
ovejas de rebafio) *100 adecuada
Disminucion o
porcentaje % Mortalidad N cordgros
3 3.2 : destetados/Numero de 10% 5% Enero 2016
mortalidad de Corderos . -
corderos nacidos vivos
corderos
Unidad de referencia
con protocolos de
4 | 41 | Ynidadfisica para produccion, 0 1 Septiembre 2015
transferencia ovina indicadores
productivos y
econémicos
Junio 2014
Boletines o Diciembre 2014
42 divulgativos N 0 4 Marzo 2015
Junio 2015
Diciembre 2014
4.3 | Dias de campo N° 0 3 Octubre 2015
Dic 2015-En 2016
4.4 | Pagina Web N° 0 1 Marzo 2015
Jornadas técnicas o Diciembre 2014
45 anuales N 0 2 Junio 2015
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Finalmente, en el siguiente cuadro se resumen las principales lineas de trabajo que se
abordaron en el proyecto, las actividades consideradas y los productos esperados.

Lineas de trabajo

Actividades

Productos esperados

Introducciéon raza ovina
Coopworth

Evaluacion campo:
indices reproductivos y
tasa de crecimiento

. Aumentar tasa destete
. Aumentar margen operacional/ha

Evaluacion forrajeras
invernales/estivales :
brassicas, cebada forrajera y
alfalfa dormancia 9

Evaluacion campo:
produccion primaria y
secundaria

. Disminuir dependencia

alimentacion "exégena" en
invierno y verano

. Favorecer balance forrajero anual

con menor variabilidad

Evaluacion forrajeras base:
mezclas comerciales
gramineas/leguminosas

Evaluacion campo: Tasa
de prefiez, paricion y
destete en rebafios
Suffolk y Coopworth

. Disminuir costo directo por

cordero destetado en programas
IATF

. Validar distintos esquemas de

sincronizacion de estros
transferibles/escalables

Generar herramientas de
apoyo a la difusion
tecnolégica

Evaluacién campo:
indices reproductivos y
tasa de crecimiento

Balance forrajero en formato
digital
Sitio WEB y boletines técnicos

2. Cumplimiento de los objetivos del proyecto:

Objetivo especifico 1:
Resultados verificables:

RE 1.1: Aumento de Carga Ovina desde 5 oveja/ha a 7 ovejas/ha

Resultado Obtenido: 153 ovejas + 150 corderos en 24 ha pastoreadas, equivalente a
carga anualizada 7 ovejas/ha. Se cuantific6, en funcion de la produccion primaria
temporada 2015 de la superficie con intervencién tecnoldgica por Proyecto FIA PYT
2013-0340 una carga potencial de 10-12 ovejas/ha.

RE 1.2: Aumento en eficiencia de uso del forraje desde 50% a 70%

Resultado Obtenido: La intervencion pratense en el segundo afio del proyecto
(2015) permitio eficiencias de pastoreo entre 40-80%, rango generado por el
acoplamiento de superficies pastorables en la primavera 2015. Se estima que la
innovacion pratense desarrollada en el proyecto estara a régimen productivo en la
temporada 2016 y se obtendra la eficiencia del 70% mediante el uso de cerco
eléctrico y pastoreos en franjas de 5-7 dias, tecnologia implementada en la temporada
2 del proyecto (2015).
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RE 1.3: Disminucion del costo forrajero para alimentacion invernal desde $9.000/oveja
a $6.000

Resultado Obtenido: Se obtuvo un costo por alimentacion invernal de $4.800/oveja y
se estima que éste valor puede disminuir a $3.500 incorporando las recomendaciones
de praderas suplementarias invernales y estivales (Brassicas sp).

Objetivo especifico 2:
Resultados verificables:

RE 2.1: Aumento de indice de destete desde 1,1 ovejas a 1,65 ovejas

Resultado Obtenido: Se obtuvo prolificidad inferior al valor meta, ya que se evallo
borregas de primer parto Coopworth y se determind implementar programas de
regulacién hormonal de estros en ovejas, como mecanismo para disminuir riesgos en
el escalamiento (masificacion) de genética ovina. El resultado en programas de
inseminacién a tiempo fijo con semen fresco (temporada 2015) fue de 105% de
prolificidad, valor superior al promedio de la literatura y de unidades productivas de la
VI region (Consorcio Ovino: 85%) e inferior a valores reportados del programa
genético del Consorcio ovino en unidades productivas de la VIl region (120%).

RE 2.2. Aumento peso al destete desde 25 kg a 35 kg PV/cordero

Resultado Obtenido: El peso vivo ponderado de la temporada comercial 2015 fue de
33 kg y 124 dias de vida a la venta. Los resultados de peso vivo a la venta fueron
inferiores en 6% al valor meta de 35 kg, sin embargo el 58% del total de corderos
comercializados superaron el valor meta del plan operativo del proyecto FIA PYT
2013-0340.

RE 2.3. Aumento Produccién carne de cordero desde 135 kg/ha a 350 kg/ha
Resultado Obtenido: El proyecto finalizd, considerando so6lo dos afios de analisis,
con una carga anualizada de 7 ovejas/ha y 245 kg PV cordero/destetado, sin embargo
la produccién primaria real de forraje cuantificada permite un potencial de 10-12
ovejas/ha, equivalente 330- 400 kg PV/ha.

Objetivo especifico 3:
Resultados verificables:

RE 3.1. Disminucion de riesgo productivo por optimizacion de condicion corporal y
manejo sanitario: mortalidad anual de ovejas desde 10% a 5% y adecuada condicién
corporal desde 75% del total de ovejas a 90%.

Resultado Obtenido: La mortalidad de ovejas fue de 6% (10/163), sin embargo el
50% de la mortalidad reportada fue por accidentes y no por enfermedades. El
porcentaje de condicion corporal adecuada, medida individualmente en puntos criticos
de la produccion (pre —encaste-pre parto-lactancia y destete), presentd un valor del
95% en el pre parto y lactancia, pero solo de 36% (60/163) en el pre encaste de la
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temporada 2 del proyecto por el desfase entre el acoplamiento de la intervencién
forrajera del proyecto y el periodo de partos y destete de corderos.

RE 3.2. Disminucién porcentaje mortalidad de corderos desde 10 a 5%

Resultado obtenido: mortalidad del 6% en la temporada 2015 y de éste valor, el 80%
fue perinatal, lo que demuestra la practica de induccién de inmunidad en el manejo
pre parto de las ovejas fue un tratamiento eficiente y adecuado

Objetivo especifico 4:
Resultados verificables:

RE 4.1. Unidad fisica para transferencia ovina

Resultado obtenido: desde abril 2014 esta operando convenio de cooperacion entre
Unidad beneficiaria del proyecto FIA PYT 2013-0340, Sr. Gaston Salinas C. y la
Facultad de Ciencias Veterinarias. Este ha permitido el desarrollo de tres memorias
de titulo para la obtencién del titulo profesional de médico veterinario, la capacitacion
continua de dos generaciones de egresados de medicina veterinaria (65 alumnos V
afo). La unidad fisica constituye un bien publico disponible para lineas de 1&D.

RE 4.2. Boletines divulgativos

Resultado obtenido: se han desarrollado 4 boletines divulgativos del proyecto FIA
PYT 2013-0340, sin embargo durante el presente afio utilizando la informacién de la
tercera temporada de produccion forrajera se podra desarrollar 3-4 boletines extras,
asociados con la mantencion de la unidad fisica de difusion.

RE 4.3. Dias de campo

Resultado obtenido: se desarrollaron tres dias de campo con una participacion total
del orden de 140 personas. Estos tuvieron modalidad de presentacion de resultados
en charlas y verificacion en campo de productos tecnolégicos desarrollados en el
proyecto

RE 4.4. Pagina WEB

Resultado obtenido: los contenidos estan desarrollados de la pagina y durante julio
2016 estard operativo en sitio web de la Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad de Concepcion (www.veterinariaudec.cl)

RE 4.5. Jornadas técnicas anuales
Resultado obtenido: se realizaron dos jornadas con la participacion de 65 egresados
de medicina veterinaria, Facultad de Ciencias Veterinarias, UdeC.
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3. Aspectos metodologicos del proyecto

3.1. Descripcién de la metodologia efectivamente utilizada

a. Linea de trabajo Reproduccion y Evaluacion raza Coopworth

Materiales y Método Estudio Zoometria

Este estudio se realiz6 en el primer semestre de 2014, en el Fundo Santa Amalia,
comuna de Pemuco, Regién del Biobio, Chile. La unidad productiva es un sistema de
pastoreo con una carga de 4 ovejas ha™, con 115-120% de prolificidad. Se analizaron
borregas de 18 meses de edad aproximadamente no paridas. Se evaluaron
individualmente 4 medidas zoométricas de tipo funcional (Tabla 1 y Figura 1) y 4
indices zoometricos. Se utilizaron medidor de espesores (piedemetro), bastén
zoométrico y cinta meétrica flexible. Los resultados se sistematizaron en planilla de
datos Microsoft Excel 2007 ® (Windows XP). Los valores fueron comparados con
ANDEVA entre grupo de ovejas con un valor alfa a= 0,05 con el programa
INFOSTAT® (Balzarini et al., 2008).

Figura 1. Dibujo esquematico de las medidas anatomicas y sus regiones anatomicas
(Ruiz, 2012).

' PCN
PTO Perimetro tordcico DBI Didmetro bicostal
PCN Perimetro de la cana AG Ancho de grupa
DDE Didmetro dorso LG Largo de grupa

actarnAl
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Tabla 1. Medidas zoométricas a evaluar

Medidas Indicacion Instrumento

Alzada a la cruz (AC) Distancia punto mas alto de la cruz Bastén
al suelo por la extremidad anterior Zoométrico
izquierda.

Longitud de grupa (LG) Distancia entre la punta del anca Piedemetro
(tuberosidad iliaca externa) y la
punta del isquion (punto méas caudal
de la nalga).

Ancho de la grupa (AG) Distancia que existe entre cada Piedemetro
tuberosidad coxal de la cadera.

Adaptado de Avellanet, 2006

Materiales y Método Programa de Sincronizacién de estros en ovejas

Se implementé un programa de monta dirigida utilizando el esquema base de
sincronizacion de estros desarrollado en el Proyecto FIA-Consorcio Ovino (FIA FIC-
CS-C-2006-1-P-001-22). Este consiste en tratamientos cortos de progesterona (Cox
et al., 2012), con colocacién vaginal de dispositivo nuevo progesterona CIDR G®
(Pfizer, Nueva Zelanda) al primer dia. Al séptimo dia se retir6 el dispositivo y
simultdneamente se inyecté via intramuscular 0,125 mg de cloprostenol (Estrumate®,
Intervet, Alemania) y eCG (350 Ul Novormon®, Syntex, Argentina). Posterior a 48
horas del retiro del dispositivo intravaginal CIDR, se introdujo carneros Coopworth y
Suffolk en los rebafios sincronizados. Para cuantificar patron de montas (ovejas
encastada/oveja en encaste), los carneros fueron preparados con mezcla de tierra de
color y aceite vegetal, tipo pasta untable en el pecho del animal, como marcador de
monta utilizando una relacién del 15% para encaste con sistema de tiempo fijo (sin
deteccion de celo). Para los dos rebafios se incorpor6 en el esquema de
sincronizacion de estros a la hormona GnRH, 36 horas post retiro de dispositivo de
progesterona (1 ml IM/oveja).

El rebafio Coopworth fue dividido en dos grupos, el control que recibié el tratamiento
tradicional de sincronizacion anteriormente descrito y el grupo tratamiento sin eCG en
el esquema de regulacion de estro. Cada oveja de los grupos tratados fue
caracterizada su dinamica folicular ovarica in situ al momento del retiro del CIRD y 36
horas post retiro. Se utilizd ultrasonografia transrectal (10 MHz) con ecografo tipo B
(Honda HS 2100Vet, Toyohashi, Japon).
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El andlisis estadistico de la relacion ovejas montada/oveja encastada y de frecuencia
de foliculos pre ovulatorios para cada grupo se evalu6 independientemente utilizando
la distribucion x*> (P<0,05). Los datos de tamafio de foliculos pre ovulatorios fueron
analizados con estadistica descriptiva e inferencial con ANDEVA (P<0,05) utilizando
el programa estadistico INFOSTAT® (Di Rienzo et al.,, 2011). Las variables de
frecuencia de fertilidad de grupos de ovejas y mortalidad de corderos fue analizado
con distribucién x* (P<0,05) y el peso vivo de corderos al nacimiento con estadistica
descriptiva e inferencial con ANDEVA (P<0,05).

Para la sincronizacién de estos para ovejas, como mecanismo base para implementar
inseminacion artificial en ovejas con semen fresco se determiné separar el rebafio de
ovejas en grupos de encaste discriminando por condicién corporal minima (CC=2,0) e
ideal (CC=2,5-3,0). En todas las ovejas se implement6 una racion suplementaria con
600-700 g/dia/oveja utilizando fardos de forraje y grano de avena entera, ambos
cosechados intra predialmente y con incorporacién externa de afrecho de soya,
afechillo de trigo y sales minerales para conformar una dieta con 2,4 Mcal EM, 14%
PC, 0,6% Cay 0,4% P. Los grupos se conformaron en bloques con 4 esquemas de
sincronizacion de estros (Tabla 2) con diferentes fechas de inicio.

Tabla 2. Esquemas de sincronizacion de estros para 153 Ovejas en temporada
reproductiva 2015.

Dia -6 Oh 24h 36h 58h
Colocacion CIDR-G refiro postretiro  postretiro  post refiro

Retiro CIDR-G - GnRH  Inseminacion

Tratmiento 1 PGF, a(0,5cc)
eCG 220Ul

Retiro CIDR-G - - Inseminacién

PGF, a(0,5cc)
Tratamiento 2 eCG 220Ul

Retiro CIDR-G - GnRH  Inseminacién
Tratamiento 3 PGF, a(0.5cc)

Retiro CIDR-G - Inseminacién

PGF, a(0,5cc) E2
Tratamiento 4 eCG 200 Ul

Las ovejas inseminadas o con monta directa se realiz6 diagnéstico de gestacion
utilizando transductor lineal con ecografia transrectal (10 MHz) entre el dia 30-40 post
inseminacién/monta y entre el dia 50-60 post inseminacion se realiz6 similar
procedimiento con ecografia trans abdominal (3,5 MHz). Para evaluar los parametros
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reproductivos se utilizd prueba de x2 (P<0,05), analizando la tasa de fertilidad,
prolificidad y el costo por cordero nacido segun tratamiento.
Metodologia Utilizada Test de Libido

Se realizd una variante de la prueba de Kilgour mediante la presentacién a cada
macho (carnero) de dos hembras en celo puestas en un brete individual durante 20
minutos. Se evaluaron tres carneros de la unidad Fundo Santa Amalia (Proyecto FIA
PYT 2013-0340): uno Suffolk y dos Coopworth en Marzo 2015 (época de monta). Las
variables de respuesta analizadas fueron:

Numero de servicios (NS): se considera como servicio cuando el macho realiza
penetracion con eyaculacidon, determinada a través de la presencia de "golpe de
rifdn" seguido de un periodo de refractariedad sexual.

Numero de Montas (NM): se considera como monta a la elevacion de los
miembros anteriores del macho con apoyo del pecho sobre la grupa pudiendo
existir penetracion pero sin eyaculacion.

Numero de montas por servicio (NMS): es la relacion entre el niUmero de montas
efectuadas (MM) y el Namero de servicios (NS).

b. Linea de trabajo Forrajeras
Establecimiento Forrajeras afio 1
Se establecié un total de 10,6 ha de praderas (Tabla 3) y se sembraron 2 ha de avena
La preparacion de suelos y siembra se realiz6 entre el 14 y 25 de abril del 2014.

Tabla 3. Mezclas forrajeras establecidas afo 1, proyecto FIA PYT 2013-0340

Potrero Superficie (ha) |Mezcla Forrajera
- Nutrapack Super Nueve+ Mezcla

B Caminito 3 4 Tréboles Mediterraneo 700

5 Acceso Monte 0.6 Nutrapck _ ~Act|va_ Plus + Trébol
rosado Quifiequeli

La Pitra+El . .

Ballica Anual Winter Star + Mezcla

A by g\r/%l:igmAcceso 6 de tréboles Mediterraneo 700
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Potrero 1 Acceso Poniente (2ha): siembra de avena par grano

Siembra: 120 Kg/ha avena, la que se desinfecté con Anagran Plus en dosis de 240
gramos por 100 kg de semilla. Se rodon6 antes y después de sembrar.

Fertilizacidon a la siembra: 450 kg/ha mezcla aprox. N—-5; P -27;, K—-18;, Mg—-4; S —
7,Z2n-0,1,B-0,2

Posterior a los 20 dias de sembrado (fines de mayo 2014) se aplicé la primera mano
de nitrogeno, en dosis 200 Kg/ha Amintec (urea recubierta) y durante la primera
quincena de Agosto se aplic6 nuevamente nitrégeno, en dosis de 200 kg/ha Amintec
(urea recubierta).

Potrero B — Caminito 3: Mezcla Nutrapack Super Nueve

Este potrero fue limpiado y encalado a fines de marzo 2014 a razén de 1 ton/ha.

Mezcla Siembra: 35 kg/ha Nutrapack Super Nueve + 10 kg/ha Mezcla Mediterranea
700

Nutrapack Super Nueve es una mezcla fisica de Ballica Perenne, Festuca y Pasto
Ovillo. Mezcla Mediterraneo 700 es una mezcla de leguminosas anuales de resiembra
(tréboles subterraneos). La profundidad de siembra fue a 1 a 1,5 cm y se rodond
antes y después de sembrar. La siembra se realiz6 cruzada o en diamante. Se
pasé la maquina sembradora con mitad de dosis de fertilizante y semilla en una
direccion y la otra mitad en aprox. 45°, con el fin de favorecer un mejor y mas rapido
cubrimiento del suelo, con una mayor produccién el primer afio.

Fertilizacién a la siembra: 450 kg/ha mezcla aprox. N—-5; P —27; K—-18; Mg —4; S —
7,Z2n-0,1,B-0,2

Posterior a los 20 dias de sembrado (fines de mayo 2014) se aplicé la primera mano
de nitrégeno, en dosis 100 kg/ha Amintec (urea recubierta) y durante la primera
quincena de Agosto se aplicé nuevamente nitrégeno, en dosis de 100 kg/ha Amintec
(urea recubierta).

Potrero 5 Acceso Monte 0,6 ha:
En este potrero estaba considerado sembrar avena de invierno y luego alfalfa. Esto se
descartd por las siguientes razones: (i) el tiempo que quedaria entre la siembra de

avena y el establecimiento de la alfalfa es muy corto; (ii) este potrero al igual que el 4,
10 y 11 muestra indicios de exceso de humedad, lo que no es adecuado para la
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alfalfa y (iii) a pesar del encalado, la fertilidad del potrero no es adecuada para una
especie tan exigente como la alfalfa.

Dado lo anterior, finalmente se establecid una pradera de rotacion de 2 a 3 afos, de
alta produccion y adecuada para pastoreo y corte (fardos).

En marzo 2014 a este potrero se le aplicé un total de 1 ton de carbonato de calcio

Mezcla siembra: 35 Kg/ha Nutrapack Activa Plus + 10 Kg/ha trébol Rosado
Quinequeli.

Nutrapack Activa Plus es una mezcla de ballicas hibridas Belinda y Maverick G2.

Se rodon6 antes y después de sembrar. La siembra se realiz6 cruzada o en diamante.
Se pasé la maquina sembradora con mitad de dosis de fertilizante y semilla en una
direccién y la otra mitad en aprox. 45°, con el fin de favorecer un mejor y mas rapido
cubrimiento del suelo, con una mayor produccion el primer afio.

Fertilizacién a la siembra: 450 kg/ha mezcla aprox. N—-5; P -27; K—-18; Mg—4; S —
7,Zn-0,1;,B-0,2

Posterior a los 20 dias de sembrado (fines de mayo), se aplicé la primera mano de
Nitr6geno, en dosis 100 kg/ha Amintec (urea recubierta) y durante la primera quincena
de Agosto se aplic6 nuevamente nitrdgeno, en dosis de 100 kg/ha Amintec (urea
recubierta).

Potreros A — La Pitra (4 ha), 6 — Acceso Oriente (1ha) y 7 — El Avellano (2ha).

Se hizo una siembra de ballica anual con leguminosas anuales de resiembra natural.
Se rodon6 antes y después de sembrar.

Mezcla Siembra: 25 kg/ha Ballica anual Winter Star 2 + 15 kg/ha Mezcla Mediterranea
700

Ballica Winter Star 2 es una ballica anual que en condiciones de secano se comporta
como graminea de resiembra natural, al igual que la mezcla Med 700 de leguminosas
anuales. Se rodond antes y después de sembrar.

La siembra se realizé cruzada o en diamante mediante la maquina sembradora con
mitad de dosis de fertilizante y semilla en una direccién y la otra mitad en aprox. 45°,
con el fin de favorecer un mejor y mas rapido cubrimiento del suelo, con una mayor
produccion el primer afo.
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Fertilizacién a la siembra:
250 kg/ha mezcla aprox. N—-5;P-27;K-18;Mg-4;S-7;2Zn-0,1;B-0,2

Luego, a salidas de invierno (agosto 2014) se fertilizd6 con una sola mano de
Nitrégeno, a razén de 150 Kg/ha Amintec (urea recubierta).

La produccion primaria se cuantificé utilizando el sistema de corte determinandose el
peso seco total con un pre secado a 60° C vy la materia seca absoluta (‘t Mannetje
and Jones, 2000). Se determind la disponibilidad de materia seca al inicio de la
temporada de crecimiento y luego cada 30 dias durante los meses de primavera. Las
muestras se obtuvieron en forma aleatoria y cada 30 muestras de altura de forraje en
cada potrero evaluado, se corté una (Figura 2 y 3) que fue secada y pesada para
definir los valores de la ecuacion predictiva de oferta de materia seca con regresion
lineal de acuerdo con la técnica de doble muestreo.

Figura 2. Muestra de area de corte (0,11 m?) para generacién de ecuaciones en
método indirecto del disco medidor para cuantificar oferta de materia seca
instantanea.
AT L I T
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Figura 3. Muestra de altura para generacién de ecuaciones en método indirecto
del disco medidor para cuantificar oferta de materia seca instantanea.

Se usé un disco medidor de presiéon con 0,11m2 (Figura 3) que fue calibrado
mediante toma de muestras a diferente altura y densidad de vegetacion, las muestras
tenian un contenido de materia seca determinado por analisis de laboratorio. Para el
analisis se utilizé un modelo lineal del tipo: Y = a + bx, donde “Y” es la disponibilidad
de forraje en kg MS/ha obtenida de las muestras cortadas mensualmente en los
distintos potreros y “x” es la altura de las mediciones observadas en terreno
expresadas en cm.

Para cuantificar la produccion acumulada y tasa de crecimiento mensual de las
distintas mezclas forrajeras de utilizé jaulas de exclusion (Figura 4). El numero de
jaulas a colocar depende de la homogeneidad de la pradera se definié que se usarian
dos jaulas por parcela ubicadas en los sitios de lomaje y humeda con un area de 0,5
m2. La ubicacion de las jaulas se hizo de acuerdo a la gradiente de heterogeneidad.
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Figura 4. Jaula de exclusiéon para cuantificacion de materia seca acumulada en
potrero mezcla Nutrapack Super 9 con Mediterranea 700, Gltima quincena de
septiembre 2014.

La estimacion de mensual de disponibilidad por unidad de superficie (ha) fue
comparada entre septiembre y octubre para determinar si existié similar oferta para
consumo de materia seca. Se utilizé la prueba de x2 (P< 0,05) para comparar la
frecuencia de disponibilidad.

Metodologia para valorizacién econ6mica

Para cuantificar comportamientos bio-econémicos por intervenciones forrajeras se
disefiaron dos planillas: balance forrajero y valorizacion econémica de la tecnologia,
gue seran ajustadas con valores 2014 y 2015 como producto final del proyecto. Se
disefio las funciones de programacion lineal multiobjetivo para minimizar el costo
directo por kg MV consumido en funcién del costo directo de establecimiento y en
funcibn de requerimientos de fertilizacibn para un escenario de producciéon
determinado. EI modelo matematico disefiado para optimizar el costo de operacion, se
describe a continuacion:
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Objetivo 1(f1): Minimizar costo operacional por unidad de pradera establecida
($/ha)

La expresion matematica del objetivo fue:

n

F1: = MBjX

Z1 \/\J, = C1 X1 + CoXot+ C3Xz+ CyXy

Donde:

Z1 (X)= Funcién objetivo 1 (costo operacional, $/ ha y por predio)
C1= costo operacional unidad pradera suplementaria invernal
C,= costo operacional unidad pradera suplementaria estival

Cs= costo operacional unidad pradera perenne mezcla tardia
C4= costo operacional unidad pradera perenne temprana

Objetivo 2 (f.): Minimizacién del riesgo econdmico por unidad de negocios

Se adaptara el modelo de Hazzel descrito por Maino et al.(1998); que considera el
riesgo econémico como la sumatoria de las desviaciones de los margenes brutos
operacionales de cada unidad de pradera establecida, con respecto al promedio de
cada una de ellas en un periodo determinado. Este objetivo busca que la sumatoria de
las desviaciones sean cero y por lo tanto deben minimizarse las variables de
desviacién, tanto positivas como negativas. Se determinara para un periodo de dos
afos productivos: 2014-2015 y la expresion matematica utilizada fue:

24 —
F2= X 2 MBIj - MBj
]

MIN Z>= mb;+mbs+mbs

Sujeto a:

Riesgo (aﬁo 1) = (Mlel-MB*1X1)+(MBl)(2-MB*2X2)+(M81X3-M83X3)+ (M81X4-
MB4X4):O

Riesgo (aﬁo 2) = (MBle-MB*1X1)+(MBQX2-MB*2X2)+(M82X3-MBng)+(MBzX4-MB4X4)
+(MB:Xs-MBsXs) +(MB2Xe-MBsXg)=0

Donde:
X1,X2,X3,X14,X5,X6: Variables de desviacion

MB;: Margen bruto de la unidad de pradera para afio i (i= 2014 y 2015)

MB*: Margen bruto promedio de unidad de negocios para el periodo de estudio (2
afos).
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Objetivo 3 (f3): Minimizar el capital de trabajo por unidad de negocios ($/hay $
por unidad de negocios)

La expresion matematica del objetivo fue:

n

F3= 5 RT]j

Z3 (X) =CT1 X1 + CToXo+ CT3Xz+ CTyX4

Donde:

Z3 (X)= Funcion obijetivo 3

CT,= Capital de trabajo unidad pradera suplementaria invernal
CT,= Capital de trabajo unidad pradera suplementaria estival
CTs= Capital de trabajo unidad pradera perenne tardia

CT4= Capital de trabajo unidad pradera perenne temprana

Para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos, se utilizara la metodologia
descrita por Maino et al.(1998); que comparan el vector ideal, formado por los éptimos
entregados por el modelo para cada objetivo particular y aquel formado por la
combinacion de variables de decision que en la realidad efectua el productor, vector
real (VR).

Se realizo el analisis de regresion (P<0,05) con el programa INFOSTAT® (Balzarini et
al., 2008) para determinar si existe relacion entre el capital de trabajo y el margen
operacional para las unidades de forrajes evaluadas. Con la combinacion matriz base
de variables de decision, se sensibilizar4d escenarios econdémicos independientes,
mediante incremento 6 disminucién del margen operacional obtenido para cada
unidad de negocio: =5y 10% del valor.

3.2.Principales problemas metodoldgicos enfrentados

Linea Forrajeras: sequia de primavera 2014 que incidio en la utilizaciéon de forrajeras
en la temporada 1 porque disminuyo la oferta primaria de materia seca, generando
una menor tasa de crecimiento de los corderos con el consecuente retraso en la fecha
de destete para la temporada 1 de ejecucion del proyecto (Enero 2015). Este
escenario influyé en la condicion corporal de las ovejas post destete, con una
frecuencia relativa menor del rebafio al la valor ideal.

Linea Regulaciéon de Estros e Inseminacion Artificial a tiempo Fijo: retraso en el
inicio temporada 1 (2014) por disponibilidad de insumos y flujos de caja iniciales del
proyecto. Uno de los dos carneros Coopworth incorporados en el proyecto no superé
el test de libido, descartandose para el programa de reproduccion del proyecto
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3.3. Adaptaciones o modificaciones introducidas durante la ejecucion del
proyecto,

Linea Regulacién de Estros e Inseminacion Artificial a tiempo Fijo: se amplio el
ndmero de esquemas de sincronizacion de estros a evaluar, como base de
informacion complementaria a difundir para disminuir riesgos en la adopcién de
tecnologia en programas de masificacion de genética ovina. Se incorporo el test de
libido para carneros, como mecanismo de seleccion/eliminacion de machos con
performance reproductivas adecuada/inadecuada.

4. Descripcion de las actividades y tareas ejecutadas

Las actividades ejecutadas se describen en los anexos técnicos del informe final,
adjuntos como informacion complementaria (anexos 1, 2 y 3).

5. Resultados del proyecto

Se adjunta en cada uno de los anexos técnicos complementarios al informe final del
proyecto. (Anexos 1, 2y 3)

6. Fichas técnicas y analisis econémico

En lo que respecta a establecimiento de praderas, durante la temporada 2015 se
sembraron 12,5 hectareas de praderas y 1,5 ha de avena para grano. Las especies
establecidas correspondieron a aquellas que tuvieron un buen desempefio en la
temporada anterior, ademas de media hectarea de alfalfa con dormancia 4 (WL 330),
para compararla con la variedad dormancia 9 establecida la temporada anterior. En el
siguiente cuadro se muestra un detalle de las praderas sembradas por potrero y el
costo incurrido en su siembra, mientras que las fichas técnicas respectivas se
incluyen en el Anexo 3.
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Nombre Potrero Acceso Caminito 1 Chacra Lalsla La Pitra | Bosque | LaBomba |La Bomba
Poniente Monte nueva @) Norte Sur
Mezcla Mezcla
Nutrapack | Nutrapack
Nutr:a EES Nutr:a EES Activa Plus *|Activa Plus *
Super Super p 2 n n Alfalfa WL
Trébol Trébol Ballica Ballica
. Nueve+ Med|Nueve+ Med 330 HQ
Cultivo p p Rosado Rosado Anual + | Anual + " Avena
700+ Trébol | 700+ Trébol - . o . (Dormancia
Quifiequeli +|Quinfequeli +| Med 700 | Med 700
Rosado Rosado p p 4)
Quifiequeli | Quifiequeli s Uizl
Blanco Blanco
Bounty Bounty
SUPERFICIE (ha) 2 3 1,5 15 3 1 0,5 15
Costos directos
Siembra/Mantencion
por Hectérea (incluye $583.355 $583.355 $528.645 $528.645 | $377.551 | $297.551 | $651.997 | $430.107
insumos, JM y JH)
Mezcla NPK | Dosis/ha| 400 Kg 400 Kg 400 Kg 400 Kg 300 Kg 300 Kg 500 Kg 450 Kg
5-33-12
(kg a la siembra) Total 800 Kg 1.200 Kg 600 Kg 600 Kg 900 Kg 300 Kg 250 Kg 700 Kg
AMINTEC Dosis/ha 100 Kg 100 Kg
(alos 20 dias después
de siembra) Total 150 Kg 150 Kg
Nutrapack Dosis/ha 35 kg 35 kg
Stper Nueve | Total 70 kg 105 kg
Mediterraneo | Dosis/ha 8 Kg 8 Kg 15 Kg 15 Kg
700 Total 16 kg 24 kg 45Kg | 15Kg
Trébol Rosado Dosis/ha 5 Kg 5 Kg 8 Kg 8 Kg
Total 10 Kg 15 Kg 12 Kg 12 Kg
Nutrapack Dosis/ha 35Kg 35Kg
Activa Plus Total 53 Kg 53 Kg
Trébol Blanco | Dosis/ha 3 Kg 3 Kg
Bounty Total 5Kg 5 Kg
Ballica Anual | Dosis/ha 25 Kg 25 Kg
Winter Star 2 Total 75 Kg 25 Kg
Alfatfa wL 330 [2oSiSha 25Kg
Total 15 Kg
Dosis/ha 120 Kg
Avena Urano
Total 200 Kg

*se sembro en algunos claros sin preparacion acabada de suelo, s6lo con cincel y al voleo.
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7. Problemas enfrentados durante la ejecucion proyecto
Legal: No hubo problemas/limitaciones para el desarrollo del proyecto

Técnico: Desfases en tiempos para ejecucion de actividades en el &mbito forrajero y
reproductivo condicionando el retraso en un semestre para la finalizacion del
proyecto, porque se requeria una mayor cantidad de informacién concluyente.

Administrativo: La modalidad temporal de informe técnico y financiero cuatrimestral
en la modalidad de fondos regionales generd desacoples en la calidad de la
informacion y fechas de entrega de informacion. En sistemas biologicos, es
recomendable informes de avance semestrales para integrar mayor informacion
correlacionada en el andlisis, disminuyendo andlisis sesgados/parcializados de
informacion no concluyente.

La coordinacién del proyecto en la etapa final del mismo se modifico para incrementar
la relacion unidad beneficiaria y de asociada en la ejecucion de actividades técnicas y
administrativas del proyecto.

8. Difusion de los resultados

Se adjuntan la informacion de difusion en el anexo complementario al informe final
(Anexos 4,5, 6, 7y 8).

9. Impactos del proyecto

Impactos productivos:

a. Incremento de la carga ovina de 5 a 7 ovejas/ha con un potencial cuantificado
de 10-12 ovejas/ha

b. Bien publico de esquemas desincronizacion hormonal de estros para ovejas en
sistemas de inseminacion/monta a tiempo fijo validados con un costo directo
entre $2.750/3.000 oveja parida.

c. Incremento de balance forrajero (oferta) con costo marginal de $90-100 kg MV,
valor menor a opciones forrajeras externas

d. Informacidon productiva validada disponible de mezclas forrajeras no
tradicionales establecidas en unidad de referencia del proyecto
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e. Incremento de la produccién por unidad de superficie de 135 kg PV/cordero/ha
a 240 kg con un potencial cuantificado de 340-400 kg PV en las préoximas
temporadas al incrementar la masa de ovejas reproductoras

Impactos Difusion

a. Operacion de unidad de referencia ovina como bien publico para disminuir
asimetria de informacién técnica en sistemas ovinos sustentable, como
mecanismo base para implementar transferencia tecnoldgica in situ en
modalidad publico-privada.

b. Desarrollo de redes iniciales de escalamiento de tecnologia: INDAP regional
(region del Biobio) y Fundacion Pehuén, comuna Ralco (Empresa ENDESA)

c. Disponibilidad de informacion en modalidad de bienes publicos: fichas técnicas,
modelo de balance forrajero y esquemas de sincronizacion

Impactos econémicos
a. Tecnologia forrajera validad con costo marginal competitivo y financiable para
el disefio de programas de fomento publicos privados

b. Incremento del ingreso bruto neto por ha desde $CLP 125.000 a $ CLP
240.000

10. Conclusiones

i. Se validé en condiciones de campo del proyecto FIA PYT 2013-0340, por
segundo afo, la capacidad del método del disco para estimar indirectamente la
produccion de materia seca de praderas establecidas en otofio 2014 y 2015.

ii. La produccion primaria de las forrajeras establecidas integradas en un balance
forrajero permiten concluir que la carga ovina anualizada potencial es de 10-12
ovejas/ha, valor superior a la meta del proyecto de 7 oveja/ha, ultimo valor que
se obtuvo en el proyecto.

iii. Los valores observados de produccion primaria de forraje (kg MS/ha) son
superiores al escenario normal de sensibilizacibn econdmica y que el costo
directo por kg MV de forraje establecido por el proyecto FIA PYT 2013-0340
esta entre $90-100, valor inferior al costo de oportunidad de adquirir forraje
como heno ($150 kg MV).

iv. Se dispone de informacion base de produccion primaria y secundaria por
intervencion forrajera del proyecto, que permitira realizar sensibilizaciones bio-
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

econdmicas mediante optimizacion del recurso pastoril utilizando informacion
de proximas temporadas productivas.

No se observaron diferencias (P>0,05) en los tratamientos de sincronizacion de
estros evaluados en términos de fertilidad y prolificidad.

Se observa una tendencia de diferencias econdémicas por costo directo para
regulacion de estro por cordero nacido.

Los resultados reproductivos observados por programa de IATF presentaron
similar tendencia que datos reportados en la literatura para ovejas con
condicion corporal inferior a 3,0 y sin esquemas de seleccion previos.

Se dispone de un programa transferible para sincronizacion de estros en ovejas
utilizable en programas de inseminacion/monta dirigida a escala de integracion
de unidades productivas (territorio).

El costo directo por kg de cordero comercializado fue de $ 105, equivalente al
10,6% del valor neto comercial obtenido en la temporada 2015.

Los resultados de fertilidad y prolificidad del rebafio Coopworth son similares
gue los del rebafio Suffolk, por lo tanto no tiene un efecto aditivo para
parametros de destete en rebafios ovinos, como alternativa de linea materna
con mayor prolificidad.

Se incremento el peso vivo del cordero a la venta desde un valor base inicial
del proyecto (25 kg PV) al final del proyecto (33 kg PV), equivalente a 94% del
valor meta del indicador del resultado operativo 2 del proyecto.

La raza Coopworth como linea paterna no genero incrementos en peso Vivo a

la venta y de canal caliente de cordero.

Lineas paternas de razas carniceras generaron un mayor tasa de crecimiento
en la etapa de lactancia y una tendencia positiva de mayor peso vivo a la
faena.
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11. Recomendaciones

Vi.

Vii.

viii.

Incrementar investigacion de campo para disminuir riesgos de alimentacion
invernal y estival suplementaria. Se recomienda aumentar la base de
informacion de analisis de Brassicas sp, actividad que realizdé la unidad
beneficiaria y asociada del proyecto FIA PYT 2013-0340 mediante el
establecimiento de jardines de variedades, tanto invernal como estival.

Incorporar informacién desarrollada en proyecto FIA PYT 2013-0340 como
base de datos de modelos predictivos de comportamiento bio-econémico de
rebafios ovinos desarrollados con otros instrumentos de innovacion de la
Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA).

Incorporar  sensibilizacion por efecto del cambio climatico en el balance
forrajero a la produccion primaria y secundaria de materia seca observada en
Proyecto FIA PYT 2013-0340.

Prospectar alianzas de corto plazo para implementar difusion de resultados
finales, en modalidad remota (boletines, manuales) y on line (sitio WEB).

Implementar un programa de seleccion de ovejas Suffolk y Coopworth en
temporada reproductiva 2016 utilizando correlaciones entre valores de
condicion corporal pre encaste, pre parto y lactancia de cada oveja asociada
con los cuatro tratamientos de regulacibn de estros para eliminar efecto
individuo en las respuestas de comportamiento reproductivo en parto y
lactancia.

Prospectar alianzas con programas de fomento INDAP en la region del Biobio
para implementar programas de regulacion de estros contrastando kg de peso
vivo de cordero ajustado a 75/120 dias de vida.

Correlacionar (comparar) informacién de temporada 2015 y 2016 de condicién
corporal al parto de ovejas y peso ajustado a 75 dia de corderos, como
indicador inicial de seleccion de reemplazos de reproductoras y eliminacion de
ovejas por menor aptitud materna.

No utilizar carneros Coopworth del origen adquirido por la unidad beneficiaria
del proyecto FIA PYT 2013-0340 como linea paterna terminal.

Adelantar en un mes el inicio de partos (Ultima quincena de Agosto) para

obtener entre 80-90% de los corderos con peso de venta entre 90-110 dias de
vida.
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12. Otros aspectos de interés

Durante abril 2016, la unidad beneficiaria del proyecto y la facultad de Ciencias
Veterinarias decidieron prorrogar la alianza tecnoldgica generada mediante el
proyecto FIA PYT 2013-0340 mediante la incorporacion en campo de una nueva
tesista para el seguimiento del establecimiento de las forrajeras establecidas por el
proyecto y las que se establecieron post proyecto en mayo 2016 con costo de ambas
unidades, considerando las recomendaciones y conclusiones generadas en el
presente informe.

13. Anexos

Se adjuntan anexos de las lineas de investigacion y difusion en formato impreso y
digital.

14. Bibliografia Consultada

Se adjunta en cada uno de los anexos técnicos complementarios al informe final del
proyecto (Anexos 1, 2y 3).
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ANEXO 1:
RESULTADOS REPRODUCTIVOS PROGRAMAS DE
REGULACION DE ESTROS EN OVEJAS COOPWORTH Y
SUFFOLK
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Anexo Resultados Reproductivos de Programas Reproductivos en rebano de Ovejas
Coopworth: Programa Monta Dirigida e Inseminacion Artificial a Tiempo

Antecedentes

La ejecucion del proyecto FIA PYT 2013-0340 en el plan operativo indicdé como
resulfado esperado el incremento del indice de destete del rebano (RE 2.1) mediante
la introduccidon de una raza ovina doble propdsito (Coopworth) de mayor prolificidad
que la raza Suffolk, predominante en la zona agroecoldégica en la zona de estudio.
Considerando que el periodo de ejecucion del proyecto permitia sélo la evaluaciéon de
dos temporadas reproductivas, que las ovejas Coopworth incorporadas al proyecto
eran de la categoria borregas (18 meses edad) sin parto y que las ovejas expresan su
potencial reproductivo entre el cuarto al quinto parto, se determino realizar dos lineas
de 1&D:

i. Caracterizar zoometricamente rebano Suffolk presente en unidad beneficiaria y
rebano Coopworth introducido con el proyecto.

i. Implementar programas de regulacion hormonal de estros para ovejas como
herramienta tecnoldégica para complementar programas de escalamiento en
infroduccién masiva de biotipos ovejeros

Las ampliaciones/modificaciones en el desarrollo de actividades se asocia con la
oportunidad, mediante el proyecto, de generar informacién tecnoldgica base con
fines de bien publico, considerando la evaluacidén bio-econdmica de diferentes
programas de sincronizacion de estros y los mecanismos para caracterizar rebanos
ovinos que no disponen de registros productivos, como herramienta base para
seleccionar lineas maternas por aptitudes carniceras o maternas.

Linea 1&D “Estudio de Zoometria en Rebanos Ovinos en Unidad Beneficiaria”

Intfroduccién

El estudio de la morfologia externa se emplea para la determinacion de perfiles
fenotipicos, describiéndose medidas para determinar la aptitud lechera que posee el
animal (Allende et al., 2012; Alvarez et al., 2000; Bravo y SepuUlveda, 2010), potencial
carnico del individuo y aptitud reproductiva del animal (Avellanet, 2006). Este estudio
analizd indices y medidas zoométricas entre borregas dos dientes Coopworth y Suffolk,
ambos grupos sin partos, como herramienta de apoyo a la seleccion de aptitud
materna en un rebano ovino. La hipdtesis del trabajo es que el grupo Coopworth
infroducido en la unidad productiva del Proyecto FIA PYT 2013-0340 presentaria indices
funcionales de mayor aptitud carnicera y lechera que el grupo Suffolk nativo.
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Materiales y Método

Este estudio se realizd en el primer semestre de 2014, en el Fundo Santa Amalia,
comuna de Pemuco, Regién del Biobio, Chile. La unidad productiva es un sistema de
pastoreo con una carga de 4 ovejas ha'!, con 115-120% de prolificidad. Se analizaron
borregas de 18 meses de edad aproximadamente no paridas. Se evaluaron
individualmente 4 medidas zoométricas de tipo funcional (Tabla 1y Figura 1) y 4 indices
zoometricos. Se utilizaron medidor de espesores (piedemetro), baston zoométrico y
cinta métrica flexible. Los resultados se sistematizaron en planilla de datos Microsoft
Excel 2007 ® (Windows XP). Los valores fueron comparados con ANDEVA entre grupo de
ovejas con un valor alfa a= 0,05 con el programa INFOSTAT® (Balzarini et al., 2008).

‘ PCN
PTO  Perimetro tordcico DBI Didmetro bicostal
PCN Perimetro de la cafa AG  Ancho de grupa
DDE Didmetro dorso esternal LG Largo de grupa

AC Altura a la cruz

Figura 1. Dibujo esquemdtico de las medidas anatdémicas y sus regiones anatdmicas
(Ruiz, 2012).
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Tabla 1. Medidas zoométricas a evaluar

Medidas Indicacién Instrumento

Alzada ala cruz (AC) Distancia punto mds alto de la cruz al Baston
suelo por la extremidad anterior Zoométrico
izquierda.

Longitud de grupa (LG) Distancia enfre la punta del anca Piedemetro

(tuberosidad iliaca externa) y la punta
del isquion (punto mds caudal de la
nalga).

Ancho de la grupa (AG) Distancia que existe entre cada Piedemetro
tuberosidad coxal de la cadera.

Adaptado de Avellanet, 2006.

Resultados

Caracterizacion general de rebanos. Para una vision generalizada de las mediciones
de todos los animales del estudio, se obtuvieron los descriptores de tendencia central y
dispersion de las siete medidas zoométricas en los dos grupos de ovejas (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcion de las medidas zoométricas de grupo Coopworth (n=49) y Suffolk
(n=33).

Promedio (cm) £ D.S. C.V. (%)

Coopworth

L 43,6 +3,0 6,9
AC 62,8+ 4,2 6,7
LG 160x£1,2 7.3
AG 19714 6,9
IP 1,45+0,1 8.3
IPT 31,51 £3,0 9.6
IPL 255+1,9 7.6
IPE 1,24+0,1 6,6
Suffolk

L 43,6 + 3,0 6,7
AC 59,3+3,2 5.4
LG 14,6 £1,0 7,1
AG 17,4+£1,2 6,9
IP 1,36 £ 0,1 7.2
IPT 29,4+ 2,6 8.7
IPL 24,6 +2,2 8.9
IPE 1,20+ 0,1 6.3
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Las medidas zoometricas largo de grupa (LG) y ancho de grupa (AG) tienen especial
importancia al valorizar caracteristicas favorables para la reproduccion y produccion
cdrnica. El LG determina la amplitud de la zona poseedora de los musculos
relacionados con los cortes de mayor calidad y valor econdmico (Sdnchez e Iglesias,
2009; Bravo y Sepulveda, 2010) y el AG representa la distancia enfre isquiones, con
relacién directa con la facilidad de parto de las hembras y con la anchura de la base
de implantaciéon y alojamiento de la ubre (De la Fuente y Alcalde, 2009; S&nchez e
Iglesias, 2009). Los valores promedio obtenidos para estas medidas se consideran altos
al ser comparados con otros estudios de ovinos para produccion de carne (Avellanet,
2006; Bravo y Sepulveda, 2010), lo cual corrobora el biotipo carnicero de los rebanos
analizados.

El indice pelviano longitudinal (IPL) cuantifica el largo de la grupa respecto a la altura
del animal. En ovinos de carne se espera que este indice no exceda treinta y siete
(Parés, 2009), lo cual concuerda con los valores agrupados obtenido en este estudio
(Tabla 2). Este indice, ademds, permite clasificar al total de ovejas del estudio como
concavilineas (Mujica et al., 2012) porque predomina el ancho de la grupa sobre el
largo (Tabla 2) siendo esta la orientacion fundamental que deben seguir los rebanos
que buscan la especializacion cdrnica (Pena et al., 1990).

El indice pelviano transversal (IPT) entrega una apreciacion de la anchura de la grupa
con respecto a la altura del animal (Mella, 2010). Su importancia radica no solo en la
valorizacion de la amplitud de la zona de cortes valiosos, sino también en la asociacion
gue posee este indice con la facilidad de parto de las hembras (Bedotti et al., 2004;
Bravo y Sepulveda, 2010). Es esperable que en animales con biotipo carnicero, el valor
de este indice sea superior a freinta y tres (Parés, 2009). Los valores obtenidos para este
indice (Tabla 2) no son superiores al valor indicado, sin embrago se debe considerar
gue son hembras que nunca han parido, por lo tanto éste valor se debe incrementar.

El andlisis estadistico indica una tendencia favorable para raza Coopworth en las
variables de alzada y de grupa (AC, LG y AG; P<0,001) mostrando una superioridad
carnicera que el biotipo Suffolk nativo. Todos los indices de funcionalidad carnicera
muestran una superioridad en el biotipo Coopworth: IP (P: 0,0013), IPT (P: 0,006), IPT (P:
0,003).
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Conclusiones

a. Los resultados permiten concluir que el potencial carnicero de las hembras
Coopworth infroducidas es superior a las hembras Suffolk existentes, sin embargo
su expresion en sus crias estd condicionada mayoritariamente por el efecto
ambiental (alimentacion y lineas paternas).

b. La zoometria es una herramienta cuantitativa que permite caracterizar vy
seleccionar individuos en rebanos sin informacién productiva de registros
(rebano/individual).

Anexo Reproduccién Ovejas Informe Final Proyecto FIA PYT 2013-0340 Pagina 5



Linea 1&D: Evaluacion de Programas de Regulacion Hormonal de Estros en Ovejas

Temporada 1 Proyecto FIA PYT 2013-0340 (2014)

Antecedentes

En la temporada de encaste 2014 para el rebano Coopworth y Suffolk asociados con
proyecto FIA PYT 2013-0340, se implementd un programa de monta dirigida basado en
sincronizacién de estros en tratamientos cortos. Este se inicio en Mayo 2014, fecha
retrasada en dos meses al periodo normal de encaste en la zona agroecoldgica, por
causas de retrasos en la disponibilidad de insumos operacionales y carneros. Ademds,
de la limitaciéon del retraso, se observd una pérdida de condicion corporal (CC: escala
1-5) en los rebanos de ovejas en 0,5 puntos de CC: desde 3,0 a 2,5 en rebano
Coopworth y de 2,5 a 2,0 en Suffolk, desde la medicion de Marzo 2014 (inicio del
proyecto) a la fecha de encaste.

Materiales y Método

Se implementd un programa de monta dirigida ufilizando el esquema base de
sincronizacién de estros desarrollado en el Proyecto FIA-Consorcio Ovino (FIA FIC-CS-C-
2006-1-P-001-22). Este consiste en tratamientos cortos de progesterona (Cox et al.,
2012), con colocacién vaginal de dispositivo nuevo progesterona CIDR G® (Pfizer,
Nueva Zelanda) al primer dia. Al séptimo dia se retird el dispositivo y simultdneamente
se inyecto via inframuscular 0,125 mg de cloprostenol (Estrumate®, Intervet, Alemania) y
eCG (350 Ul Novormon®, Syntex, Argentina). Posterior a 48 horas del retiro del dispositivo
infravaginal CIDR, se introdujo carneros Coopworth y Suffolk en los rebanos
sincronizados. Para cuantificar patrén de montas (ovejas encastada/oveja en
encaste), los carneros fueron preparados con mezcla de tierra de color y aceite
vegetal, tipo pasta untable en el pecho del animal, como marcador de monta
utilizando una relaciéon del 15% para encaste con sistema de tiempo fijo (sin deteccién
de celo). Para los dos rebanos se incorpord en el esquema de sincronizacion de estros
a la hormona GnRH, 36 horas post retiro de dispositivo de progesterona (1 mlIM/oveja).

El rebano Coopworth fue dividido en dos grupos, el control que recibid el tfratamiento
tradicional de sincronizacion anteriormente descrito y el grupo fratamiento sin eCG en
el esquema de regulacidon de estro. El control de ovulaciones para la inseminacion
artificial sin deteccién de estros (IATF) y/o monta dirigida sin deteccion de estros,
reemplazando la hormona eCG por GnRH en el control de ovulaciones, se relaciona
con el requerimiento de disminucién de costos, ya que representa del orden de 40-50%
del costo directo de insumos en programas de sincronizacion y por la tendencia
internacional de reemplazar hormonas no naturales para la especie, por otros que sean
similares a la natural, como lo es la GnRH. La hipdtesis del presente estudio fue que las
respuestas reproductivas de ovejas sincronizadas sin uso de eCG serian similares al de
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ovejas con uso de la hormona. Cada oveja de |los grupos tratados fue caracterizada su
dindmica folicular ovdrica in situ al momento del retfiro del CIRD y 36 horas post refiro. Se
utilizd ultrasonografia transrectal (10 MHz) con ecografo tipo B (Honda HS 2100Vet,
Toyohashi, Japdn).

Se analizé en la etapa de sincronizacion de estros las variables de n° y tamano de
foliculos pre ovulatarios para grupo control y tratamiento (sin eCG). En la etapa de post
sincronizacion se evalud frecuencia de ovejas encastadas y para la etapa del parto se
analizd la frecuencia de ovejas con parto relacionadas con primer estro post
regulaciéon hormonal (48 horas post retiro dispositivo CIDR) y segundo ciclo (dos
semanas post retiro dispositivo). Ademds, se analizdé frecuencia de mortalidad de
corderos primeras 48 h de vida, peso vivo promedio al parto y tiempo de gestacion.

El andlisis estadistico de la relacién ovejas montada/oveja encastada y de frecuencia
de foliculos pre ovulatorios para cada grupo se evalud independientemente utilizando
la distribucion x2 (P<0,05). Los datos de tamano de foliculos pre ovulatorios fueron
analizados con estadistica descriptiva e inferencial con ANDEVA (P<0,05) utilizando el
programa estadistico INFOSTAT® (Di Rienzo et al., 2011). Las variables de frecuencia de
fertiidad de grupos de ovejas y mortalidad de corderos fue analizado con distribucion
x2 (P<0,05) y el peso vivo de corderos al nacimiento con estadistica descriptiva e
inferencial con ANDEVA (P<0,05).

Resultados y Discusion

Reproductivos

Los resultados iniciales del programa, reportados en el informe técnico | del proyecto,
evaluaron el tfamano promedio de los foliculos pre ovulatorios al momento del retiro el
dispositivo de progesterona (CIRD, P4) observando similitud (P= 0,68) entre grupo
control (4,33 £ 0,81 mm, CV= 18,1%) con grupo tratamiento (4,22 + 0,95 mm, CV=
21,7%). La frecuencia de foliculos pre ovulatorios fue similar entre grupos tratados
(P=0,28). Los resultados de frecuencia de ovejas montadas/ovejas sincronizadas fue
similar (P=0,8) entre el grupo control (con eCG) con 72,3% (13/18) y el grupo
tratamiento con 73,7% (14/19).

Los resultados de la primera etapa, que consideraron hasta la monta, indicaron que 1os
protocolos son eficientes y se puede eventualmente reemplazar la eCG de los
protocolos de sincronizacion de estros en programas de inseminacién para ovejas. Se
destaco que la dindmica folicular no es afectada de manera significativa por la eCG,
que mejora la funcién folicular sin incremento en la tasa ovulatoria para las dosis
usadas en los tratamientos, n° de ovejas con presentacion de celo y monta (P=0,28). El
valor observado permitiia una disminucion en los costos directos por oveja en
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programa de inseminacion a tiempo fijo del orden de 40-45%, valor equivalente a 20 kg
de avena ¢ 1 fardo de forraje (30 kg) por oveja. El equivalente sustitutivo de los
alimentos senalados es equivalente en unidades de energia metabolizable a 0,6-0,8
puntos de condicidn corporal en etapa de encaste.

El andlisis de los resultados del parto para el grupo control y tratamiento implico
desagregar los partos observados en grupo de borregas Corriedale con y sin
tratamiento de regulacion de estros. Las ovejas con diagndstico de prenez desde
origen (Osorno) en Abril 2014 no fueron incorporadas al programa de regulacion de
estros para monta dirigida a tiempo fijo de Mayo 2015 (Proyecto FIA PYT 2013-0340). Se
observo un valor de prolificidad superiores (Tabla 3) a valores reportados en proyectos
de introducciéon de la raza en la Xl regidon (Latorre et al., 2004). Los pardmetros para
borregas puras Coopworth de primer parto infroducidas en 2000 en la Xl regidn, con
parto en primavera 2001 (18 meses) fue de 86,7% prenez, 146,6% de paricion, con 9%
mortalidad de corderos y relacion 30% partos simples y 70% partos dobles. Para las
borregas dos dientes de primer parto hijas de las ovejas puras infroducidas en la Xl
region, los resultados reproductivos para la temporada 2003 fueron 66,6% prefiez, 100%
paricion y 6,6% mortalidad.

Los valores reportados en Proyecto FIA PYT 2013-0340 para partos de borregas
Coopworth fue de 43% de partos simples y 57% partos dobles, sin embargo el n° de
partos represento el 14% de las existencias de borregas en edad reproductiva y 20% del
total de partos reportados: n° total=35, 7 partos con monta natural y 28 partos con
monta dirigida a fiempo fijo.

Tabla 3. indices reproductivos borregas dos dientes Coopworth prefiadas en origen
(Osorno, Marzo 2014) con partos en Agosto 2014 (n= 7 ovejas).

Ov ejas paridas,n® 7
Corderos nacidos 11
Corderos muertos perinatal, n° 2
% pdaricion 157,1%
% prolificidad 128,6%
% mortalidad perinatal 18,2%
Peso vivo promedio

cordero nacimiento kg 3,1
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Los valores reportados de peso vivo al nacimiento en el grupo de borregas en el
proyecto PYT 2013-0340 (3,1 = 1,0 kg PV, 33% CV) fue inferior a los valores reportados por
Latorre et al. (2004) del orden de 5,85 kg PV al nacimiento, factor que podria explicar la
mayor mortalidad de corderos Coopworth en el presente estudio, considerando como
valor de inflexidon de peso vivo al nacimiento de 4,0 kg (Figura 2).
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Relaciones entre la codicién corporal con el peso al nacimiento y la mortalidad de los
corderos.

Figura 2. Comportamiento de mortalidad y peso vivo de corderos al nacimiento en
funcion de la Condicién Corporal de oveja al parto.

Se observd que partos con condicion corporal de ovejas entre 2,5-3,0 (ideal) genera los
menores valores de mortalidad al nacimiento (5%) y pesos vivos entre 5-6 kg. Los valores
observados para el grupo de borregas con encaste natural en origen (n=7) estdn en el
punto de corte critico con ovejas al parto con condicién corporal de 1,5, valor
explicado por la menor disponibilidad forrajera por la intervenciéon de 1/3 de la
superficie pastoreable por establecimiento de praderas perennes y suplementarias
estivales en el otono del 2014 como objetivo del proyecto FIA PYT 2013-0340. Este
escenario genero 5 meses de no uso de la superficie sembrada (Abril 2014-Septiembre
2014), periodo que incidié en los Ultimos 30 dias de gestacion en el grupo Coopworth
con partos en Agosto 2014, en los que se desarrolla el 50% del peso vivo al nacimiento y
en la implantacién y primera etapa de gestacion (hasta el dia 50 de gestacion) en el
grupo Coopworth y Suffolk encastada en Mayo 2014 con monta dirigida a tiempo fijo.
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La estimaciéon de déficit de materia seca a la boca fue del orden de 0,7 kg/oveja/dia
para el periodo de 30 dias antes del parto en el grupo de ovejas Coopworth con parto
en Agosto. El déficit de crecimiento diario de corderos en gestacion fue de 35 g/dia,
equivalente al 50% de la tasa de crecimiento del cordero en gestacion.

Los valores observados con partos en Octubre 2014-Noviembre 2014 (30 dias) para el
grupo de borregas Coopworth, encastadas con regulacion de estros basadas en
progesterona (nN=37), mostraron similar comportamiento en fertilidad al parto(Tabla 4,
P=0,17), sin embargo el grupo control (con eCG) presento 29% incremental de ovejas
paridas en el primer ciclo inducido (ovulacion), que es el objetivo de los programas de
inseminacion, sin embargo la incorporacion de eCG no incremento la prolificidad del
rebano (Tabla 4, P=0,44).

Tabla 4. ParGmetros reproductivos de borregas Coopworth y de corderos al parto en
grupo control (con eCG) y tratamiento (sin eCG), temporada 2014

Tratamiento
Control (sin eCG)
N° ovejas 18 19
Ov ejas paridas primer ciclo 11 9
Corderos nacidos primer ciclo 11 10
Ov ejas paridas segundo ciclo 2 6
Corderos nacidos segundo cicl 2 6
% fertilidad primer ciclo 61.1% 47,4%
% prolificidad primer ciclo 100,00% 111,11%
Ov ejas paridas total 13 15
% ov ejas paridas 72.2% 78,9%
Ov ejas no paridas 5 4
% ov ejas no paridas 27,8% 21.1%
Mortalidad perinatal (n°) 2 0
Mortalidad perinatal (%) 15,4% 0,0%
Partos asistidos 0 3
% partos asistidos 0.0% 20,0%

Se observd una menor frecuencia de ovejas paridas relacionadas con el primer ciclo
estral por sincronizacién hormonal sin eCG (Grupo tratamiento), sin embargo el andlisis
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de los dos ciclos estrales relacionadas con sincronizacion de estro mostré una mayor
tasa de ovejas paridas en grupo fratamiento.

El andlisis de los dias de gestacion para grupo conftrol y fratamiento mostro consistencia
con una variabilidad temporal marginal, tanto para el primer y segundo ciclo de
ovulacion de las ovejas Coopworth (Tabla 5). Ademds, los pesos vivos al nacimiento de
los corderos se relacionan con condiciones corporales 2,5 en ovejas, estado que se
obtuvo por uso de las praderas establecidas en el proyecto desde fines de Septiembre
2014, permitiendo los Ultimos 30-45 dias de gestaciéon acceder a una mayor oferta
forrajera, uno de los productos finales esperados del proyecto FIA PYT 2013-0340.

Tabla 5. Dias de gestaciéon y peso vivo al nacimiento (media * desvio estandar) en
grupo control (n=13) y tratamiento (n=15, sin eCG) para primer y segundo ciclo de
ovulacion en borregas Coopworth con sincronizaciéon de estros (segundo ciclo incluye
14-17 dias de retorno de celo inducido).

Primer ciclo

Tratamiento
Control (sin eCG)
Peso nacimiento corderos (kg) 4,48+0,9 4,47 0,8
dias de gestacion 150+ 5,0 146 £2,2
Segundo ciclo

Tratamiento

Control (sin eCG)
Peso nacimiento corderos (kg) 4,72+0,8 3,8+0,0
dias de gestacion 163+3,6 165+ 1,4

El comportamiento de ovejas adultas (+ de un parto) Suffolk por el programa de monta
dirigida a tiempo fijo presento similar comportamiento final reproductivo que el descrito
con borregas Coopworth (Tabla 6), sin embargo el porcentaje de ovejas paridas
relacionadas con el primer ciclo fue menor: Suffolk = 32,6%, borregas Coopworth con
eCG = 61,6% y borregas Coopworth sin eCG = 47,4), estado relacionado con la menor
condicién corporal de este grupo al encaste comparado con las borregas Coopwaorth
(20 CCvs 2,5 CC).
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Tabla 6. Pardmetros reproductivos de ovejas y de corderos Suffolk al parto con
programa de sincronizacion de estros con eCG.

Tratatadas 92
Ovejas paridas 1 ciclo 30
Corderos 1 ciclo 30
Tiempo promedio 1 ciclo (dias) 147
Tiempo promedio 2 ciclo (dias) 162
PV corderos (kg) 1 ciclo 4,65
Ovejas paridas 2 ciclo 34
corderos 2 ciclo 34
PV corderos (kg) 2 ciclo 4,2
% fertilidad 1 ciclo 32,6%
% Prolificidad 1 ciclo 100,00%
Ovejas paridas total 64
% fertilidad programa 69.6%
No paridas 28
% no paridas 30,4%
Corderos muertos perinatal,n® 7
% mortalidad perinatal 10,9%
Partos asistidos 5
% partos asistidos (n°) 7.8%

La tasa de destete de la primera temporada del proyecto FIA PYT 2013-0340 evaluada
en Enero 2015 mostrd valor inferior a programas de regulacién de estros a tiempo fijo
con uso de eCG, situacion que es el resultado de la menor tasa de paricion observada
y analizada anteriormente. Los resultados disponibles en la literatura indican que la tasa
de destete es creciente con el n° de partos, con su mdximo valor entre el 4°-5° parto y
que los valores generados por el programa son inferiores a encaste con celo natural
(sin regulacién de estros).

En este proyecto, el objetivo de implementar un programa de monta con encaste a
tiempo fijo (ano 1) y de inseminacién artificial con semen fresco (afo 2), ambos a
tiempo fijo fue evaluar respuestas bio-econdmicas en rebanos ovinos pilotos para
escalar la tecnologia con un mayor nUmero de rebanos, al igual que evaluar las
externalidades productivas y econdmicas por concentrar los partos, como mecanismo
para homogenizar procesos de cria-venta de corderos.
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Los resultados reportados y disponibles en la literatura nacional son escasos para
realizar comparaciones reproductivas de rebanos Coopworth, disponiendo del tfrabajo
realizado por Munoz (2009) en condiciones ambientales de la zona de fransicion de la
Xll region de Chile. Los resultados reportados, sesgados por el efecto de superovulacion
para programa de recuperacion de embriones fertilizados, fue de 32% de paricion,
valor inferior a reportes en Australia de Fogarty et al. (2005) que en programas de
inseminaciéon reporto durante tres anos de estudio 68% de ferfilidad (n=1.220 ovejas
Coopworth inseminadas) con 149+3% de paricion y 118 + 3% de destete.

Los resultados del programa de regulacion de estros utilizado en el proyecto FIA PYT
2013-0340 (n=37 ovejas Coopworth) presento 75,6% de ovejas paridas (fertilidad), valor
consecuente con resultados de la literatura, con mayor frecuencia de ovejas prenadas
(72%) en el primer ciclo de regulacion de estros. La fasa de destete observada para
ovejas Coopworth sincronizadas fue 67% y prolificidad de 85%, mostrando como punto
critico la necesidad de incrementar la tasa de paricidén de las ovejas. Se destaca que
el programa fue realizado entre la Ultima semana de mayo y primera semana de junio,
periodo que presenta la disminucidon del orden de 20% del valor basal de la tasa
ovulatoria peak reportada en otono (Abril), situacidn que incide en una menor tasa
reproductiva final (Scott y Montgomery,1990). Jopson et al. (2000) reportaron para la
raza Coopworth, 92% de fertilidad del rebano con monta natural (n=624 ovejas) y 159%
de destete. Los reportes de cinco anos de estudio de Burton ef al. (2000) en rebanos
Coopworth indicaron un comportamiento entre 28-46% de los partos fueron dobles en
2.489 partos de 6 rebanos. Los resultados observados de 128% de destete. El estudio
retrospectivo de Cox ef al. (2015) en 3 rebanos de raza Highlander de linea materna
prolifica durante tres anos fue de 82,3% de tasa prenez, 95% fertilidad y 174% de destete

Recomendaciones temporada reproductiva 2015

i. Incrementar parametros fertilidad del rebano Coopworth: para disminuir los
efectos negativos por plan de alimentacion de subnutricion de ovejas, con sus
efectos de reabsorcion uterina por mayor produccion de prostaglandina PGF 2a
(Abecia et al., 2006) y disminucion de sensibilidad del endometrio con el feto por
una menor produccion de progesterona (Bazer et al., 2010) se recomienda
adelantar el programa de encaste 2015 para fin de Marzo 2015, no encastar ovejas
con condicién corporal menor a 2,5, por lo tanto disenar y ejecutar flushing pre
encaste de 30 dias desde la Ultima semana de Febrero 2015.

i. Disminuir costos operacionales por programa de Inseminacion a tiempo fijo 2015
(IATF): Los resultados de temporada 2014 mostraron una tendencia positiva que
puede reemplazarse el uso de la hormona eCG con alimentacion energética, sin
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embargo durante la temporada 2015 se debe disenar un experimento
complementario con uso de aditivos alimenticios gluconeogenicos y mantener la
condicién corporal 2,5 durante los primeros 60 dias post inseminacion (Spencer and
Bazer, 2004).

ii. Incrementar peso vivo al nacimiento: Se debe disenar e implementar un plan
alimenticio para mantener CC 2,5 en ovejas hasta el dia 120 de gestacion e
incrementar a CC 3,0 en el Ultimo mes de gestacién, como mecanismo que
favorezca la tasa e sobrevivencia de corderos neonatos por mayor capacidad para
termorregular (Lie et al., 2013) y para generar futuras corderas de reemplazo con
mayor capacidad de movilizacion de tejido adiposo para lactancias (Limensand et
al., 2007).

Temporada 2 Proyecto FIA PYT 2013-0340 (2014)

Programa Inseminacion Artificial a tiempo Fijo (IATF) Temporada 2015, Proyecto FIA PYT
2013-0340

Antecedentes

Durante la temporada 2014, ano 1 de ejecucion del proyecto FIA PYT 2013-0340, se
realizd un programa de introduccion y evaluacion reproductiva para rebano
Coopworth en condiciones de pre cordillera de Nuble, region del Biobio. Se utilizd
sistema de monta dirigida a tiempo fijo con regulacidn de estros con progesterona en
modalidad de ciclos cortos. Los resultados mostraron tasas de prenez (60-65%) similares
a estudios realizados por el equipo de trabajo en condiciones de secano mediterrdneo
de la regidon de O'Higgins, sin embargo con menores tasas de prolificidad (100% versus
140%) y por lo tanto, con tasas de destete con mayor costo directo por insumos de
regulacion de estros por kg de peso vivo de cordero, encareciendo el uso de la
herramienta tecnoldgica.

En las recomendaciones técnicas se indicd que para implementar un programa de
inseminacion arfificial a tiempo fijo (IATF) utilizando extraccion y fraccionamiento de
semen fresco se requeria de una etapa de entrenamiento de carneros y de
homogenizacion de condiciéon corporal de las ovejas (CC 2,5-3,0), este Ultimo proceso
se inicio con el destete de corderos en la primera quincena de Enero 2015. El
entrenamiento de carneros se realizd en las instalaciones del laboratorio de
reproduccion animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de
Concepciodn.
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Programa de IATF Proyecto FIA PYT 2013-0340

Enfrenamiento de carneros: Este procedimiento se realizd para facilitar la
recoleccion de semen con vagina artificial. Para ello se aumentd el manejo y
manipulacion de los carneros Suffolk (1) y Coopworth (2) con personas, como
mecanismo de acostumbramiento a la intervencion humana, accién apoyada con
el uso de ovejas celadoras, con celo inducido mediante regulaciéon hormonal. Estas
fueron presentadas a los carneros mediante separacion con rejas, como
mecanismo de estimulo sensorial para generar estimulo sexual (Figura 3). El manejo
y manipulacién por parte de personas se realizé con dos visitas diarias durante dos
semanas, apoyado con disminucion de la zona/drea de fuga de los carneros
mediante alimentacion directa utilizando entrega de racién de fardo/concentrado
con la mano.
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Figura 3. Acostumbramiento de carneros mediante estimulo sensorial con ovejas
celadoras.

i. Extraccion de semen: se realizdé por medio de vagina artificial con temperatura
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interna de 39-42°C (Figura 4) y usando una oveja celadora (Figura 5). Para mejorar
el aprendizaje del comportamiento sexual, los machos podian observar la monta
de sus companeros y de ofros machos mds experimentados.

Figura 4. Vagina artificial con Figura 5. Oveja celadora en
uso de agua caliente brete para monta de carneros

En la extracciéon, el operador se ubicaba junto al brete en silencio y tranquilo con el
objetivo de no distraer o asustar al macho (Figura 6). Al momento de la monta, el
operador debe desviar el pene del macho e introducirlo en |la vagina artificial para
que eyacule en ella (Figura 7). Para aumentar el eyaculado, el operador puede
desviar el pene sin permitir la penetracion y por ende la eyaculacién o bajar al macho
en el momento de la monta.

Foto 7. Monta de carnero para
recoleccion se semen con vagina
artificial

Foto 4. Oveja en brete para
monta de carnero
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La coleccion de eyaculados con vagina artificial se asemeja el servicio natural porque
se obtienen activando los mismos mecanismos asociados al reflejo eyaculatorio, y al
considerarse representativos de una eyaculaciéon natural, la informacion obtenida
puede ser utilizada como referencia. La coleccion demanda una libido y una habilidad
de copula normal y los animales requieren de un periodo de entrenamiento y una
operacion estandarizada (Memon et al., 1986; Marco-Jiménez et al., 2005; Robayo et
al., 2008).

ii. Fraccionamiento de semen: El semen obtenido de la extracciéon se diluye con
leche descremada con temperatura 30-32°C en proporcion 1:1. Cada oveja es
inseminada con dosis de 0,2-0,25 mL, por lo tanto por cada mL de eyaculado
diluido se inseminan 8-10 ovejas.

iv. Test de libido: el mecanismo eficiente para valorizar/medir el potencial de
servicios de los machos es el test de capacidad de servicios o test de libido (Foote,
2003). Este expone a los carneros en evaluacion a grupos de hembras en estro (por
lo general 2-3 hembras) para registrar el nUmero de montas en un periodo de
tiempo determinado (20 6 40 minutos). El test puede identificar a los carneros que
tienen un mayor rendimiento sexual a una edad temprana (Snowder et al., 2002).
La fijacion de las hembras en bretes de monta elimina la competencia por la
atencién del macho. Las ovejas no receptivas o muy inquietas pueden desviar la
atencion del carnero de las hembras que presentan estro reduciendo su
capacidad de servicio (Zenchak et al., 1988). Ademds, la evaluacion de los
machos debe ser individual porque el rendimiento sexual de los machos
subordinados se inhibe ante la presencia de carneros dominantes (Katz et al.,
1988).

La evaluacidon de la capacidad de servicio en los carneros utilizando una
evaluacién de fertilidad potencial permite ajustar la relacidn macho: hembra en el
rebano, ya que carneros clasificados de alto libido permite un menor nUmero de
carneros, mds coépulas con menos desgaste fisico, aumento del porcentaje de
ovejas prenadas y de la proporcién de hijos con una mayor capacidad potencial
de servicio (Hulet et al., 1962; Snowder et al., 2002; Foote, 2003). La capacidad de
servicios es un indicador de fertiidad (Foote, 2003) porque los carneros que
efectUan un mayor nUmero de montas efectivas son mds fértiles, en comparacién a
los que efectUan un mayor niUmero de montas falsas (Showder et al., 2002), ya que
junto con un menor desgaste fisico, necesitan de una menor cantidad de montas
para lograr la prenez de la oveja (Hulet et al., 1962).
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Metodologia Utilizada Test de Libido

Se realizé una variante de la prueba de Kilgour mediante la presentacion a cada
macho dos hembras en celo puestas en un brete individual durante 20 minutos
(Figura 8). Se evaluaron tres carneros de la unidad Fundo Santa Amalia (Proyecto
FIA PYT 2013-0340): uno Suffolk y dos Coopworth en Marzo 2015 (época de monta).
Las variables de respuesta analizadas fueron:

NuUmero de servicios (NS): se considera como servicio cuando el macho realiza
penetraciéon con eyaculacion, determinada a fravés de la presencia de "golpe de
rinon" seguido de un periodo de refractariedad sexual.

NuUmero de Montas (NM): se considera como monta a la elevacion de los miembros
anteriores del macho con apoyo del pecho sobre |la grupa pudiendo existir
penetracion pero sin eyaculacion.

NUmero de montas por servicio (NMS): es la relacién entre el nUmero de montas
efectuadas (MM) y el NUmero de servicios (NS).

Figura 8. Test de libido para carnero Suffolk, Marzo 2015.
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Resultados Test Libido

Los resultados observados mostraron que uno de los carneros Coopworth no
tiene libido (Tabla 7 y Figura 9) al no montar ovejas. Se observé que el pardmetro
NMS fue similar entre Suffolk y Coopworth (x2=0,93) con valores similares a
reportes de literatura para clasificacion de alto libido, sin embargo
numéricamente el carnerillo Coopworth presentd un menor nimeros de servicios
(NS) y montas totales (NM), probablemente por su menor edad y por lo tanto
menor experiencia en comportamiento reproductivo .

Tabla 7. Resultados Test de Libido: Numero Servicios (NS), numero de montas
(NM) y numero de montas por servicio'.

Raza Edad NS NM NMS
Suffolk 4 dientes 5 34 6,8
Coopwoth  dos dientes 2 13 6,5
Coopwoth Bocallena 0 0 0
X2 0,25 0,002 0,93

Prueba x2 para carneros con monta (P<0,05)
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Figura 9. Carnero Coopworth sin libido con rechazo a ovejas en celo.
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v. Inseminacién Arificial a Tiempo Fijo: posterior al entrenamiento de los carneros
para obtencién y al fraccionamiento de semen y de su caracterizacion para el
comportamiento reproductivo mediante el test de libido, se estructuro un esquema
de sincronizacion de estos para ovejas, como mecanismo base para implementar
inseminacion artificial en ovejas con semen fresco. Utilizando la informacion del
programa reproductivo temporada 2014 proyecto FIA PYT 2013-0340 y de la tasa de
crecimiento de corderos. Se determind separar el rebano de ovejas en grupos de
encaste discriminando por condicién corporal minima (CC=2,0) e ideal (CC=2,5-
3.0). En todas las ovejas se implementd una racion suplementaria con 600-700
g/dia/oveja utilizando fardos de forraje y grano de avena entera, ambos
cosechados intra predialmente y con incorporacion externa de afrecho de soya,
afechillo de trigo y sales minerales para conformar una dieta con 2,4 Mcal EM, 14%
PC, 0,6% Ca y 0,4% P. Los grupos se conformaron en bloques con 4 esquemas de
sincronizacién de estros (Tabla 8) con diferentes fechas de inicio.

Tabla 8. Esquemas de sincronizacion de estros para 153 Ovejas en temporada
reproductiva 2015.

Dia-6 Oh 24h 3h 58h
Colocacion CIDR-G refiro postrefiro  postretio  post refiro

Retiro CIDR-G - GnRH  Inseminacion

Tratmiento | PGF, a(0.5cc)
eCG20Ul

Retiro CIDR-G Inseminacion

PGF, a(0.5cc)
Tratomiento 2 eCG 220Ul

Refiro CIDR-G GnRH  Inseminacion
Tratomiento 3 PGF a(0.5cc)

Retiro CIDR-G Inseminacion

PGF,a(0,5¢cc) E2
Tratomiento 4 eCG 200Ul
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Las 153 ovejas fueron agrupadas en cuatro grupos con diferentes fechas de inicio
(Tabla 9), considerando como limitante la condicidon corporal.

Tabla 9. Fechas de inseminacion a tiempo fijo (IATF), monta dirigida y repaso con
monta natural para 153 Ovejas en temporada reproductiva 2015.

Grupo N° ov ejas Modalidad Fecha'  Fecharepaso?
] 60 |ATF 23-abr 08-may
2 26 monta dirigida 07-may 20-may
3 36 |ATF 21-may 05-jun
4 31 | ATF 29-may 13-jun

IATF durante proceso de 6-8 horas y monta dirigida por 36 horas. 2Repaso por 5 dias desde la
fecha indicada

Las ovejas inseminadas o con monta directa se realizé diagndstico de gestacion
utilizando transductor lineal con ecografia transrectal (10 MHz) entre el dia 30-40 post
inseminacion/monta y enfre el dia 50-60 post inseminacion se realizd similar
procedimiento con ecografia trans abdominal (3,5 MHz). Para evaluar los
pardmetros reproductivos se utilizd prueba de x2 (P<0,05), analizando la tasa de
fertilidad, prolificidad y el costo por cordero nacido segun tratamiento.

Resultados Programa de IATF

Los resultados de gestacidén mediante ultrasonido presentaron comportamiento
estadisticamente similar entfre tratamientos evaluados para el grupo 1 de ovejas
(Tabla 10).

Los partos se iniciaron la tercera semana de Septiembre (dia 17) con 90% de ovejas
paridas a la tercera semana de Noviembre (dia 20). Los resultados fueron
desagregados por grupo de ovejas inseminadas/monta dirigida (n=4) y para el
grupo 1(n=60), 3 (n=36) y 4 (n=31) se desagrego por 4 fratamientos de sincronizaciéon
de estros. Para el grupo 2 (n= 26) se desagrego por dos fratamientos
correspondientes al 1y 2 de los grupos 1,3 y 4.
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Tabla 10. Resultados iniciales de programa de IATF en grupo 1 de ovejas (n=60),
temporada 2015.

Gestacion
Monta Total
) n total |ATF . R )
Tratamiento repaso Prenadas
1 15 8 4 T2
2 15 1 3 14
3 15 10 5 s
4 15 9 5 14
Gestacion
3 % Monta % Total .
Tratamiento % |ATF repaso*  Prefadas’ X2IATE x2 Prefiadas
1 53,3% 26,7% 80,0%
2 73.3% 20,0% 93,3%
3 66,7% 33.3% 100,0% 07 081
4 60,0% 33,3% 93.3%

114-17 dias post inseminacion, 2Suma IATF y prefadas por monta repaso y 34 v 5 Relacién del
total inseminada

Los resultados observados de paricion son concordantes con el diagndstico de
gestacion realizado (Tabla 11 y 12), con valores superiores de prolificidad a los
observados en la temporada 2014 del proyecto FIA PYT 2013-0340, al igual que la
tasa de fertilidad del rebano, sin embargo los resultados de IATF son inferiores a
resultados reportados por el equipo de trabajo responsable en estudios realizados en
proyectos |I&D del Consorcio Ovino.
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Tabla 11. Resultados de fertilidad y prolificidad en grupo 1 de ovejas IATF y repaso
con monta natural.

Tratamiento 1
. Ovejas Ovejas Parto Ovejas Ovejas no Ovejas Corderos
Ovejas |ATF . . .
parto |ATF repaso paridas paridas abortadas nacidos
Ne 15 7 5 12 3 0 14
% 47% 33% 80% 20% 0% 117%
Tratamiento 2
N° 15 5 8 13 2 0 15
% 33% 53,3% 87% 13% 0% 115%
Tratamiento 3
N° 15 4 9 13 2 0 18
% 27% 60,0% 87% 13% 0% 138%
Tratamiento 4
N° 15 ) 8 14 1 0 16
% 40% 53,3% 93% 7% 0% 114%

Los resultados econdmicos preliminares muestran un comportamiento favorable al
tratamiento 3 sin uso de eCG en regulacion de estros (Tabla 5), con costos
operacional por cordero nacido de $3.300, 2.456, 1.863 y 2.888 para los tfratamientos
de regulacion de estros del 1 al 4, respectivamente. Se observd similar
comportamiento reproductivo entre ovejas Suffolk y Coopworth, tanto en fertilidad
como en prolificidad (Tabla 12), sin embargo fue superior en ovejas Coopworth.

Tabla 12. Evaluacion de fertilidad y prolificidad entre tratamientos para grupo 1 de
ovejas (n=60).

Ovejas Ovejas Corderos
parto |ATF paridas nacidos
X2 0,1 0.8 0,37
$ cordero! <0,0001
Coopworth  Suffolk X2
N° ovejas | ATF 11 49
N° Ov ejas 10 4]
N° Cgrderos 13 49
nacidos
% fertilidad 21% 84% 0,59
% Prolificidad 130% 120% 0,52
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Los resultados del grupo 2 (n=36) con ovejas con monta dirigida sincronizadas en
estros presento un comportamiento superior en prolificidad por el uso de GnRH con
un costo similar por regulacién de estro para cada cordero nacido (Tabla 13) por
cordero nacido de $2.475y 2.576 para los tratamientos de regulacion de estros 1y 2,
respectivamente. Los resultados de prolificidad con monta dirigida (156%) fueron
superiores al programa de |ATF: grupo 1 (117%), grupo 3 (138%) y grupo 4 (113%) con
similar tratamiento de regulacion de estros (tratamiento 1).

Tabla 13. Resultados de fertilidad y prolificidad en grupo 2 de ovejas con monta
dirigida y repaso con monta natural.

Tratamiento 1
Ovejas Ovejas Ovejas
. Ve Vel Ovejas Ovejas no Vel Corderos
Ovejos monta  parto Parto . . abortada .
paridas paridas nacidos
monta repaso S
N° 13 6 3 9 4 0 14
% 46% 23% 69% 31% 0% 156%
Tratamiento 2
N° 13 10 0 10 3 0 11
% 77% 0.0% 77% 23% 0% 110%

Ovejas Corderos

paridas nacidos
X2 0,5 0,004
$ cordero! 015

Para el bloque de ovejas del grupo 3 (n=36) que fueron inseminadas a tiempo fijo, se
observo similar tfendencia incremental para la tasa de prolificidad por utilizar eCG y
GnRH (Tabla 14).
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Tabla 14. Resultados iniciales de programa de IATF en grupo 3 de ovejas (n=36),
temporada 2015.

Tratamiento 1
. Ovejas Ovejos Ovejas Ovejasno Ovejas  Corderos
Ovejas |ATF Parto . . .
parto | ATF paridas paridas  abortadas nacidos
repaso
N° 9 2 6 8 1 0 11
% 22% 67% 89% 1% 0% 138%
Tratamiento 2
N° 9 5 4 9 0 0 10
% 56% 44,4% 100% 0% 0% 111%
Tratamiento 3
N° 9 3 5 8 1 0 9
% 33% 55,6% 89% 1% 0% 113%
Tratamiento 4
N° 9 2 6 8 1 0 8
% 22% 66,7% 89% 1% 0% 100%

Los resultados econdmicos preliminares muestran un comportamiento favorable al
tratamiento 3 sin uso de eCG en regulacion de esfros (Tabla 15), con costos
operacional por cordero nacido de $2.800, 2.550, 2.290 y 3.300 para los tfratamientos
de regulacion de estros del 1 al 4, respectivamente. Se observd similar
comportamiento reproductivo entre ovejas Suffolk y Coopworth, tanto en fertilidad
como en prolificidad (Tabla 15), sin embargo fue superior en ovejas Suffolk.
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Tabla 15. Evaluacion de fertilidad y prolificidad entre tratamientos para grupo 3 de
ovejas (n=36).

Ov ejas Ovejas Corderos
parto | ATF paridas nacidos
X2 0,1 0.8 0,37
$ cordero' <0,0001
Coopworth Suffolk X2
N° ovejas | ATF 13 23
N° Ov ejas paridas 12 21
N©° Cf)rderos 13 o5
nacidos
% fertilidad 92% ?21% 0,94
% Prolificidad 108% 119% 0,46

Para el bloque de ovejas del grupo 4 (n=31) que fueron inseminadas a tiempo fijo, no
se observd similar tendencia incremental para la tasa de prolificidad por utilizar eCG
y GnRH reportada en grupos 1 y 3 (Tabla 16), resultado condicionado por efecto
individuo asociado con seleccidon al azar, ya que fue el grupo de “ovejas cola” con
mayor dificultad de recuperacion de condicidn corporal, inseminadas al final de la
temporada reproductiva natural de las ovejas (fin de otono/inicio de invierno).
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Tabla 16. Resultados iniciales de programa de IATF en grupo 4 de ovejas (n=31),
temporada 2015.

Tratamiento 1
. Ovejas Oveios Ovejas Ovejas no Ovejas Corderos
Ovejas |ATF Parto . . .
parto |ATF paridas paridas abortadas  nacidos
repaso
N° 8 3 5 8 0 0 9
% 38% 63% 100% 0% 0% 113%
Tratamiento 2
N° 8 5 3 8 0 0 10
% 63% 37.5% 100% 0% 0% 125%
Tratamiento 3
N° 8 3 2 5 3 0 5
% 38% 25,0% 63% 38% 0% 100%
Tratamiento 4
N° 7 3 1 4 3 0 5
% 43% 14,3% 57% 43% 0% 125%

Los resultados econdmicos preliminares muestran un comportamiento favorable al
tratamiento 2 con eCG vy sin GnRH para regulacion de estros (Tabla 16), con costos
operacional por cordero nacido de $3.420, 2.260, 2.580 y 2.640 para los tratamientos
de regulacion de estros del 1 al 4, respectivamente. Se observd similar
comportamiento reproductivo entre ovejas Suffolk y Coopworth, tanto en fertilidad
como en prolificidad (Tabla 17), sin embargo fue superior en ovejas Coopworth en
prolificidad, sin embrago con una tasa de fertilidad inferior al 80%, pardmetro
deficiente en programas de inseminacién artificial.
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Tabla 17. Evaluacion de fertilidad y prolificidad entre tratamientos para grupo 4 de
ovejas (n=31).

Ovejas Ovejas Corderos
parto |ATF paridas nacidos
X2 0.1 0.8 0,37
$ cordero! <0,0001
Coopworth  Suffolk X2
N° ov ejas | ATF 16 15
N° Ov ejas paridas 12 13
N©° (;orderos 15 14
nacidos
% fertilidad 75% 87% 0,34
% Prolificidad 125% 108% 0,26

La mortalidad perinatal de corderos para la temporada 2015 del proyecto FIA fue
de 7% (10/141), valor inferior al observado en los lotes de pariciéon temporada 2014
(8-15%) y superior a la meta objetivo del proyecto del 5%, equivalente a disminuir en
3 corderos la mortalidad observada.

El costo directo ponderado por kg de cordero comercializado por la
implementaciéon del programa de inseminacion artificial fue de $105/kg PV cordero,
sin embrago éste valor no considerd la amortizacion la retener vientres de reemplazo
(borregas) de mayor performance genética, obtenidas mediante programas de
inseminacion artificial en rebanos ovinos.
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Conclusiones

a. No se observaron diferencias (P>0,05) en los tfratamientos de sincronizacion de estros
evaluados en términos de fertilidad y prolificidad.

b. Se observa una tendencia de diferencias econdmicas por costo directo para
regulacion de estro por cordero nacido

c. Los resultados reproductivos observados por programa de IATF presentaron similar
tendencia que datos reportados en la literatura para ovejas con condicion corporal
inferior a 3,0 y sin esquemas de seleccidn previos.

d. Se dispone de un programa transferible para sincronizacién de estros en ovejas
utilizable en programas de inseminacion/monta dirigida a escala de integraciéon de
unidades productivas (territorio).

e. El costo directo por kg de cordero comercializado fue de $ 105, equivalente al 10,6%
del valor neto comercial obtenido en la temporada 2015.

f. Los resultados de fertilidad y prolificidad del rebano Coopworth son similares que os
del rebano Suffolk, por lo tanto no tiene un efecto aditivo para pardmetros de
destete en rebanos ovinos, como alternativa de linea materna con mayor
prolificidad

Recomendaciones

a. Implementar un programa de seleccidon de ovejas Suffolk y Coopworth en
temporada reproductiva 2016 utilizando correlaciones entfre valores de condicion
corporal pre encaste, pre parto y lactancia de cada oveja asociada con los
cuatro tratamientos de regulacién de estros para eliminar efecto individuo en las
respuestas de comportamiento reproductivo en parto y lactancia.

b. Prospectar alianzas con programas de fomento INDAP en la region del Biobio
para implementar programas de regulacion de estros contrastando kg de peso
vivo de cordero ajustado a 75/120 dias de vida
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Foto 1. Borrega Coopworth de 24 meses con cria al pie hibrida (Suffolk x Coopworth)
con parto en Octubre 2014.

Anexo Reproduccién Ovejas Informe Final Proyecto FIA PYT 2013-0340 Pagina 34



b S + ¥ 2

Foto 2. Rebano de ovejas Suffolk pre pdrio en pa tor96 de praderas mejoradas con
proyecto (Octubre 2014).
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Foto 3. Rebano de ovejas paridas en pastoreo de praderas mejoradas con proyecto
(Octubre 2014).
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RESULTADOS CRIANZA CORDEROS DE LINEAS
MATERNAS COOPWORTH Y SUFFOLK

32



Anexo Crianza de Corderos Proyecto FIA PYT 2013-0340

Antecedentes

Para la obtenciéon del resultado operacional N°2.2 “aumento de peso al destete de
corderos” con linea base 25 kg PV y final post proyecto de 35 kg se readlizd el
seguimiento de dos temporadas de crecimiento de corderos hibridos (terminales),
temporada 1 con nacimiento en primavera 2014 y venta verano 2015 y temporada 2

con nacimiento en primavera 2015 y venta verano 2016.

La obtencién de valores incrementales de peso vivo de cordero/ha, como producto
final del proyecto, implica la integracion de resultados de los objetivos relacionados
con carga animal (intervenciéon pratense), pardmetro de destete (reproductivo linea
Coopworth) de las ovejas y tasa de crecimiento (crianza) del cordero favorecido por

un balance forrajero con mayor disponibilidad que la linea basal del proyecto.

Temporada 1: 2014-2015.

Los pesos vivos de los corderos al nacimiento fueron de 3,8 kg PV y la condicion
corporal de las ovejas madres fue de 2,35 + 0,3 (escala 1-5). Los resultados de
crecimiento de corderos, durante la primera temporada de andlisis (2014), mostraron
una tendencia de tasas de crecimiento inferiores a la meta objetivo de 250 g/dia
(Tabla 1), situacion generada por el desfase (atraso) en fecha de partos de 45 dias
condicionado por el inicio retrasado en el programa reproductivo ano | del proyecto,
condicionando el acoplamiento del crecimiento de corderos con etapas fenoldgicas
de la pradera con menor tasa de crecimiento por stress hidrico, producto de la sequia
primaveral 2014. La comparaciéon de la tasa de crecimiento de corderas hembra
mostré un comportamiento similar entre Coopworth vy Suffolk (R2=0,61, P=0,11) sin
inferaccion del fiempo (dias de crecimiento, P=0,68), similar comportamiento se
observé en corderos machos (R2=0,63, P=0,99) sin interaccioén del tiempo (dias de
crecimiento, P=0,43), por lo tanto no hay efectos distintos entre razas la comparar

individuos del mismo sexo.
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Tabla 1. Tasa de crecimiento de corderos machos y hembras de biotipo Coopworth y
Suffolk en Fundo Santa Amalia (Octubre 2014-Enero 2015)

Tasa
Biotipo sexo n° crecimiento P
g/dia
Coopworth macho 16 227 £ 14 a
Suffolk macho 20 224+ 13 0.86
Coopworth hembra 8 189+ 15 b
Suffolk hembra 32 2108 S

aDMS= 43g/dia, PDMS= 31 g/dia

Los pesos vivos reales observados de corderos Coopworth al momento del destete y
ajustados a 120 dias mostraron una tendencia similar a reportes de Munoz (2009) en
unidades productivas de la Xl regidn, con peso a la marca (75 dias) en machos 23 £ 5
kg PV (n=15) y hembras con 18 = 2,8 kg PV (n=14), con los resultados observados en el
proyecto FIA PYT 2013-340 para corderos Coopworth con 19,8+ 5,6 kg PV en hembras
(82 dias promedio) y en machos de 21,4+ 5,5 kg PV (77 dias promedio). El andlisis de los
pesos vivos ajustados a 120 dias para hembras mostré similar comportamiento por
efecto biotipo (R?2=064, P=0,06, Tabla 2) con una tendencia superior en corderas Suffolk.
No se observd interaccidon de primer orden tiempo x biotipo (P=0,56). Los machos
presentaron similar comportamiento por efecto biotipo (R?2=064, P=0,97, Tabla 2) sin

intferaccion por efecto tiempo de crecimiento (P=0,33).

La comparacion independiente del tiempo real (dias de vida) mostré que los corderos
Suffolk fueron menores en hembras con 63+1,6 versus 83 + 3,3 de corderos Coopworth
(P<0,0001), similar comportamiento en machos con 67+2,0 versus 76 £ 2,3 en
Coopworth (P<0,006).
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Tabla 2. Peso vivo ajustado a 120 dias de corderos machos y hembras de biotipo
Coopworth y Suffolk en Fundo Santa Amalia (Octubre 2014-Enero 2015)

Biotipo sexo n° kg PV-120 dias P
Coopworth macho 16 31,9+1.,8 0.84°
Suffolk macho 20 31,417 ’
Coopworth hembra 8 26,3+1,8 0.26°
Suffolk hemibra 32 29,6 1,0 ’

aDMS=5,2 kg PV /cordero, PDMS= 3,6 kg PV/cordera

Se destaca la mortalidad post parto (2%) fue inferior a la meta del proyecto (5%),
indicando adaptabilidad de los corderos a las condiciones ambientales. La mortalidad
perinatal, del orden de 15%, se encuentra en el limite inferior (adecuado) de las

recomendaciones e informacioén reportada por la literatura.

Los resultados observados en la temporada 1 fueron inferiores a la meta objetivo del
proyecto y las recomendaciones para la temporada 2 de crianza de corderos (2015-

2016), reportadas en el informe técnico IV del proyecto FIA PYT 2013-0340 fueron:

i. Incrementar peso vivo al nacimiento: Se debe disenar e implementar un plan
alimenticio para mantener CC 2,5 en ovejas hasta el dia 120 de gestaciéon e
incrementar a CC 3,0 en el Ulfimo mes de gestacidon, como mecanismo que
favorezca la tasa e sobrevivencia de corderos neonatos por mayor capacidad para
termorregular (Lie et al., 2013) y para generar futuras corderas de reemplazo con
mayor capacidad de movilizacion de tejido adiposo para lactancias (Limensand et
al., 2007).

ii. Incrementar pesos vivo al destete: Para obtener la meta de peso vivo al destete
del proyecto, la obtencién mayores indicadores reproductivos de tasa de fertilidad,

prolificidad y destete del rebano de ovejas, complementado con una adecuada
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condicién corporal al parto y adelantando la fecha de partos en 30-45 dias permitird

la obtencién de indicadores cercanos a la meta objetivo del proyecto.

Temporada 2: 2015-2016.

La modificacién incremental en la oferta de materia seca, tanto del forraje pastoreado
como de suplementacion (fardos) cosechada en temporada estival 2015 permitié
incrementar los pesos vivos de los corderos al nacimiento (n=151) a 4,72 + 0,92 kg PV
(19% CV) y la condicién corporal de las ovejas madres fue de 2,74 £ 0,32 (escala 1-5).
Sélo un 4% de las ovejas al momento del parto tuvieron CC <2,5 y el 90% de los
corderos nacieron con peso suprior a 4 kg PV, como marcador inicial de supervivencia.
La diferencia observada del orden de 1 kg PV al nacimiento entre temporadas es
equivalente a un consumo en las ovejas en el pre parto (Ultimo mes de gestacion)

equivalente a 3 kg de grano de cereal total.

Los resultados de crecimiento de corderos, durante la segunda temporada de andlisis
(2015), mostraron una tendencia de tasas de crecimiento superiores a la meta objetivo
de 250 g/dia. Las tasas de crecimiento observadas fueron 300 £ 51 g PV/dia (17% CV) a
los 86 + 18 dias de vida (20% CV). El peso vivo del cordero proyectado a 120 dias de
vida fue de 41 £ 7,1 kg PV. Todos los indicadores fueron superiores a los pardmetros

reportados en temporada 1 del proyecto.

Para evaluar el efecto econdmico se disefaron tres actividades comerciales, la
primera una venta con faena comercial de 25 corderos con Ganadera Ternura del Sur
S.A. (21-01-2016), comercializacién en pie de 40 corderos con Feria Ganadera Car Ltda
(4-02-2016) y comercializacion de 25 corderos modalidad faena comercial con
Ganadera Ternura del Sur S.A. (07-04-2016).

Los resultados productivos y comerciales del grupo 1 de venta fueron superiores a la
meta objetivo del proyecto, tanto en tasa de crecimiento, edad a faena y peso vivo a

la faena (Tabla 3). Los resultados de incremento de peso vivo y peso vivo ajustado a
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120 dias superdé en 80 g/dia y 5-8 kg PV/cordero, respectivamente a los valores

reportados en la temporada 2014 (Tabla 1y 2).

Tabla 3. Pardmetros de crecimiento y de faena para 25 corderos machos y hembras
unidad productiva Fundo Santa Amalia, temporada 2 (faena 21-01-2016).

Promedio + DS

Peso Nacimiento (kQ) 53+0,7
Edad primer pesaje (dias) 73+ 10
Peso vivo primer pesaje 30,2+ 3,5
Incremento peso vivo 75 dias (g/dia) 344 £ 33
Edad faena (dias) 113+ 10
Peso vivo a faena (kg) 36,328
Incremento peso vivo 75-120 dias (g/dia) 238 + 61
Peso canal caliente (kg) 16,6 1,7
% rendimiento faena 45,9 + 3,6

$ CLP cordero neto 36.590 + 3.652

El andilisis del efecto biotipo en presentd diferencia en peso al nacimiento menor en
grupo padre y madre Suffolk (P=0,04, Tabla 4), sin embrago esa diferencia no se
observd en el peso vivo al primer pesaje (P=0,72, Tabla 4) y el peso vivo a la faena
(P=0,57, Tabla 4). Se observd una mayor tasa de crecimiento inicial en los biotipos con
padres carniceros: lle de France (IF) y Suffolk, comprados con padres Coopworth

(P=0,03, Tabla 4).

|
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Tabla 4. Pardmetros de crecimiento y de faena para 25 corderos machos y hembras

de 4 biotipos diferentes en Fundo Santa Amalia, temporada 2 (faena 21-01-2014).

Cx§ [FxS XS XC
Peso Nacimiento (kg) 56109 5,6%0,4 47+08 5,3+04
Edad primer pesaje (dias) 80+8 70£11 75%7 6812
Peso vivo primer pesaje 30204 30,736 31041 28028
Incremento peso vivo 75 dias (g/dia) 31027 362+ 30 347 £ 30 334140
Edad faena (dias) 120£8 110£12 116+7 108£2
Peso vivo afaena (kg) 36121 36,7+28 371£30 387+25
Incremento peso vivo 75-120 dias (g/dia) 237 £ 64 23755 23882 222+22
Peso canal caliente (kg) 162+1,3 172+17 165+18 159127
% rendimiento faena 448140 4681246 447+18 470+ 4,4
$ CLP cordero neto 3572812875 3784013842 36.355+3913 3498015911

CxS = Macho Coopworth- Oveja madre Suffolk
IFxS = Macho lle de France - Oveja madre Suffolk
SxS = Macho Suffolk- Oveja madre Suffolk

SxC = Macho Suffolk- Oveja madre Coopwaorth

En febrero 2016, la venta de 40 corderos en pie con 105 + 10 dias de vida y un peso
promedio de 30 kg PV y valor comercial neto unitario de $30.700. Se determino un una
venta adelantada en edad porque la oferta estival de forrgje, tanto en calidad y
canfidad  disminuyd. Esta  determinacién  se complemento evaluando el
comportamiento productivo y comercial de 25 corderos rezagados en partos (45 dias
posteriores a la moda del rebano) en faena comercial en ganadera Ternura del Sur (7-
04-2016). Este grupo presentd similar peso de venta que el grupo fransado en Feria
ganadera (febrero 2016) sin embargo con 60 dias mds de vida (Tabla 5). El
comportamiento productivo de éste grupo rezagado fue inferior que el primer grupo
de faena asociado con madres (ovejas) con menor condicion corporal al parto y
rezagadas en fecha de parto, generando un desacople temporal de oferta de forraje

y requerimientos nutricionales de lactancia
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Tabla 5. Pardmetros de crecimiento y de faena para 25 corderos machos y hembras
de biotipo Coopworth y Suffolk en Fundo Santa Amalia, temporada 2 (faena 07-04-
20146).

Promedio = DS

Peso Nacimiento (kg) 4,6 + 0,8
Edad primer pesaje (dias) 47 = 14
Peso vivo primer pesaje 17,2 £2,9
Incremento peso vivo 75 dic 288 + 50
Edad faena (dias) 164 = 13
Peso vivo a faena (kg) 30,1 2,9
Peso canal caliente (kg) 12,6 1,2
7% rendimiento faena 42,1 £ 2,5

$ CLP cordero neto 26.299 + 3.825

El andlisis ponderado de la comercializaciéon, entre Enero —Abril 2016 de los corderos
generados durante la temporada 2015 (partos Octubre-Noviembre 2015) presento un
valor neto ponderado de $ 32.467, peso vivo de 33 kg y 124 dias de vida a la venta.
Los resultados de peso vivo ponderado a la venta fueron inferiores en 6% al valor meta
de 35 kg, sin embargo el 58% del total de corderos comercializados superaron el valor

meta del plan operativo del proyecto FIA PYT 2013-0340.

Conclusiones

a. Se incremento el peso vivo del cordero a la venta desde un valor base inicial del
proyecto (25 kg PV) al final del proyecto (33 kg PV), equivalente a 94% del valor
meta del indicador del resultado operativo 2.2.

b. La raza Coopworth como linea paterna no generd incrementos en peso vivo a la
venta y de canal caliente de cordero.

C. Lineas paternas de razas carniceras generaron un mayor tasa de crecimiento en

la etapa de lactancia y una fendencia positiva de mayor peso vivo a la faena
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Recomendaciones

a. Correlacionar (comparar) informacion de temporada 2015 y 2016 de condicion
corporal al parto de ovejas y peso ajustado a 75 dia de corderos, como
indicador inicial de seleccion de reemplazos de reproductoras y eliminaciéon de
ovejas por menor aptitud materna.

b. No utilizar carneros Coopworth del origen adquirido por la unidad beneficiaria
del proyecto FIA PYT 2013-0340 como linea paterna terminal

c. Adelantar en un mes el inicio de partos (Ultima quincena de Agosto) para
obtener entre 80-90% de los corderos con peso de venta entre 90-110 dias de

vida
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Anexo Informe Final Forrajeras Proyecto FIA PYT 2013-0340: Producciéon Primaria y
Secundaria de Forraje

Antecedentes Generales

El plan operativo del proyecto FIA PYT 2013-0340 consideré como resultados operativos
incrementar la carga ovina desde una line a base de 5 ovejas/ha a 7/ovejas/ha,
aumentar la produccién de carne por ha desde 135 a 350 kg PV y disminuir los costos
operacionales de suplementacion invernal desde $9.000/oveja a $6.000.

Los resultados finales del proyecto, intfegrando resultados reproductivos del rebano de
ovejas y forrgjeros, indican que la carga ovina anualizada mediante la intervencion
tecnoldgica del proyecto es de 10-12 ovejas/ha, actualmente es de 7 ovejas/ha y la
produccion potencial es de 330- 400 kg PV/ha. El proyecto finalizo, considerando sélo
dos anos de andlisis, con una carga anuadlizada de 7 ovejas/ha y 245 kg PV
cordero/destetado y con una produccién de 1.200 fardos de forraje, que implica un
superdvit del orden de 15% para el requerimiento otono/invierno para un rebano
equivalente a 10 ovejas/ha.

El costo operacional anual de alimentacién suplementaria de ovejas disminuyo a
$5.760, siendo la meta del proyecto $6.000/oveja sélo en el invierno, que representa 70-
80% del costo total de suplementacion anual.

Evaluaciéon Produccién primaria y Secundaria de Forraje

Durante el periodo de agosto del 2015 a diciembre del mismo ano se procedidé a
cuantificar la produccién primaria de las praderas establecidas en el otono 2014 y
2015, con el objetivo de conocer magnitudes de oferta de materia seca de las distintas
mezclas forrajeras establecidas (Tabla 1), informacion base para definir modelos
predictivos de oferta en balances forrajeros y para estimar amortizaciones de
establecimiento de praderas por kg MS consumido.

Metodologia para Produccién primaria

La produccidon de materia seca disponible (primaria) se cuantificd utilizando el sistema
de corte de 10 muestras individuales por mes y potrero, determindndose el peso seco
total con un pre secado a 60° C y la materia seca absoluta a 105°C ('t Mannetje and
Jones, 2000). Se determind la disponibilidad de materia seca al inicio de la temporada
de crecimiento y luego cada 30 dias durante los meses de primavera. Las muestras se
obtuvieron en forma aleatoria y cada 30 muestras de altura de forraje en cada potrero
evaluado, se corto una (Figura 1y 2) que fue secada y pesada para definir los valores
de la ecuacién predictiva de oferta de materia seca con regresiéon lineal de acuerdo
con la técnica de doble muestreo.
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Tabla 1. Mezclas forrajeras evaluadas en producciéon primaria y tasa de crecimiento durante septiembre 2015-
diciembre 2015.

Numeracion [Nombre Potrero Ano ha Jaula Uso  [Siembra

1 Acceso Poniente | 2015 2 Si pastoreo |Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

2 Caminito 1 2015 3 Si pastoreo |Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

3 Caminito 3 2014 4 J pastoreo |Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

4 caminito 3 2014 4 N pastoreo |Super 9

) Caminito 2 2013 3 J pastoreo |Super 9

6 Chacra Monte 2015 1,5 N fardo Nutra pack activa plus Mezcla trebol blanco bounty y rosado
7 Acceso Monte 2014 0.6 Sl fardo Nutra pack activa plus Mezcla trebol blanco bounty y rosado
8 Avellano 2014 3 S(2) |pastoreo |Ballica Anual Winter star+ Med 700+Trebol Subterraneo

9 Bomba Sur 2015 1,5 Si fardo Avena

10 Ex Raps Nabo 2014 05 Si pastoreo |Alfalfa HQ Dorm 4

11 Pitra 2014 3 N pastoreo |Ballica Anual Winter star+ Med 700

12 Pitra Nueva 2015 3 Si pastoreo |Ballica Anual+Med 700

13 Isla 2015 1,5 S fardo Nutra pack activa plust frebol blanco bounty y rosado
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Figura 1. Muestra de darea de corte (0,11 m2) para generacion de ecuaciones en
método indirecto del disco medidor para cuantificar oferta de materia seca
instantdnea

Se uso un disco medidor de presion con 0,11m?2 (Figura 2) que fue calibrado mediante
toma de muestras a diferente altura y densidad de vegetacion, las muestras tenian un
contenido de materia seca determinado por andlisis de laboratorio. Para el andlisis se
utilizd un modelo lineal del tipo: Y = a + bx, donde "Y" es la disponibilidad de forraje en
kg MS/ha obtenida de las muestras cortadas mensualmente en los distintos potreros 'y
“x'" es la altura de las mediciones observadas en terreno expresadas en cm. Para
cada potrero se realizaron 30 muestras mensuales, cada una de ellas con 10 sub
muestras, por lo tanto se realizaron 300 mediciones por mes/potrero. Con los valores
observados del muestreo se determind una ecuacion lineal predictiva de la oferta de
materia seca por mes y ademds utilizando la ecuacién predictiva determinada en el
ano 2014 (Figura 3) se cuantificd la oferfa mensual por mes y poftrero.
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Figura 2. Muestra de altura para generaciéon de ecuaciones en método indirecto del
disco medidor para cuantificar oferta de materia seca instantanea.

La estimacién de mensual de disponibilidad por unidad de superficie (ha) fue
comparada entre septiembre y octubre para determinar si existio similar oferta para
consumo de materia seca. Se utilizd la prueba de x2 (P< 0,05) para comparar la
frecuencia de disponibilidad.

Figura 3. Modelo lineal predictivo para produccion primaria de mezcla forrajera
Nutrapack Super Nueve+ Mezcla Tréboles Mediterrdneo 700, establecidas en otono
2014.
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Metodologia para Produccion Secundaria

Utilizando la ecuacidon general predictiva descrita en la Figura 3, se procedid a
cuantificar la canfidad de materia seca antes del inicio del pastoreo (entrada de
animales) y al momento de salida de los animales. La diferencia de materia seca
observada entre mediciones fue corregida por la tasa de crecimiento diario, con éste
valor final se estimd el consumo voluntario de forraje y la eficiencia de pastoreo.

Metodologia para valorizaciéon econémica

Para cuantificar comportamientos bio-econdmicos por intervenciones forrajeras se
disenaron dos planillas: balance forrajero y valorizacidon econdmica de la tecnologia,
que serdn ajustadas con valores 2014 y 2015 como producto final del proyecto. Se
diseno las funciones de programacion lineal multiobjetivo para  minimizar el costo
directo por kg MV consumido en funcién del costo directo de establecimiento y en
funcién de requerimientos de fertilizacidbn para un escenario de produccion
determinado. El modelo matemdtico disenado para optimizar el costo de operacion,
se describe a confinuacion:

Objetivo 1(f1): Minimizar costo operacional por unidad de pradera establecida ($/ha)

La expresidon matemdtica del objetivo fue:

n

F1: I MBjXj

A (X)J = CiXy + CoXot CaXat CaXa

Dénde:

Z1 (x)= Funcion objetivo 1 (costo operacional, $/ ha y por predio)
Ci= costo operacional unidad pradera suplementaria invernal
C2= costo operacional unidad pradera suplementaria estival
Cs= costo operacional unidad pradera perenne mezcla tardia
C4= costo operacional unidad pradera perenne temprana

Objetivo 2 (f2): Minimizacion del riesgo econdmico por unidad de negocios

Se adaptard el modelo de Hazzel descrito por Maino et al.(1998); que considera el
riesgo econdémico como la sumatoria de las desviaciones de los mdrgenes brutos
operacionales de cada unidad de pradera establecida, con respecto al promedio de
cada una de ellas en un periodo determinado. Este objetivo busca que la sumatoria de
las desviaciones sean cero y por lo tanto deben minimizarse las variables de desviacion,
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tanto positivas como negativas. Se determinard para un periodo de dos anos
productivos: 2014-2015 y la expresion matemdatica utilizada fue:
24 _
F2= I ¥ MBij - MBj
I

MIN Z2= mbi+mbotmbs

Sujeto a:

Riesgo (ano 1) = (MB1X1-MB*1X1)+(MB1X2-MB*2X2)+(MB1X3-MB3X3)+ (MB1Xs-MB4X4)=0

Riesgo (ano 2) = (MB2Xi1-MB*1X1)+(MB2X2-MB*2X2)+ (MB2X3-MB3X3) + (MB2X4-MB4X4) +(MB2Xs-
MBs5Xs) +(MB2Xs-MB¢X¢)=0

Donde:
X1.X2,X3,X14,X5,X¢: Variables de desviacion

MBi: Margen bruto de la unidad de pradera para anoi (i= 2014 y 2015)
MB*: Margen bruto promedio de unidad de negocios para el periodo de estudio (2
anos).

Objetivo 3 (f3): Minimizar el capital de trabajo por unidad de negocios (S/hay $ por
unidad de negocios)

La expresidon matemdtica del objetivo fue:

n

F3= I RT]

Z3 (x) =CT1X1 + CTa2Xot+ CTsXa+ CTaX4

Dénde:

Z3 (x)= Funcion objetivo 3

CT= Capital de tfrabajo unidad pradera suplementaria invernal
CT.= Capital de trabajo unidad pradera suplementaria estival
CTs= Capital de trabajo unidad pradera perenne tardia

CT4= Capital de frabajo unidad pradera perenne temprana

Para determinar el grado de cumplimiento de los objetivos, se utilizard la metodologia
descrita por Maino et al.(1998); que comparan el vector ideal, formado por los éptimos
entregados por el modelo para cada objetivo particular y aquel formado por la
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combinacion de variables de decisidon que en la realidad efectla el productor, vector
real (VR).

Se realiz6 el andlisis de regresion (P<0,05) con el programa INFOSTAT® (Balzarini et al.,
2008) para determinar si existe relacion entre el capital de trabagjo y el margen
operacional para las unidades de forrajes evaluadas. Con la combinacion matriz base
de variables de decision, se sensibilizard escenarios econdmicos independientes,
mediante incremento 6 disminucidon del margen operacional obtenido para cada
unidad de negocio: + 5y 10% del valor.

Resultados

Produccién primaria Septiembre 2015: Los resultados de cortes y mediciones de altura
para 7 potreros de uso pastoril, utilizando datos reales del 2015, mostrd una precision
marginal del modelo lineal para cuantificar producciéon primaria por efecto de la altura
del tapiz vegetal (Tabla 2, R2 <0,7). Esta menor precision se relaciona con una mayor
variabilidad en el muestreo, por efecto de crecimiento estival inicial con un menor
macollamiento del tapiz vegetal (5CV>20; Apéndice 1).

Tabla 2. Ecuacién predictiva de produccion primaria de potreros (kg MS/ha) utilizando
altura del tapiz vegetal (cm) para Septiembre 2015.

Potrero Ne ecuacion’ R?2
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 1 Y=147,3 + (69,76 * cm alturc 0,66
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 2 Y= 405,9 + (165,3 * cm alturc 0,16
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 3 Y= 284,6+ (46,6 * cm altura) 0.2
Super9 4 Y= 258,5+ (87,8 * cm altura) 0.26
Super9 5 Y= 380+ (28,7 * cm altura) 0,32
Ballica Anual Winter star+ Med 700+Trebol Subterraneo 8 Y=261,8 + (164,4* cm alturc 0,42
Ballica Anual Winter star+ Med 700 11 Y= 206,4 +(44,39 * cm alturc 0,22

1'Y = produccién kg MS/ha en funcidon de cm del tapiz vegetal

Utilizando el muestreo de altura del tapiz vegetal y ecuacion predictiva 2014 (Figura 3)
se estimo la oferta de materia seca por unidad de superficie. Los resultados observados
fueron confiables por su variabilidad marginal en el muestreo de altura, con el
consecuente efecto en la variabilidad observada de produccion (Tabla 3, %CV < 20).
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Tabla 3. Produccion de materia seca (kg MS/ha) en septiembre 2015 (promedio * DS)
en potreros establecidos en otono 2014.

N° Tipo X+ DS CV.%
3 Super 9+Med 700+trebol rosado 1.130 £ 225 20
4 Super 9 1.244 £ 121 10
7 Nutra Pack activa plus, mezcla frebol blanco y rosado 1.452 £ 223 15
8 Ballica Anual Winter star+Med 700+trebol sub 1.139 £ 204 18
11 Ballica Anual Winter star + Med 700 1.576 £ 214 14

Con similar criterio de valorizacion, se cuantifico la produccion de los potreros
establecidos en 2015 utilizando la ecuacion predictiva 2014 (Tabla 4), observandose
similar comportamiento de variabilidad marginal en alturas muestreadas.

Tabla 4. Produccion de materia seca (kg MS/ha) en septiembre 2015 (promedio * DS)
en potreros establecidos en otono 2015.

N° Tipo X + DS CV,%
1 Super 9+ Med 700+trebol rosado 1.216 £ 91 7
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado 1.286 + 60 5
6 Nutra pack activa plus+ frebol blanco y rosado Bounty 1.859 + 440 24
12 Ballica Anual + Med 700 899 + 123 14

Produccién Secundaria Septiembre 2015: Se estimo el efecto de pastoreo en potreros
utilizados en Septiembre 2015. Durante éste periodo se evaluo sélo dos potreros, ya que
se inicio los partos, con las consecuentes modificaciones de presion de pastoreo por
grupos de ovejas, situacion que se estabilizd desde Octubre (Tabla 5). Se observé una
baja eficiencia de utilizacion para el forraje disponible en el potrero 11 (siembra 2014),
situacién asociada con la modificacion de lotes por temporada de partos.
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Tabla 5. Balance forrajero por ha y potrero ( kg MS) en septiembre 2015 utilizando oferta
de ingreso, egreso y consumo .

Oferta Tasa Ofertaingreso Oferta . Oferta egreso
. , . .._|egreso| Ofertaingreso
Potrero n°ha ingreso crecimiento |(kg MS/ha) corregida (kg | (kg MSlpotrero) (kg
(kg MS/ha) | (kg MS/dia/ha) | por tasa crecimiento MS/ﬂa) g MSp MS/potrero)
12 3 1.485 60 1.965] 897 5.894 2.691
11 3 1.233 60 1413 1174 4.239 3521

%

VO (g eficiencia

Potrero |[Balance CVO |dias pastoreo| N° ovejas . .
'as p Veas Imsiovejasdia)

pastoreo
12 3.203 8 153 2,62 72%
11 717 3 153 1,56 19%

Utilizando tiempos de rezago de 28 dias, por lo tanto utilizando pastoreos de 7 dias para
los cuatro potreros evaluados en Septiembre 2015 con establecimiento otono 2014, se
obtiene una carga instantdnea de 290 ovejas (Tabla 6), equivalente a una carga
anuadlizada de 11,8 ovejas/ha, considerando 25 ha de pastoreo intervenidas en el
proyecto y 9,5 ovejas/ha ufilizando las 30 ha del proyecto (pastoreo + conservacion),
valores superiores al resultado final verificable 1.1 del proyecto (7 oveja/ha) y al basal
pre intervencion de 5 ovejas/ha. Similar comportamiento se observd en el andilisis de los
tres potreros de pastoreo establecidos en otono 2015 (Tabla 7).

Tabla 6. Estimacion carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2014 evaluados en Septiembre 2015.

N° Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea *
3 Super 9+Med 700+trebol rosade  1.130 7.520 752 342
4 Super 9 1.244 7.976 798 363
Ballica Anual Winter star+
1.452 A1 42 292
8 Med 700+trebol sub S 6417 é i
11 Ballica Anual Winter star + Med  1.139 7.728 773 351

Walor corregido por tasa de crecimiento diaria de forraje (100 kg MS/ha), 2 Estimado con 7 dias de
pastoreo y 70% eficiencia pastoreo, 3 estimado utilizando CVO de 2,2 kg MS/dia.
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Tabla 7. Estimacion carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2015 evaluados en Septiembre 2015.

Ne Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea ®
1 Super 9+ Med 700+trebol rosado  1.216 6.152 615,2 280
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado  1.286 7.578 757.8 344
12 Ballica Anual + Med 700 899 6.417 641,7 292

Walor corregido por tasa de crecimiento diaria de forraje (100 kg MS/ha), 2 Estimado con 7 dias de
pastoreo y 70% eficiencia pastoreo, 3 estimado utilizando CVO de 2,2 kg MS/dia.

Produccion primaria Octubre 2015: Los resultados de cortes y mediciones de altura
para 7 pofreros de uso pastoril, ufilizando datos reales del 2015, mostré una mayor
precision para el modelo lineal, considerando los valores reportados en Septiembre
2015 (Tabla 8, R2 20,7). Esta mayor precision se relaciona con un efecto positivo post
pastoreo para el macollamiento del tapiz vegetal disminuyendo la variabilidad en
muestreo de altura del tapiz vegetal (%CV<20; Apéndice 2).

Tabla 8. Ecuacién predictiva de produccion primaria de potreros (kg MS/ha) utilizando
altura del tapiz vegetal (cm) para Septiembre 2015.

Potrero N° ecuacién' R 2
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 1 Y=-3.253 + (394,6 * cm alturaq) 0,95
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 2 =-2.384 + (414,7 * cm alturq) 0,86
Super 9+ Med 700+Trebol Rosado 3 Y=269,2 + (73,7 * cm alturq) 0,14
Super 9 4 Y= 208,3+ (125* cm altura) 0,18
Super 9 5 Y=1.149+ (49,2* cm altura) 0.03
Ballica Anual Winter star+ Med 700 11 Y= 190 +(34 * cm altura) 0.86

1Y = produccion kg MS/ha en funcion de cm del tapiz vegetal

Utilizando el muestreo de altura del tapiz vegetal y ecuaciéon predictiva 2014 (Figura 3)
se estimo la oferta de materia seca por unidad de superficie. Los resultados observados
fueron confiables por su variabilidad marginal en el muestreo de altura, con el
consecuente efecto en la variabilidad observada de produccion (Tabla 9, %CV < 20).
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Tabla 9. Produccion de materia seca (kg MS/ha) en octubre 2015 (promedio * DS) en
potreros establecidos en otono 2014.

N° Tipo PN CV.%
3 Super 9+Med 700+trebol rosado 1.323+£123 9
4 Super?9 1.286 = 300 23
7 Nutra Pack activa plus, mezcla frebol blanco y rosado 2.223 + 366 16
8 Ballica Anual Winter star+tMed 700+trebol sub 1.143 £ 146 13
11 Ballica Anual Winter star + Med 700 1.202 £ 166 14

Con similar criterio de valorizaciéon, se cuantifico la produccién de los potreros
establecidos en 2015 utilizando la ecuacion predictiva 2014 (Tabla 10), observandose
similar comportamiento de variabilidad marginal en alturas muestreadas.

Tabla 10. Produccién de materia seca (kg MS/ha) en octubre 2015 (promedio * DS) en
potreros establecidos en otono 2015.

Ne Tipo X + DS CV.%
] Super 9+ Med 700+trebol rosado 3.061 + 582 19
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado 1.691 £ 165 10
b Nutra pack activa plus+ trebol blanco y rosado Bounty 2.699 £ 670 25
12 Ballica Anual + Med 700 1.418 £ 226 16
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Produccion Secundaria Octubre 2015: Se estimd el efecto de pastoreo en potreros
utilizados en Octubre 2015. Durante éste periodo se evalUo sélo dos potreros, ya que se
durante el periodo estaba el pick de partos, con las consecuentes modificaciones de
presion de pastoreo por grupos de ovejas. Se observd una baja eficiencia de utilizacion
para el forraje disponible en el potfrero 4 (siembra 2014), situacidén asociada con la
modificacion de lotes por temporada de partos, con una presion de pastoreo
marginal (67 ovejas).

Tabla 11. Balance forrajero por ha y potrero (kg MS) en octubre 2015 utilizando oferta
de ingreso, egreso y consumo.

: f
Oferta Tasa Oferta ingreso Oferta : Oferta egreso
. : . . ._|egreso| Ofertaingreso
Potrero[n°ha| ingreso | crecimiento |(kg MS/ha) corregida K (kg MS/potrero) (kg

(kg MS/ha) | (kg MS/dia/ha)| por tasa crecimiento MS/ia) g P MS/potrero)
4 4 1.288 60 1.588| 1.286 6.353 5.145
2 15 1.718 125 2.343| 1.315 3.514 1.972
2 15 2.103 125 3.103| 1.510 4.654 2.264

%

CVO (kg °

Potrero|Balance CVO |(dias pastoreo| N° ovejas S e eficiencia

pastoreo
4 1.208 5 67 3,60 23%
2 1.542 5 168 1,83 60%
2 2.390 8 176 1,70 76%

Utilizando tiempos de rezago de 28 dias, por lo tanto utilizando pastoreos de 7 dias para
los tres potreros establecidos en el otono del 2015 y evaluados en Octubre 2015, se
obtfiene una carga instantdnea de 280 ovejas (Tabla 12), equivalente a una carga
anualizada de 11,8 ovejas/ha, considerando 25 ha de pastoreo intervenidas en el
proyecto y 9,5 ovejas/ha utilizando las 30 ha del proyecto (pastoreo + conservacion),
valores superiores al resultado final verificable 1.1 del proyecto (7 oveja/ha) y al basal
pre intervencién de 5 ovejas/ha. Similar comportamiento se observd en el andlisis de los
tres potreros de pastoreo establecidos en otono 2014 (Tabla 13).
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Tabla 12. Estimaciéon carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2015 evaluados en Octubre 2015.

Ne Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea ®
1 Super 9+ Med 700+trebol rosado  1.216 6.152 615,2 280
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado  1.286 7.578 757.8 344
12 Ballica Anual + Med 700 899 6.417 641,7 292

Walor corregido por tasa de crecimiento diaria de forraje (120 kg MS/ha), 2 Estimado con 7 dias de
pastoreo y 70% eficiencia pastoreo, 3 estimado utilizando CVO de 2,2 kg MS/dia.

Tabla 13. Estimaciéon carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2014 evaluados en Octubre 2015.

Ne Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea ®
3 Super 9+Med 700+trebol rosado 1.323 8.292 829 377
4 Super 9 1.286 8.144 814 370
Ballica Anual Winter star+
8 Med 700+Hrebol sub 1.143 6.429 643 292
11 Ballica Anual Winter star + Med 70C  1.202 6.606 661 300

Walor corregido por tasa de crecimiento diaria de forraje (120 kg MS/ha), 2 Estimado con 7 dias de
pastoreo y 70% eficiencia pastoreo, 3 estimado utilizando CVO de 2,2 kg MS/dia.

Produccién Primaria Noviembre 2015: Utilizando el muestreo de altura del tapiz vegetal
y ecuacion predictiva 2014 (Figura 3) se estimd la oferta de materia seca por unidad
de superficie. Los resultados observados fueron confiables por su variabilidad marginal
en el muestreo de altura, con el consecuente efecto en la variabilidad observada de
produccion (Tabla 14, %CV < 20).

Tabla 14. Produccion de materia seca (kg MS/ha) en octubre 2015 (promedio * DS) en
potreros establecidos en otoho 2014.

N° Tipo X £ DS CV.%
3 Super 9+Med 700+trebol rosado 1.513+ 157 10
4 Super 9 1.828 + 518 28
7 Nutra Pack activa plus, mezcla trebol blanco y rosado  4.309 + 1.292 30
8 Ballica Anual Winter startMed 700+trebol sub 1.050 £ 161 15
11 Ballica Anual Winter star + Med 700 1.924 + 240 12

Con similar criterio de valorizacién, se cuantifico la produccién de los poftreros
establecidos en 2015 utilizando la ecuacion predictiva 2014 (Tabla 15), observdndose
similar comportamiento de variabilidad marginal en alturas muestreadas.
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Tabla 15. Producciéon de materia seca (kg MS/ha) en octubre 2015 (promedio * DS) en
potreros establecidos en otono 2015.

N° Tipo X DS CV.%
1 Super 9+ Med 700+trebol rosado 4131+ 782 19
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado 1.914 +264 14
b Nutra pack activa plus+ frebol blanco y rosado Bounty 5.505 £ 1.679 31
12 Ballica Anual + Med 700 4903+ 1.221 25

Produccion Secundaria Noviembre 2015: Se estimd el efecto de pastoreo en potreros
utilizados en Noviembre 2015. Durante éste periodo se evalio sélo un potrero, dividido
en dos por cerco eléctrico (Tabla 16). Se observd una adecuada eficiencia de
utilizacion para el forraje disponible en el potrero 1 (siembra 2015), situacidon asociada
con la modificacion de lotes por temporada de partos.

Tabla 16. Balance forrajero por ha y potrero (kg MS) en noviembre 2015 utilizando oferta
de ingreso, egreso y consumo.

Oferta Tasa Ofertaingreso GIEE . Oferta egreso
o : o . _|egreso| Ofertaingreso
Potrero|n°ha| ingreso | crecimiento (kg MS/ha) corregida K (kg MS/potrero) (kg
(kg MS/ha) [ (kg MS/dia/ha)| por tasa crecimiento M(S/aa) 9 P MS/potrero)
1} 15 2,912 125 3.5637| 2.319 5.305 3.478
1} 15 5.640 125 7.890[ 3.832 11.836 5.747
CVO (k ve
Potrero |Balance CVO |dias pastoreo| N° ovejas . g_ eficiencia
MS/oveja/dia)
pastoreo
1 1.828 5 184 1,99 42%
1 6.088 18 184 1,84 72%

Utilizando tiempos de rezago de 28 dias, por lo tanto utilizando pastoreos de 7 dias para
los potreros establecidos en el otono del 2014 y evaluados en Noviembre 2015, se
obtiene una carga instantdnea de 280 ovejas (Tabla 16), equivalente a una carga
anualizada de 11,8 ovejas/ha, considerando 25 ha de pastoreo intervenidas en el
proyecto y 9,5 ovejas/ha utilizando las 30 ha del proyecto (pastoreo + conservacion),
valores superiores al resultado final verificable 1.1 del proyecto (7 oveja/ha) y al basal
pre intervencion de 5 ovejas/ha. El comportamiento observado para carga
instantdnea para los tres potreros de pastoreo establecidos en otono 2015 mostrd una
mayor carga que la reportada (Tabla 17).
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Tabla 14. Estimaciéon carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2014 evaluados en Noviembre 2015.

Ne Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea ®
3 Super 9+Med 700+trebol rosado 1.513 9.051 905 411
4 Super 9 1.823 10.292 1029 468
Ballica Anual Winter star+
8 Med 700+irebol sub 1.050 6.149 615 280
11 Ballica Anual Winter star + Med 700 1.924 8.771 877 399

Walor corregido por tasa de crecimiento diaria de forrgje (120 kg MS/ha), 2 Estimado con 7 dias de
pastoreo y 70% eficiencia pastoreo, 3 estimado utilizando CVO de 2,2 kg MS/dia.

Tabla 17. Estimacién carga instantdnea con pastoreo de 7 dias (rezago 28 dias) para
potreros establecidos en otono 2015 evaluados en Noviembre 2015.

N° Tipo kg MS/ha kg MS/potrero’ kg MS/boca? Carga instantanea ®
1 Super 9+ Med 700+trebol rosado 4.131 11.981 1.198 545
2 Super 9+ Med 700+trebol rosado 1.914 9.462 946 430
12 Ballica Anual + Med 700 4.903 18.428 1.843 838

Resultados Econdmicos

La introduccién de especies forrajeras implica la integracion de buenas prdcticas de
seleccion de sitio, fertilizacion, control de malezas y pastoreo, acciones que inciden
directamente en la determinacién del costo por kg de forraje consumido, como
variable econdmica de comparacion. Actualmente, se estima en $150 kg MV, el valor
de base forrajera sustituto via adquisicion externa de fardos de heno. Este valor incluye
valor de mercado por fardo, eficiencia de uso del 90% y costos de flete.

La validacién de tecnologia pratense en distintas zonas agroecoldgicas implica
cuantificar produccion base de materia seca acumulada para integrar con la
amortizacion de vida Util. Durante la temporada 2015 se establecid 11,5 ha de
forrajeras perennes descritas en costo directo/ha y superficie total en Tabla 18. Con la
informacion de costos y fertilizacion de mantencién ($75.000/ha promedio) se
determind el costo por kg de forraje consumido considerando como fuentes de
variacion:

Escenario productivo: anos de vida Util con produccién anual promedio (kg
MS/ha) caracterizado en tres escenarios ex ante de producciéon: optimista,
normal y pesimista

ii. Eficiencia de uso: cuantificado con el valor porcentual de eficiencia de
pastoreo, con valores entre 60-80%
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Tabla 18. Especies forrajeras comerciales establecidas en vnidad Santa Amalia, 2015:
superficie y costo directo/ha (SCLP).

Forrajera N° ha $/ha

Nutrapack Super Nueve+ Med 700+ Trébol Rosado Quinequeli 2 583.355
Nutrapack Super Nueve+ Med 700+ Trébol Rosado Quinequeli 3 583.355
Mezcla Nutrapack Activa Plus * Trébol Rosado Quinequeli + Trébol Blanco Bounty 1.5 528.645
Mezcla Nutrapack Activa Plus * Trébol Rosado Quinequeli + Trébol Blanco Bounty 1.6 528.645
Ballica Anual + Med 700 3 377.551
Alfalfa WL 330 HQ (Dormancia 4) 0,5 651.997

Utilizando las fuentes de variacion se estimo diferentes combinaciones de costo por kg
consumida como base descriptiva para andlisis incluyendo los valores de produccion
primaria reportados para la temporada 2015 (Tabla 19). El escenario normal de
produccién primaria corresponde al valor observado y reportado en informe de
forrajeras del proyecto FIA PYT 2013-0340 y los valores pesimista implicaron una
disminucion, tanto en vida Util de la pradera establecida como mecanismo de
amortizacion anual del costo directo de siembra y mantencién de la pradera
infegrado a una menor produccién primaria. El escenario optimista considerd las
mismas variables de sensibilizacién con una cuantificacién incremental (Tabla 19).

Anexo Forrajeras Informe Final Proyecto FIA PYT 2013-0340 P&gina 16



Tabla 19. Estimacién costo directo en diferentes escenarios de produccion, amortizacién (vida 0til) y eficiencia de
pastoreo.

$ kg Producto $ kg MV consumido'
Escenario Normal ANOS kg MS/promedio  $KgMV $kgMV 80% 70% 60%
Forrajera 1 5 6.500 15,1 69 86 98 115
Forrajera 2 5 6.500 15,1 69 86 98 115
Forrajera 3 5 6.500 14,8 67 84 96 112
Forrajera 4 5 6.500 14,8 67 84 96 112
Forrajera 5 4 4.500 21,9 100 124 142 166
Forrajera é 5 7.000 14,4 66 82 94 109
$ kg Producto $ kg MV consumido'
Escenario Optimista AROS kg MS/promedio  $KgMV $kgMV 80% 70% 60%
Forrajera 1 6 8.500 10,7 49 61 70 81
Forrajera 2 6 8.500 10,7 49 61 70 81
Forrajera 3 6 8.500 10,6 48 60 69 80
Forrajera 4 6 7.000 12,8 58 73 83 97
Forrajera 5 5 6.000 15,0 68 85 98 114
Forrajera é 6 9.000 10,3 47 59 67 78
$ kg Producto $ kg MV consumido'
Escenario Pesimista ANOS kg MS/promedio  $KgMV $kgMV 80% 70% 60%
Forrajera 1 3 4.000 35,0 159 199 227 265
Forrajera 2 3 4.000 35,0 159 199 227 265
Forrajera 3 3 4,000 33,4 152 190 217 253
Forrajera 4 3 3.500 38,2 174 217 248 289
Forrajera 5 2 3.000 56,5 257 321 367 428
Forrajera é 3 5.000 29.5 134 168 191 223

kg a la boca con diferentes eficiencias de pastoreo.
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La informacion generada indica que en escenarios productivos pesimistas, asociados
con malas prdcticas en establecimiento y uso de forrgjeras, es mds econdmico
“comprar base forrajera externa” via heno. El andlisis mediante regresion lineal simple
permitid cuantificar comportamientos confiables (R? 20,7) para estimar producciéon
minima de materia seca anual por unidad de superficie (ha), como valor sustituto del
heno externo (Figura 4).
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— Lineal (k 80%)

h — Lineal (k 70%)
200 \

— Lineal (k 60%)
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0 T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Figura 4. Comportamiento costo de forraje consumido ($ CLP/kg MV) en funcion de
escenarios productivos de amortizacion (kg MS totales/ha) y eficiencia de pastoreo.

Para determinar la produccién promedio minima para homologar el valor sustitutivo del
heno de forraje externo ($150 kg MV/boca), utilizando los modelos lineales descritos en
la Figura 4, se determind la produccion anual (kg MS/ha) requerida en diferentes
escenarios y eficiencias de uso (Tabla 20). Los valores generados indican que los
escenarios deben ser normales/optimistas con eficiencias de uso de pastoreo entre 70-
80%, al compararse con informacién de literatura. Estos resultados tedricos permiten
ratificar la necesidad que la transferencia tecnoldgica para la incorporaciéon de
especies forragjeras tenga el menor riesgo posible, por los efectos no rentables por
establecer y usar ineficientemente forrajeras comerciales.
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Tabla 20. Produccion basal requerida (kg MS/ha/ano) en diferentes escenarios
productivos de especies forrajeras para homologar costo sustitutivo de forraje externo.

k pastoreo 80% 70% 60%
Optimista 3.366 4.230 4.978
Normall 4.039 5.076 5.973
Pesimista 6.732 8.460 9.956

Conclusiones

Se valido en condiciones de campo del proyecto FIA PYT 2013-0340, por
segundo ano, la capacidad del método del disco para estimar
indirectamente la produccidon de materia seca de praderas establecidas
en otono 2014 y 2015.

La produccion primaria de las forrajeras establecidas integradas en un
balance forrajero permiten concluir que la carga ovina anualizada
potencial es de 10-12 ovejas/ha, valor superior a la meta del proyecto de
7 oveja/ha, Ultimo valor que se obtuvo en el proyecto.

Los valores observados de produccion primaria de forraje (kg MS/ha) son
superiores al escenario normal de sensibilizaciéon econémica y que el
costo directo por kg MV de forraje establecido por el proyecto FIA PYT
2013-0340 estd entfre $90-100, valor inferior al costo de oportunidad de
adquirir forraje como heno ($150 kg MV)

Se dispone de informacioén bala de produccidn primaria y secundaria por
intervencion forrajera del proyecto, que permitird realizar sensibilizaciones
bio-econdmicas mediante optimizacion del recurso pastoril utilizando
informacidon de proximas temporadas productivas.
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Recomendaciones
i. Incrementar investigacion de campo para disminuir riesgos de
alimentacion invernal y estival suplementaria. Se recomienda aumentar la
base de informacion de andlisis de Brassicas sp, actividad que realizé la
unidad beneficiaria y asociada del proyecto FIA PYT 2013-0340 mediante
el establecimiento de jardines de variedades, tanto invernal como estival

ii. Incorporar informaciéon desarrollada en proyecto FIA PYT 2013-0340 como
base de datos de modelos predictivos de comportamiento bio-
econdmico de rebanos ovinos desarrollados con ofros instrumentos de
innovacion de la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)

iii. Incorporar sensibilizacion por efecto del cambio climético en el balance
forrajero a la produccidon primaria y secundaria de materia seca
observada en Proyecto FIA PYT 2013-0340

iv. Prospectar dalianzas de corto plazo para implementar difusion de
resultados finales, en modalidad remota (boletines, manuales) y on line
(sitio WEB)
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015

(potrero 1).

Numeracion

1

Nombre Potfrero

Acceso Poniente

ANo 2015
Jaula Si
Superficie (ha) 2
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g Ms (0,12 m?) h (cm) kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 3 2 250 500
Muestra 2 5 4 417 833
Muestra 3 6 S 500 1.000
Muestra 4 4 4 333 667
Muestra 5 7 6 583 1.167
Muestra é 5 3 417 833
Muestra 7 7 5 583 1.167
Muestra 8 5 3 417 833
Muestra 9 5 5 417 833
Muestra 10 5 4 417 833
Promedio 52 4,1 433 867
DS 1,2 12 102,4 204,9
Ccv 23,6% 29,2% 23,6% 23,6%
Y= 1473+ (69,76 *cm altura), R2=0,66
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015
(potrero 2).

Numeracion 2
Nombre Potrero [Acceso Poniente
ANoO 2015
Jaula Si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g Ms (0,12 m?) h (cm) kg MS/ha kg MS/potrero
Muestra 1 19 3 1.583 4.750
Muestra 2 15 5 1.250 3.750
Muestra 3 9 5 750 2.250
Muestra 4 7 3 583 1.750
Muestra 5 26 6 2.167 6.500
Muestra é 17 4 1.417 4.250
Muestra 7 13 6 1.083 3.250
Muestra 8 9 4 750 2.250
Muestra 9 12 S 1.000 3.000
Muestra 10 9 3 750 2.250
Promedio 13,6 44 1.133 3.400
DS 58 1,2 486 1.459
Ccv 42,9% 26,7% 42,9% 42,9%
Y= 4059 + (165,3 *cm altura), R?=0,16
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015

(potrero 3).
Numeracion 3
Nombre Potrero|Caminito 3
ANo 2014
Jaula Si
Superficie (ha) |4
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g Ms (0,12 m?) h (cm) | kg MS/ha | kg MS/poirero
Muestra 1 3 3 250 1.000
Muestra 2 9 8 750 3.000
Muestra 3 5 4 417 1.667
Muestra 4 5 3 417 1.667
Muestra 5 8 5 667 2.667
Muestra 6 8 4 667 2.667
Muestra 7 8 5 667 2.667
Muestra 8 5 4 417 1.667
Muestra 9 6 5 500 2.000
Muestra 10 4 7 333 1.333
Promedio 6,1 48 508 2.033
DS 20 1,6 169 675
Ccv 33,.2% 33,7% 33.2% 33,2%
Y=284,6+ (46,6 *cm altura), R 220,20
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Apéndice 1. Produccién de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015
(potrero 4).

Numeracion 4
Nombre Potrero caminito 3
ANo 2014
Jaula Si
Superficie (ha) 4
Uso pastoreo
Siembra Super 9

gMs(0,12m? | h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 6 4 500 2.000
Muestra 2 6 8 500 2.000
Muestra 3 5 5 417 1.667
Muestra 4 4 3 333 1.333
Muestra 5 8 4 667 2.667
Muestra é 4 3 333 1.333
Muestra 7 8 4 667 2.667
Muestra 8 7 4 583 2.333
Muestra 9 9 10 750 3.000
Muestra 10 8 11 667 2.667
Promedio 6,5 56 542 2167
DS 1.8 3,0 148 593
Ccv 27,4% 52,7% 27,4% 27,4%
Y= 258,5+ (87,8 *cm altura), R 2=0,26
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015

(potrero 5).
Numeracion 5
Nombre Potrero{caminito 2
ANo 2013
Jaula Si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Super 9

gMs(0,12m? | h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 6 4 500 1.500
Muestra 2 6 8 500 1.500
Muestra 3 5 5 417 1.250
Muestra 4 4 3 333 1.000
Muestra 5 8 4 667 2.000
Muestra é 4 3 333 1.000
Muestra 7 8 4 667 2.000
Muestra 8 7 4 583 1.750
Muestra 9 9 10 750 2.250
Muestra 10 8 11 667 2.000
Promedio 6,5 56 542 1.625
DS 1.8 3,0 148 445
Ccv 27,4% 52,7% 27,4% 27,4%
Y= 380+ (28,7 *cm altura), R 2=0,32
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015

(potrero 8).
Numeracion 8
Nombre Potrero|Avellano
ANoO 2014
Jaula si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Ballica Anual Winter star+ Med 700+Trebol Subterraneo

g Ms (0,12 m?) h(cm) | kg MS/ha | kg MS/pofrero
Muestra 1 17 6 1.417 4.250
Muestra 2 13 8 1.083 3.250
Muestra 3 31 9 2.583 7.750
Muestra 4 14 3 1.167 3.500
Muestra 5 10 5 833 2.500
Muestra 6 11 6 917 2.750
Muestra 7 12 5 1.000 3.000
Muestra 8 9 4 750 2.250
Muestra 9 16 8 1.333 4.000
Muestra 10 11 3 917 2.750
Promedio 14,4 5,7 1.200 3.600
DS 6,4 2,1 530 1.591
Ccv 44,2% 37,0% 44,2% 44,2%

Y=261,8+ (164,4*cm altura), R?=0,42
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Apéndice 1. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muesira de corte, Septiembre 2015

(potrero 11).

Numeracion

11

Nombre Potrerg

pitra

ANO 2014
Jaula Si
Superficie (ha) |3

Uso pastoreo

Siembra Ballica Anual Winter star+ Med 700

g Ms (0,12 m?) h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 4 7 333 1.000
Muestra 2 3 5 250 750
Muestra 3 6 4 500 1.500
Muestra 4 7 4 583 1.750
Muestra 5 4 S 333 1.000
Muestra 6 3 4 250 750
Muestra 7 4 4 333 1.000
Muestra 8 5 5 417 1.250
Muestra 9 8 S 667 2.000
Muestra 10 9 10 750 2.250
Promedio 53 53 442 1.325
DS 2,1 1,9 176 528
Ccv 39,8% 35,6% 39.8% 39.8%
Y=206,4+(44,39 *cm altura), R 2-0,22
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Apéndice 2. Produccion de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de corte, Octubre 2015

(potrero 1).

Numeracion 1
Nombre Potrero Acceso Poniente
ANno 2015
Jaula Si
Superficie (ha) 2
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g MS (0,12 m?) h (cm) kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 26 13 2.167 4,333
Muestra 2 60 22 5.000 10.000
Muestra 3 126 32 10.500 21.000
Muestra 4 105 31 8.750 17.500
Muestra 5 21 14 1.750 3.500
Muestra 6 24 13 2.000 4.000
Muestra 7 34 16 2.833 5.667
Muestra 8 94 30 7.833 15.667
Muestra 9 43 14 3.583 7.167
Muestra 10 19 14 1.583 3.167
Promedio 55,2 19,9 44600 9200
DS 39.3 8,1 3278,0 6555,9
CcVv 71,3% 40,7% 71,3% 71,3%
Y=-3.253 + (394,6 * cm altura), R ? =0,95
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Apéndice 2. Produccion de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de

corte, Octubre 2015

(potrero 2).
Numeracion 2
Nombre Potrero |Acceso Poniente
Ano 2015
Jaula Si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g MS (0,12 m?) h(cm) | kgMS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 33 18 2.750 8.250
Muestra 2 30 14 2.500 7.500
Muestra 3 34 15 2.833 8.500
Muestra 4 6 5 500 1.500
Muestra 5 8 8 667 2.000
Muestra 6 144 30 12.000 36.000
Muestra 7 32 10 2.667 8.000
Muestra 8 7 5 583 1.750
Muestra 9 12 7 1.000 3.000
Muestra 10 35 14 2.917 8.750
Promedio 34,1 12,6 2.842 8.525
DS 40,5 7,6 3.379 10.136
cv 118,9% 60,1% 118,9% 118,9%

Y=-2.384 + (414,7 * cm altura), R %2 =0,86
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Apéndice 2. Produccion de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de corte, Octubre 2015

(potrero 3).
Numeracion 3
Nombre Potrero [Caminito 3
ANo 2014
Jaula Si
Superficie (ha) |4
Uso pastoreo
Siembra Super 9+ Med 700+Trebol Rosado

g MS (0,12 m?) h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 5 5 417 1.667
Muestra 2 6 3 500 2.000
Muestra 3 11 5 917 3.667
Muestra 4 5 4 417 1.667
Muestra 5 8 6 667 2.667
Muestra 6 6 5 500 2.000
Muestra 7 6 5 500 2.000
Muestra 8 5 3 417 1.667
Muestra 9 10 6 833 3.333
Muestra 10 11 4 217 3.667
Promedio 7.3 4,6 608 2433
DS 2,5 1,1 208 832
Ccv 34,2% 23,4% 34,2% 34,2%
Y=269,2 + (73,7 * cm altura), R 2 =0,14
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Apéndice 2. Producciéon de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de corte, Octubre 2015
(potrero 4).

Numeracion 4
Nombre Potrero caminito 3
ANO 2014
Jaula Si
Superficie (ha) 4
Uso pastoreo
Siembra Super9

gMs (0,12m?) | h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 10 5 833 3.333
Muestra 2 2 4 750 3.000
Muestra 3 6 4 500 2.000
Muestra 4 13 5 1.083 4,333
Muestra 5 6 5 500 2.000
Muestra 6 14 4 1.167 4.667
Muestra 7 8 4 667 2.667
Muestra 8 4 6 333 1.333
Muestra 9 18 8 1.500 6.000
Muestra 10 12 5 1.000 4.000
Promedio 10 5 833 3.333
DS 4,3 1,2 358 1.432
(04 42,9% 24,9% 42,9% 42,97
Y= 208,3+ (125* cm altura), R2=0,18
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Apéndice 2. Produccion de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de corte, Octubre 2015

(potrero 5).
Numeracion 5
Nombre Potrero [caminito 2
ANO 2013
Jaula Si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Super9

gMS (0,12m?) | h(cm) | kg MS/ha | kg MS/potrero
Muestra 1 30 4 2.500 7.500
Muestra 2 22 4 1.833 5.500
Muestra 3 13 6 1.083 3.250
Muestra 4 17 9 1.417 4,250
Muestra 5 24 9 2.000 6.000
Muestra 6 20 10 1.667 5.000
Muestra 7 10 5 833 2.500
Muestra 8 22 9 1.833 5.500
Muestra 9 7 5 583 1.750
Muestra 10 12 5 1.000 3.000
Promedio 17,7 6,6 1.475 4.425
DS 7.2 24 597 1.791
Ccv 40,5% 35,9% 40,5% 40,5%
Y= 1.149+ (49,2* cm altura), R ? =0,03
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Apéndice 2. Produccion de materia seca y altura del tapiz vegetal por muestra de corte, Octubre 2015
(potrero 11).

Numeracion 11
Nomlbre Poftrero |pitra
Ano 2014
Jaula si
Superficie (ha) |3
Uso pastoreo
Siembra Ballica Anual Winter star+ Med 700

g MS (0,12 m?) h(cm) |kg MS/ha| kg MS/potrero
Muestra 1 12 23 1.000 3.000
Muestra 2 5 8 417 1.250
Muestra 3 10 18 833 2.500
Muestra 4 4 6 333 1.000
Muestra 5 14 16 1.167 3.500
Muestra 6 4 5 333 1.000
Muestra 7 5 6 417 1.250
Muestra 8 18 4] 1.500 4.500
Muestra 9 4 11 333 1.000
Muestra 10 16 33 1.333 4.000
Promedio 9,2 16,7 767 2.300
DS 55 12,3 458 1.373
Ccv 59,7% 73.9% 59,7% 59.7%
Y= 190 +(34 * cm altura), R? =0,86
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ESTABLECIMIENTO DE PRADERAS 2015

Durante la temporada 2015 se sembraron 12,5 hectareas de praderas y 1,5 ha de avena pa-
ra grano. Las especies establecidas corresponden a aquellas que tuvieron un buen desem-
pefio en la temporada anterior. Ademas, se establecié 0,5 hectarea de alfalfa con dorman-
cia 4 (WL 330) en un pottrero a acontinuacién de la alfalfa sin dormancia establecida en
agosto de 2014. Esto con el fin de poder comparar el desempefio de cada una de estas

especies.

En el siguiente cuadro se muestra un detalle de las praderas sembradas por potrero y el

costo incurrido en su siembra.



SIEMBRA 2015

Nombre Po- Ac.ceso Po- - La Pitra nue- " La Bomba La Bomba
niente ex | Caminito 1 |Chacra Monte LaIsla Bosque (*)
trero va Norte Sur
avena
SuUB
Mezcla Nu- | Mezcla Nu- TOTAL
Nutrapack | Nutrapack | trapack Acti- |trapack Acti-
Super Nue- | Super Nue-| va Plus * va Plus * . . Alfalfa WL
1 . Ballica Ballica
. ve+ Med ve+ Med |[Trébol Rosa-|Trébol Rosa- 330 HQ
Cultivo . X .- . . Anual + Anual + . Avena
700+ Trébol {700+ Trébol|{do Quifiequeli| do Quifie- Med 700 Med 700 (Dormancia
Rosado Rosado + Trébol queli + 4)
Quifequeli | Quifiequeli |Blanco Boun-| Trébol Blan-
ty co Bounty
SUPERFICIE (hectareas) 2 3 1,5 1,5 3 1 0,5 1,5 14
Costos directos Siem-
bra/Mantencion por | 4ioq 3oe | 453355 | $528.645 | $528.645 | $377.551 | $207.551 | $651.997 | $430.107
Hectarea (incluye insu-
mos, JM y JH)
Mezcla NPK | posis/ha| 400 Kg 400 Kg 400 Kg 400 Kg 300 Kg 300 Kg 500 Kg 450 Kg
5-33-12 (ala
siembra) Total 1.200 Kg 800 Kg 600 Kg 600 Kg 900 Kg 300 Kg 250 Kg 700 Kg
AMINTECa | posis/ha 100 Kg 100 Kg
los 20 dias
despuésde | o) 150 Kg 150 Kg
siembra
Nutrapack Dosis/ha 35 kg 35 kg
Super Nueve| g4y 70 kg 105 kg
Mediterra- Dosis/ha 8 Kg 8 Kg 15 Kg 15Kg
nec 700 Total 16 kg 24 kg 45Kg 15Kg
Trébol Rosa- Dosis/ha 5Kg 5Kg 8 Kg 8 Kg
do Total 10 Kg 15 Kg 12 Kg 12 Kg
Nutrapack Dosis/ha 35Kg 35 Kg
ActivaPlus | qop) 53 Kg 53 Kg
Trébol Blan- Dosis/ha 3 Kg 3 Kg
coBounty | yoia) 5 Kg 5 Kg
Ballica Anual | Dosis/ha 25 Kg 25Kg
Winter Star
2 Total 75 Kg 25 Kg
Alfalfa WL Dosis/ha 25 Kg
e Total 15 Kg
Dosis/ha 120 Kg
Avena Urano
Total 200 Kg

*se sembré en algunos claros sin preparacion acabada de sue-
lo, so6lo con cincel y al voleo.




Ficha Técnica Pradera Mezcla Nutrapack Super 9 + Mediterraneo 700 + Trébol Rosado Quifiequeli (1 Ha).

Mesci'f,’lzc“' Actividad ltem Actividad Unidad Unidad /ha | Valor /Unidad | Costo/ha
Preparacion de Suelo
Aradura Maquinaria (arado) y operador Ha 1 $35.000 $ 35.000
Marzo Rastraje (2)  |Maquinaria (rastra disco) y operador Ha 2 $25.000 $ 50.000
Cultivador Maquinaria (vibrocultivador) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Rodillo Magquinaria (rodon) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Labores de Cultivo
Semilla Nutrapack Super 9 Kg 35 $5.134 $179.691
Semilla Mediterrdneo 700 Kg 8 $5.310 $42.478
Abril Siembra  |Semilla Trébol Rosado Quifiequeli Kg 5 $3.156 $15.779
Fertilizante Mezcla NPK (5;33;12) Kg 400 $ 397 $ 158.720
Maquinaria (Sembradora) Ha 1 $25.000 $ 25.000
Mayo Fertilizacion |Amintec Kg 100 $ 417 $ 41.686
Nitrogenada |Magquinaria (Trompo) y operador Ha 1 $15.000 $15.000
COSTOS DIRECTOS
$ 583.355
Ficha Técnica Pradera Mezcla Nutrapack Activa Plus y Trébol Rosado (1 Ha).
Mei i'?scu' Actividad ltem Actividad Unidad Unidad /ha | Valor /Unidad | Costo/ha
Preparacion de Suelo
Aradura Maquinaria (arado) y operador Ha 1 $ 35.000 $ 35.000
Rastraje (2) |Maquinaria (rastra disco) y operador Ha 2 $25.000 $50.000
Marzo  [Cultivador  |Maquinaria (vibrocultivador) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Rodillo Magquinaria (rodon) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Labores de Cultivo
Semilla Nutrapack Activa Plus Kg 35 $3.379 $ 118.266
Senmilla Trébol Rosado var Quifiequeli Kg 8 $3.156 $ 25.247
Abril Siembra  |Semilla Trébol Blanco var Bounty Kg 3 $ 7.561 $22.684
Fertilizante Mezcla NPK (5;33;12) Kg 450 $397 $178.560
Magquinaria (Sembradora) Ha 1 $25.000 $25.000
Mayo Fertilizacion |Amintec Kg 100 $ 389 $ 38.888
Nitrogenada |Maquinaria (Trompo) y operador Ha 1 $ 15.000 $ 15.000
COSTOS DIRECTOS
$ 528.645




Ficha Técnica Pradera Mezcla Mediterraneo 700 y Ballica anual (1 Ha).

Mescgﬁc“' Actividad ltem Actividad Unidad |Unidad /ha| Valor /Unidad | Costo/ha
Preparacion de Suelo
Aradura Magquinaria (arado) y operador Ha 1 $35.000 $ 35.000
Marzo Rastraje (2) Maquinaria (rastra disco) y operador Ha 2 $25.000 $50.000
Cultivador Maquinaria (vibrocultivador) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Rodillo Magquinaria (rodon) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Labores de Cultivo
Semilla Mediterraneo 700 Kg 15 $5.310 $79.646
. . Semilla Ballica anual Winter Star 2 Kg 25 $1.955 $ 48.865
Abril Siembra "
Fertilizante Mezcla NPK (5;33;12) Kg 300 $ 397 $ 119.040
Maquinaria (Sembradora) Ha 1 $25.000 $ 25.000
COSTOS DIRECTOS
$ 377.551
Ficha Técnica Pradera Mezcla Mediterraneo 700 y Ballica anual Bosque (1 Ha).
MesciEgﬁc”' Actividad ltem Actividad Unidad |Unidad /ha| Valor [Unidad | Costo/ha
Preparacion de Suelo
Marzo  [Aradura IMaquinaria (arado cincel) y operador | Ha | 1| $ 35.000| $ 35.000
Labores de Cultivo
Semilla Mediterraneo 700 Kg 15 $5.310 $79.646
. . Semilla Ballica anual Winter Star 2 Kg 25 $1.955 $ 48.865
Abril Siembra —
Fertilizante Mezcla NPK (5;33;12) Kg 300 $ 397 $119.040
Magquinaria (Trompo) y operador Ha 1 $15.000 $15.000
COSTOS DIRECTOS
| $ 297.551
Ficha Técnica Alfalfa (1 Ha).
Mes Ejecucion| Actividad Item Actividad Unidad (Unidad /ha| Valor /Unidad Costo / ha
Preparacion de Suelo
Aradura Magquinaria (arado) y operador Ha 1 $ 35.000 $ 35.000
Rastraje (2) Maquinaria (rastra disco) y operador Ha 2 $25.000 $50.000
Marzo Cultivador Maquinaria (vibrocultivador) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Encalado Magquinaria (encaladora) y operador Ha 1 $ 15.000 $15.000
Cal Ton 25 $57.887 $144.717
Rodillo Magquinaria (rodon) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Labores de Cultivo
Semilla Alfalfa WL 903 HQ Kg 20 $8.194 $163.880
Abril Siembra  |Fertilizante Mezcla NPK (5;33;12) Kg 500 $397 $ 198.400
Magquinaria (Sembradora) Ha 1 $25.000 $25.000
COSTOS DIRECTOS

$ 651.997




Ficha Técnica Avena (1 Ha).

Mes Ejecucion|  Actividad Item Actividad Unidad |Unidad /ha| Valor /Unidad Costo / ha
Preparacion de Suelo
Aradura Maquinaria (arado) y operador Ha 1 $35.000 $ 35.000
Marzo Rastraje (2) Maquinaria (rastra disco) y operador Ha 2 $25.000 $ 50.000
Cultivador Maquinaria (vibrocultivador) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Rodillo Maquinaria (rodén) y operador Ha 1 $10.000 $10.000
Labores de Cultivo
Semilla Avena Urano Kg 120 $218 $26.131
Abri Siembra Desinfectante (Anagran Plus) Kg 0,24 $11.000 $2.640
Fertilizante Mezcla NPK (5:33;12) Kg 450 $ 397 $ 178.560
Maquinaria (Sembradora) Ha 1 $ 25.000 $ 25.000
Mayo Fertilizacion Nitro- |Amintec Kg 200 $ 389 $71.776
genada Magquinaria (Trompo) y operador Ha 1 $15.000 $15.000
COSTOS DIRECTOS

$430.107
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UNIDAD DE REFERENCIA SUSTENTABLE DE PRODUCCION OVINA EN
LA PRE CORDILLERA DE NUBLE, BASADA EN LA INTEGRACION DEL
MEJORAMIENTO GENETICO Y GESTION DEL RECURSO FORRAJERO

Necesidad tecnoldgica

Requerimiento cuantitativo y temporal de oferta en cantidad y calidad de germoplasmas
forrajeros comerciales en condiciones ambientales de pre cordillera de Provincia de Nuble,
region del Biobio.

Necesidad difusion

Fortalecer el desarrollo de una unidad fisica como plataforma base para la integraciéon pu-
blico-privada en modelos de transferencia tecnolégica

Objetivo General del Proyecto

Aumentar la competitividad mediante el disefio e implementacion de una unidad de refe-
rencia para el desarrollo sustentable de la produccién ovina en la Pre cordillera de Nuble,
integrando tecnologias en produccion y gestién del forraje y mejoramiento genético del
rebafio para estructurar una unidad y/o modelo de negocio que pueda ser replicado por
pequefios y medianos ganaderos ovinos de la region.

Empresa Beneficiaria

Gaston Salinas Cabezas

Unidad Técnica Asociada

Departamento Ciencias Pecuarias, Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion
Ubicacion

Fundo Santa Amalia Pemuco-Monte Ledn, Provincia de Nuble

Duracion

Marzo 2014-Diciembre 2015
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Matriz base de Proyecto FIA PYT 2013-0340

Necesidad

Actividades

Productos esperados

Introduccion raza ovina
Coopworth

Evaluacién campo:
indices reproductivos y
tasa de crecimiento

1. Aumentar tasa destete
2. Aumentar margen operacional/ha

Evaluacion forrajeras
invernales/estivales :

brassicas, cebada forrajera y

alfalfa dormancia 9

Evaluacion campo
produccion primaria y
secundaria

1. Disminuir dependencia
alimentacion "exdgena" en invierno'y
verano

2. Favorecer balance forrajero anual
con menor variabilidad

Evaluacion forrajeras base:

mezclas comerciales
gramineas/leguminosas

Evaluacion campo
produccion primaria y
secundaria

1. Aumentar carga ovina anualizada
2. Disminuir costo marginal por kg de
cordero producido

3. Favorecer balance forrajero anual
con menor variabilidad

Implementar programas de
inseminacion artificial con
semen fresco transferibles

Coopworth

Evaluacion campo: Tasa
de prefiez, paricion'y
destete en rebafios
Suffalk y Coopworth

1. Disminuir costo directo por
cordero destetado en programas IATF
2. Validar distintos esquemas de
sincronizacion de estros
transferibles/escalables

Generar herramientas de

apoyo a la difusion
tecnoldgica

Evaluacién campo:
indices reproductivos y
tasa de crecimiento

1. Balance forrajero en formato
digital
2. Sitio WEB y boletines técnicos

Contactos

Unidad productiva: Marcela Salinas B.

Fundacion Innovacién Agraria: Ignacio Briones A.
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Ficha Técnica: Condicion Corporal

Corresponde el nivel de reservas corporales que posee un animal y se mide con
grados 6 puntaje del 1 al 5. Es una herramienta que complementa al pesaje (peso
vivo) y es mds precisa para la toma de decisiones. A diferencia del peso vivo, que
también sirve para medir la variacion durante el ano; la condicion corporal no se
ve afectada por el grado de llenado del sistema digestivo ni por la condicion de
prenez en las ovejas. Por eso el medir la condicién corporal y su variacién a lo largo
del ano, le permite al productor predecir la produccién de corderos y las necesida-
des de suplementacion a lo largo del ano, por lo que se fransforma en una herra-
mienta indispensable para el manejo del rebano.

Como realizar esta medicion

Trabajando con los animales en la manga, se debe palpar con las dos manos el
borde posterior de la Ultima costilla hasta llegar a la zona lumbar a la altura de los
rinones; los pulgares deben ir hacia arriba detectando las apdfisis espinosas (“el es-
pinazo”) y los cuatro dedos por debajo deberdn palpar las apdfisis fransversas
(“aletas laterales”). Debe palparse también la grasa y los musculos de la parte su-
perior de la regiéon lumbar (ojo de lomo).

Se trabaja en la zona lumbar por ser este el Ultimo lugar en el que se deposita la
grasa subcutdnea y el primero en el que tiene lugar la movilizacion. Este método se
basa en el grado de prominencia de las apdfisis espinosas de las vértebras lumba-
res, la finura de los extremos de las apdfisis transversas de dichas vértebras, la pro-
fundidad muscular, como indicativo de cambios en la grasa intermuscular,

y la cobertura de grasa subcutdnea.

Ventajas del método:

Facil aplicacion en los predios.

No tiene costo para el productor.

Refleja bien el estado fisico nutricional en el cual se encuentran los animales.
No se afecta por la gestacion y por el llenado del rumen.



GRADD | CONDICIGN ESOUEMA AREA A PALPAR DESCRIPCIGN
. Apofisis Prominentes y afiladas,
1 MUY Apdfisis Musculo Espinosas notables a la palpacién.
FLACO Espinosa Djo de Lomo
Apofisis Bien marcadas, se perciben
Animal / Transversas extremos o aletas afiladas,
severa- se palpa con facilidad la
mente cara inferior de las mismas.
bajo de Cuerpo de Apdfisis Area muscular Poco profunda vy sin grasa
peso vértebra Transversa de cobertura.
Apofisis Prominentes pero suave,
2 FLACO Pequefia capa de grasa Espinosas existe dificultad en palpar
las apdfisis individuales.
Cotr;dlClon , \ Apfisis Suaves y redondeadas, se
pobre Transversas pueden palpar por debajo.
— Area muscular Moderadamente profunda
Dedos penetran por debajo con poca cobertura de
con cierta presifn grasa subcutdnea.
Ap&fisis Pequena elevaciéon suave y
3 NORMAL Apdfisis espinosa redondeada Espinosas redondeada, el hueso se
suavemente\ nota haciendo presion.
buena ) Apofisis Bien recubiertas, detecta-
condicion ‘ Transversas das con fuerte presion.
Area muscular Amplia y moderada cober-
Moderada capa grasa fura de grasa.
Apdfisis Ejerciendo presién se de-
4 GORDO Espinosas tectan como linea o
Apéfisis espinosa se detecta como corddn duro entre musculos
unalinea  N\. del lomo.
’ Ap&fisis Imposible palpar los extre-
Transversas mos de las mismas.
Misculos llenos Area muscular Amplia y presenta buena
cobertura de grasa
Apdfisis Imposible palpar aunque se
5 OBESO Bruesa capa de grasa Espinosas ejerza presion
Apofisis No se detectan
Transversas

3

Area muscular

Muy profunda y cubierta
por una capa de grasa muy
gruesa
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I. INTRODUCCION

De acuerdo a los datos entregados por el INE (2007), la dotacién ovina nacional
fue de 3.888.485 cabezas, que representa un incremento de un 5 % respecto al
censo del afio 1997. Por otro lado, el nimero de agricultores dedicado a esta
actividad disminuyé en un 20,5 %. La alta concentracion geografica que ha
caracterizado al sector productor ovino ha aumentado, ya que Magallanes pasé de
52 % de las existencias nacionales en el afio 1997 a 56,7 % en 2007. La Region
de Magallanes tiene la mayor poblacién ovina del pais con 2,2 millones de
cabezas, con un tamafio promedio de los rebafios por explotacion de 4.053
ovinos, el mas grande a nivel nacional. La segunda regién en orden de
importancia es la de Los Lagos con 8,1 % de la masa ovina (322.337 animales) y
la tercera es Aysén con 7,8 % (304.936 animales). Les siguen en orden de masa
ganadera, La Araucania (277.984 animales; 7,1%) y Bio Bio (173.726 animales,
4,5%), y las demas regiones en proporciones bastante menores. Para la region del
Bio Bio, éste niumero representa una proporcion considerablemente menor en
relaciébn a otras regiones, pese a que posee una agricultura principalmente de

secano y condiciones favorables para el desarrollo de la industria ovina.

En esta zona existen algunas dificultades en los eslabones primarios de la cadena
productiva ovina, tanto pequefios como medianos, debido a diversos factores
como la menor rentabilidad de los productos agricolas comparado con la industria
forestal y/o a la adopcion marginal de tecnologias por el menor acceso a
informacién y/o capacitacion recibida por los productores locales. Estos factores
han influido en una reduccion de la superficie destinada a cultivos y diversidad de
rubros, se ha erosionado el suelo y mermado el desarrollo (Gonzalez et al., 2002).
Algunas de estas dificultades, como la erosion y degradacion de los suelos, se
debe principalmente a la aplicacion de tecnologias inadecuadas, la sequia, el
sobre pastoreo y el uso de los suelos en la producciéon de monocultivos. Estas
practicas se producen en condiciones de presion econdmica y social a la que se
han enfrentado los pequefios productores, ademas de la escasa aplicacién de

tecnologias, con una disminucion de los productores y en una deficiente



estandarizacion de protocolos productivos que garanticen una canal de calidad y
competente en el mercado carnico (Ruiz et al., 2005). Considerando éstas
carencias la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) ha desarrollado un
proyecto que busca establecer parametros productivos que permitan generar
informacion de campo relevante en la futura toma de decisiones en el sector y
generar herramientas de transferencia tecnoldgica para productores y personas

asociadas al rubro ovino de la precordillera de Nuble.
Antecedentes del predio

El Fundo Santa Amelia, esta ubicada en la comuna de Pemuco

Provincia de Nuble, Regién del Bio Bio. El predio tiene 240 ha de
superficie y aproximadamente 25 ha han sido destinadas para praderas
mejoradas. Dispone de corrales para el manejo de los animales, una manga y una

bodega, ademas de las respectivas casas de los propietarios y del ovejero. La

disposicion geogréfica de los potreros se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Foto satelital de la disposicion geografica de los potreros utilizados en

ganaderia pastoril en el fundo Santa Amelia, comuna de Pemuco.
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El &rea destinada a alimentacion corresponde a una explotacién ovina, basada en
pastoreo de praderas poco intervenidas y de menor produccion, apoyado
excesivamente por suplementacion a base de avena sembrada en el predio,

pastoreo invernal, fardos y grano como componente base de la cadena forrajera.

Las estrategia de desarrollo usadas anteriormente para incrementar la
productividad predial ha implicado el establecimiento de praderas mejoradas de
pasto ovillo (Dactylis glomerata), ballica perenne (Lolium perenne) y festuca
(Festuca arundinacea L.), al igual que algunos potrerillos de trébol rosado
(Trifolium pratense) y ballica bi anuales.

El ganado ovino que se encuentra previo al proyecto en el predio, corresponde a
64 ovejas en edad reproductiva y 2 carneros de raza Suffolk Down con 105-110%
de prolificidad segun registros previos que han permitido producciones marginales
del orden de 80 -100 kg PV de cordero por unidad de superficie (ha). Ademas,
existen 15 equinos no registrados y aproximadamente 20 bovinos también sin
registro. Estos dos ultimos grupos pastorean libremente en las praderas naturales
no intervenidas y en los bosques. En el afio 2014 se incorporaron 50 hembras
ovinas en edad reproductiva y dos carneros de raza Coopworth. La carga ovina
integrando los dos rebafos, Suffolk y Coopworth es de 4,5 ovejas/ha, sistema
pastoril de praderas naturales, con intervenciones tradicionales en fertilidad de

suelo y establecimiento de praderas mejoradas,

Los propietarios del predio, mantienen la integridad de bosques y fauna nativa
como un reservorio representativo del sector precordillerano de la region,
aplicando un manejo sustentable del bosque nativo con asistencia técnica de la
Corporacion Forestal de Chile (CONAF)

Importancia de la entidad

El fundo Santa Amelia dispone de series de suelos, topografia y tamafio de unidad
predial representativo del sector precordillerano de la zona centro sur del pais, por
lo que el objetivo del proyecto de consolidar una unidad de referencia en

produccién ovina, favorecerd& emprendimientos tecnolégicos mediante la



generacién de informacion de campo relevante, para disminuir riesgos en la toma
de decisiones futuras. Este escenario innovador favorecera politicas publico-
privadas para el desarrollo y transferencia tecnoldgica para promover el desarrollo

agricola y econdmico sustentable de la zona.
Objetivo general

Integrar competencias tedrico-practicas adquiridas en la formaciéon de pre grado
para el desarrollo de actividades operacionales en un sistema ovino pastoril en

precordillera de la Provincia de Nuble.
Objetivos especificos

Evaluar la produccién primaria y secundaria primaveral para mezclas forrajeras

comerciales establecidas en el marco del proyecto FIA PYT 2013-0340

Desarrollar un programa de sincronizacion de estros para monta dirigida a
tiempo fijo en ovejas Suffolk Down y Coopworth y observar resultados

reproductivos en ambas razas.



V. CONCLUSIONES

1. El desarrollo de actividades de campo permitio desarrollar pensamiento
critico en actividades que inciden sobre el pre encaste, encaste, gestacion y

lactancia inicial en rebafios ovinos.

2. Los resultados de produccion primaria y secundaria cuantificados en la
primera temporada de establecimiento de forrajeras (2014) permitira

incrementar la carga ovina anual predial en la temporada 2015.

3. Para incrementar los pardmetros reproductivos en programas de monta
dirigida a tiempo fijo de borregas Coopworth se requiere mejorar la
alimentacién pre encaste y pre parto para mantener una condicion corporal
entre 2,5-3,0.
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