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PROLOGO

La Region de Magallanes y Antartica Chilena es la que posee la mayor
superficie del pais. Sus recursos naturales son un patrimonio no solo
productivo sino que también turistico, siendo la explotacion de los recursos
mineros y no mineros parte importante del PIB regional. La actividad
agropecuaria representa otro de los polos de desarrollo que contribuyen a
la cadena agroalimentaria del pals.

Parte de las estrategias productivas regionales, dicen relacién con los
conceptos de seguridad alimentaria y soberania alimentaria. De acuerdo con
[a FAO, existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico, social y econémico a suficientes alimentos inocuos
y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias
en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y sana (Cumbre
Mundial sobre la Alimentacién, 1996). Por su parte, la soberania alimentaria
se entiende como “el derecho de los Pueblos de definir sus propias politicas
y estrategias para la produccién, distribucién y consumo sustentable de
alimentos, respetando sus propias culturas y sus propios sistemas de manejo
de recursos naturales y dreas rurales. La soberania se considera como una
precondicién de la “Seguridad Alimentaria”. Ambos conceptos presentan
ciertos componentes comunes, sin llegar a ser homdlogos en su totalidad
bajo ningln caso.

En este contexto, la produccién de carne bovina ha ido adquiriendo mayor
relevancia desde la introduccién masiva de bovinos a Magallanes en
la década de 1960. En el ano 2011, la Seremi de Agricultura plantea el
desarrollo de la iniciativa “Programa de Desarrollo de la Cadena Productiva
de Novillos para Exportacion en Magallanes”, financiado por el Gobierno
Regional a través de la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA) como
Unidad Técnica, vy el INIA como ejecutor, siendo su primera coodinadora la
Dra. Etel Latorre V., y luego el Dr. Francisco Sales Z.

El Programa const6 de 4 instrumentos: i) Unidad de coordinacién, gestién
predial y sistema para el andlisis de los impactos econémicos a nivel sectorial
en el territorio; ii) Alimentacion y Forrajes; iii) Mejoramiento Genético y
Cruzamientos y iv) Transferencia Tecnolégica.

En diez capitulos, el presente boletin presenta los principales resultados

alcanzados por el Programa, asi como conocimientos relevantes para los
productores que se dedican al rubro.

Boletin INIA N° 314 13
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Al analizar la informacién producida por el programa, se pueden destacar
algunos logros importantes para la regién:

e Hubo una especializacién productiva que se vio reflejada,
coincidentemente con el desarrollo del Proyecto, en un aumento del
peso promedio y el rendimiento de novillos enviados a matadero en
Magallanes.

* En cuanto a los pesos de faenamiento se establecié un mejor equilibrio
entre oferta potencial, oferta real y demanda industrial.

* Se pudo identificar la potencialidad de las razas existentes en
Magallanes.

* Se logré dimensionar el efecto del uso de Inseminacién Artificial y la
Transferencia de Embriones.

* Se desarrollaron capacidades regionales al crearse un Centro de
Reproduccién que permite congelar semen y producir embriones, asi
como un Centro de Gestién de la Alimentacién.

* Producto de las capacitaciones, profesionales locales pueden aplicar
técnicas reproductivas de vanguardia.

* Los resultados del proyecto sirvieron de base para la discusién de la
Mesa Bovina de Magallanes, impulsada por la Seremi de Agricultura.

Es nuestro deseo que en el futuro se pueda seguir ampliando los

conocimientos sobre el tema, para aumentar la eficiencia productiva de un
rubro tan importante como lo es [a produccién de carne bovina.

Claudio Pérez Castillo
Director Regional INIA-Kampenaike

=t Boletin INIA N° 314
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EDITORIAL

La produccién bovina de carne es una importante actividad ganadera de la
Regién de Magallanes y Antartica Chilena. Sibien estd presente timidamente
desde el inicio de la colonizacién, presenta un desarrollo importante
y sostenido a partir de la década de 1960, con la llegada de animales
en pie desde otros continentes. Desde ese entonces, se ha desarrollado
gracias al esfuerzo de todos los actores, lo que no ha estado exento de
dificultades. Este desarrollo ha permitido a la Regién, transformarse en una
de las principales zonas crianceras de razas bovinas de carne del pars,
concentrando actualmente sobre el 20% de la masa especializada en la
produccién de carne.

En el ano 2011 y luego de realizar un arduo trabajo de consulta vy
discusién, se llegé al consenso que la ganaderia bovina se encontraba en
una situacién compleja pero, al mismo tiempo, de oportunidades. El bajo
precio de animales en pie generaba una complicada situacion, sin embargo
las condiciones productivas, sanitarias y de genética de la masa bovina
en la Regidn, junto a la apertura de mercados internacionales, permitia
proyectar a Magallanes como una region exportadora de carne de calidad
a los mercados mas exigentes. No obstante lo anterior, existian brechas que
debian subsanarse, antes de poder dar ese paso exportador.

El Instituto de Investigaciones Agropecuarias, por intermedio del Centro
Regional de Investigacion Kampenaike, con el apoyo del Gobierno
Regional, a través de la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA) inicié la
ejecucién del “Programa de Desarrollo de la Cadena Productiva de Novillos
para Exportacién en Magallanes”. Se comenzaba de esta forma un proyecto
ambicioso, que intentd cubrir todas aquellas dreas necesarias de mejorar o
implementar, para poder disminuir las brechas detectadas.

Esta publicacion recoge, en 10 capitulos, todas las experiencias y resultados
obtenidos a lo largo del desarrollo del Programa, con el objetivo de
transformarse en un documento de consulta, para la toma de decisiones
por parte de los productores y de esta forma poder lograr una mayor
productividad vy rentabilidad en sus predios. Ademas se presentan los
escenarios para poder generar el producto que requiere la industria para
acceder a mercados internacionales, lo que impactara positivamente no
solo a un rubro en particular, sino a toda una Regién.

Los autores del boletin, no solo fueron los técnicos asociados al proyecto,

sino que también participaron otros profesionales para entregar diferentes
miradas a la situacién y potencialidad de la ganaderia extensiva de

Boletin INJA N° 314 15
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bovinos de carne regional. De esta forma, se presentan los siguientes
capitulos:

e Rall Lira y Francisco Sales dan una mirada a la situacién ganadera
bovina regional, lo que permite poner en contexto la implicancia y
aplicabilidad de las propuestas técnicas que en capitulos siguientes se
detallan.

® Se contintia con un andlisis de las alternativas de manejo y comerciales
que podrian dar respuesta a la basqueda del desarrollo exportador, a
cargo del Dr. Adrian Catrileo, de INIA Carillanca.

® Uno de los pilares fundamentales de la produccién bovina regional, lo
constituye el poder lograr una adecuada alimentacién de los animales
durante todas sus etapas productivas, por lo que se deben entender
las bases nutricionales que permitan realizar los manejos adecuados.
Esto se describe detalladamente en el capitulo de los profesores Daniel
Alomar y Christian Alvarado, ambos Ingenieros Agrénomos de la
Facultad Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.

e E| capitulo anterior se complementara con experiencias regionales en el
tema del mejoramiento de praderas y cultivos suplementarios, a cargo
de los Ingenieros Agrénomos, sefiores Jorge Ivelic de INIA Kampenaike
y del Dr. Christian Hepp de INIA Tamel Aike.

e E| Dr. Francisco Sales, Médico Veterinario de INIA Kampenaike,
presentara las bases del manejo reproductivo y de mejoramiento
genético, que es uno de los eslabones importantes para poder obtener
el producto que desea la industria, en un modelo exportador.

e Otro de los eslabones dentro del complejo sistema de produccién
bovina, es la sanidad animal. Con una mirada regional, el Médico
Veterinario sefior Francisco Alvarez, del Servicio Agricola y Ganadero
de Magallanes, aborda las principales enfermedades y las vias de
control o mitigacién, que pueden afectar a los rebanos de [a regién.

e la calidad de la carne y como ésta se puede ver modificada segtlin
diferentes factores, es un capitulo que no podia estar ausente y es
presentado por el Dr. Rodrigo Morales, Médico Veterinario de INIA
Remehue.

16 Boletin INIA N° 314
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® Sin lugar a duda, el bienestar animal se ha transformado en una
preocupacién de todos los actores que conforman la cadena de
produccién. La entrada en vigencia de decretos especificos que
apuntan a mejorar este aspecto, ameritaba un capitulo especifico sobre
este tema, el que es desarrollado por el Dr. Sergio Iraira, Ingeniero
Agrénomo de INIA Remehue.

® En un capitulo donde se plasman los resultados y recomendaciones
técnicas, Radl Lira y Francisco Sales, entregarin las propuestas
validadas, bajo condiciones regionales, que permitan lograr un novillo
terminado a temprana edad y al peso requerido por la industria.

e Finalmente, la sefiora Palmenia Cardenas, Ingeniero Comercial, MBA
de INIA Kampenaike y el sefor Arturo Campos, M.Sc., Ingeniero
Agrénomo de INIA La Platina, evaldan desde un punto de vista

econémico, las diferentes alternativas de manejo.

Estamos confiados que este documento sera de gran aporte al desarrollo de
la ganaderia bovina de Magallanes. Sin lugar a dudas, queda ain mucho
terreno por recorrer y sera necesaria la participacién de todos los actores
para seguir desarrollando un rubro tan importante para la region.

Los Editores

Francisco Sales Z. Raul Lira F.
Médico Veterinario, Ph.D. Ingeniero Agrénomo, M.Sc.

Boletin INJA N° 314 17
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1. Caracterizacién del rubro bovino en Magallanes

Capitulo |
Caracterizacion del rubro bovino en Magallanes

Autores:
Radl Lira Fernandez, Ingeniero Agrénomo, M.Sc.
Francisco Sales Zlatar, Médico Veterinario, Ph.D.
INIA-Kampenaike

1. INTRODUCCION

geografia de Magallanes, pueden ser definidos de diversas formas, pero

basicamente son aquellas areas usadas principalmente para pastoreo
porque no pueden ser cultivadas. Consideran zonas aridas y semi-dridas,
que en su conjunto ocupan el 25% del planeta, aportando alrededor del
80% de la producciéon mundial de carne bovina y ovina (Hacker, 2010). En
estos grandes pastizales el sistema de pastoreo es “extensivo”, no solo en el
sentido que se realiza sobre grandes areas, sino también porque el nivel de
manejo de los animales es relativamente bajo.

I os pastizales naturales en el mundo, y que dominan por mucho la

A partir de la segunda mitad del siglo XIX se inicia el establecimiento y
desarrollo de [a ganaderia en la regién mas austral de Chile, Magallanes.
Grandes concesiones de tierra por parte del Estado y una apuesta importante
de sociedades privadas permiten un acelerado crecimiento de la ganaderia,
inicialmente dominada por la ovejeria (Lira, 2012).




1. Caracterizacién del rubro bovino en Magallanes

La ganaderia bovina en Magallanes tuvo un
desarrollo marginal hasta avanzada la década
de 1960 cuando, por una iniciativa del
Ministerio de Agricultura de Chile, a través de
la Corporacién de Fomento de la Produccion,
CORFO, se realiza una importacién masiva
de genética Hereford desde Australia, Nueva
Zelandia y Estados Unidos, en distintos afos
de la referida década. En el Cuadro 1 puede
observarse el impacto de dicha internacién
en el despegue de la ganaderia mayor austral.

La zona, como ocurre habitualmente donde se realiza ganaderia extensiva,
se orienta fuertemente a los sistemas de crianza, también llamados sistemas
vaca-ternero. Presenta en general buenos indices productivos, sobre
todo en relacién al bajo input con que se maneja el sistema y la masa es
predominantemente de la raza Hereford.

Cuadro 1. Numero de bovinos en Magallanes, Chile, a través del tiempo.

Ano Ne Cabezas
1955 36.734
1965 46.290
1975 126.899
1986 100.749
1997 137.674
\ 2007 141.759 >

Fuente: Secretarfa Regional Ministerial de Agricultura de Magallanes (citado por CORFQ, 1998); INE, 1997 e INE, 2007.

2. EL RECURSO ANIMALY NATURAL

De acuerdo al VIl Censo Agropecuario (INE, 2007), la region tiene 141.759
cabezas bovinas, representando un 3,81% del rebafio nacional de la
especie. El Cuadro 2 presenta los resultados de dicho censo, segtn regién
del pais. Vale destacar, en todo caso, que si bien la masa regional en el
conjunto nacional es baja, aportando con el 3,81% del total pafs, ella estd
representada por un rebano de buena calidad genética, con permanente
renovacién y de alta especialidad y orientacién carnicera.
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1. Caracterizacién del rubro bovino en Magallanes

Cuadro 2. Chile: Existencia de bovinos por regién y total.

Region Ne Cabezas Pais
I Tarapaca 123 0,00
I Antofagasta 278 0,01
Il Atacama 7.148 0,19
IV Coquimbo 41.276 1.1
V.  Valparaiso 102.695 2,76
VI 0'Higgins 83.350 2,24
VIl Maule 258.228 6,94
Vill  Bio-Bio 449.398 12,09
X LaAraucania 668.140 17,97
X Los Lagos 1.047.194 28,16
X Aysén 193.802 521
Xl Magallanesy Antdrtica 141.759 3,81
RM  Metropolitana 101.275 2,72
XIV Los Rios 621.598 16,72
XV Aricay Parinacota 2.268 0,06
TOTAL 3.718.532 100,00

Fuente: INE, 2007.

La ganaderia de Magallanes se puede catalogar como empresarial, mas que
como familiar o de subsistencia, como se sefiala en el Cuadro 3, que analiza
el inventario bovino regional, seglin provincia, el niimero de predios v el
tamafno medio de rebafio, haciendo una comparacién con lo nacional.

Cuadro 3. Numero de predios, cabezas de bovinos y tamafio promedio de rebafio para
Magallanes (Region y por provincia) y pais.

Region N° Predios N°Cabezas Ne Cabezas/Predio
Regidn: Magallanes y Antartica Chilena 405 141.759 315
Provincia Magallanes 207 61.683 298
Antértica Chilena 9 1.056 17
Tierra del Fuego 72 17.549 244
Ultima Esperanza 162 61.471 379
Pais 125.408 3.718.532 30

Fuente: Adaptado de INE, 2007.
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Existe entonces, una ganaderia bovina de carne extensiva especializada y de
caracter empresarial, con un tamano promedio de rebafo a nivel regional
que es diez veces mayor que el promedio nacional. A nivel regional, la
explotacién bovina se concentra en dreas ecolégicas de mayor potencial
productivo, como se explica en detalle seguidamente. A su vez, dentro de la
regién, la provincia de Ultima Fsperanza podria sindicarse como la de mayor
especializacion bovina, por su mayor tamafo promedio de rebano v, a la vez,
por tener la mayor cantidad de predios de explotacién bovina exclusiva.

Zonas ecoldgicas

De acuerdo a Rodriguez (1986), el area total de pastoreo en Magallanes se
calcula en 4.024.366 de hectdreas y esta drea ganadera se dividiria en tres
zonas ecolégicas, cada una con sus propias caracteristicas.

i) Zona de Estepa: Definida por coironales o asociacién coirén-prade-
ra y ubicada al este de la regién, con topografia plana o levemente
ondulada y suelos delgados. Presenta una precipitacién anual infe-
rior a los 300 mm y temperaturas que descienden desde la costa al
interior.

i) Zona Intermedia (Transicién): Al oeste de la anterior y dominada
por asociacién mata-coirén, siendo el arbusto predominante, sobre
todo en las provincias de Magallanes y Tierra del Fuego, la Mata
Verde (Chilliotrichum diffusum). En Ultima Esperanza los arbustos
dominantes son Mata Negra y Mata Barrosa, Junellia tridens y Mu-
linum spinosum, respectivamente. La zona tiene suelos delgados a
medianamente profundos y 300 — 500 mmv/afo de precipitacién.

iy Zona de Bosque Deciduo: Area ubicada al occidente de la Inter-
media, con bosque conformado por diferentes especies del género
Nothofagus (Nirre, Lenga y Coigiie). La precipitacién fluctia alre-
dedor de los 500 mm/afio y los suelos presentan una topografia
variable y una profundidad que va desde delgados a medianamente
profundos.

Tanto Cruz y Lara (1987) como Rodriguez (1986) destacan la presencia
de “vegas” (sectores hiimedos de alto potencial de produccién de forraje)
en todas las zonas ecoldgicas de Magallanes, cifrando el dltimo autor
la superficie regional con estas caracteristicas en 300.000 ha. También
se sefalan, para las zonas Estepa e Intermedia, sectores cubiertos por el
arbusto rastrero Murtilla (Empetrum rubrum) que podrian llegar al 10% de
la superficie apta para el pastoreo.
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Abella et al. (2010) indican que la carga anual promedio regional es 0,8
equivalente ovino* ha'*afio' (en el rango de 0,13-0,16 unidades bovinas),
con una precipitacién presente en una gradiente este-oeste de 220 a 550
mm/aho.

En general, salvo intervenciones, la capacidad de carga animal en la regién
sigue la tendencia marcada por la gradiente de precipitacién. De esta
forma, en la Zona de Estepa se encuentran las menores cargas utilizadas
en Magallanes; a la vez, esta concentra [a mayor cantidad de ovinos y de
predios que trabajan solo con ovinos, a diferencia de las Zonas Intermedia
(o de Transicién) y de Bosque, donde es comun la explotacién mixta ovina-
bovina y solo bovina, respectivamente (Covacevich et al., 2005).

3. EL SISTEMA DE PRODUCCION

La ganaderia bovina utiliza un patrén de pastoreo estacional continuo
de invernada-veranada, tipico de la ganaderia extensiva tradicional. Las
veranadas, en general definidas por la altura, en la cota de 300 m.s.n.m., se
pastorean entre septiembre y mayo (Covacevich et al., 2005).

En este sistema tradicional, el encaste se realiza por medio de monta natural,
utilizando 4-5% de toros, e iniciandose entre finales de noviembre y fin
de diciembre, segin latitud y preferencias del productor. Normalmente el
primer servicio a las hembras se realiza a los 24-26 meses de edad.



1. Caracterizacion del rubro bovino en Magallanes

El sistema de producciéon bovina de carne en Magallanes ha sido
tradicionalmente criancero, sistema vaca-ternero, desde que se mejord
la conectividad terrestre y, sobre todo, maritima con Chile continental. El
rebano regional puede indicarse como de buena calidad genética y con
pesos de destete normalmente en promedio por sobre los 200 Kg. Dadas
las buenas condiciones regionales para la crianza y la alta especialidad
carnicera de su rebafo, se exportan anualmente un ndmero importante
y también variable de terneros v terneras destetados a la zona centro-sur
del pais, donde se llevan a cabo los procesos de recria y engorda de esos
animales, asi como su comercializacion final (Covacevich et al., 2005).

Asi mismo, un nimero variable de animales se destinan a la produccién
de novillos para el mercado regional y también a la exportacion, desde la
habilitacién de plantas faenadoras ad_hoc. En promedio, el peso de faena
apenas llega a los 400 Kg. P.V. a los dos anos de edad y se presenta altamente
variable. En el capitulo correspondiente se hard referencia detallada a esta
situacion.

En los siguientes Cuadros 4 v 5 se presenta el destino de la produccién
bovina local, segin afo. En primer lugar la “exportacién” a la zona centro-

sur de Chile y, seguidamente, se detalla el faenamiento regional.

Cuadro 4. Extracciéon de ganado bovino via maritima desde Magallanes

2005 -2014
Ao Terneros Novillos  Vaquillas Vacas Toros Total
2005 19.088 1.1 902 672 13 22.386
2006 20.386 611 769 875 141 22.782
2007 20.800 936 1477 624 10 23.847
2008 15.162 1.551 619 1.190 1 18.523
2009 12.015 2683 246 177 0 15121
2010 14.281 2973 447 430 238 18.369
2011 19.915 1.368 675 728 108 22.794
2012 9.680 809 598 186 3 11.276
2013 12.958 2.055 73 678 113 16517
2014 12597 2206 1.874 1.155 285 17.917
Media 15.668 1.690 832 672 91 18.953

Fuente: Elaborado por Palmenia Cardenas (INIA-Kampenaike) con antecedentes del Servicio Agricola y Ganadero
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Cuadro 5. Beneficio anual de ganado bovino en Magallanes.

2005 -2014
Ne de cabezas por categoria

2005 239 5438 2.683 3.011 119 921 12.411
2006 327 6.190 3.675 5.576 123 927 16.818
2007 705 5.102 3.848 5.257 88 980 15.980
2008 1.113 51399 3921 6.368 90 768 17.659
2009 603 5.960 4130 6.018 79 885 17.675
2010 749 1.276 3.734 430 106 838 17.025
2011 386 5.559 2.765 3.770 80 853 13.413
2012 495 6.453 2.821 4.006 113 758 14.646
2013 175 5.724 2171 2313 93 802 11.280
2014 312 1.046 2.244 3.176 112 789 13.679
Media 510 6.015 3.199 4.382 101 852 15.059 |

Fuente: Elaborado por Palmenia Cardenas (INIA-Kampenaike) con antecedentes del Servicio Agricola y Ganadero.

El beneficio local de ganado, considerando todas las categorias de animales,
es hasta ahora errdtico en ndmero a través del tiempo. Al hacer una revisién
de su calidad, solo en base al peso vivo de faena y peso de canal de la
categoria “novillos”, como se presenta en la Figura 1, podria inferirse que
esa calidad es también erratica.

500 1
450
e \_/\//
& F [
G [ s
250
200
SRl 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
~ Kg.Vara [208,5207,0]209,6(199,3[1988[216,9|219,2]208,8{217,3|241,0
— Kg.PV. | 413 | 416 | 425 | 367 | 368 | 397 | 381 | 393 | 418 | 443

Figura 1. Peso vivo y en vara de novillos faenados en Magallanes, promedio anual.
Fuente: Elaboracidn propia con antecedentes del Servicio Agricola y Ganadero.
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4. POSIBLES CAMBIOS DEL SISTEMA TRADICIONAL.

Existe preocupacién regional por la entrada en vigencia de nuevas normas
de transporte (Decreto 30) con alta consideracién de aspectos de bienestar
animal, lo que se tratard in extenso en el capitulo de bienestar animal.
Ello pondria limitaciones importantes a la exportacién de ganado desde
Patagonia a la zona centro-sur de Chile para su recria, engorda y faena. En
consideracién a ello, el foco productivo podria cambiar hacia el aumento
de la faena local, abriendo una opcién productiva regional. Sin embargo,
como se menciond anteriormente, la variabilidad en el producto generado
es una limitante considerable a la calidad y homogeneidad del producto
deseado.

Otro cambio, ya observado en las dos Gltimas décadas, es la utilizacién de
otras razas, distintas de la Hereford. Si bien inicialmente el uso del hibridismo
como herramienta considerd el cruzamiento con razas de mayor tamano,
como Simmental u Overo Colorado (Covacevich et al., 2005), el manejo
se fue volcando casi de manera exclusiva a la incorporacién de genética
Aberdeen Angus, con promisorios resultados productivos y una calidad de
ganado aceptada local y nacionalmente (Figura 2), existiendo un espacio
interesante para poder hacer mejoramiento genético via inseminacién
artificial y seleccion, en base al uso de mediciones objetivas. El efecto del
uso de inseminacion artificial sobre variables de interés econdémico, se
presentard en el capitulo correspondiente. Se debe mencionar ademds que
el uso de madres hibridas Angus x Hereford, asi como la produccién de
terneros cruza, son hoy en dia una realidad, generando un impacto a nivel
productivo y una normalidad en el paisaje rural austral de Chile.
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Machos : Hembras
@ Hereford @ Angus X Hereford

Figura 2. Peso a destete de terneros Hereford y Angus x Hereford, segin sexo del ternero,
en Magallanes.

Fuente: Covacevich et af., 2005.

La suplementacién de hembras, al menos durante su primer invierno de
vida y post-destete, con miras a lograr una primera prefez a los 14 meses
de edad y >300 Kg. P.V. es sin duda una practica que debiera considerarse
a la hora de hablar de mejorar eficiencia de la producciéon bovina de carne.
En tal sentido, el uso de heno de alfalfa aparece como un recurso adecuado
y de buena produccién y disponibilidad regional.

El mismo recurso se consideraria a la hora de suplementar terneros machos
post-destete teniendo como objetivo la produccién de novillos en el ambito
local. Y es que, al menos seglin estudios preliminares que se veran en detalle
en el capitulo 9, esta seria la mejor via econémica y técnica para lograr
mejores pesos de faena de novillos de 18-20 meses de edad.

Por Gltimo, se hace referencia al manejo sanitario y otro cambio observado,
quizds mas timidamente, en el sistema de produccién tradicional de
Magallanes; el uso del cerco eléctrico para mejorar e intensificar el pastoreo
de praderas de mayor potencial productivo. En tal sentido, debe entenderse
que en general con estos pastoreos mds intensivos, si bien l[levan a una
mayor utilizacién del forraje debe esperarse una baja en la produccién
individual y un potencial efecto sobre la sanidad animal.
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Foto 2. Vaca con ternero al pie, previo a destete. INIA-Kampenaike, 2015.
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o

Foto 4. Novillos en Zona Hiimeda (Bosque) de Magallanes.
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Capitulo Il
Aspectos relevantes en el manejo técnico y
comercial para mejorar la competitividad en
ganaderia de carne

Autor:
Adrian Catrileo Sanchez,
Ing. Agrénomo, M.Sc., Ph.D.
INIA- Carillanca

1. INTRODUCCION

existencias bovinas del pafs descansa en manos de pequefos y

medianos productores, cuyos sistemas productivos estdn orientados
a la crianza, donde el principal producto es la produccién de terneros al
destete. La mayor parte de estos sistemas se encuentran diseminados a lo
largo del pais preferentemente en la precordillera andina de las regiones del
Bio-Bio, La Araucania, Los Rios y de Los Lagos, regiones donde se concentra
sobre el 75% de la masa ganadera bovina del pais. Regiones mds australes
como Magallanes, aunque con una mayor aptitud para la produccién ovina,

I as estadisticas oficiales indican que una parte importante de las
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también contribuyen con masa bovina, que aunque reducido en tamafio,
no mayor a un 4% del total nacional, es atractiva para el mercado al
provenir de dreas naturales y con reconocimiento internacional (Patagonia),
connotacién que entre otros factores como el clima, suelo y vegetacién, la
hace Gnica y con diferentes potencialidades.

La region de Magallanes desarrolla una ganaderia en amplias estepas,
de manejo extensivo, conocidas en otras latitudes como range systems
cuyo manejo es bastante complejo en cuanto a las especies forrajeras o
comunidades vegetales que lo componen, el uso, la carga animal y su
productividad. Las largas distancias, el tamano de los predios, las fuentes
de agua, el clima y la topografia son factores que influyen también en el
resultado ganadero. Si a lo anterior se agrega la lejania de los mercados
para el desarrollo bovino, hacen del manejo de la ganaderia un desafio
permanente para los productores y desarrollo del sector.
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2. LA GANADERIA BOVINA EN MAGALLANES

De acuerdo con INIA, aunque inicialmente el tipo de ganado dominante
fue el criollo con la presencia de algunas razas rdsticas como Galloway
y Hereford, el manejo de esta Gltima y los buenos resultados obtenidos,
decidieron finalmente a ésta como la base genética de la ganaderia local. A
esta base, en los Gltimos anos se ha venido incorporando la raza Aberdeen
Angus, con la produccién de hibridos con alto potencial. La produccién de
ganado descansa en sistemas de tipo extensivos, de invernada y veranadas,
que hacen uso de la cubierta vegetal compuesta por gramineas y plantas
arbustivas durante la época de crecimiento en la primavera, y que constituyen
alrededor de un 60% de los terrenos aptos para pastoreo. Dentro de las
gramineas, el coirdn (Festuca gracillima) es la principal especie.

En la actualidad los esfuerzos productivos de los sistemas ganaderos estan
orientados por una parte, a obtener un ternero hibrido en pie para su venta y
exportacién al norte del pafs, que satisfaga los requerimientos del mercado
que los demanda, va sean ferias de ganado o privados vy, por otra, a lograr
abastecer un mercado local relativamente pequefno con carne fresca en
invierno. Aunque en los Gltimos afios, ha habido también iniciativas que
buscan producir novillos aptos para el mercado de exportacién.

3. FACTORES DE EFICIENCIAYY PRODUCTIVIDAD EN
SISTEMAS CRIANCEROS EN ESTEPAS.

Carga animal: Al igual que en cualquier sistema basado en el pastoreo,
un factor de eficiencia de importancia es el manejo de la carga animal.
En general, a mayor carga, mayor productividad por hectarea y menor
productividad por animal (Fig. 1). Este concepto es relativamente manejable
bajo condiciones de una alta productividad de la pradera, situacién que
puede ser maximizada en potreros de reducido tamano, pastoreo rotativo
y uso de cerco eléctrico, como ocurre en los sistemas a pastoreo comunes
de la zona sur del pais. Sin embargo, en estepas donde los predios en
general superan las 2.500 ha, con una vegetacién de bajo crecimiento y
techo productivo, de alta fragilidad, la carga animal es un factor clave en la
productividad del sistema como también en su mantencién y persistencia
futura.

El concepto de carga animal definido por la Society for Range Management
(1974) comprende la cantidad de suelo asignado a cada unidad animal
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durante todo el periodo de pastoreo en el afio. La correcta seleccién de la
carga animal en un predio tiene una enorme influencia en la vegetacién
existente. En el Cuadro 1, se muestra un ejemplo del impacto que puede
tener la intensidad de pastoreo sobre la produccién de materia seca.

Cuadro 1. Influencia en el largo plazo de la intensidad de pastoreo en la produccién de
forraje.

Localidad Intensidad de pastoreo (% de uso) Produccion de forraje (kg/ha/aio)

Fuerte (34%) 105

1 Moderada (25%) 124
Suave (18%) 158

Sinuso 198

Fuerte (54%) 536

2 Moderada (37%) 689
Suave (21%) 735

Fuerte (50%) 1411

3 Moderada (30%) 1758

o Suave (15%) 2289 W

Fuente: Holecheck et af (1989).

Los estudios que dan cuenta de las cifras senaladas en el Cuadro 1, indican
que la intensidad de pastoreo no sélo puede tener un efecto en la produccién
de materia seca en el tiempo, sino ademads, en la composicién de la cubierta
vegetal, con la aparicién de ciertas especies en desmedro de otras y que de
alguna forma, pueden indicar un deterioro o progreso futuro de las especies
vegetales.

El uso de las grandes extensiones sobre la base de una utilizacién liviana
del forraje en oferta (30% de uso) puede asegurar una productividad media,
que sin embargo, puede hacer la diferencia entre mantener o no el ciclo
productivo en el tiempo. Para diferentes range systems en el mundo, se
asume que una vaca de 480 kg consume en materia seca (MS) al dia, el
2% de su peso vivo y si se considera una produccién de 800 kg MS/ha/
afo, tipica de este tipo de cubierta vegetal basada en coirén, para un predio
de 2.500 hectdreas, la carga animal que éste podria soportar seria de 208
bovinos 0 200 vacas y 8 toros. Al término del ciclo de pastoreo, para este
situacion, debiera quedar un remanente de 240 kg MS/ ha, para proteger la
persistencia de la cubierta vegetal del sistema. La carga definitiva dependera
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de la productividad y el manejo de la vegetacion del predio.

La productividad y carga pueden aumentar segiin se localice el predio en
sectores mds hlimedos donde pueden coexistir especies forrajeras de mayor
produccién. Asi, en la region se pueden observar producciones de hasta
7.000 kg MS/ ha en praderas de trébol y gramineas en la zona himeda de la
region (Covacevich y Ruz, 1996).

Alimentacion de Alimento no
emergencia utilizado
154 =15
10- — 1.0
Ganancia Ganancia
por acre 7 ows. por animal
(Ibs) (Ganandia diaria (Ibs)
5+ — 05
0 -

| |
2(|)0 300 400

Forraje no pastoreado (Ibs por acre)

14 18 26 34 38

(arga animal promedio
(acres por terneros de afio por mes)

Figura 1. La relacién entre carga animal y ganancia de peso por animal en range systems
o sistemas extensivos de estepa (Berment, 1969).

Deficiencia de proteina y vitaminas en el pastoreo: Como ocurre en la
mayoria de los sistemas de range, el ciclo productivo del forraje es muy
corto y en general, aunque esto es muy variable entre las especies presentes,
es deficitario en proteina cruda (PC), fésforo y vitaminas en la medida que
las plantas entran en dormancia. Lo anterior ha sido evaluado por INIA
en la zona y ha sido expuesto como un factor de relevancia por expertos
extranjeros que han visitado la regién. En las hojas de gramineas y arbustos
se encuentra [a mayor parte de las proteinas y generalmente se utiliza como
un indicador de la calidad del forraje presente. En el caso de las vitaminas,
el caroteno o precursor de la vitamina A puede ser deficitario si los animales
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no tienen oportunidad de consumir forrajes verdes que la contengan. Esta
falta de ingesta de nutrientes en periodos criticos de la vaca puede influir
negativamente sobre los pardmetros reproductivos del animal.

En una evaluacién del valor nutritivo de diferentes forrajes realizado por
INIA en la region (Wernli y otros, 1977, citado por Covacevich y Ruz,
1996) se encontrd que el pastizal natural, es inferior a las vegas y praderas
sembradas, con valores promedio de PC entre primavera y verano de
4,7-10,9 y 7,8%, respectivamente y una tendencia similar en los aportes
de calcio y fésforo. Lo anterior revela la necesidad de suplementar estos
nutrientes en las épocas criticas de alimentacién del ganado y propender a
un mejor crecimiento y desarrollo, en particular en sistemas que aumentan
su intensificacion. Desde este punto de vista resulta clave en los sistemas
crianceros ajustar los requerimientos de la vaca, segiin la estacionalidad
de la produccién de la vegetacién presente, la que en sistemas de range o
estepas, es muy marcada y de corta extension en el tiempo.

Concentracion de partos: Entre los parametros productivos de mayor
importancia en la produccion de terneros, esta la época de paricién, la
cual debe buscarse concentrar temprano en la primavera, al inicio del
crecimiento de la pradera en septiembre-octubre. De esta manera, las vacas
paridas en esta época tendran una mayor disponibilidad de forraje en los
meses de crecimiento activo, cuando los requerimientos son mds altos y
en consecuencia, podran alimentar mejor a sus terneros, alcanzando
animales mds uniformes y con altos pesos al destete en abril-mayo o antes.
Alternativamente, se obtendran mejores terneras de reemplazo. En base a
este manejoy la calidad genética del rebano, se debe buscar destetar en kilos
de ternero al menos el 35% del peso de la vaca. En esta tltima, es necesario
privilegiar o mantener una condicién corporal (CC=1 a 5) relativamente
estable a lo largo del afio con una CC cercana a 3 y no inferior a 2,5 al parto.
Vacas de baja condicién corporal presentaran falta de celos mas prolongados
(anestro post parto) y tendrdn terneros de menor peso y vigor.

Posterior al parto, las vacas deben tener acceso a una pradera que les
permita acumular grasa hasta la fecha en que decae la produccion,
probablemente, a fines del verano. En ese momento, la CC debiera
alcanzarsu maxima expresién, cercana a 4,5 y en esta condicién, enfrentar
la [legada del otoho e invierno, para hacer uso de esta grasa corporal.
Mas que vacas grandes (Frame score 6-7) se recomienda priorizar en estos
ambientes vacas adultas de peso mediano con Frame score 4-5 o 540 kg
en el peso adulto, lo cual permite alcanzar ademds, vaquillas y novillos
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aptos para faena con pesos de 450 y 520 kg, respectivamente.

En cuanto a las razas a usar en crianza, si el objetivo es llegar con novillos
a los 18 meses de edad y 470 kg en frigorifico, priorizar razas de carne
precoces, como Hereford, Aberdeen Angus o sus cruzas. Si por el contrario,
el objetivo es la venta de terneros, la prueba con razas como Limousin
podria ser un camino; sin embargo, este animal no podria ser terminado
a los 18 meses de edad requiriendo al menos unos 80 kg adicionales para
ello, lo cual encareceria el sistema y afectaria la calidad final de la carne
(dificultad de alcanzar un adecuado nivel de grasa).

Recria y produccién de novillos: Terneros pesados, sobre 220 kilos al
destete, pueden alcanzar pesos de faena relativamente mds temprano, a los
18-20 meses de edad, en especial cuando se usan razas de carne precoces,
de tipo britanico o su hibridaje (Figura 2), hecho que ha sido resaltado
por INIA. Para el mercado, la compra de lotes homogéneos, el volumen y
requerimientos especificos (ej., cobertura de grasa), seran probablemente
requerimientos minimos para decidir el precio.

2507 ( ® Hereford @ Hereford x Angus )

240 -

230

220 -

Kg. PV.
210

200 -

190 4

180 1

Machos Hembras

Figura 2. Hibridismo y peso al destete segtin sexo y raza en Magallanes (Covacevich et
al., 2005).

Las posibilidades de atender al mercado local con la produccién de novillos
que alcancen 470 kg en el frigorifico a los 18-20 meses, obliga al productor
a adaptar su sistema de produccién, siempre y cuando reciba sefiales de un
incentivo econémico que lo motiven a realizar estos cambios.
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4. PRODUCCION DE UN NOVILLO DE 470 KG PUESTO EN
FRIGORIFICO EN BASE A PRADERAS.

De acuerdo con experiencias de productores locales, en Magallanes
concentrar partos en el mes de octubre es factible y de esta manera, es posible
la obtencién de terneros que a los 7-8 meses de edad en abril, al destete,
puedan alcanzar sobre 220 kg v ser sometidos a una alimentacién que les
permita ganar peso en forma moderada en el invierno de 0,4 a 0,5 kg/dia,
para en la primavera, a partir de noviembre, alcanzar ganancias potenciales
de 1 a 1,3 kg/dia. De esta manera, a los 18 meses de edad, en marzo-
abril, se podria obtener un novillo de origen britanico, con un minimo de
420 - 430 kg de peso, idealmente superior. Los animales que no alcancen
peso objetivo, posteriormente, en el otofio, en base a una alimentacién que
consideraria una suplementacién moderada con concentrado, se podria
[legar 470- 480 kg a inicios de Junio con 20-22 meses de edad, apto para
faena. Sin embargo, el mayor esfuerzo debe asignarse a [a alimentacién en
el primer invierno incluyendo concentrado (Cosetan®j si es necesario, para
posteriormente, terminar los animales mds tempranamente a pradera. La
engorda del animal en definitiva, estard dada ademas, por la apertura de
compra de novillos a inicios del otofio por parte del frigorifico, para lo cual
debe existir la demanda por este producto en esta fecha.

El manejo descrito en la Figura 3, considera que en los primeros 60 dias,
[uego del destete, los terneros deben ganar 0,45 kg/dia y entrar al invierno
con 250 kg aproximadamente. La ganancia promedio durante mayo a
fines de septiembre, debiera ser 0,5 kg/dia, de tal manera que a inicios de
octubre, los animales alcancen un peso vivo de 325 kg. Estas ganancias
se pueden lograr en base a forraje conservado de buena calidad (heno de
alfalfa o henolaje de avena), cosechados tempranamente en la primavera
anterior, con un corte a inicios de panoja en el caso de la avena.

Con el comienzo del crecimiento de los pastos en octubre, los novillos
se someten a pastoreo intensivo sobre praderas que ofrezcan buena
disponibilidad y en este periodo de 90 dias debieran incrementar su peso
vivo en 100 kg adicionales, para lo cual se considera una ganancia de peso
diaria de 1,3 kg/dia. A fines de diciembre, con la maduracién de los pastos
y la menor tasa de crecimiento de la pradera disminuye la calidad nutritiva y
la ganancia de peso disminuye a 0,5 kg/ dia, lo que es factible de conseguir
a pastoreo en las diferentes areas con praderas sembradas y de esta manera
se puede llegar a fines de abril con novillos de 420-450 kg a los 18 meses de
edad. En los siguientes dos meses, es necesario realizar una suplementaciéon
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moderada en base a un suplemento concentrado (ej., Cosetan®) con lo cual
los animales pueden completar el ciclo con alrededor de 480-500 kg en el
mes de Junio. Dependiendo de la carga animal y estrategia de alimentacién
en el periodo primavera verano, las ganancias diarias de peso pueden ser
superiores a 0,5 kg/dia y acelerar asi el proceso de término con un peso alin
mayor, sobre los 500 kg por animal.

502 kg

442 kg

120dias x 0,5 kg

Peso vivo (kg)

90diasx 13 kg

150diasx 0,5 kg

60dias x0,5kg

Ab Ma Ju Ju Ag Se Oc Ne Di En F Ma Ab Ma Ju

PRADERA ~ PRADERA + SUPLEMENTACION PRADERA PRADERA + SUPLEM.
otofio invierno primavera otofio

Figura 3. Sistema de produccion de carne a los 20 meses con terneros de partos de
primavera.

Un aspecto de manejo importante en este enfoque, es el momento de
castracién. De acuerdo con la norma europea y el bienestar animal, la
recomendacién es realizar la castracién antes de los 3 meses de edad del
animal, cuando adn se mantiene con su madre, lo cual asegura un menor
estrés y riesgo de infeccion. Este manejo se puede realizar adin en forma
mas temprana, a la semana de edad del ternero, a través de la elastracién
(uso de elastico), método que es también bien evaluado desde el punto
de vista de los menores riesgos y el bienestar animal. Este manejo permite
adicionalmente, mantener rebafos de hembras y machos castrados sin
riesgo de prenez fuera de época.
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5. LA NECESIDAD DE ALIMENTOS DE CALIDAD.

Los forrajes conservados en cualquier sistema de recria-engorda, deben ser
de la mejor calidad. En la zona, a excepcién de los cubos de alfalfa, de alto
contenido proteico (22% PC), los forrajes conservados en base a pastos y
avena, presentan un analisis con bajos contenidos de PC, entre un 7 y 10%,
aunque buenos niveles de energia metabolizable y digestibilidad de 2,4
Mcal/ kg MS y 50-65%, respectivamente, reflejando un avanzado grado de
madurez al momento de confeccién.

Lo anterior sugiere realizar la confeccién de forraje conservado (henolaje,
silopack) en un estado de desarrollo de la avena mas temprano, en pre-
panoja, con el objeto de favorecer el contenido de proteina del forraje
(sobre un 12% PC). Esta recomendacion se hace sobre [a base de tener que
alimentar animales jévenes en crecimiento cuyos requerimientos proteicos
son mayores (14-16% PC en la dieta); el componente energético puede ser
suplementado con Cosetan™® (17% PC y 3,0 Mcal EM/kg MS) que se puede
obtener a un precio competitivo a la regién.

Boletin INIA N° 314




2. Asp. relevantes en el manejo téc. y com. para mejorar la competitividad en ganaderia de carne

En una experiencia local (Strauch et al., 2002) realizada en Puerto Natales,
un grupo de terneros de 225 kg fueron suplementados desde junio a agosto,
a pastoreo, con una suplementacién en base a heno de pradera 55% vy
ensilaje de cebada 45%, durante 97 dfas. Los animales debido a la regular
calidad de la pradera (8% PC y 1,77 Mcal EM/kg MS) y del suplemento
entregado (7-8% PCy 2,6 Mcal EM/kg MS) practicamente mantuvieron peso
en el invierno y posteriormente en la primavera desde octubre a enero,
se observaron incrementos de peso de 1,5 kg/an/dia, faenandose con 380
kg. La restriccién alimenticia en el invierno, demostré claramente el efecto
del crecimiento compensatorio que es cldsico en estas circunstancias. Sin
embargo, de acuerdo con Olson (2000), cualquier sistema debiera buscar
un crecimiento, aunque moderado, sostenido a lo largo del periodo de
recria-engorda para evitar un deterioro de la calidad de la canal.

El sistema de engorda se puede aplicar igualmente a las hembras que se
destinan a eliminacién, animales que a igual edad y manejo alimenticio,
pueden engordarse mas rapidamente que sus pares novillos y faenarse a un
peso (380-390 kg) y edad mas temprana (17-18 meses), si el manejo ha sido
el adecuado.

En un trabajo realizado también Puerto Natales con terneras Hereford de
peso inicial 200 kg, Strauch et al. (2006), suplementaron durante 100 dias
con niveles alto (3 kg MS/an/dia), bajo (1,5 kg MS/an/dia) y un grupo sin
suplementacién, a pastoreo. El suplemento consider6 ensilaje de cebada
(13,8% PC y 2,45 Mcal EM/kg MS). Los autores concluyeron que a pesar
de una baja de peso en los primeros meses, julio a septiembre, las terneras
posteriormente en la primavera, incrementaron la ganancia diaria de peso
a valores de 1,1 kg, logrando finalizarlas con el peso minimo requerido por
el mercado de 350 kg a los 18 meses, en marzo, en los dos tratamientos
con suplementacion. El mayor costo de este manejo se compensé con el
mayor valor de un animal mas pesado. No se reportaron antecedentes de la
calidad de la canal de los animales.

En [a seleccién de los animales, es recomendable homogenizar los lotes de
engorda, no siendo recomendable mantener en un mismo grupo, animales
con diferencias de peso extremas, ej., 170 vs 250 kg. En cuanto al forraje
conservado, es necesario enfatizar su calidad y en cuanto ala suplementacién
adicional, el grano o concentrado es recomendable entregarlo a un nivel de
oferta diaria de 0,9-1% del peso vivo del animal.
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6. DIFERENCIACION DEL PRODUCTO

Desde el punto de vista de la comercializacién, regiones distantes y con un
patrimonio natural y pecuario caracteristico como es el caso de Magallanes,
puede dar una pauta de lo que podria alcanzarse en la regién con una
adecuada asociatividad en la cadena. En la actualidad ya existen marcas
nacionales que se han ido posicionando en el mercado, como es el caso de
Carnes Andes Sur (VIII Regién), Noble Corral (VIII Regién), Carne A Punto
(IX Regién) y otras, pero aln falta incorporar al sector productivo con mayor
convencimiento e incentivos econémicos, y generar de esta manera un
mayor grado de integracién entre los diferentes eslabones.

La regién de Magallanes y sus sistemas de crianza extensivos y de engorda
de novillos, esto Gltimo en algunos sectores, pueden constituir una marca
claramente diferenciada en el mercado nacional e internacional. Los
elementos mencionados pueden ser pautas a seguir.

7. CONCLUSIONES

Los sistemas de estepas caracteristicos de la regién austral deben buscar
maximizar la crianza con razas de carne precoces o sus hibridos. Definida la
base genética, seleccionar adecuadamente la carga animal es un elemento
prioritario para el buen manejo v sustentabilidad de la pradera.

La concentracién de partos como manejo, es un punto clave para el manejo
de la condicién corporal de la vaca y la obtencién de terneros de mayor
peso al destete.

Experiencias locales y la informacién existente, indican la posibilidad de
obtener novillos aptos para faena de 480-500 kg a los 20 meses de edad o
antes, para lo cual es necesario contar con animales con pesos al destete
sobre 220 kg v entregar una suplementacién con forraje conservado de
buena calidad (13% PC; 2,5 Mcal EM/kgMS), de forma de asegurar un
crecimiento sostenido. Si es necesario agregar concentrado, suplementar
con este al 1% del peso vivo.

La asociatividad e integracion de la cadena de la carne en la regién,

existiendo los incentivos correspondientes, puede estimular a buscar un
producto bovino diferenciado en Magallanes.
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1. INTRODUCCION.

0s bovinos de la estepa magallanica, se alimentan preferentemente de la

masa vegetal que obtienen en el pastoreo de pastizales naturales, donde

encuentran especies herbdceas, arbustivas o arbéreas, dependiendo de
la zona agroecolégica donde se encuentren. En general, se trata de recursos
de regular a inferior calidad nutricional, que se producen en suelos con
fertilidad pobre y deficiencia de humedad; aunque existen zonas y algunos
sectores que disponen de vegetacién de mejor valor, ya sea en mallines
(vegas) o en sitios de mejor potencial en que se ha mejorado la pradera.

La produccién de carne es el resultado de procesos fisiolégicos basados en
el crecimiento corporal en general, del desarrollo esquelético y de las masas
musculares en particular, con un componente importante de acumulacién
de tejido adiposo, que es el que otorga el grado de terminacién a la canal
resultante de la faena en el frigorifico. Todos estos macro procesos tienen su
base en la actividad del organismo y los tejidos respectivos, que obtienen
sus nutrientes a partir de lo que los animales consumen, digieren, absorben
y metabolizan.




3. Bases y requerimientos nutricionales

Existe un gran nimero de nutrientes requeridos por los animales, pero en
la practica, cuando se evalla la calidad de los alimentos y las necesidades
del ganado, el enfoque es mds bien general, considerandose unos pocos
macronutrientes, particularmente en el caso de animales rumiantes, como
son los bovinos de carne.

La planificacién de un proceso productivo de carne deberia considerar
entonces los requerimientos del ganado para una determinada funcién
fisiol6gica, la calidad de los alimentos disponibles y la capacidad de
consumo de [os mismos.

El alimento esta conformado por dos grandes fracciones: agua y materia seca.
Siendo vital el agua, es en [a materia seca donde encontramos los nutrientes,
conjunto de compuestos organicos e inorganicos que el organismo requiere
para funciones especificas. En la Figura 1 se esquematizan las macro
fracciones nutricionales que podemos encontrar en los alimentos.

~ Aqua
Macrominerales
Alimento < ~ Inorgénica
Microminerales
Estructurales

i — ¢~ (arbohidratos

Proteinas No estructurales

Lipidos
~ Orgdnica < ¢
Acidos organicos

Acidos nudleicos

~ Vitaminas (o precursores)

Figura 1. Fracciones nutricionales presentes en algunos alimentos.

Los érganos vegetales presentes en los forrajes, que constituyen la dieta
de los bovinos en pastoreo, contienen una proporcién importante de los
nutrientes requeridos, aunque el balance entre ellos dependera en gran
medida de las especies predominantes y de su grado de madurez. También
es pertinente considerar que algunas especies poseen ciertos metabolitos
secundarios que les permiten adaptarse a la competencia con otros vegetales
o a defenderse de la herbivoria de diversos animales, [imitando el consumo
voluntario, la digestibilidad y con ello, su valor nutritivo.
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Los bovinos y otros rumiantes, han sufrido un proceso evolutivo milenario
de adaptacién. Como resultado, pueden utilizar alimentos fibrosos o toscos,
muy variables en calidad seglin la especie vegetal predominante, segln
el componente u érgano vegetal consumido y segln el estado fenolégico
(de madurez) de las plantas. Por lo tanto, el consumir las hojas de una
leguminosa tierna (alfalfa o tréboles), serd muy diferente que pastorear
los tallos de alguna de las especies de coirén en estado avanzado de
madurez, o de otras gramineas fibrosas. Los rumiantes, sin embargo, han
podido ajustarse a esta variabilidad y al uso de alimentos pobres, por sus
adaptaciones anatémicas v fisiol6gicas Unicas. Mediante el mecanismo de
fermentacién ruminal, que ocurre gracias a su asociacion simbidtica con
una gran diversidad de microorganismos, son capaces de obtener energia
Gtil, proteinas de buena calidad, algunas vitaminas y otros nutrientes, a
partir de alimentos relativamente pobres en nutrientes.

2. ;COMO USAN EL ALIMENTO LOS BOVINOS Y OTROS
RUMIANTES?

Los habitualmente llamados “monogastricos”, tales como hombre y cerdo,
presentan un sistema digestivo cuyos macro componentes son la cavidad
bucal, el eséfago, estdmago, intestino delgado e intestino grueso; ademas
de diversas glandulas que facilitan el proceso de deglucién y digestién del
alimento. En el rumiante, en cambio, se han desarrollado tres compartimentos
intermedios en ubicacién pregdstrica, es decir, antes del estémago funcional
o verdadero, que en este caso se denomina abomaso. Ellos son, el reticulo,
el rumen y el omaso (Figura 2). Como resultado, el eséfago se comunica
directamente con el reticulo, cdmara que se conecta con el rumen hacia
atras y con el omaso hacia el costado derecho del animal. El omaso, a su
vez, se conecta con el abomaso, o estémago verdadero, el que entrega su
contenido al intestino delgado. El reticulo recibe la ingesta del eséfago vy la
envia en una primera instancia al rumen para su degradacién en el proceso
fermentativo y en una segunda instancia, cuando esta ya mas procesada, al
omaso, abomaso y tubo digestivo posterior, para su digestién y absorcién
de los nutrientes liberados en el proceso. Todo esto ocurre gracias a un
complejo sistema de poderosas contracciones coordinadas que impulsan el
contenido a través de las diferentes camaras. En esta dindmica, son factores
importantes, la densidad del material, el tamano de particula que presente,
la produccién de gas de la fermentacién, la acidez del medio, la tasa de
produccién de saliva, entre otros.
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Figura 2. Organizacién del estémago bovino, incluyendo compartimentos pre-
estomacales.

El alimento recién consumido es de baja densidad, por no haber sido
masticado y por la presencia de tallos con aire en su interior. Esta condicién
serd mds extrema en el pastoreo de pastos mas maduros. Por lo mismo, este
material tiende a quedar en una capa superficial del rumen, flotando en el
medio acuoso del mismo. Esto ayuda a desencadenar el mecanismo de la
rumia, consistente en la regurgitacién, masticacion y re-deglucién de un
material mas fino, de mayor densidad y mas embebido en saliva. Esto permite
reducir fuertemente el tamafno de las particulas y aumentar la superficie
de las mismas y cuando este material semi-procesado llega nuevamente al
rumen, es impulsado por contracciones musculares y tiende a ubicarse en el
fondo de éste por su mayor densidad, facilitindose la colonizacién por las
bacterias y estimuldndose el proceso fermentativo.

La fermentacién ruminal es un proceso constante y que se ve favorecido
porque:

e Hay un aporte continuo de nuevo sustrato, por el consumo de
alimento en varios episodios diarios de pastoreo.

e El medio es altamente anaerdbico, esto es, la cantidad de oxigeno que
penetra es muy pequefa y se consume rapidamente por la actividad
metabdlica de los microorganismos.

® Existe un ambiente térmico 6ptimo por la continua liberacion de
calor del propio proceso fermentativo y por desarrollarse al interior
de la cavidad abdominal.
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o E[ material se encuentra en continua agitacion, por las contracciones
ruminales y del reticulo.

o E[ elevado tenor hidrico (medio acuoso) por la secrecién constante
de saliva, el elevado (aunque variable) contenido de agua del pasto
y el agua de bebida que, en conjunto, facilitan la inoculacién del
material por los microorganismos.

eLa acidez (pH) del medio, debida a los acidos orgdnicos liberados
en la fermentacion, es controlada mediante el aporte salival de
compuestos con efecto amortiguador o tamponante (“buffers”).

elos 4cidos resultantes del proceso fermentativo, son absorbidos a
través de la pared del rumen, lo que colabora en la mantencién del
pH.

e Los gases resultantes del proceso fermentativo ruminal, son eliminados
a través del mecanismo de la eructacién.

El rumen constituye un verdadero ecosistema, con una muy diversa y
compleja comunidad de poblaciones de microorganismos, con muchas
especies de bacterias, y una variedad de protozoos, hongos unicelulares y
virus.

En el proceso fermentativo, que consiste en la multiplicacién de las células
bacterianas en este ambiente anaerdbico, las bacterias se fijan a la fibra
(Figura 3) mediante estructuras complejas que disponen de enzimas
especializadas que van atacando a los componentes degradables de las
paredes celulares y liberando sustancias mas simples.

Figura 3. Colonizacién del material vegetal por las bacterias ruminales.
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Obtienen asi sus nutrientes,
proliferando a partir del sustrato
que representa el alimento
consumido. A partir de las
proteinas del alimento y de
otras fuentes nitrogenadas no
proteicas (NNP) presentes en
el alimento, pero también en la
saliva, son capaces de sintetizar
sus propias proteinas, las que
en conjunto se denominan
“proteina microbiana”. Aquella
fraccién de proteina que
no es degradada, abandona
posteriormente el rumen
junto al resto del contenido,
incluyendo las bacterias presentes en él. A partir de [as estructuras carbonadas
de los diferentes compuestos orgdnicos, obtienen también la energia que
requieren para su metabolismo y multiplicacién. El ambiente anaerébico
del rumen (carente de oxigeno), implica que las bacterias no son capaces
de utilizar los compuestos organicos hasta el [imite de la “combustién”
biolégica (CO, y agua). Dejan por lo tanto, como residuos o productos
finales “indtiles” para los microorganismos, un conjunto de compuestos
de cadena corta (mayoritariamente 2 a 4 carbonos), denominados “acidos
grasos volatiles” (AGV). Estos son el acético (de 2 carbonos, o C2), el
propidnico (C3) vy el butirico (C4). Estos AGV son absorbidos a través de la
pared o mucosa reticulo-ruminal, pasan al sistema circulatorio del animal
y éste los transporta a los diferentes érganos donde son metabolizados de
acuerdo a sus necesidades, cumpliendo un rol fundamental en el aporte
energético al rumiante.

Al avanzar el proceso fermentativo, las contracciones ruminales y reticulares
van impulsando el contenido parcialmente degradado hacia el omaso vy
de alli al abomaso, para comenzar el proceso digestivo propiamente tal.
En él participan las enzimas digestivas del animal, en forma andloga a lo
que ocurre en un monogastrico. En el abomaso, estas enzimas comienzan
la digestion de las protefnas, tanto aquellas del alimento, que no fueron
degradadas en el rumen, como la proteina constituyente de las bacterias
ruminales que pasaron mezcladas con el contenido. Luego sigue la digestién
en el intestino delgado y la subsecuente absorcion de los nutrientes liberados
en la digestién.
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3. PRINCIPALES MACRONUTRIENTES: PROTEINAY
ENERGIA

Los bovinos requieren de una cantidad de nutrientes para poder mantener
los procesos vitales, el desplazamiento y para suplir los requerimientos
que imponen otras funciones fisiolégicas, como la gestacién, lactacién,
crecimiento y engorda. Entre los nutrientes requeridos destacan la proteina,
la energia, algunas vitaminas, acidos grasos esenciales y diversos minerales.
Estos nutrientes son ingresados al interior del organismo en el proceso de
absorcion ruminal e intestinal, que ocurre luego del proceso de fermentacién
ruminal y de digestién géstrica e intestinal. La actividad fermentativa de
los rumiantes es capaz de proveer varios de ellos. A continuacién se hard
referencia a las proteinas y la energia, los principales macronutrientes
requeridos.

Proteina

Las proteinas aportan aminoacidos -sus unidades constituyentes- requeridos
para sintetizar nuevas proteinas al interior del organismo. Estas nuevas
proteinas se necesitan para reparar tejidos, regular procesos metabdlicos
mediante algunas hormonas de naturaleza proteica y sintesis de receptores
ubicados en membranas celulares, permitir o estimular reacciones celulares
a través de enzimas (que también son proteinas), transportar diversas
sustancias, permitir la degradacién de los mismos alimentos (enzimas
digestivas), generar nuevas unidades celulares, mantener el sistema inmune
y formar parte de secreciones tales como la leche. Las proteinas se requieren
entonces, tanto para funciones de mantencion corporal, como para otras
asociadas a la produccién y reproduccién: gestacion, lactacién, crecimiento
y engorda.

Una parte significativa de los aminodcidos obtenidos en el proceso digestivo
proviene de la digestién de [a proteina microbiana. Es decir, su origen esta en
[a fermentacién ruminal. En el caso de animales en mantencion (ej., vacas
secas) practicamente toda la proteina que requieren la pueden obtener de
esta fuente, en tanto exista en el alimento una cantidad suficiente de proteina
degradable, incluyendo nitrégeno no proteico y recursos energéticos
y minerales suficientes para la proliferacion microbiana. Cuando a la
mantencién se suman funciones fisiolégicas que imponen requerimientos
mayores (ej. gestacién avanzada y lactacién) se requerird ademds, de una
cantidad adecuada de proteina no degradable en el rumen, que sera digerida
posteriormente para aportar aminodcidos a nivel intestinal. Es pertinente
destacar que si hay una cantidad importante de proteina degradable en el
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[//

rumen, pero los microorganismos no cuentan con suficiente energia “(ti
(energia fermentable) y otros recursos requeridos, no serdn capaces de
capturar los restos de las proteinas fermentadas, liberandose en el medio
ruminal una cantidad importante de amoniaco (NH,), que pasard a través de
la pared ruminal, generando posibles complicaciones al animal.

m ( Protefna) m 1 Urea

@—) (_ Péptidos t Urea o

il i A
i Amoniaco /
m [ Aminoécidos )'ﬁﬂ) I_ NH3 ng_g;los
ejidos
\—_{ Proteina ﬁ/’ ,—\_
microbiana /——

»

Abomaso (ﬂoteina )

Intestino t—;—(Aminoécidos
delgado —_—

—— )
Proteina )
m (Indlgestlble .

Figura 4. Fermentacién, digestion y metabolismo de proteinas en el rumiante.

La capacidad de la microflora ruminal para producir proteina es limitada.
Tal es asi, que si hay un exceso de proteina degradable, como suele ocurrir
con praderas en estado vegetativo, la degradacion excede a la capacidad
de sintesis de proteina microbiana, generando NH, sobrante. El incremento
de NH, ruminal difunde a la circulacién y, a fin de evitar una intoxicacién,
el higado tiene que transformarlo en urea, que sera eliminada a través de
la orina, junto con aquella proveniente del catabolismo de aminoécidos de
origen corporal. Esto ocurre incluso con niveles optimizados de proteina
degradable. Parte de esa urea, que es nitrégeno no proteico (NNP) llega a
las glandulas salivales, que la reciclan hacia el rumen a través de la saliva

(Figura 4).
Esta forma de reciclaje permite a las bacterias ruminales contar con

una fuente de nitrégeno que también pueden utilizar para sintetizar sus
propias proteinas. Este mecanismo es favorable para mantener activa la
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fermentacién ruminal en animales que dependen de forrajes toscos, tales
como coironales sobremaduros y algunos rastrojos de cultivos. Sin embargo,
ante un exceso de NH, circulante, el higado se ve también sobrecargado
en sus funciones detoxificadoras, pudiéndose generar dafio hepadtico si la
situacion se mantiene. Ademads, se debe tener en cuenta que la sintesis de
urea tiene un costo energético importante, que reduce la disponibilidad de
energia para otras funciones. Cuando se utiliza urea como fuente de NNP
en la dieta para estimular el consumo vy utilizacién de forrajes toscos, debe
tenerse especial cuidado de no exceder ciertos [imites, para evitar muertes

por intoxicacion por NH,.

Energia

La energia, considerada también un nutriente, es requerida por el organismo
para sostener las funciones vitales (transmision del impulso nervioso,
ritmo cardiaco, respiracién, contracciones del tubo digestivo, absorcién
activa de nutrientes, funcién renal, entre otras), mantencién y control de
[a temperatura corporal, consumo de alimentos, desplazamiento, etc. Estas
funciones explican los requerimientos energéticos de mantencion. Estos
requerimientos aumentan con el tamafio corporal y en algunos ambientes
extremos. Por sobre esto, estan los requerimientos asociados a procesos
reproductivos y productivos, como gestacion, lactacién, crecimiento vy
engorda, lo que impone requerimientos extra.

La energia es aportada al organismo por una serie de nutrientes organicos
obtenidos en la absorcién, luego del procesamiento del alimento en el tubo
digestivo. A ello se debe que, mientras mayor es la cantidad de materia
organica digestible (MOD) presente en la materia seca del alimento, mayor
serd el valor energético “Util” de éste. Por [o mismo, el contenido de MOD
de los alimentos se ha utilizado como un predictor bastante confiable de
su contenido de energia Gtil. Los rumiantes en general, obtienen alrededor
del 70% de la energia a partir de los AGV provenientes de la fermentacién
ruminal, principalmente de los carbohidratos. También aportan AGV los
“esqueletos” carbonados de las proteinas que son degradadas en el rumen y
que no son utilizados como estructura en la sintesis de proteina microbiana.
Una sintesis esquematica de las vias y compuestos que intervienen en la
fermentacién de carbohidratos, se presenta en la Figura 5.
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Figura 5. Ruta general de fermentacién ruminal de carbohidratos.

A través de enzimas que liberan al medio, los microorganismos obtienen
compuestos mas simples que luego absorben y que utilizan a través de
una serie de pasos al interior de sus células, para su propio metabolismo
y multiplicaciéon. Como residuos “indtiles” quedan los AGV (acético,
propidnico y butirico) mas el metano y CO,. Estos dos Cltimos son gases
que deben ser expulsados a través del mecanismo de eructacién. Cuando
éste falla por alglin motivo especifico (consumo masivo de granos o algunas
leguminosas tiernas) se acumulan estos gases y se produce meteorismo, con
consecuencias que pueden ser fatales.

No todos los carbohidratos generan [a misma proporcién o cantidad de AGV
y esto depende del tipo de carbohidrato y del tipo de poblacién bacteriana
predominante. Asi, cuando en la dieta predominan forrajes fibrosos, ricos
en celulosa y hemicelulosa, se favorece una fermentacion mas lenta, con
mayor produccién de acetato y también de gases de efecto invernadero.
Cuando hay mds almidén y aztcares solubles, [a fermentacién es mds rapida
y aumenta la proporcién de propionato. Estos son los AGV predominantes
y, en todo caso, siempre habrd mds acetato que propionato, cambiando la
relacion entre ellos.

La dinamica fermentativa es relevante por varios motivos. Si hay un
contenido adecuado de fibra (e.g. forrajes) las poblaciones microbianas son
ricas en bacterias del tipo celulolitico. Esto es, que atacan preferentemente
celulosa y otros carbohidratos estructurales, en un proceso controlado, que
mantiene un pH adecuado, cercano a la neutralidad y con produccién
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preferente de acetato. Si por otra parte, hay poca fibra y abundan los
carbohidratos no estructurales de facil degradacién, como son azlcares
solubles y almidones (en el caso de alimentos ricos en granos procesados)
o con adicién de melazas, el proceso cambia notablemente. Se reducen
drasticamente las bacterias celuloliticas, se incrementan otras especies
(amiloliticas, sacaroliticas) que privilegian la produccién de propionato, e
incluso lactato, que es un acido mas fuerte, precursor del primero, pero que
en ciertas situaciones se acumula, reduciendo fuertemente el pH (el medio
se acidifica) lo cual genera riesgos importantes a los animales (Figura 6).

Tipos de Bacterias Predominantes
Celuloliticas Amiloliticas  Lactobacilos

Acetato

Lactato

Propionato

Cantidad
(unidades arbitrarias)

7 6 5
pH ruminal
Mas fibra: " Menos fibra, mas almidén
pradera, henos 0 azlicares: granos
ensilaje procesados, melaza

Figura 6. Medio ruminal, productos de la fermentacién de carbohidratos y microflora
predominante segtin tipo de dieta.

En relacién a los requerimientos y aportes energéticos, existen diferentes
formas de expresién de esta fraccion. El contenido total de energia de un
alimento, corresponde a la cantidad de calor que puede liberaren un proceso
de combustién completa, hasta CO, y agua. Esta es la “energia bruta” (EB),
concepto que tiene poca utilidad desde el punto de vista nutricional, ya
que es independiente de la digestibilidad. Asi, un gramo de materia seca
de paja de cereal, de muy baja utilidad por su limitada digestibilidad, tiene
tanta energia bruta como un gramo del almidén del grano de ese mismo
cereal. Si al alimento que se consume se le descuenta la cantidad de energia
perdida en las fecas, la que se relaciona directamente con la indigestibilidad
del alimento, se obtiene el contenido de energia digestible (ED), vale decir,
la fraccidn energética del alimento que no aparece en las fecas. Esta es en
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realidad una forma aparente de ED, ya que no toda la energia perdida en las
fecas es de origen alimentario: secreciones digestivas, células descamadas
del epitelio digestivo y microorganismos. Y si a la ED se le descuenta la
cantidad de energia que se pierde en los gases de fermentacion del tubo
digestivo y en la orina, lo que tenemos es la energia metabolizable (EM) del
alimento. La EM es entonces, la energia del alimento consumido que queda
disponible al interior del organismo en la forma de diferentes nutrientes
especificos derivados de ese alimento, que se utilizaran para el trabajo
celular. Finalmente, cuando los tejidos utilizan la EM se presentan “costos
energéticos” asociados a la utilizacion de ese alimento y sus nutrientes
(masticacion, propulsion en el tubo digestivo, accion de las enzimas
digestivas, absorcién activa de nutrientes, metabolismo y excrecién de
desechos del metabolismo de los nutrientes) y también costos debidos a
la ineficiencia en el uso de los nutrientes para procesos especificos. Estos
costos en su conjunto se denominan incremento de calor (IC) e incluyen al
calor liberado en los procesos fermentativos en el bovino. Al descontar el I1C
de la EM, se obtiene el contenido de energia neta (EN) del alimento. La EN
es la que se emplea en mantencién del organismo (ENm) y en produccién,
asociada a algunaactividad fisiol6gica predominante. Asi, se puede distinguir
entre EN para gestacion, depositacion de tejidos (engorda) y lactacion. Un
esquema convencional de particion de la energia del alimento segiin su
utilizacion por el organismo, se observa en la Figura 7.

EB (E. Bruta)
\* Fecas (muy variable)

ED (E. Digestible)

Gases
Orina

EM (E. Metabolizable)

\\> Incremento de calor
'

EN (E. Neta)

b e

( Mantencion ) ( Produccion (Ej: EN jactacion, EN Engordal, otras )

Figura 7. Esquema de particiéon de la energia en el organismo animal.
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El IC constituye en ciertas condiciones, una sobrecarga calérica que puede
complicar [a adaptacion de los animales en medios calidos. Sin embargo, en
ambientes frios como la estepa patagénica, el IC contribuye a requerimientos
basicos de mantencién tales como la necesidad de mantener la temperatura
corporal.

Para la mayoria de las situaciones de alimentacion, las pérdidas de energia
por gases y orina se consideran predecibles y, por lo tanto, se puede
convertir de ED a EM, mediante: EM = ED x 0,82. Esta conversién puede ser
Gtil cuando los requerimientos estan expresados en una forma y el aporte
de la dieta en la otra.

La unidad mas aceptada hoy en el mundo para expresar el contenido
energético es el joule (J) pero en EEUU aln se utiliza ampliamente la caloria
(cal). Por razones de escala numérica, se utilizan las expresiones kcal, Mcal,
k] y MJ. Para efectos de equivalencia, 1 cal corresponde a 4,184 ).

Otra forma de expresion energética, de uso histérico, pero que atin se utiliza
en EEUU, es la fraccién [lamada total de nutrientes digestibles, o nutrientes
digestibles totales (TND o NDT; TDN en inglés). Es una fraccién equivalente
a energia digestible. Se fundamenta en que la energia de la dieta proviene de
las fracciones digestibles del esquema proximal de analisis de alimentos y
es la suma en porcentaje o peso, de la proteina digestible, los carbohidratos
no fibrosos digestibles, la fibra cruda digestible y la grasa (extracto etéreo)
digestible, esta dltima multiplicada por 2,25 por su mayor aporte calérico.
En general, se asume que 1 kg de TND equivale a 4,4 Mcal de ED. Para los
calculos de alimentacion, se debe tener presente que los requerimientos
se expresan en kg de TND al dia, en tanto que el aporte del alimento, en
concentracion (habitualmente porcentaje) de TND.




4. EL CONSUMO DE ALIMENTOS

El consumo voluntario es la primera etapa en el ingreso de los nutrientes
al organismo vy se le considera parte muy relevante del valor nutritivo del
alimento. En otras palabras, un alimento con una cantidad apropiada de
nutrientes solo serd Gtil si es consumido en cantidades adecuadas. Hay
diversos factores que afectan la cantidad consumida por bovinos en pastoreo
y se pueden separar como factores del animal o del alimento.

5. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

Diversas variables explican los requerimientos de una vaca, siendo los
mas importantes el tamafio del animal, si esta o no lactando, el nivel de
esa produccién y el estado reproductivo (e.g. tltimo tercio prefiez, recién
parida).

En el Cuadro 1 se presentan los requerimientos nutricionales de vacas y
vaquillas de carne de diferentes pesos, produccion y época del afio. En
esta tabla se aprecia por ejemplo que los mayores requerimientos totales
de energia, proteina y minerales, se alcanzan durante el primer tercio de la
lactancia siendo el peak el segundo mes. De este dato sale una importante

Boletin INIA N° 314




3. Bases y requerimientos nutricionales

norma de manejo, como es la de hacer coincidir este mayor requerimiento
con la mayor produccién de forraje de nuestras praderas. La fecha de parto
por ende es de suma importancia, siendo variable entre zonas geograficas y
dependiente de la curva de crecimiento de los pastos. Para Magallanes por
ejemplo, ésta podria ser a fines de septiembre e incluso octubre, situacion
muy distinta a [a zona templado-hdmeda (Los Rios, Los Lagos) donde podria
ser a fines de agosto o septiembre.

Un factor a considerar es la temperatura ambiental, la cual afecta la
productividad del rebano al aumentar los requerimientos de mantencién en
condiciones de frio. Ahora bien, este efecto es relativo y estd en funcién no
solo de la temperatura ambiente, sino que también de como esté adaptado
el animal a dicha temperaturas. Aqui parece relevante destacar el concepto
de “temperatura critica”, que es aquella bajo la cual el animal debe
aumentar su produccién de calor para mantener la temperatura corporal.
También es relevante que la temperatura ambiente puede ser un referente
de interés, pero lo verdaderamente importante es la “temperatura ambiental
efectiva” (percepcion o sensacién térmica). Por ejemplo, un animal que estd
mojado o tiene escaso pelaje, puede presentar una temperatura critica de
15 °C. Es decir, sentird frio a una temperatura relativamente elevada y sus
requerimientos energéticos pueden aumentar 1% por cada grado por debajo
de esta temperatura. Por el contrario, si la vaca estd seca y posee una densa
capa de pelos (pelaje de invierno) la temperatura critica disminuye a -7 °C,
o menos, si estd alimentandose bien. Siempre es recomendable preparar
al rebafo ante eventos predecibles, para lo cual hay que monitorear el
clima periédicamente, entregar proteccién contra el viento e incrementar la
alimentacién en funcién de la temperatura ambiental y critica del animal. El
plano nutricional es muy relevante en estos aspectos, ya que un animal bien
alimentado, consumiendo forrajes, tendrd una activa fermentacion en el
rumen, proceso que libera calor y que contribuira a reducir la temperatura
critica.

Otro dato muy interesante del Cuadro 1 es que cumpliendo estos
requerimientos, esta vaca no experimentaria cambios en su peso vivo,
y las diferencias solo serian producto de la gestacién. Obviamente, en
condiciones normales esto no ocurre, y lo que se ve es que los animales
experimenten subidas de peso cuando hay mayor disponibilidad de forrajes
(e.g. primavera). Por el contrario, se aprecian reducciones de peso durante
épocas de restriccion. En vacas de cria, el cambio de peso puede ser
menos evidente por el mismo efecto de la gestacién y es por eso que una
herramienta mds precisa es el manejo de la condicién corporal (CC).
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Cuadro 1. Requerimientos nutricionales de vacas de carne.

Materia Proteina Energia
Pesovivo Ganancia seca cruda Metabolizante (a P
kg ka/dia kg/dia g/dia Mcal/dia g/dia g/dia
Vacas adultas prefiadas secas (segundo tercio prefiez)
400 0 75 754 12,4 12 1
450 0 8,2 836 13,5 14 12
500 0 838 915 14,5 15 13
550 0 9,5 993 15,6 17 15
600 0 10,1 1069 16,6 18 16
650 0 10,7 1144 17,5 20 17
Vacas adultas prenadas secas (dltimo tercio preiiez)
400 0 75 910 15,5 18 13
450 0 8,2 1014 16,9 23 16
500 0 838 1114 18,4 26 18
550 0 9,5 1212 19,8 29 19
600 0 10,1 1308 21,2 31 21
650 0 10,7 1402 22,5 34 23
Vaquillas paridas (3-4 meses) 5 L de leche por dia
350 0,2 78 1083 19,6 27 19
400 0,2 8,6 1128 20,7 28 20
450 0,2 9.4 1172 21,8 29 2
Vacas paridas (3-4 meses) 5 L de leche por dia
400 0 8,5 1271 13,8 24 19
450 0 9,2 1353 1953 26 21
500 0 9 1432 20,3 28 2
550 0 10,6 1510 21,4 29 24
600 0 113 1586 22,4 31 26
acas paridas (3-4 meses) 10 L de leche por dia
400 0 92 1788 19,2 37 24
450 0 10,1 1870 20,3 39 26
500 0 1 1949 213 4 28
550 0 11,9 2027 22,4 42 30
\_ 600 0 12,7 2103 234 43 32 W,

Fuente: Anrique et al., 2014.
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La condicién corporal se puede definir como una forma de estimar la energia
de reserva almacenada por el animal, subjetivamente, en una escala de 1 a
5; donde el grado 1 corresponde a un animal sin reservas, extremadamente
delgado, y el grado 5 a un animal extremadamente gordo (Cuadro 2).
También es frecuente el uso de la escala de 1 a 9, pudiendo hacerse ellas
equivalentes de acuerdo a lo presentado en el Cuadro 2. El puntaje se asigna
[uego de una apreciacién visual evaluando la regién de la cadera, base de
la cola y qué tan cubiertas de misculo y/o grasa estan la vertebras del sector
[umbar (lomo).

En el ciclo productivo de 12 meses de la vaca de cria, hay metas que se
debieran ir cumpliendo en términos de CC. Asi por ejemplo, al parto se
espera que [leguen con una CCde 2,7 (escala T a5) ysilos partos fueron bien
programados, la mayor disponibilidad de forraje en primavera, permitird una
recuperacion de la CC llegando al encaste con un puntaje de 3 puntos o mas,
y continuara mejorando hasta entradas de invierno, donde se espera lleguen
con un puntaje de 3,5 de manera tal que al parto nuevamente lleguen en
una buena CC. Valores por debajo de lo recomendado tiene implicancias en
términos productivos y reproductivos, haciendo el sistema menos eficiente.
Por ejemplo, una baja CC al parto va a afectar la recuperacion del animal
y su produccién de leche, pudiendo incluso retrasar el préximo encaste, ya
que si a la fecha normal de encaste no llega con un adecuado puntaje, la
tasa de concepcion (nimero de vacas prenadas) va a ser afectada y, como se
aprecia en el Cuadro 3, el intervalo parto-prefiez se incrementa.
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Cuadro 2. Clasificaciéon de la condicién corporal en escala de 1-5 y su equivalencia en

escala 1-9.
Escalala5 Escalala9 Descripcion
1 1
1,5 2
2 3
25 1
3 5
3.5 6
4 7
45 8
5 9
~. -
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Cuadro 1. Efecto de la condicién corporal al parto en el largo del intervalo Parto-Prefiez.

Condicidn corporal Intervalo Parto-Prefiez (Dias)

23 89
26 70
3,0 59
33 52
L 36 3l y

Fuente: Houghton et al., 1990.

6. CONCLUSIONES

Mediante el mecanismo de fermentacién ruminal, los bovinos de carne
son capaces de obtener energia (til, proteinas de buena calidad, algunas
vitaminas y otros nutrientes, a partir de alimentos relativamente pobres en
nutrientes.

Las pérdidas de energia de los alimentos consumidos son altas y muy
variables en pastoreo.

El consumo voluntario determina el ingreso de los nutrientes al organismo.
Los requerimientos nutricionales de una vaca se explican por diversas
variables, siendo los mas importantes el tamafio del animal, si estd o no
lactando, el nivel de esa produccién y el estado reproductivo (e.g. Gltimo
tercio prefiez, recién parida).

Los mayores requerimientos totales de energia, proteina y minerales, se
alcanzan durante el primer tercio de la lactancia siendo el peak el segundo
mes. De este dato sale una importante norma de manejo; hacer coincidir
este mayor requerimiento con la mayor produccién de forraje del pastizal.

La temperatura ambiental es un factor que afecta la productividad del
rebano al aumentar los requerimientos de mantencién en condiciones de
frio, aspecto a considerar en Magallanes.

Sobre lo anterior, el plano nutricional es muy relevante ya que un animal

bien alimentado, consumiendo forrajes, tendra una activa fermentacién en
el rumen, proceso que libera calor y que contribuird a su confort térmico.
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En vacas de cria, el cambio de peso puede ser menos evidente por efecto de
la gestacion y por ello una herramienta mas precisa en [a toma de decisiones
de manejo podria ser el uso de la condicién corporal.

La condicién corporal de la vaca al parto tendra influencia en su siguiente
ciclo reproductivo y por ello debe prestarsele especial atencién.
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a ganaderia en Magallanes tiene como caracteristica principal tener

una ganaderia extensiva desde hace al menos 120 anos y basandose

.en el manejo de grandes superficies y, en general, bajos costos de
operacion e inversion, lo que finalmente ha permitido que este rubro
prospere. Sin embargo, en muchos casos, el manejo extensivo y el ajuste
de las dotaciones animales en las estancias han producido un constante
deterioro en las praderas naturales. Lo anterior puede [levar a la presentacién
de deficiencias nutricionales en el ganado, sobre todo en el periodo invernal,
que genera pérdidas significativas para los productores (Covacevich, 2006).
De esta forma, es necesaria la incorporacion de tecnologias que permitan
enfrentar de mejor manera los periodos criticos en los sistemas productivos
de Magallanes.
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Sin embargo, debe considerarse que la Patagonia, representada en Chile por
las regiones de Aysén vy Magallanes, es una zona de clima frio, donde las
alternativas productivas son limitadas y deben adaptarse a las condiciones
imperantes. No obstante, estas regiones tienen zonas de mayor potencial
(ligadas habitualmente a mayor pluviometria), e incluso en [a mayoria de los
predios existen sectores mas protegidos, llamados vegas, donde es posible
intensificar e introducir cambios que signifiquen una mayor base forrajera
(Hepp, 2006, 2014).

La degradacion del suelo es probablemente uno de los factores que mas
inciden sobre los cambios que se van observando en las praderas, donde
las especies de mayor valor forrajero van siendo reemplazadas por otras de
menor valor para la ganaderia, incluso arbustivas, y que tampoco ofrecen
una proteccion completa al suelo (Cruz y Lara, 1987).

Las zonas de mayor potencial productivo en la Patagonia, en términos de
produccién de forraje, corresponden a las denominadas zonas intermedias
y himedas en Aysén y a la sub-andina oriental en Magallanes. En ellas,
las condiciones agroclimaticas determinan mayores niveles de pluviometria
y una mejor distribucion de la misma, lo que permite una dindmica de
crecimiento generalmente mds activa y productiva. En estas zonas adquiere
mayor relevancia el ganado bovino de carne. En Magallanes, la masa
bovina total, seglin el Gltimo censo agropecuario (INE, 2007), es de 143.635
cabezas.

Las praderas de la zona himeda de Magallanes en promedio pueden
producir sobre 2.000 kg MS/ha/aio (Covacevich, 2001), mientras que en
zonas similares de Aysén (zona intermedia), la pradera naturalizada puede
superar las 5.000 kgMS/ha y alcanzar hasta 7.000 kgMS/ha, con la debida
correccion de lafertilidad del suelo (Hepp, 2014). Las praderas de estas zonas
frias presentan una alta estacionalidad, concentrando su produccién a fines
de primavera e inicios del verano. Con ello se genera un amplio periodo
critico, que debe ser suplido habitualmente con forrajes conservados u otros
recursos alimenticios (Hepp, 2011).

A continuacién se consideran algunas alternativas de mejoramiento de
la base forrajera de los sistemas productivos en estas zonas, tecnologias
que consideran desde la fertilizacién de praderas naturalizadas hasta el
establecimiento de cultivos forrajeros.
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2. FERTILIZACION DE PRADERAS

Los suelos de la region de Magallanes se desarrollaron en condiciones de
clima frio y su formacién tuvo fuertes efectos glaciales y postglaciales. A
diferencia de los suelos de la Patagonia noroccidental (Aysén), en Magallanes
los suelos no tienen presencia de materiales volcanicos recientes (Cruz y
Lara, 1987; Pisano, 1977). En la zona himeda de Magallanes, o regién sub-
andina oriental, los suelos son moderadamente meteorizados v lixiviados,
relativamente dcidos y frecuentemente no presentan problemas de drenaje.
Muchos son de tipos forestales, pero en la zona de transicién hacia las
[lanuras orientales, con menor precipitacién, aparecen praderas y otros
tipos relacionados (Pisano, 1977).
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En Magallanes, el factor climdtico es la limitante mds importante para el
crecimiento vegetal, provocando que las producciones de las praderas sean
altamente variables espacial y temporalmente. Las praderas de esta regién
histéricamente se han explotado en sistemas altamente extensivos, sin la
aplicacién defertilizantes (Ruz y Covacevich, 1990). Existen escasos estudios
de suelos en la regién, aunque resultados de Schenkel (1974) en suelos en
macetas indicaron graves deficiencias de fésforo, azufre y en menor medida
de potasio, magnesio y calcio, ademas de boro y de nitrégeno, en los suelos
analizados (Sdez, 1995).

Trabajos en terreno han determinado que los principales nutrientes
limitantes en la regién de Magallanes son el nitrégeno, fésforo y azufre
(Ruz y Covacevich, 1990) y en algunos casos boro y potasio (Sdez, 1995)
y su disponibilidad determinard en gran medida la produccién de materia
seca, no solo en la temporada si no a lo largo del tiempo. Es asi que la
determinacién de la fertilidad del suelo antes y durante el cultivo son
primordiales para mantener una produccién sustentable y econémicamente
viable.

Ruz y Covacevich (1990) estudiaron la respuesta de praderas naturales a la
aplicacién de diferentes fuentes de fertilizacién (N-P-K-S) en seis sitios de la
region de Magallanes. Los valores iniciales de fertilidad de suelos estaban
en los rangos: 13-27 mg N/kg; 3-12 mg P/kg; 334-747 mg K/kg; valores pH
de 5,5-7,0 y niveles de materia organica entre 4,0 y 15,8%.

De acuerdo a los rangos anteriores y de trabajos desarrollados por Saez
(1995), el potasio no debiera ser limitante en muchos suelos de Magallanes,
existiendo ademads suficientes reservas de éste. Sélo a muy largo plazo,
con extracciones muy altas, cabria esperar una respuesta a la fertilizacién
potasica. Sin embargo en los suelos ubicados en las zonas mas altas de
Magallanes, cercanos a los sectores precordilleranos, se encuentran suelos
con deficiencias de K. La disponibilidad de K en los ecosistemas naturales
estd directamente relacionada con el grado de lavado de bases de los suelos,
vinculados a la precipitacién y material generador. (Sdez, 1995).

El fésforo es un elemento que es [imitante en muchos suelos de Magallanes,
por lo que habitualmente serd necesaria su incorporacién en las mezclas de
fertilizacion. Para ello se debe tomar en cuenta el suministro de fésforo del
suelo, la capacidad de retencién de fésforo y la capacidad tampén de éste
(valor CP, que indica los kg de P necesarios para elevar en 1 ppm el nivel
P-Olsen del suelo). Segtin Sdez (1995) los suelos de la regién de Magallanes
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presentan retenciones de fosforo similares a los suelos aluviales de la zona
central de Chile. Aunque no se han realizado mayores estudios al respecto
en Magallanes, en programas de recuperacién de suelos degradados se
utiliza un valor CP de 6.

Si bien la deficiencia de azufre no es muy comin en los suelos chilenos, en
los suelos volcanicos de la zona intermedia de Aysén es extremadamente
limitante (bajo 2 mg/kg) v se transforma en la principal [imitacién al
crecimiento vegetal (Hepp, 2014). En suelos arenosos, sujetos a una
precipitacién permanente y con una baja capacidad de retencién de
aniones, normalmente aparece la deficiencia de azufre, particularmente en
los suelos de la zona himeda de la regién de Magallanes (Saez, 1995).

El nitrégeno que utilizan las plantas proviene fundamentalmente del suelo
y especificamente de la mineralizacién de la materia organica de éste.
Este elemento es fundamental en el desarrollo vegetal y determinante en
el rendimiento de las praderas y cultivos, por lo que habitualmente serd
limitante. El nitrégeno se encuentra en grandes cantidades en el suelo,
sin embargo, [a mayoria de las veces se presenta en formas orgdnicas, no
disponibles para ser absorbidas. Las formas disponibles para las plantas son
el nitrégeno amoniacal (amonio) y el nitrato, ambas formas que estan en
la solucién del suelo pero que representan una minima parte del N total
(habitualmente 1-2% solamente). La mayoria de los suelos son deficitarios
en nitrégeno, por lo que muchas veces debe ser aportado también en la
forma de fertilizante. La aplicacién de este elemento, ya sea via fertilizacion
o aporte de leguminosas por fijacién biolégica de nitrégeno, representa
generalmente la forma de desbloquear la limitada produccion de forraje de
las praderas.

Experiencias en Aysén, en que se aplicaron dosis crecientes de nitrégeno
(nitrico) sobre praderas con diferente composicién, pradera mixta de pasto
ovillo y trébol blanco y otra de pasto miel y chépica, permitieron elevar
la produccién entre 40-56%, con hasta 50 kg N/ha. El efecto mayor en la
aplicacién de nitrégeno se produjo en la primera parte de la temporada en
la cual hay mds activo crecimiento (INIA, citado por Hepp, 2014).

Para definir el estado de la fertilidad del suelo, se debe realizar un anélisis
de suelo. Ello involucra tomar una muestra representativa (ver Anexo). Las
praderas de Magallanes mostraron respuesta a la fertilizacién en seis sitios
analizados (Cerro Guido, Rio Verde, Laguna Blanca, Kampenaike, Oazy
Harbour, B. O’Higgins). En las zonas mas himedas, representada en este
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caso por la localidad de Rio Verde, la fertilizacién con P y S determiné
aumentos de produccién y forraje de mejor calidad, al aumentar la
proporcién de leguminosas y estimularse el proceso de fijacién simbidtica
de nitrégeno. En este sector, se lograron mas de 3.500 kgMS/ha en praderas
naturales fertilizadas, comparado con producciones bajo 1.500 kgMS/ha de
forraje en praderas sin fertilizacion. Existen antecedentes de sectores mas
himedos (Skyring) con potenciales de hasta 8.000 kgMS/ha en praderas
fertilizadas. En zonas mds secas, los efectos de fertilizacién son notorios,
aunque menores (350-500 kg MS/ha aumentan hasta 700-1.700 kgMS/ha,
segun sector) (Ruz y Covacevich, 1990).

De esta forma, en zonas con suficiente humedad en primavera y parte del
verano, el uso de fertilizantes puede implicar elevar significativamente la
produccién de forraje de praderas naturales. La combinacién adecuada de
humedad y temperatura, acompafada de una fertilidad de suelos corregida,
estimula el crecimiento vegetal. Por ello, la fertilizacién debe ser aplicada
antes del inicio del crecimiento de las praderas. Sin embargo, en algunos
fertilizantes pueden darse pérdidas en condiciones de alta pluviometria, por
lo que su aplicacién no debe ser demasiado anticipada.

Las praderas naturales fertilizadas, particularmente en las zonas mas
himedas, permiten mantener sistemas de recria e incluso de engorda de
bovinos, particularmente entre los meses de noviembre y enero. De esta
forma, para sostener sistemas mds intensivos es necesario construir una base
forrajera que incluya otros recursos alimenticios en meses mas restrictivos.
Praderas mixtas, alfalfa, cereales y otros cultivos forrajeros pueden ser
alternativas a considerar.
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El siguiente peldafio en el mejoramiento de las praderas es el establecimiento
de especies forrajeras de mayor valor nutritivo y potencial de crecimiento.

Segln Strauch v Lira (2012) la mezcla mas recomendada para praderas mixtas
en la zona himeda de Magallanes, corresponde a [a mezcla de pasto ovillo
y trébol blanco, con una dosis de semilla de 15 y 5 kg/ha, respectivamente.
El pasto ovillo es una especie que se adapta muy bien a las condiciones de
Magallanes, tiene buena germinacion, persistencia y resistencia al pastoreo.
Dependiendo de la variedad, puede producir sobre 1.500 kgMS/ha y hasta
mds de 4.500 kgMS/ha (Sales et al, 2007), segtin las condiciones particulares
de la zona. Las variedades Starly y Potomac fueron las mejor evaluadas
(Strauch y Lira, 2012), mientras que la variedad de trébol blanco utilizada
fue Huia. En condiciones similares de [a zona intermedia de Aysén, en zonas
con déficit hidrico estival, las praderas mixtas de pasto ovillo, trébol blanco
y trébol rosado pueden superar las 8.000-9.000 kgMS/ha.

En zonas esteparias se han probado especies gramineas introducidas desde
Norteamérica, como el agropiro crestado (Agropirum cristatum, variedades
Kirk v Hycrest) y el pasto ruso (Psathyrustachys juncea, variedades
Bozoisky y Swift), las que se adaptan a déficit hidrico. En la zona de Oazy
Harbour el rendimiento de ellas llegé a niveles de 2.500-3.000 kgMS/ha,
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transformandose en una fuente forrajera interesante para estas condiciones
semidridas (Strauch y Lira, 2012). Ademas, su uso permitiria el rezago del
pastizal aledafio en un época que aln hay recuperacién de éste.

De acuerdo a los antecedentes disponibles, es posible sefialar que en
Magallanes existen zonas de alto potencial de produccién de forraje con
praderas sembradas, cuyo establecimiento se justificard en condiciones
que permitan la labranza. Este seria especialmente el caso de zonas mds
himedas, donde las especies sembradas puedan expresar realmente su
crecimiento. Especies como pasto ovillo y festuca aparecen como las
mejores alternativas en estas situaciones. El destino de la produccién en
estos casos probablemente sea la conservacion de forrajes para enfrentar
el periodo critico invernal, o bien pastoreos en épocas estratégicas de la
temporada.

Alfalfa

En la regién de Magallanes, la alfalfa es una de las forrajeras mas
recomendadas para la zona de transicién y algunos sitios de la estepa.
Es una planta que se caracteriza por tener una raiz profunda, que le
permite enfrentar mejor los periodos de estrés hidrico. Dependiendo de la
localizaciéon y del estado general del alfalfar, puede producir entre 6.000
y 12.000 kgMS/ha y presenta una excelente persistencia (sobre 15 afios)
(Strauch, 2012).

La alfalfa se utiliza habitualmente para la conservacién de forraje (heno o
ensilaje), como también en pastoreo directo. En muchas ocasiones se realiza
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un corte para conservacién, mientras que el rebrote es pastoreado. Es una
forrajera de alto valor nutritivo, particularmente por su elevado contenido
de proteina, mientras que sélo aporta moderadamente en cuanto a energia
metabolizable. En Magallanes se deben utilizar variedades de alta latencia
invernal (3 0 4) y su uso mas normal es en condiciones de secano, aunque el
riego puede incrementar significativamente la produccién (Strauch, 2012).

La dosis de semilla inoculada y pelletizada puede fluctuar entre 15-25 kg/
ha con buenas preparaciones de suelo. En el caso de utilizar avena como
cultivo protector, se utilizan adicionalmente 40-60 kg/ha del cereal. La dosis
de fertilizacién a la siembra depende del analisis de suelo y del potencial
productivo. Una fertilizacién tradicional a la siembra podria considerar:
40, 30 y 20 unidades de P, Ky S por hectdrea, respectivamente. (p.ej.
equivalente a 87, 50 y 112 kg/ha de superfosfato triple, muriato de potasio
y fertiveso granulado, respectivamente). Si se siembra asociada a avena se
debiera agregar 20 unidades de nitrégeno por hectarea, equivalente a 45
kg/ha de urea. (Strauch, 2012, Strauch vy Lira, 2012). Variedades de alfalfa
probadas recientemente en Magallanes incluyen ACB350 y WL 324.

La alfalfa requiere de suelos francos hasta texturas medias, sin embargo en
suelos francos arenosos tipicos de zonas de coironal o mata/coirén puede
desarrollarse adecuadamente. Por su gran capacidad de explorar el suelo
con su sistema radicular, requiere de suelos moderadamente profundos a
profundos. Normalmente se utiliza una labranza tradicional (aradura, rastra,
rototiller y rodén) sin embargo la regeneracién ha traido buen resultado en
suelos donde la cobertura vegetal sea mas bien achaparrada. Se requieren
suelos con pH cercano a 6 o superior para lograr buenos establecimientos de
esta forrajera, ademas de buenos niveles de fertilidad. Es necesario realizar
fertilizaciones de mantencién para sostener adecuados niveles productivos
a través del tiempo.

El establecimiento de un alfalfar en Magallanes puede ser lento, por lo que
se torna productivo recién en la segunda o tercera temporada. El uso de
siembras asociadas permitiria obtener una cosecha significativa de cereal en
la primera temporada, junto con proteger el establecimiento de la forrajera.
En la zona intermedia de Aysén, en condiciones de secano asimilables a
las zonas mds himedas de Magallanes, los potenciales de alfalfa pueden
superar las 12.000 kgMS/ha y llegar a dos cortes en la temporada. También
se han realizado exitosamente establecimientos de alfalfa asociados con
avena y también mezclas forrajeras de alfalfa con pasto ovillo (Teuber y
Almonacid, 2006).
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La alfalfa constituye un pilar fundamental en la cadena forrajera de los
sistemas de la Patagonia, ya que compatibiliza altas producciones con buen
valor nutritivo. Este forraje conservado permite suplementar al ganado en
periodos criticos, como también ofrece pastoreo tardio en verano o inicios
de otofio, adaptandose a requerimientos de manejo en ovinos y bovinos.

Avena

La avena es un cereal que tiene amplia aplicacién como cultivo forrajero
anual en las condiciones de Magallanes. Esta especie permite producir heno
o ensilaje y muchas veces es utilizada como cultivo asociado en siembras
de otras forrajeras gramineas y leguminosas mds permanentes.

Las variedades mds probadas fueron Nehuén y Llaofén con producciones
que pueden llegar a 4.000-5.000 kgMS/ha, aunque se indican niveles
alcanzables de 8.000-12.000 kgMS/ha, tanto en avena, como también en
cebada (Strauch y Covacevich, 2001). La variedad de avena Llaofén fue
utilizada en el Programa desarrollo de la cadena productiva de novillos para
exportacion en Magallanes, donde tuvo un gran éxito en la suplementaciéon
animal. Las variedades mencionadas han sido reemplazadas en el tiempo
por otras mds modernas que es necesario evaluar, como avena Supernova
INIA.

Si el objetivo es producir heno como suplemento para el invierno, el cultivo
se cosecha al [legar a grano lechoso a pastoso, para compatibilizar un alto
volumen de forraje con un valor nutritivo que sea aceptable. Hay algunas
experiencias donde se ha producido avena para grano, sin embargo las
condiciones climaticas (bajas temperaturas estivales) caracteristicas de la
region, influyen fuertemente en el rendimiento. Esto debido a que muchas
veces no se alcanza [a madurez del grano en su Gltimo estado fenolégico.

El cultivo de avena se puede utilizar también como inter-siembra con cultivos
de leguminosas, como la alfalfa, o en siembras asociadas de praderas mixtas.

La avena (y probablemente otros cereales también) es un recurso forrajero
estratégico que permite obtener altos volimenes de produccién y un aporte
energético importante para los sistemas animales en periodos criticos.

Brdsicas forrajeras

Hace ya algunos afos, la incorporacion de nuevas especies y variedades
forrajeras en la Patagonia han sido una pieza clave para establecer estrategias
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de suplementacién alimenticia para el ganado bovino. Las especies y
variedades del género Brassica han cumplido con este objetivo sobre todo
en la zona hiimeda de la regién de Aysén y Magallanes. El uso del forraje
de este género se remonta a la década de 1960, introducidas por colonos
europeos en predios lecheros del sur de Chile y con la creacién de nuevas
variedades, este cultivo se ha masificado a lo largo de la regién de Aysén.
(Hepp, 2011).

Las brasicas forrajeras poseen un bajo contenido de materia seca (entre
8-10% MS), alta digestibilidad (puede superar el 90%), elevado contenido
de proteina cruda (sobre 20% en hojas), bajo contenido de fibra, y muy alto
contenido de energia metabolizable (superior a 3 Mcal/kg). Este alto valor
nutritivo permite sustentar animales en crecimiento, aunque debe cuidarse
la suplementacién simultanea con forraje fibroso (heno o incluso paja), para
evitar desordenes digestivos. También se han reportado algunos factores
ligados a contenidos de glucosinolatos en estas plantas, que pueden llevar
a cuadros de toxicidad. Sin embargo, el uso extensivo de nabos forrajeros
y otras brdsicas en Aysén, con mas de 70% de la dieta, no ha generado
problemas (Hepp, 2011).

Grace (2000) citado por Loaiza (2006) y Koch (2005) sefalan que el
rapido crecimiento y tolerancia al frio de las brasicas, permiten utilizarlas
como una buena alternativa para proveer de forraje de alta calidad para
el pastoreo en otofno-invierno. Estos cultivos presentan una alta resistencia
al frio y permiten pastoreo directo en franjas mediante el uso de cercos
eléctricos (Hepp, 2011).

Existe una gran variedad de cultivos de esta familia de plantas, tales como
nabos de raiz (Brassica rapa), nabo forrajero de hoja o hibrido (Brassica
campestris spp), raps forrajero (Brassica napus spp biennis), col forrajera
(Brassica oleracea) y rutabaga o colinabo (Brassica napobrassica), las cuales
han sido probadas con buenos resultados en la region de Aysén. En cada
caso existen alternativas para ser utilizadas en diferentes épocas del ano,
ligadas a la precocidad y periodo vegetativo de cada una (Hepp, 2011).

En la region de Magallanes se tiene experiencia con el naboforrajero variedad
Samson, rutabaga variedad Dominion y raps forrajero variedad Goliath. Los
rendimientos del cultivo son variables dependiendo de la especie, variedad
y zona agroclimaticas. En el caso de la zona intermedia de Aysén, nabos
forrajeros pueden producir entre 8.000-15.000 kgMS/ha (Hepp, 2011). Sin
embargo los antecedentes que se obtuvieron en el proyecto PIT Novillo en
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Magallanes, demuestran que el raps forrajero variedades Goliath y Winfred
produjeron 3.000 y 5.000 kgMS/ha respectivamente y que la variedad de
rutabaga Dominion Ilegé a rendir 4.000 kgMS/ha con una contribucién del
bulbo en un 75% de la biomasa ofertada. Existen antecedentes de Loaiza
(2006) en la zona de Rio Verde, donde una siembra de nabo y rutabaga
(mezcla) produjo en promedio 7.000 kgMS/ha.

Las dosis de semillas son 4-5 kg/ha para raps forrajero y nabo/rutabaga
respectivamente. La preparacién de suelo debe ser bastante afinada, dado
el pequefio tamano de la semilla. Las labores de preparacién de suelo
deben hacerse preferentemente a principios de otofo, para que a inicios de
primavera se mueva de nuevo el suelo y se proceda a sembrar.

La fertilizacion del cultivo de brésicas es fundamental, ya que se trata de
especies potencialmente muy extractivas. Porello se utilizaran niveles de 100
kg N/ha y dependiendo del analisis de suelo, suplementar adecuadamente
con fésforo, potasio y azufre (estos cultivos extraen bastante azufre). La
deficiencia de boro, poco comin, pero posible en sectores de mayor
degradacién del suelo, debe ser considerada al utilizar brasicas, ya que
son altamente sensibles a la falta de este elemento, especialmente nabos y
rutabagas. En general, se recomienda aplicar 25-30 kg de boronatrocalcita/

ha.

Estos cultivos, seglin la especie y variedad pueden ser utilizados hacia fines
de verano, otofo e incluso invierno. Existen variedades de raps precoz,
que permitirfan ser pastoreadas y luego rebrotar para usos posteriores. Las
especies de raiz (nabo y rutabaga) tienen una sola utilizacién, que puede ser
de otofio - invierno (particularmente rutabaga es la mas tardia). La siembra
seria habitualmente en noviembre y debe considerarse riesgos de erosion,
especialmente eélica. Cabe mencionar que para evitar pérdida del suelo hay
experiencia en Aysén utilizando cero labranza con resultados alentadores
(Hepp, 2011).

Las brasicas forrajeras seran recomendables en sistemas mds intensivos y
en aquellas zonas donde exista adecuada humedad en el suelo (aunque
no exceso). Su alta produccién y muy elevado valor nutritivo, unido a su
disponibilidad en otofio e invierno, las hacen muy atractivas para suplir
periodos de baja disponibilidad forrajera, destinandolos especialmente a
categorias de animales en crecimiento.
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Laacidificacién de los suelos es un proceso natural que ocurre principalmente
en zonas donde la pluviometria excede a la evapotranspiracién,
produciéndose una lixiviacion o lavado de bases en el perfil (Ca, Mg, Na
y K). Paralelamente, como resultado de la exportacion de bases en los
productos cosechados de los cultivos y de los procesos de la mineralizacién
de la materia orgdnica y de la nitrificacién del N amoniacal aumenta la
concentracién de iones hidrégeno v, finalmente, la del ion aluminio (Al*?)
en la solucién del suelo (Rodriguez et al., 2001).

En el suelo, los nutrientes se encuentran habitualmente en formas idnicas,
ya sea como aniones o cationes. Ciertas particulas del suelo, como arcillas
y el humus de los complejos organicos también tienen cargas, las que son
principalmente negativas. Las superficies de estos componentes del suelo
que se encuentran cargadas eléctricamente se conocen como el “complejo
de intercambio catiénico del suelo”. Cuando las plantas absorben nutrientes
a través de sus raices, el complejo de intercambio repone iones y tiende a
mantener asi el equilibrio de cargas. De esta forma, los nutrientes que se
encuentran en el complejo de intercambio estan potencialmente disponibles
para las plantas. El nimero de sitios de carga negativa en el complejo de
intercambio se conoce como la “capacidad de intercambio catiénico
efectiva” (ClCe) (Valores recomendados, 9- > 15 cmolm kg ). Los cationes
calcio, magnesio, potasio y sodio se conocen como cationes alcalinos y su
suma se conoce como “suma de bases” (Hepp, 2014).
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El pH de los suelos es un reflejo de
l[a concentracién de hidrégeno y del
nivel de “acidez” o “alcalinidad” del
mismo. Valores inferiores a 7 (suelo
neutro) entran en rangos crecientes
de acidez. La mayoria de las plantas
forrajeras prosperan bien en pH
ligeramente 4cidos en torno a pH 6.
De esta forma el valor pH es un buen
indicador de la salud del suelo vy, en
los casos en que es crecientemente
acido (se aleja debajo de 6), es
necesario corregirlo si es que se
quiere establecer una pradera o
cultivo, particularmente en especies mas susceptibles, como por ejemplo
la alfalfa. En suelos acidos, la tendencia es a un descenso en las bases de
éste y un consiguiente aumento en la saturacién (proporcién) de aluminio.
Ello tiene efectos negativos para el crecimiento vegetal, ya que el aluminio
genera un ambiente téxico a nivel radicular.

e

La correccién de la acidez del suelo estd en realidad dirigida a disminuir
la saturacion de aluminio. Para ello se utiliza habitualmente carbonato
de calcio (cal) o carbonato de calcio y magnesio (dolomita), que permite
aumentar los niveles de calcio (y eventualmente magnesio) del suelo y asi
aumentar la saturacién de bases. El uso de enmiendas calcareas aumenta
también la eficiencia de utilizacidn de fdsforo, favorece la nodulacidon
en leguminosas y, en general, estimula el desarrollo de vida en el suelo
(Hepp, 2014). La cantidad de cal a aplicar depende del tipo de suelo y su
capacidad tampén, es decir de la cantidad de cal que debe aplicarse para
aumentar en 1 décima el valor pH del suelo. En algunos suelos acidos de
Aysén se ha calculado que la aplicacién de 1.000 kg de cal eleva en casi
0,09 el valor de pH (capacidad tampdén = 0,09) (Hepp, 2014), mientras
que para Magallanes, en programas de recuperacién de suelos se utiliza
normalmente el valor 0,2, como capacidad tampén. Es decir, para subir el
pH de 5,5 a 5,8 (3 décimas de pH) se requeriria aplicar del orden de 1.500
kg de cal/ha (0,3/0,2).

La tolerancia a la acidez es variable entre las distintas especies, siendo
la avena y ballica algo mds tolerantes a la actividad de aluminio que la
cebaday la alfalfa, uno de las forrajeras mas sensibles a la presencia de este
elemento.

32 Boletin INIA N° 314




4. Praderas y cultivos suplementarios para la alimentacion bovina en Magallanes

5. CONCLUSIONES

Las praderas naturales de Magallanes son en general de baja produccién, la
que no supera los 800 kg MS/ha en zonas de pastizales esteparios. Existen
zonas mas himedas y condiciones particulares en la mayoria de los predios,
donde es posible intensificar la produccién forrajera. Ahi es donde tienen
cabida las tecnologfas descritas, de fertilizacion, siembra de praderas mixtas,
alfalfa, cereales o brasicas. Cada una de estas alternativas tiene sus ventajas
y costos asociados, los que deben evaluarse adecuadamente.

Una de las mayores ventajas radicard en la disponibilidad de mayor
volumen de forraje y de superior valor nutritivo para los animales. También
se permite pastoreo en épocas en que los sistemas tradicionales no tienen
disponibilidad, o bien se conserva forraje para los periodos criticos.

La intensificacién de los sistemas productivos, particularmente aquellos
que signifiquen recria o engorda del ganado deben incluir alternativas que
otorguen una suficiente base forrajera durante el ciclo productivo.
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7. ANEXO

El protocolo para la toma de muestra de suelo, involucra delimitar el area
homogénea (que no supere las 10 ha), realizar un recorrido para la toma
de abundantes submuestras, tener cuidado de mantener la profundidad de
muestreo (habitualmente 10 cm para praderas y 20 cm para cultivos), vy
[uego mezclar las submuestras y homogenizar para enviar unos 500 g a
laboratorio. La Figura 1 presenta un diagrama para la extraccién de muestras
de suelo.

Cuadricula Zig-Zag Diagonales

B

Figura 1. Diagrama con las distintas formas para la extracciéon de sub-muestras.
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En la Figura 2 se muestran los pasos a seguir para sacar una muestra de suelo
correctamente, para lo que se puede utilizar un barreno o bien una pala.
Se realiza un corte vertical con la pala, de modo de obtener una porcién
de suelo, la que se corta como se indica en la Figura 2, obteniéndose asi
cada sub-muestra. Debe cuidarse de que las submuestras correspondan a
[a misma profundidad (0-10 cm habitualmente en praderas o bien 0-20
cm en cultivos). Ello es importante, ya que la concentracién de nutrientes
depende de ésta. En general, los nutrientes, sobre todo el fésforo, estan mas
concentrados en la superficie. Las sub-muestras extraidas se van colocando
en un balde l[impio y finalmente se mezclan, de modo de obtener una
muestra homogénea y representativa. Esta muestra, de alrededor de 500 g,
se coloca en una bolsa de polietileno debidamente identificada y se envia
a laboratorio.

c‘.

Figura 2. Extraccién de muestras de suelo.
Fuente: Coraspe y Tejera, 1996
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Autor:
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no de los factores criticos de la produccién de bovinos de carne en

Magallanes, es la alta dispersién de pesos de los terneros al destete.

Si bien existen un sinndmero de factores que influyen para que esto
ocurra, no es menos cierto que es factible realizar algunos ajustes de manejos
especificos, relacionados con aspectos reproductivos y de seleccion animal,
que permitan la obtencién de un producto mas estandarizado, ya sea como
terneros al destete, o bien, como novillos terminados.

Un buen manejo reproductivo es aquel que permita que las hembras queden
prefiadas y paran en los momentos y en un lapso de tiempo definidos
como oportunos. Si bien cada predio es Gnico, en general se busca que las
pariciones ocurran en los momentos del afio en los cuales las condiciones,
tanto ambientales como de disponibilidad de forraje, permitan un buen
desarrollo de la crfa y ademds, con una concentracion de partos tal, que
permita la uniformidad de los animales. El manejo reproductivo debe ir
acompanado de un programa de seleccién animal, que permita mejorar
afno a afo, las caracteristicas de interés y que permitan generar un producto
de calidad. Resulta por ende necesario un adecuado conocimiento de los
aspectos reproductivos tanto del macho como de [a hembra y como generar
y utilizar la informacion, para lograr beneficios y mejoras productivas
permanentes en el tiempo.




Bajo las condiciones de manejo extensivo existente en la Regién, el uso de
toros para la reproduccién, es un manejo habitual. Es por este motivo que se
deben considerar los siguientes aspectos para asegurar el éxito reproductivo.

Pubertad: La pubertad en los machos depende de [a edad, nutricién y raza.
Toros Angus (A) alcanzan la pubertad a los 295 dias, mientras que los de
raza Hereford (H) a los 326 dias. Los cruza AxH, 296 dias vy los; HxA, 300
dias. En general, animales de la raza Hereford, alcanzan la pubertad a un
menor peso (Lunstra, 1982). La circunferencia escrotal es un buen indicador
de pubertad y no debieran usarse toros con un didmetro menor a los 32 cm,
medida al afio de edad, sin embargo pueden existir diferencias entre razas
(Field and Taylor, 2003).

Ntimero de toros por vacas: En términos generales se recomienda entre un 2
a 3%. Sin embargo, este nlimero puede aumentar si se utiliza sincronizacién
de celo, donde un mayor nimero de hembras entraran en celo en un periodo
corto.

Examen de fertilidad: dentro de las medidas de manejo reproductivo
debiera incluirse el examen de fertilidad de los toros, para de esta forma
descartar los que presenten alguna condicion que afecte su capacidad
reproductiva. Gatica (1997), en estudios realizados en Chile, sefiala que un
11,4% de los toros en estudio no se encuentran aptos para la reproduccion
al momento de ser utilizados para el encaste. Por lo tanto, se debe realizar
una evaluacién con 30-60 dias de anticipacion al periodo reproductivo.
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Esta debe considerar:

'Examen fisico: Evaluar aparato locomotor, visén, dentadura vy
determinacién de la presencia de enfermedades como diarrea viral
bovina, rinotraqueitis infecciosa o tricomoniasis. El toro debe estar en
buena condicién corporal (CC 3 en una escala de 1 a 5).

Test de libido: Una prueba de campo consiste es poner una vaquilla o
vaca en un brete, dejar un toro por 10 a 15 minutos y contar el nimero
de montas, siendo un buen indicador un minimo de 2 montas en el
tiempo senalado.

Evaluacion del aparato reproductor: examen por palpacién rectal de los
genitales internos, mas el examen externo de pene, prepucio y testiculos.

»Calidad espermatica: evaluar el volumen del eyaculado, motilidad vy
porcentaje de células espermaticas anormales.

Solo una evaluacién que incluya todas las variables mencionadas, permitira
que se logre contar con machos aptos para la reproduccién.

Pubertad

El inicio de la pubertad depende de una serie de factores, entre los que
destaca la raza y el peso vivo del animal. En términos generales, a pubertad
comienza cuando la hembra ha alcanzado un peso que corresponde a un
porcentaje de su peso adulto. Si bien la pubertad se puede alcanzar con
un 40% del peso adulto, el peso adecuado para encastar a las hembras es
mayor y corresponde al 60% de su peso adulto.

Animales de las razas Hereford y Angus pueden presentar celos ya con 200

0 220 kilos, sin embargo se debe tener la precaucién de que no queden
prefiadas antes de alcanzar sobre 280 kilos de peso vivo (Tabla 1).

1. Pesos para el inicio de pubertad y recomendados para el primer servicio y parto.

Hereford 260 280 ﬂ ]

Angus 260 280 400
Fuente: Bearden et af., 2004.
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Se denomina un ciclo reproductivo, a aquel periodo entre un parto y otro.
Este periodo, que en animales de carne debiera ser de un ano (365 dias),
se puede dividir en parto, puerperio, ciclo estral (celo) y gestacion, la que
termina con un nuevo parto e inicio de otro ciclo reproductivo (Figura 1).

e

Estro (21 dias)

Puerperio

Ciclo reproductivo en bovinos de carne.

Al puerperio se le conoce también por anestro post parto y corresponde
al periodo entre el parto y la aparicién del primer celo fértil después del
parto. En otras palabras, corresponde al periodo necesario para que la
vaca se recupere reproductivamente después del parto y comience a ciclar
nuevamente, por lo que corresponde a un periodo corto de infertilidad.
Se destaca el término del anestro post parto con la aparicién de un celo
efectivo, dado que pueden existir los denominados “celos silentes”, que
corresponden a celos en los que no existen las conductas clasicas asociadas
a éste, serian de menor duracién y no serian fértiles. Existen una serie
de factores que influyen en el tiempo que una hembra necesitarda para
recuperarse tanto anatémica como fisiolégicamente de la prefiez y el parto
(Yavas and Walton, 2000), siendo la edad, la condicién corporal al parto y
el efecto de la lactancia los factores mas interesantes.

oEdad: Vaquillas de primer parto (2 afios de edad) presentan un anestro
post parto mas largo que vacas adultas. Esto se explica en parte por
el hecho que las vaquillas necesitan mas energia que las vacas para
mantener la lactancia y su propio crecimiento. En hembras de 2 anos, el
anestro post parto puede durarentre 72 a 111 dias, mientras que en vacas
adultas, entre 57 y 71 dias. Por lo anterior, se recomienda encastar a las
vaquillas 3 semanas antes que las vacas. De esta forma se les permite
tener un mayor tiempo de recuperacién para poder comenzar un nuevo
ciclo post parto en conjunto con las vacas y no atrasar el periodo de
encaste siguiente.
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Condicién corporal (CC): Animales con una condicién menor a 5
(escala de 1-9) presentardn en promedio, un anestro post parto de mayor
duracién que vacas que se encuentren por sobre este valor (Tabla 2)
(Houghton et al., 1990).

Amamantamiento: [a succién de leche por parte del ternero, genera una
sefial hormonal que bloquea la ovulacién, alargando el anestro post
parto. Existen alternativas de manejo, que permiten disminuir este efecto.

1) Destete temporal por 48 horas de los terneros, el que debe ser
apoyado con manejos de sincronizacién de celo y

2) lactancia una sola vez al dia, que pareciera ser mas efectivo en
animales de primera paricion. Se debe ponderar la pérdida de peso
de los terneros que se producira con estos manejos, en un contexto
econémico general.

Efecto de la condicién corporal en la aparicién de la primera ovulacién post parto.

3 89
4 70
5 59
6 52
7 31

Fuente: Adaptado de Houghton et af., 1990.

El ciclo estral en la vaca dura 21 dias, con un rango que va de 17 a 24
dias. Se inicia con el celo, donde la hembra presenta conductas que se
pueden observar (se deja montar por otros animales) y dura 15 horas,
con un rango entre 6 a 24 horas. Después de iniciado el estro, ocurrird la
ovulacién entre 24 y 32 horas o bien, 12 horas después de finalizado el
celo. A partir del foliculo en el que ocurrié la ovulacién, se forma el cuerpo
[Gteo, el que secretara una hormona llamada progesterona, la que preparara
al Gtero para la gestacion. Si la vaca no queda prefnada, se producird la
liberacién de otra hormona, la prostaglandina, que produce la ruptura del
cuerpo lGteo, aproximadamente al dia 17 vy, debido a la disminucién de las
concentraciones de progesterona (que inhiben la aparicién de celos), se
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dard comienzo de un nuevo ciclo estral. De existir una prenez, el embrién
producira las sefiales necesarias para que no se libere prostaglandina y el
cuerpo lGteo continuara liberando progesterona, para mantener la gestacion.

La prefiez en vacas de razas carniceras tiene una duracién en promedio
de 283 dias, existiendo algunas diferencias de acuerdo a la raza materna
y paterna (Tabla 3). Se debe considerar la variacién de la duracién en la
gestacion cuando se hacen cruzamientos con razas que tengan una duracién
de gestacién mayor, dado que a mayor duracién de gestacién, el peso del
ternero al parto tiende a aumentar, lo que puede llevar a problemas de
distocia.

Efecto de la raza del padre y madre en el largo de la gestacion.

Angus | 282.0+6.0 | 281.6£59 | 281.6+59 | 2856+£5.6 283.8

Hereford | 2812 +54 | 283.4+50| 2834+50 | 2843+57 2840
Fuente: Graham etal., 1999

Raza madre

En términos generales, los pesos al parto en la region varian de acuerdo
a la ubicacién del predio y a la raza. Mayores pesos al parto se observan
en zonas de mayor productividad, como son Puerto Natales, Rio Verde y
Mina Rica. Sin embargo, al promediar los valores, no se observan mayores
diferencias entre las diferentes razas (Tabla 4).

Valores para peso al parto (kg) de razas Hereford (H), Angus (A) y cruzamientos
en diferentes zonas, obtenidos en el marco del Programa de desarrollo de la cadena
productiva de novillos para exportacién en Magallanes.

Raza 37142 38,6555 33,7£22 | 324+47 = 35,5
Angus Negro - 36540 - 316155 | 38606 | 356
Anqus Rojo = 405+54 = 28448 | 378+£1,0 35,6
Hx A Negro 37926 = 324+9,1 = 346 £6,4 35,0

Hx ARojo 38,/ %50 = 30,7 £1,6 = 348+65 | 337
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Al realizar un protocolo de sincronizacién de celos, lo que se busca es,
mediante el uso de hormonas, controlar el ciclo estral de la hembra, para
que éstas puedan ser encastadas en un mismo periodo, lo que permitird
entre otros objetivos:

Facilitar la deteccidn de celos en un programa de inseminacién artificial,
disminuyendo la duracién de ésta y por ende, [a mano de obra y costos.

Concentrar las pariciones con el fin de obtener teneros mas homogéneos
y en la época del afo que se ajuste de mejor forma a los requerimientos
productivos.

Realizar un encaste temprano en la temporada, con el fin de obtener
mayores pesos de los terneros al destete.

Existen diferentes protocolos que permiten realizar la sincronizacién de
celos en las hembras y estos se basan en el uso de hormonas. Los protocolos
evaluados en la regién y que han dado resultados aceptables, son aquellos
que se basan en el uso de prostaglandinas o un conjunto de hormonas
asociadas a dispositivos con progesterona.

El uso de prostaglandinas para la sincronizacién de celos se basa en la
capacidad que tiene para la destruccién del cuerpo lGteo. Mientas exista
un cuerpo llteo activo, que secrete progesterona, la vaca no va a ciclar. La
ruptura del cuerpo [Gteo permite que los niveles de progesterona disminuyan
y se active todo el eje que lleva a que ocurra la ovulacién. El cuerpo ldteo
es sensible a las prostaglandinas entre los dias 6 vy 17, por lo que para que
la prostaglandina sea efectiva, debe ser utilizada dentro del rango de dias
sefialados. Los protocolos usados son:

Una dosis de PGF,,: Se aplica una inyeccién de PGF, y se insemina dos a
cinco dias después de aplicada, pero se debe controlar el celo.
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Control de celo e Inseminacién artificial

5 0 5

gura .. Esquema de sincronizacion una dosis de prostaglandina (PGF,,).

Dos dosis de PGF., Se aplica una inyeccion de PGF., la que se repite 14 dias
después de la primera y se controla celo e insemina después de aplicada o
bien a tiempo fijo entre las 60 y 72 horas post segunda aplicacién de PGFz

PGF,,

Control de celoelA

14

Figura . Esquema de sincronizacién dos dosis de prostaglandina (PGF,,)

Sincronizacion con progesterona

La progesterona es una hormona secretada normalmente por el cuerpo liteo
en el ovario y que impide que la vaca cicle. El efecto que se busca con el uso
de progesterona en un programa de sincronizacién de celo, es que las vacas
que se encuentren en el periodo de ciclo en el cual no se estd produciendo
progesterona, al aplicarles esta hormona, dejen de ciclar y, al momento de
retirarse el implante, se presentara el celo entre los 2 a 3 dias siguientes. A
diferencia de las prostaglandinas, una ventaja de la progesterona, es que
puede inducir el celo en vacas que no estan ciclando. Uno de los protocolos
usados con buenos resultados, es el que asocia progestagenos con otras
hormonas como es el estradiol. El estradiol funciona como un “gatillante”
de la ovulacién y los protocolos actuales utilizan tanto el benzoato como el
cipionato de estradiol.
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Prog.+ Retiro de Prog. +
BG PGF .+ CE

Controlde celoelA

gura 4 Esquema de sincronizacién con progesterona (PROG), benzoato de estradiol
(BE) prostaglandina (PGF,,) y cipionato de estradiol (CE).

Inseminacién Artificial

En esta seccién no se pretende describir la técnica propiamente tal de
l[a inseminacion artificial (IA), sino que se destacaran los elementos
mas relevantes para lograr el éxito reproductivo de las vacas que son
inseminadas. La inseminacién artificial no es mds que un manejo asistido
de la reproduccién, donde es un operario el que deposita el semen del toro
en el aparato reproductivo de la vaca.

Existe un sinnimero razones por las que se aconseja utilizar la 1A, como
son entre otras:

e Permite el uso de toros que no se encuentran fisicamente en el predio o
incluso el pais, que sean mas productivos que los toros del predio.

ePosibilita [a produccién de vaquillas y toritos de reemplazo con un
mayor valor genético.

Permite mantener un menor nimero de toros en el predio, disminuyendo
los costos de produccién.

®Permite maximizar la produccién de reemplazos, cuando esta asociado
a un programa de sincronizacién de celo.

Algunos de los puntos criticos que se deben considerar dentro del protocolo
de IA son:
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Deteccion de celos: Uno de los factores que mds limita el éxito de un
programa de IA, es la correcta deteccién de celos. En términos generales,
es la experiencia del operador o que asegura que la deteccion de celos se
realice en forma adecuada. Se deben identificar aquellas vacas que se dejan
montar por otros animales. Para lograr la identificacion del mayor ndmero
de vacas en celo, se debe considerar que la presentacion de celos varia de
acuerdo a la hora del dia (Tabla 5). En términos précticos se aconseja la
deteccion temprano en la manana y al atardecer.

. Porcentaje de animales que presentan celo, segtin hora del dia.

6am-12pm 22%
12pm-6pm 10%
6pm-12am 25%
12am-6am 3%

Tiempo de la IA: La maxima fertilidad se alcanza cuando las vacas estan
cercanas al final del celo. Se debe considerar que la ovulacién ocurre en
promedio 12 horas después que ha concluido el celo. El depositar el semen
en este preciso momento, le da el tiempo suficiente para poder capacitarse
y poder fertilizar al évulo. Un esquema facil de seguir es el AM/PM, donde
las hembras detectadas en celo en la manana se inseminan en la tarde y las
detectadas en la tarde, se inseminan la mafiana siguiente (Tabla 6).

. Momento adecuado para la IA de acuerdo a la hora de deteccién de celo.

En la mafiana En la tarde del mismo dia Al dia siguiente

En la tarde En la mafiana del dia siguiente | Después de las 3pm del dia siguiente

Otros factores que se deben mantener presentes son la correcta manipulacién
del semen tanto en el termo, como cuando se descongela; la limpieza, los
tiempos de descongelado y su temperatura, donde se deposita el semen y la
mantencién de registros.
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Transferencia de embriones

La transferencia de embriones (TE) es una herramienta reproductiva que ha
venido ganando espacio en diversos sistemas productivos. Se ha utilizado
principalmente para la introduccién de nuevas razas como en programas
de mejoramiento genético o de aumento de la poblacién, en los que se
busca aumentar el nimero de hijos de una hembra determinada, que posee
caracteristicas superiores al promedio de la poblacién.

En términos generales, una vaca puede producir una sola cria por aho. Lo
que se logra con la TE es incrementar el nimero de crias de la vaca, por
ejemplo a 6 por ano, lo que permite incrementar el nlimero de animales a
partir de una madre seleccionada y de un toro o semen de un toro via IA,
que mejoraran genética y productivamente el rebafo.

El protocolo de TE consiste en que, a través del uso de hormonas, se
aumenta el ndmero de évulos (o células femeninas) que se producen en
un ciclo reproductivo de una hembra donante. En vez que se ovule un solo
6vulo, se trata de generar el maximo de células posibles (18-20). La hembra
donante sera inseminada con semen de un toro de interés, con el objeto de
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que se produzca la fertilizacién de esos évulos. Al dia 6, se procede a hacer
un lavado uterino, donde se recuperan los embriones. Estos se clasifican
y solo aquellos aptos para ser utilizados, pueden ser congelados o bien,
utilizados en transferencia en frescos. En el caso de este Gltimo protocolo,
los embriones se transfieren a una hembra receptora, a la que se le ha
sincronizado el estro previamente, con el fin de que se encuentre en el
mismo dia del ciclo, en el cual se recuperaron los embriones de la donante.
En otras palabras, se utiliza una hembra de menor calidad genética, pero en
buena condicién reproductiva, para que desarrolle el embrién y por ende,
el ternero de la hembra donante.

La experiencia recogida en el marco del Programa de desarrollo de la
cadena productiva de novillos para exportacién en Magallanes, indica que

es factible producir en promedio 6 embriones transferibles, con un promedio

de 40% de eficiencia, en relacion al nimero de crias obtenidas. Ademas, se
desarrollaron las capacidades fisicas y humanas, para poner a disposicién

del medio productivo de Magallanes no solo la posibilidad de realizar TE,

sino que criopreservacién de semen.

Al igual que la |A, la eficiencia productiva final del uso de [a TE depende de ’,_/
los objetivos productivos y de que exista un plan de mejoramiento -
genético establecido. Sélo de esta forma, se justifica realizar
el gasto en un programa de estas caracteristicas.
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Uno de los principales errores que se comete cuando hablamos de mejora
genética, es el suponer que por el simple hecho de comprar un toro nuevo
o inseminar artificialmente las hembras de un rebano, se esta mejorando
genéticamente los animales.

Para comprender por qué lo anterior no siempre se cumple, debemos aclarar
el concepto de mejora genética. Se entiende por mejora genética aquellas
acciones que llevan a la generacién de cambios genéticos positivos en el
rebafo, pero de aquellas caracteristicas que tienen importancia econémica.
Lo que se busca es lograr que cada generacién, para esas caracteristicas, sea
superior a los valores que tenian sus padres.

El primer paso que se debe dar para poder establecer si se esta mejorando
genéticamente un rebafo, es poder definir cuales van a ser las caracteristi-
cas que se quieren mejorar, las que deben traducirse en un mayor retorno
econémico para la explotacién. Dado que pueden existir intereses dife-
rentes para cada predio, estas caracteristicas pueden ser distintas. En este
sentido, predios que venden terneros al destete, deberian tratar de mejorar
la variable por la cual van a ser pagados sus animales, como es el peso al
destete. Por el contrario, predios que venden novillos, pueden buscar me-
jorar la ganancia de peso al afio de edad o bien, si se quiere mejorar los
atributos de calidad de la carne, tratar de mejorar el depédsito de misculos
de mayor valor o depésito de grasa. Un segundo paso, es el poder medir las
variables elegidas. Se deben establecer protocolos para poder determinar en
forma anual como se modifican los valores y de esta forma, determinar si ha
existido o no una mejora. Y por Gltimo, se debe ser capaz de seleccionar los
mejores animales aho a afio, los que deberian ser superiores a sus padres
como vya se indicara.

Un programa de mejoramiento genético se basa en la generacion de regis-
tros. Los registros tienen que ser confiables y que posibiliten la medicién de
aquellas variables que se han elegido para mejorar y serdn estos valores los
que se utilizaran para hacer los andlisis estadisticos, que permitiran elegir
los mejores animales.

Actualmente, se utilizan herramientas computacionales que permiten ana-
lizar una gran cantidad de informacién. Uno de los modelos mas utilizados
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es el BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). La gran fortaleza de este mo-
delo es que puede utilizar informacién tanto del individuo, como de sus
familiares, para poder estimar el valor genético para cada caracteristica.
Este valor genético (breeding value o EBV en sus siglas en inglés), corres-
pondera a la suma de todos los efectos de sus genes y, como solo [a mitad
de los genes se traspasan desde el macho o la hembra a su descendencia,
en la mayoria de los programas de seleccién, se utiliza lo que se denomina
en inglés el EPD (expected progeny differences) o diferencia esperada de la
progenie, que serd la mitad del valor genético estimado para el animal (EPD
= 1/2 EBV). Animales con mejores EPD para una caracteristica debieran ser
seleccionados, para de esta forma ir logrando el objetivo de produccién. Se
debe tener cuidado que EPD negativos para una caracteristicas pude ser lo
deseado, como por ejemplo, cuando se busca facilidad de parto, se deben
seleccionar toros que tengan un valor negativo, para poder ser usados en
vaquillas. Por lo tanto, la seleccién de los mejores animales, pasa por la
posibilidad de identificarlos. Para poder logar esto, se debe contar con re-
gistros tanto de filiacién como de productividad.

T Y

La obtencién de valores genéticos de un animal (M1) mediante BLUP, utiliza
informacién de todos los familiares, tanto machos (M) como hembras (H) e hijos, para
poder estimar su valor genético.



Construccion de registros

Uno de los primeros registros que debe construirse para poder utilizar en
BLUP, es el de parentesco o genealégico. Se debe registrar para cada animal
y para cada ano, el padre y [a madre, lo que permitira ir construyendo en el
tiempo la informacion necesaria para poder utilizar sus valores productivos
e incrementar de esta forma la exactitud de la estimacion del EPD de un
animal. Lo que ocurre generalmente es que no se cuenta con tan detallada
informacién, sin embargo, se debe tratar de construir un registro lo mas
completo posible, el que ird creciendo con el tiempo. En otras palabras, es
mejor empezar con poco, que nunca empezar.

Para generar el registro genealdgico basico se debe considerar el registro de:

* Madre

* Padre

* Fecha nacimiento
® Sexo

@ Raza

® Sobrevida

En laTabla 7, se presenta un ejemplo del tipo de registro que se requiere. Se
debe tener el registro de cada uno de los animales al momento del parto. Si
no se conoce el padre o [a madre, ese animal pasa a ser un animal originario
del predio y tanto padre como madre se registran con cero (0). Todos los
padres deben aparecer en la columna de “Animal”, de lo contrario, el
modelo no funciona.

Boletin INIA N°314
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Ejemplo de datos para la creacién de un registro genealégico, que considera la

raza (Ej. HER: Hereford); sobrevida (1: vivo y 0: muerto) y sexo (H: Hembra, M: Macho),
ademads de padre, madrey fecha de nacimiento.

35458 0 0 592012 1 HER H
54254 0 0 592012 1 HER H
Steel Toro 4 6325 5-9-2012 1 HER M

4285861 Steel 35458 01-09-2015 1 HER M

4285862 Steel 54585 05-09-2015 1 HER H

4285863 | Visien | 054682 05-09-2015 1 HER M

4285864 | Vision 02452 06-09-2015 1 HER M

4285865 | Excelente | 54254 06-09-2015 1 HER H

Al registro genealégico, se debe ir agregando aquellas mediciones de los
factores que sean de interés y que permitan lograr los objetivos planteados.
Estas caracteristicas deben cumplir cuatro criterios bdsicos:

1.

Que tengan importancia econémica: no se justifica seleccionar por
algo por lo cual no van a pagar.

Que se puedan medir de forma objetiva: algo que no es medible,
no se puede seleccionar ni mejorar.

Que sean heredables: Se debe trabajar con aquellas variables que
se traspasan de generacién en generacién por los padres a sus crias.
La heredabilidad es una medida que determina qué proporcién se
traspasa y varia de acuerdo al tipo de variable. Caracteristicas de
crecimiento tienen una heredabilidad media a alta de entre 30% a
50%. Por el contrario, variables asociadas a fertilidad, poseen una
heredabilidad mas baja, entre un 5 y 20%. Mientras mas alta la he-
redabilidad, mayor es el mérito genético que transfiere un padre a
sus hijos(as) y mayor avance se puede lograr para esa caracteristica.

Debe existir variabilidad en la poblacién: si no existen animales
superiores para una caracteristica, no se puede mejorar.
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Iigura 6 Dispersion de datos y promedio (PROM) por raza para la medicién de espesor
de grasa dorsal (mm) mediante ultrasonografia en animales Hereford (H), Angus
(AN) y Angus rojo (EGD, mm) obtenidos en el marco del Programa de desarrollo de
la cadena productiva de novillos para exportacién en Magallanes, lo que permitiria
seleccionar animales segtin los objetivos planteados.

En términos generales, se pueden registrar las siguientes caracteristicas:

Peso al parto: Se debe registrar inmediatamente o dentro de pocas
horas de ocurrido el parto. Se utiliza para elegir toros que puedan ser
utilizados en vaquillas, dado que se busca pesos bajos al parto, para
evitar problemas de distocia.

© Peso al destete: Este valor considera la habilidad materna y el mérito
propio del animal. Se debe trabajar con pesos corregidos para poder
comparar los animales a una edad similar.

Peso a los 400 dias de edad: se consideran animales que tienen una
edad de entre 301 y 500 dias

» Peso a los 600 dias de edad: Se utiliza para la seleccién de reemplazos
en sistemas de produccién de novillos.
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Existen otras mediciones mas especificas como son:

» Espesor de grasa dorsal: Se mide entre la 12/13ava costilla en un animal
de 300 kg o al afo de edad, utilizando un ecégrafo.
Area de ojo de lomo (AOL): Se mide entre la 12/13ava costilla en un
animal de 300 kg o al afio de edad. Se utiliza como una medicién in vivo
para mejorar caracteristicas de rendimiento de canal. Un AOL mayor, se
asocia con mayor rinde y carcasas con menor contenido graso (magras).
Se mide utilizando un ecégrafo.
Grasa intramuscular: Se realiza |la medicion al afio o en animales de 300
kg de peso y se establece en el lomo del animal. Se utiliza como factor
de seleccion para mercados que buscan altos niveles de infiltracion de
grasa (marmoréo).
Perimetro testicular: Se mide al afo de edad y existe una estrecha
relacién entre diametro testicular y fertilidad de las crias.

La seleccién de un animal solo toma unos minutos, pero puede afectar todo
un afio o mas de produccién. Saber que animal elegir para reemplazo, asi
como cual toro comprar o a quién comprarlo o, de similar forma, el semen
que se utilizara requiere de informacién.

Hay que recordar que lo que se busca, es poder ir mejorando afo a afo
las caracteristicas que han sido definidas como objetivos de largo plazo.
Para tales efectos, se debe tener claridad de cual es el nivel de produccién
o de peso al destete o de AOL, para poder elegir los mejores animales. Si
no se tiene claro conocimiento de cual es el nivel propio, se corre el riesgo
de comprar o retener animales que en vez de mejorar, puedan “empeorar”
los niveles de produccién. Aqui toma sentido la frase con la que se inicia
este capitulo, donde se asevera que la compra de un toro o la realizacién
de inseminacién artificial por si mismas no necesariamente se traducen en
una mejora genética (Figura 7 v Figura 8). Si se compra un toro que desteta
menos kilogramos de los que el productor tiene en su propio predio, o bien
se compra semen de un toro que tiene EPD para peso al destete inferiores a
los EPD de los animales propios, se estaria haciendo un “desmejoramiento”
y no mejorando los niveles de produccién. Por esto, se debe manejar la
informacién adecuada, para poder tomar la mejor decision.
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Figura 7. Comparacién entre animales de [A y de masa para el peso al destete. Valores
obtenidos en el marco del Programa de desarrollo de la cadena productiva de novillos
para exportacién en Magallanes, donde se aprecia el efecto de la inseminacion artificial
(IA) en el peso vivo, comparado con terneros producto de hembras encastadas con
toros del predio (Masa).*P<0.05.
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Figura 8. Pesos corregidos al aflo de edad, para hembras de diferentes genotipos
generados a través de Inseminacién Artificial (IA) y Monta Natural (MN). Valores
obtenidos en el marco del Programa de desarrollo de la cadena productiva de novillos
para exportacién en Magallanes, donde se aprecia que los valores de crias de TA
presentan numéricamente un menor peso que los de MN, aunque sin diferencia
estadistica.
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Dentro de los procesos de seleccion, existen diferentes alternativas.

Seleccionar solamente por una caracteristica de interés. Si bien resulta
atractivo, debido al ripido avance que se hace para la caracteristica,
generalmente los productores tratan de seleccionar por més de una
variable, por lo que resulta poco practico.

Seleccién en tindem: Se selecciona por algiin tiempo en base a una
caracteristica. Luego, se selecciona por una segunda caracteristica y
asi sucesivamente. Este tipo de seleccién presenta mds desventajas que
ventajas, dado que es dificil definir cuando comenzar a seleccionar por
la siguiente caracteristica. Ademds, si se seleccionan caracteristicas que
estan correlacionadas negativamente (si se selecciona por una, la otra
se afecta), se corre el riesgo de perder todo el avance de la primera
caracteristica.

Indice de seleccién: Se puede establecer un indice que incorpora varias
caracteristicas, ponderadas cada una por su importancia econémica.
Esto permite seleccionar por mas de un factor a la vez. Sin embargo,
a mayor niimero de factores involucrados, se hace mas lenta la mejora
genética.

Existen dos factores que se deben considerar al mirar los EPD de un animal.

El valor propiamente de EPD propiamente tal, en relacién a los animales
de una misma raza. Dado que generalmente se busca seleccionar por
mas de una caracteristica, se debe tratar de elegir animales lo mas
completos posibles. Hay que recordar que es dificil encontrar el animal
ideal y el productor debe tener claro cual es el orden de importancia de
las caracteristicas por las cuales seleccionar.

La exactitud de la medicién: La exactitud varia ano a afo y depende de
la informacién que se vaya obteniendo del animal a través de sus crias
o parientes (Tabla 8). En las cartillas de venta de semen se menciona
generalmente como Acc (Accuracy). A mayor valor, mayores son las
probabilidades que el valor estimado de EPD se acerque a la realidad.
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. Porcentaje de exactitud de la medicién de valores de cria (EBV) segin tipo de
1nf0rrnac10n disponible (MHP: medios hermanos paternos; MHM: medios hermanos
maternos).

Datos propios 55
Er@OMHPyZMHM 61
Propios + 20 MHP y 4 MHM 64
10 hijos 67
32 hijos 85
55 hijos 90
Propios + 10 hijos 7;1
Propios + 20 hijos 82
Propios + 45 hijos %

Fuente: Adaptado dé Meat&Wool, 2009.

Laeleccién de unaraza depende de diferentes factores, tales como capacidad
de adaptacion al medio, especializacién productiva, productividad,
disponibilidad o preferencia por parte del productor, entre otras. Experiencias
realizadas en Magallanes, donde se han evaluado principalmente las razas
Hereford y Angus y sus cruzamientos se presentan a continuacién, para que
sirvan como antecedentes a la hora de tomar decisiones.

Sin lugar a duda, es el peso al destete, la variable que mas puede impactar
en la rentabilidad de los predios en Magallanes. El vender los animales al
destete, o dejarlos en el campo para ser vendidos a los 18-20 meses de
edad en los casos mas intensificados, o a los 30-32 meses, dependerd en
gran medida de que pesos se obtengan al momento de separar el ternero de
su madre. Experiencias en diferentes sectores de la regién demostraron que
en promedio, animales de la raza Angus de color negro presentan pesos al
destete superiores numéricamente a terneros Hereford o Angus de color rojo.
Sin embargo estas diferencias varian entre los diferentes sectores (Tabla 9).
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Peso al destete para las razas principales de bovinos de carne, obtenidos en el
marco del Programa de desarrollo de la cadena productiva de novillos para exportacién
en Magallanes, en diferentes zonas de la Region.

Hereford 245126 | 2765118 | 239.9+49 | 2068+3.6 | 248+10 | 242.8+15.6
Angus Negro 2523%7.7 | 3044+75 | 3325£227 | 209.4+3.06 | 246+16 | 268.6+15.6
Angus Rojo 256198 243174185 | 2089+23 229433 | 234.0+17.4

Se entiende por habilidad materna a una serie de aptitudes de la madre,
donde se describe la capacidad de produccién de leche y la conducta
expresada para el cuidado del ternero, entre otras. Una forma practica para
realizar la seleccién de hembras de reemplazo por la potencial habilidad
materna, es realizar una comparacién entre el peso de las se terneras al
destete y el peso de la madre. Se recomienda seleccionar hembras, cuyo
peso sea superior al 40% del peso de la madre. Esto sirve como una medida
indirecta de la produccién de leche y habilidad materna.

Se debe definir claramente que se va a producir.

Una vez definidas las variables a mejorar, establecer un protocolo de
mediciones y de seleccién animal, que se base en registros objetivos.

Elija a raza que mas se ajuste a sus requerimientos.

Seleccione sus vientres de reemplazo, toros y semen de acuerdo a los
objetivos planteados previamente y que sean mejoradores para esas
caracteristicas, con el objeto que las crias sean cada afio superiores a sus
padres.

Utilice correctamente la Inseminacién Artificial como una herramienta para
mejorar sus indices productivos.

Maneje la alimentacién de machos, pero especialmente de hembras, para
lograr un parto por ano.
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Capitulo VI

Sanidad en bovinos de carne en Magallanes

Autor:
Juan Francisco Alvarez Carcamo, Médico Veterinario
Servicio Agricola y Ganadero, Magallanes

1. INTRODUCCION

importantes pérdidas econémicas, restricciones al comercio exterior,

disminucién en la produccién y productividad del rebafio, con el
consecuente menoscabo a la industria ganadera en todas sus escalas; por
este motivo es que la Sanidad Animal, en determinadas situaciones se
transforma en un bien publico de interés del Estado.

I a presencia de patologias en las reses de abasto de un pais ocasiona

La Regién de Magallanes posee cerca de 140 mil cabezas de ganado bovino
con el 3,81% del universo nacional, las explotaciones son mayoritariamente
de crianza de ganado de carne, siendo el flujo normal de comercializacién
la venta de terneros hacia las zonas centro sur del pais. Adicionalmente
representa aproximadamente el 20% de la oferta de bovinos de raza de
carne del pais.
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Tabla 1. Bovinos salidos de la Regién, por categoria, afio 2014.

Categoria Ne
Ternero(a)s 12,397
Novillos 2,206
Vaquillas 1,874
Vacas 1,155
Toros 285

Total 17,917

Fuente: Servicio Agricola y Ganadero, Regién de Magallanes.

La sanidad del ganado bovino en Magallanes destaca dentro del pais,
fue la primera Regién libre de Brucelosis Bovina (Resol. Ex. N° 2532
de 10/09/2003), manteniendo hasta la fecha dicha condicién, solo
presentandose un brote en el afo 2013 el norte de la Provincia de Ultima
Esperanza, el cual se encuentra ad portas de concluir; adicionalmente se
[levaron a cabo muestreos serolégicos y se declaré la Region libre de “Fiebre
Q" (Coxiella burnetti) y “Leucosis Enzodtica Bovina” (Resol . Ex. N° 503 del
19/02/2003 y 2918 del 30/09/2002, respectivamente). Estos esfuerzos, en
conjunto con las caracteristicas geograficas de tipo “insular”, teniendo solo
conexion terrestre con el resto del pafs a través de Argentina y via maritima
con la Regién de Los Lagos, ha permitido establecer una barrera sanitaria
interna, la cual es garante de la sanidad animal Regional.

2. LA CONDICION SANITARIA DEL REBANO

La Medicina Preventiva Veterinaria es la ciencia que tiene por objeto
impedir que los animales y el hombre enfermen por medio de programas
de vacunacién, manejo, sanidad y otras medidas zootécnicas con el objeto
de incrementar la produccién de carne, leche, huevo y otros subproductos
de los animales Utiles al hombre, asi como de evitar las zoonosis, es decir
patologias que pueden afectar al ser humano.

La forma tradicional de prevencion de enfermedades en una poblacién
tiene 4 etapas:

a) Cuarentena, que consiste en la exclusién del organismo infeccioso
de areas geograficas en donde no ha ocurrido antes.
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b) Inmunizacién, higiene y profilaxis, que consiste en la proteccién
de las poblaciones especificas de enfermedades presentes en esa
area geografica.

¢) Educacién, comprende las medidas tomadas con el objetivo de ins-
truir y orientar a la poblacién en relacién con la prevencién de
enfermedades.

d) Diagndstico temprano, que comprende todas las medidas que per-
mitan el diagndstico precoz de enfermedades.

Adicionalmente se encuentran el Control y Erradicacién, procesos
fundamentales para eliminar un determinado agente infeccioso de un drea
geogréfica.

3. ENFERMEDADES INFECCIOSAS

La enfermedad es una desviacién del estado de equilibrio de un individuo
con el medio; para el caso de las enfermedades infecciosas este desequilibrio
es causado por un microorganismo (bacterias, virus, hongos, protozoos o
priones). Para definir el concepto de Salud Animal se debe ampliar esta
descripcién a “aquel estado de la poblacion animal que alcanza la maxima
optimizacién de sus funciones productivas”.

A continuacién se describirdn brevemente algunas patologias que afectan o
pueden afectar al rebano bovino de la Regién de Magallanes.

a) Brucelosis Bovina (Aborto contagioso o Enfermedad de Bang).

Es una enfermedad infecciosa, producida por la bacteria Brucella abortus,
que afecta principalmente a las hembras bovinas en edad reproductiva y
cuyo principal signo clinico es el aborto durante el Gltimo tercio de la pre-
fiez. Los machos enteros también pueden infectarse y en ellos la enferme-
dad se manifiesta con pérdida de la fertilidad debido a orquitis y epididimi-
tis. Esta patologia es una zoonosis y causa una enfermedad invalidante si no
es tratada (Fiebre ondulante).

Las brucellas son patégenas intracelulares facultativas, es decir se ubican
dentro de la célula, propiedad que las mantiene protegidas de la accién de
los antibidticos, motivo por el cual los tratamientos en los animales no son
efectivos. En el caso de los humanos se requiere el uso de asociaciones de
antibiéticos administrados por largos periodos de tiempo.
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Esta patologia es reportada en todos los paises donde existe ganado bovino,
siendo libres solo algunos paises del centro y norte de Europa, Australia,
Canadg, Japén y Nueva Zelanda.

Las pérdidas econdmicas se expresan a través de menor produccién de kilos
de carne a la venta, menor nlimero de terneras para reemplazo, menos litros
de leche y un aumento de animales a eliminar por problemas de fertilidad.
La enfermedad se trasmite generalmente por el ingreso de un animal enfermo
al predio, el cual aborta o tiene un parto normal, pero en cualquiera de
estos eventos se produce una alta excrecion de bacterias al medio ambiente,
de donde se infectan los animales sanos. El mayor factor de riesgo de
diseminacion, en rebafos con alta prevalencia, es la contaminacién de la
pradera, ya que esta bacteria puede permanecer viable por largos periodos
de tiempo, siendo mas resistentes en presencia de material organico.

Actualmente existen directrices oficiales para el diagnéstico oficial y
erradicacién de esta patologia; las cuales se basan, entre otras actividades, en
el diagndstico y eliminacién de reaccionantes, implementacion de medidas
de bioseguridad, ingreso de animales con condicién sanitaria conocida y
vacunacién preventiva en predios de riesgo. El diagnéstico tradicional y mas
econémico es la prueba de Rosa de Bengala, la cual mediante una muestra
de sangre determina si un animal es reaccionante a B. abortus.

Para la prevencién de esta enfermedad en Chile solo se utiliza una vacuna
viva atenuada conocida como RB51; la cual se caracteriza por no generar
anticuerpos que interfieran con las pruebas diagnésticas y no provoca
abortos posteriores cuando es aplicada en el periodo seco. Actualmente en
la Regién de Magallanes la vacunacion solo se aplica en los predios que son
limitrofes con Argentina, como asi mismo para el control de algiin eventual
brote de la enfermedad.

b) Diarrea Viral Bovina (DVB).

Es una enfermedad infecciosa, de signologia variable dependiendo de la
cepa presente, edad y estado inmune del huésped. Se caracteriza por tras-
tornos respiratorios, diarrea, abortos, caida brusca en la produccién de le-
che y muertes stbitas. Es causada por un Pestivirus de la familia Flaviviridae,
de los que se reconocen dos genotipos: vDVB tipo 1 y vDVB tipo 2, éste
Gltimo estd asociado con cuadros agudos graves e induce enfermedades
respiratorias severas, que en ocasiones se ven complicadas con un cuadro
hemorragico agudo, a menudo mortal. La enfermedad tiene distribucién
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mundial y la infeccién es endémica en los rebanos donde ingresa.

La infeccién puede ocurrir horizontalmente (entre individuos) o vertical-
mente (de la madre al hijo). El virus se elimina por las secreciones nasales,
oculares y las heces, ingresando a través de las membranas mucosas de
boca o nariz, replicandose en las tonsilas, disemindndose luego en forma
libre a través del torrente sanguineo o al interior de las células blancas.

Afecta con mayor frecuencia a animales de 6 a 24 meses de edad, con alta
morbilidad pero baja o nula mortalidad; cuando un animal susceptible se
contagia ocurre una infeccion transitoria seguida un largo periodo de inmu-
nidad. Si una hembra gestante se infecta en el primer tercio de la gestacién,
pueden nacer terneros Persistentemente Infectados (Pl) que presentan una
mayor probabilidad de morir jévenes, aun cuando pueden eliminar el virus
en grandes cantidades a través de toda su vida, siendo reconocidos como el
principal vehiculo de transmisién de un rebano a otro.

La signologia mas frecuente a nivel de rebafio es un descenso en la tasa
de fertilidad y concepcion, presentandose abortos a partir de los 4 meses
de gestacién. La forma aguda presenta alta morbilidad y mortalidad, se ca-
racteriza por fiebre, cese en la produccién de leche, diarrea y alteraciones
respiratorias graves, la muerte puede ocurrir a las 48 horas de inicio de los
signos. Puede ocurrir un sindrome hemorragico, con una mortalidad de un
25%, fiebre, diarrea sanguinolenta, congestién de conjuntivas, mucosas y
pequenas hemorragias. Los animales Pl pueden desarrollar una forma le-
tal conocida como “enfermedad de la mucosas”, caracterizada por diarrea
sanguinolenta, erosiones, Ulceras y hemorragias en todas mucosas, con la
muerte a las dos o tres semanas. Adicionalmente pueden nacer terneros
con alteraciones en el sistema nervioso central, principalmente el cerebelo;
reportandose también malformaciones esqueléticas.

Las infecciones son endémicas en la mayoria de los paises, causando gran-
des pérdidas econémicas en la industria bovina. En los [ugares en donde
no existen programas de control obligatorio aproximadamente el 50% de
los rebafos tienen animales PI, y el 90% del ganado llega a estar expuesto
durante su vida.

El tratamiento de esta patologia no es posible por tratarse de un agente viral,
por lo que los programas de control se basan en la inmunizacién estratégica
a los 30 dias postparto, cuando el rebafo es susceptible, identificacién
de los animales inmunocompetentes y los animales que son portadores
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inmunotolerantes (Pl). Cuando existen manifestaciones clinicas se deben
segregar sanos y enfermos de forma inmediata; adicionalmente y como
medida de bioseguridad se recomienda utilizar solo agujas desechables.

En Chile el virus se aisl6 en el afio 1985, posteriormente estudios serolégicos
denotan una amplia difusién del virus en el pais, con prevalencias entre
predios sobre un 50%. En Magallanes, se han identificado problemas
y fallas reproductivas asociadas a aumento de titulos de anticuerpos o
seroconversion, Unica forma de determinar si dicha falla es debida al virus
y se han asociado dichos brotes a rebanos que cursan con algin tipo de
estrés, lo que favorece la expresién clinica del virus.

¢) Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (Vulvovaginitis Pustular Infecciosa,
IPV /IBR).

Es una enfermedad infecciosa, causada por el Herpesvirus bovino tipo 1,
afecta al ganado bovino doméstico y salvaje. Se caracteriza por causar sig-
nologia respiratoria y genital, puede ocasionar abortos y/o nacimientos de
terneros con trastornos neurolégicos severos con una alta mortalidad. Pre-
senta una distribucién mundial, identificandose solo al ganado doméstico
COMo reservorio.

La transmisién horizontal es facilitada por las grandes cantidades de virus
que se eliminan desde los animales enfermos a través de secreciones respi-
ratorias, oculares y genitales; el virus puede ingresar por la nariz, replican-
dose en la mucosa y amigdalas, diseminandose posteriormente a través de
las neuronas al ganglio trigémino; en infecciones genitales el virus se replica
en la mucosa vaginal o del prepucio, manteniéndose en forma latente en
los ganglios nerviosos sacros. La transmision vertical ocurre cuando el virus
[lega a la placenta junto a los leucocitos. Los animales con infeccién latente
pueden ser fuente de contagio a animales susceptibles cuando el virus se
reactiva.

En un curso sin complicaciones la enfermedad dura de 5 a 10 dias; la
signologia clinica se puede clasificar en una forma respiratoria, genital
y ocular. La forma respiratoria se caracteriza por fiebre, aumento de la
frecuencia respiratoria, anorexia, depresion, tos seca y persistente, exudado
nasal bilateral claro y salivacién abundante; la mucosa nasal se presenta
hiperémica pudiendo formarse membranas difteroides, pueden ocurrir
signos mas graves si existen infecciones bacterianas secundarias, incluso
causando neumonias. La forma genital se caracteriza lesiones en [a mucosa
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genital de aspecto puntiformes, de color rojo oscuro en donde posteriormente
se observan nodulos, vesiculas y plstulas que pueden evolucionar a lesiones
ulcerosasy necréticas; en el caso de lahembra la vulva se encuentra hiperémia
y edematosa, con un exudado mucopurulento generalmente sin olor; en el
macho las lesiones se presentan en el pene y prepucio, produciendo ademas
“impotencia coeundi” y temporal, es decir imposibilidad de montar. En los
signos oculares destaca la conjuntivitis palpebral, membranas necréticas en
la conjuntiva, exudado ocular, cérnea opaca y queratitis secundaria con o
sin ulceracién. Finalmente en los fetos abortados se describe necrosis focal
difusa en el higado, pudiendo ademas presentar necrosis en pulmones, bazo,
timo, riflones y ganglios linfaticos y en placenta.

No existe tratamiento por tratarse de un virus, por lo que son importante
las medidas de control como el diagnéstico y eliminacién de animales me-
diante la deteccién de seroconversion de anticuerpos y aislamiento viral;
esquemas de vacunacién anual a toda la masa en el ganado de carne y
medidas de bioseguridad como aislar a los animales enfermos de sanos,
revisién periédica del plantel, eliminar fetos y anexos producto de abortos.
Los antecedentes en Chile indican una alta prevalencia en la zona sur con
un 95% de los predios con serologia positiva. A la fecha no existe estudios
de prevalencia en la Regién de Magallanes, aun cuando de acuerdo a la
epidemiologia de la enfermedad, el agente debiera estar presente en la po-
blacién bovina de [a Regién, probablemente es una patologia subestimada
debido a las caracteristicas extensivas de la produccion.

d) Tuberculosis Bovina.

Es una enfermedad infecciosa producida por Mycobacterium bovis. Afecta
al ganado bovino produciendo un cuadro crénico que genera pérdidas
econdémicas por muerte de los animales, decomisos a nivel de mataderos,
menor productividad y valoracién de la leche. Puede afectar a otros los
animales domésticos v silvestres. Tiene ademds un caracter zoonético, por
lo que adquiere gran importancia en salud pdblica. Se caracteriza por la
formacién de granulomas nodulares conocidos como tubérculos.

La entrada al organismo puede efectuarse principalmente por la via
respiratoria al inhalarse bacilos tuberculosos suspendidos en el aire, requiere
un bajo ndimero de organismos infectantes, con la posibilidad incluso de que
una sola bacteria establezca una infeccién efectiva en el bovino a través de
esta ruta. También ocurren infecciones a través de la ingestién de alimentos
o agua contaminada, donde la leche juega un rol muy importante. Otras
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vias son la transmisién vertical, la genital v la cutdnea, pero son menos
comunes.

La enfermedad en el ganado genera una disminucién de la productividad
y por ello las pérdidas tendran una relacién directa con la prevalencia. La
diseminacion de la infeccién se produce por lo general sin que inicialmente
se adviertan los signos clinicos de la enfermedad, que muchas veces se
manifiestan tardiamente.

El periodo de incubacién es variable y puede ir desde los 42 dias vy
extenderse excepcionalmente hasta los 7 afos. El ingreso de un animal
enfermo o portador es la principal fuente de infeccién. Las bacterias pueden
ser eliminadas al medio en el aire de la espiracién, heces, leche, orina,
secreciones vaginales y uterinas, contaminando agua y alimentos. Los
factores de riesgo de la diseminacién dentro de un rebano son el nimero
de animales infectados, el nimero de animales susceptibles, y las medidas
tendientes a prevenir [a difusion.

La tuberculosis es una enfermedad crénica y debilitante, en la fase tardia,
los sintomas frecuentes son emaciacién progresiva, fiebre baja fluctuante,
debilidad y falta de apetito. Los animales cuyos pulmones se encuentran
comprometidos generalmente presentan tos himeda que empeora en la
mafana, durante el clima frio o al hacer ejercicio y pueden presentar disnea
o taquipnea. En la fase terminal, los animales estin sumamente emaciados
y pueden presentar un compromiso respiratorio agudo.

En la actualidad en Chile existen varias técnicas oficiales que se utilizan
para el diagnéstico:

* Diagndstico en animal vivo:

Pruebas de hipersensibilidad retardada: consiste en la inoculacién
intradérmica del derivado proteico purificado (PPD) de M. bovis y
la subsiguiente deteccién de inflamacién en el sitio de inyeccién 72
hrs. mas tarde; existe la prueba ano caudal (PAC), la prueba cervical
comparada (PCC) y la prueba cervical simple (PCS).

Deteccién de IFN - y mediante kit BOVIGAM 2 G®: ensayo de laboratorio
a través de una muestra de sangre entera con anticoagulante, la que
debe mantenerse entre 19° y 25°, hasta el inicio de la prueba, la que
debe comenzar antes de 30 horas de tomada la muestra; se determina
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la actividad de la citoquina interferon gamma (IFN-y) de las células
inmunes de los animales infectados con M. bovis.

ELISA IDEXX Mycobacterium bovis: ensayo de laboratorio a través de
una muestra de suero; se determina la presencia de anticuerpos contra
M. bovis en los animales afectados.

* Diagnostico post-mortem:

Al realizar la inspeccién sanitaria en las plantas faenadoras el Médico
Veterinario Oficial puede encontrar lesiones granulomatosas en los
animales faenados, o encontrarlas al realizar una necropsia. Una vez
tomada la muestra, en el laboratorio se analiza mediante técnicas
moleculares, Reaccién en cadena de la Polimerasa (PCR), intentando
identificar material genético de M. bovis, en el caso de ser negativa, se
realiza un cultivo microbiolégico, aunque dicho proceso puede llevar
hasta tres meses debido al lento crecimiento de la bacteria.

El tratamiento en los animales no se realiza, solo se deben adoptar las
medidas de prevencién y una vez que es diagnosticada la enfermedad
en el rebafo, iniciar el proceso de saneamiento. Entre las medidas de
prevencién a nivel de rebafo, se destacan el diagnéstico anual, medidas de
bioseguridad que limiten el contacto con animales de otros predios como
cercos en buen estado y no utilizar instalaciones comunes y no introducir
animales de origen sanitario desconocido.

En Chile existe un Plan Nacional de Control y Erradicacién de Tuberculosis
Bovina (Resolucién N° 2.762, del 21 de abril de 2011). En dicho plan se
contemplan entre otras actividades la subdivisién del pais en zonas de
erradicacién y zonas de control, se establecen los sistemas de diagnéstico
oficiales, se establece que las actividades las realizardn Médicos Veterinarios
Acreditados, las frecuencias de los chequeos, e involucra la participacién
de los propietarios ganaderos en la firma de un plan de saneamiento oficial.
Entre las medidas de control generales en predios infectados se destacan
la realizacién de pruebas de diagndstico periddicas, identificacién de los
animales reactores y segregacion del resto de los animales negativos y
eliminacién posteriormente a matadero.

En Chile entre los afios 2000 y 2014, se ha realizado un extenso diagnéstico

de tuberculosis bovina en 12.168 predios del pais y que ha alcanzado a una
poblacién de 868.240 bovinos. Este trabajo ha comprendido al 9,4% de los
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predios bovinos y el 22,9% de la poblacién bovina del pais. En dicho periodo
se detectaron 959 (8,19%) predios infectados. Para el caso de Magallanes,
se han clasificado como positivos 36 (24,7%) de un total de 146 predios
tuberculinizados. En la actualidad, agosto 2015, existen en nuestra regién
38 predios cuarentenados y realizando actividades de saneamiento.

e) Enfermedades Clostridiales.

Las enfermedades clostridiales son toxiinfecciones, no contagiosas,
producidas por bacterias del género Clostridium, que se encuentran
ampliamente distribuidos en la naturaleza. Estas bacterias son capaces de
vivir por mucho tiempo en el ambiente, por lo cual estan presentes en todos
los establecimientos y ademds, muchas de ellas, estan también presentes en
el intestino de los animales. Ingresan al organismo a través de las heridas,
los alimentos y los piensos, a menudo son responsables de una enfermedad
grave, por lo general mediada por sus toxinas.

En general los cuadros clinicos de clostridiosis se pueden clasifican en tres
grupos:

* Gangrena gaseosa: Carbunclo sintomético y Edema Maligno.
* Enterotoxemias: Hemoglobinuria bacilar.
» Enfermedades neurotrépicas: Tétanos y Botulismo.

A continuacién se describirdn brevemente las presentaciones mas comunes
en Chile y cudl es la forma de control recomendada.

e Carbunco sintomadtico.

Esta enfermedad, también conocida como Mancha, es producida
por el Clostridium chauvoei. Afecta a ovinos y bovinos, siendo mas
frecuente en estos Gltimos entre los 6 meses a 2 afios y se presenta
principalmente en los meses calidos, en animales de rapido creci-
miento y un alto plano nutricional.

A menudo la Gnica observacion a nivel de campo es encontrar los
animales muertos y sin una sintomatologia previa.

Esta bacteria y sus esporas pueden permanecer vivas durante afos

en las pasturas, viéndose rebrotes de la enfermedad en terrenos
donde la tierra fue removida recientemente. Son conocidos muchos
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campos que tienen la enfermedad, siendo [lamados “los potreros
malditos”. La bacteria ingresa al animal via oral, se desarrolla en
el tracto intestinal y se propaga a la musculatura, no es contagiosa
pero habitualmente afecta a varios animales.

Pocas veces se pueden ver animales deprimidos, con claudicacio-
nes o con alguna hinchazén en grandes masas musculares, las cua-
les al presionarse se siente que contienen gas.

Como consecuencia de lesiones traumaticas en los misculos, hay
una deficiencia de circulacién de sangre en el lugar, falta de oxi-
geno y se dan las condiciones para que la bacteria se multiplique
rapidamente.

Los signos clinicos caracteristicos son anorexia, depresién, fiebre
alta y cojera, a medida que progresa el cuadro se presenta postra-
cién y tremores musculares; las lesiones locales, se desarrollan en
pocas horas o dias después de producirse la herida o traumatismo
predisponente. El misculo en esas zonas es de color café oscuro o
negro, edematizadas y crepitantes. Los animales mueren en 12 a
48 horas.

La putrefaccion se presenta rapidamente, el cadaver se hincha, las
extremidades pueden apuntar al cielo y por los ollares, boca y/o
ano puede salir espuma sanguinolenta.

Por el tipo de aparicién brusca de la enfermedad, es practicamente
imposible realizar tratamiento, aunque en caso de identificar ani-
males con sintomas que hagan sospechar un caso de Mancha, se
deberia tratar con dosis altas de antibiéticos.

La vacunacién preventiva, sobre todo en lugares en donde han ocu-
rrido casos anteriormente, es indispensable. El esquema de vacu-
nacién es semestral, a todos los animales a partir de los 3 meses;
como es frecuente que esta bacteria esté asociada a otros Clos-
tridium, se recomienda la utilizacién de vacunas polivalentes, es
decir que incluyan diferentes especies de Clostridium.

* Hemoglobinuria bacilar.

También conocida como Hemoglobinuria infecciosa bovina o
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“Meada de sangre”. Es una enfermedad infecciosa no contagiosa,
aguda, producida por el Clostridium novyi tipo D, afecta a bovinos
mayores de 1 afio y en buena condicién corporal. Las bacterias se
encuentran en el suelo y en el tubo digestivo de los animales, es
anaerobia estricta y produce una toxina necrotizante para el higado
y hemolitica, es decir destruye los glébulos rojos.

Las esporas de la bacteria, atraviesan [a pared del intestino y van al
higado donde se mantienen en forma “latente” por largos periodos,
cuando ocurre algiin dafio hepdtico, en la zona centro-sur de Chile
debido a Fasciola hepadtica, o el daho ocasionado por plantas toxi-
cas, las bacteria proliferan en las zonas dafiadas, produciéndose las
toxinas que son absorbidas por el organismo.

Se podrian observar signos clinicos como hemoglobinuria (orina
de color rojo oscuro) y diarrea sanguinolenta, pero el curso de la
enfermedad es agudo o sobreagudo, produciéndose la muerte en
menos de 24 horas. El hallazgo mas caracteristico a la necropsia es
la presencia en el higado de un foco de necrosis irregular.

Se puede intentar un tratamiento en base a antibidticos, instaurados
por el Médico Veterinario, aun cuando la mejor forma de control
es la prevenciéon mediante vacunaciones semestrales, con vacunas
polivalentes, con diferentes Clostridium.

f) Queratoconjuntivitis infecciosa bovina.

La queratoconjuntivitis infecciosa del ganado bovino, es una patologia que
tiende a difundirse rdpidamente en el rebafio; se caracteriza por conjuntivi-
tis, lagrimeo y grado variable de opacidad y ulceracién de la cérnea de uno
o ambos ojos. El principal agente etiolégico es Moraxella bovis, y se debe
realizar el diagnéstico diferencial de las alteraciones oculares producidas
por el virus del IBR, adicionalmente pueden actuar en conjunto otros agen-
tes bacterianos o el mismo virus del IBR produciendo casos mas graves. Las
condiciones ambientales secas, polvorientas, el estrés del transporte, la [uz
solar y los agentes irritantes como polen, hierbas y moscas, tienden a pre-
disponer al agente o a aumentar su severidad. Se describe que las moscas
sirven como vectores del agente. Todas las categorias son afectadas, aunque
los animales jévenes son las categorias con mayor incidencia. Puede existir
disminucién de apetito debido a las molestias oculares, o bien a una altera-
cién visual, cuyos resultados son una incapacidad para localizar [a comida.
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El cuadro clinico no complicado varia de pocos dias a varias semanas. El
diagndstico se realiza de acuerdo a los signos clinicos oculares, descartan-
do alguna patologia sistémica adicional y cultivo microbiolégico de las des-
cargas o fluidos oculares para realizar la identificacién correcta del agente.

El tratamiento oportuno es necesario para evitar la propagacién dentro del
rebano, se debe intentar la segregacion y aislamiento de los enfermos y
realizar un tratamiento preventivo a los animales que ingresan al rebano.
El agente es sensible a varios antibidticos, siendo ideal realizar un cultivo
y prueba de sensibilidad antibiética previa. Los antibiéticos se administran
mediante inyeccién subconjuntival.

4. ENFERMEDADES PARASITARIAS.

El parasitismo es una relacién en la que un organismo (Pardsito) se beneficia
del organismo que lo alhoja (hospedador), viviendo a expensas de él o de
alguna forma lo perjudica. Los parasitos pueden causar lesién mecdnica,
como la perforacién de tejidos, estimulan una respuesta inflamatoria o
inmunolégica, o simplemente toman parte de alimentacién del hospedador.
La mayoria de los pardsitos presentan una combinacién de estas acciones.

Como una forma didactica, se agruparan en dos grandes tipos, los parasitos
internos y externos, ya que su forma de control difiere notoriamente.

Pardsitos internos.
e Nemadtodos.

La principales parasitos internos son los gusanos redondos o
nemadtodos, causan diarrea de leves a severas, pérdida de peso vy
en casos graves muerte de animales jévenes. Los signos clinicos en
Magallanes frecuentemente se presentan a la salida de invierno a
partir de octubre-noviembre, periodo en el cual los parasitos salen
de su hipobiosis o latencia. Por lo que el tratamiento estratégico-
preventivo con antiparasitario debe realizarse previa entrada al
invierno a la totalidad de animales. En los animales de carne, criados
al pie de la vaca, generalmente se enferman de gastroenteritis
parasitaria después de haber sido destetados. Para evitar pérdidas
de peso, es recomendable que los animales recién destetados no
pastoreen en otofio e invierno, las superficies de pastoreo que
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en afos anteriores hayan sido destinadas a ese grupo de edad o
categoria. La otra medida preventiva es tratar dicha categoria
animal a la salida de invierno, antes que se presenten las diarreas.

¢ Coccidios.

Otra patologia de importancia es la coccidiosis, parasitosis intesti-
nal causada por protozoarios del género Eimeria; afecta principal-
mente a animales menores de un ano de edady se caracteriza clini-
camente por diarrea sanguinolenta, falta de apetito, anemia, debili-
dad, deshidratacion y en algunos casos sintomas nerviosos y muer-
te. Se transmite mediante la ingestién de ooquistes esporulados,
del alimento, el agua o praderas contaminadas, o bien los animales
lo pueden adquirir al lamer el pelaje contaminado. El contagio es
inevitable, aunque la presencia de este protozoo, en la mayoria de
los casos es bien tolerada por el animal. Los focos siempre estan
asociados a tres factores que se presentan simultaneamente: con-
diciones climaticas con humedad y temperatura favorables para la
esporulacién de los ooquistes en el medio ambiente; hacinamiento
o aumento de carga animal, con alto grado de contaminacion; vy el
destete como factor de estrés que resiente la inmunidad. Para rea-
lizar un buen tratamiento es fundamental un diagnéstico precoz,
ya que cominmente cuando se observan los signos clinicos ya ha
ocurrido el mayor dano y los coccidios estdn en la dltima fase de
su ciclo, por lo que un tratamiento temprano ayuda a disminuir la
mortalidad, la severidad del cuadro y acelera la recuperacién. En-
tre las medidas de prevencién se deben destacar las que eviten los
factores desencadenantes, como disminuir la carga animal, evitar
potreros inundados, y evitar las situaciones de estrés excesivo.

Para realizar un tratamiento y seleccionar el firmaco adecuado
(coccidicida o coccidiostético), es necesario realizar un buen diag-
néstico por un Médico Veterinario, y al igual que para las parasi-
tosis gastrointestinales, es necesario un examen coproparasitario a
un porcentaje de la masa ganadera, para cuantificar la cantidad de
ooquistes de coccidias y/o huevos de pardsitos gastrointestinales.
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Pardsitos externos

e Sarna.

Es una enfermedad parasitaria cutdnea contagiosa causada por una
de varias especies de dcaros que afecta al ganado bovino (Sarcop-
tes scabiei var bovis, Psoroptes bovis, Chorioptes bovis, Demodex
bovis), se transmite cuando las larvas, ninfas o hembras fertilizadas
son transferidas a un hospedador susceptible directamente por el
contacto con un animal enfermo o indirectamente por lugares, ropa
o instrumentos contaminados. Esta patologia se presenta en todo el
mundo, sin preferencias particulares por regiones cdlidas o frias.
Los signos clinicos asi como su severidad dependeran de la varie-
dad de acaro, la época del afo y la condicién general del ganado,
aunque se destacan las costras, ulceraciones, alopecias y prurito en
diferente grado. El tratamiento a eleccién dependerd de la especie
de 4caro, para lo cual es indispensable el correcto diagnéstico del
Médico Veterinario luego de un examen microscépico de las mues-
tras tomadas vy la interpretacién de la signologia clinica especifica.

5. CARCINOMA OCULAR

El carcinoma ocular de células escamosas del bovino, [lamado cominmente
“cancer del ojo”, es la neoplasia mas comin del ganado bovino, puede
afectar tanto a los parpados y conjuntiva como a la membrana nictitante
o tercer parpado; se observa mas cominmente en la raza Hereford, con
menor frecuencia en las Simmental y Holstein-frisonas y rara vez en otras
razas. Se presenta frecuentemente en animales adultos sobre 5 anos. Causa
pérdidas econémicas significativas debido a los decomisos en matadero y el
acortamiento de la vida productiva del animal.

La etiologia comprende muchos factores, entre los cuales se destacan la
herencia, la luz solar, la nutricién y la pigmentacién del parpado.

Las lesiones generalmente comienzan como placas benignas, lisas, blancas,
en las superficies conjuntivales; pueden progresar hasta formar un papiloma
y luego un carcinoma de células escamosas o pasar directamente a la etapa
maligna. El diagndstico se basa fundamentalmente basado en la signologia
clinica. Puede intentarse un tratamiento mediante extirpacién quirdirgica
de la lesién, crioterapia o hipertermia, e incluso la enucleacién ocular en
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lesiones avanzadas, pero para disminuir su presentacién se recomienda la
eliminacion de los animales afectados y su descendencia por el caricter de

heredable.

Finalmente es importante destacar que ante cualquier alteracion sanitaria
evidente en el rebafio bovino, o en un animal en particular, ya sea productiva,
reproductiva o signo de alguna enfermedad es conveniente solicitar la
asesoria de un profesional Médico Veterinario, quién serd el responsable

del correcto diagndstico, su tratamiento, y prevencion.

6. CALENDARIO INMUNIZACION Y DESPARASITACION

ANUAL PREDIOS BOVINOS

Tabla 2. Calendario sanitario para bovinos de carne en Magallanes.

Brucelosis

Aplicada por el SAG, animal
no gestante, solo hembras
de predios limitrofes.

DVB-IBR

Aplicacién post-parto,
revacunacion anual,
esquema particular seqtin
predioy de acuerdoa
recomendacion de Médico
Veterinario.

Clostridiales

En primovacunacién repetir
a los 42 dias; revacunacion
semestral.

Desparasitacién

5

Tratamientos preventivos
entrada y salida de invierno.
7

*Recuerde sequir las indicaciones de su Médico Veterinario, en especial mantener las vacunas refrigeradas.
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7. CONCLUSIONES

A pesar de que, como se mencioné inicialmente, [a Regién de Magallanes
cuenta con un status sanitario de excelencia, se debe trabajar en miras de
mantenerlo y acrecentarlo, para lo cual deben trabajar en forma conjunta las
instituciones publicas, privadas y productores, considerando las disciplinas
de zootecnia, sanidad animal y produccién de forraje, entre otras, las
cuales se deben abordar en forma integrada, con el objetivo de mejorar la
produccién cuidando los estandares sanitarios, ambientales, de inocuidad y
de bienestar animal, en miras a mercados cada vez mas exigentes.

8. PAGINAS WEB RECOMENDADAS
Enfermedades de denuncia obligatoria:

http://www.sag.cl/sites/default/files/enfermedades_denuncia_obligatoria_
sag_8-6-2015.pdf

Informacién sobre vigilancia, control y erradicacion de enfermedades
animales, sistemas de gestién de emergencias animales y situacién sanitaria
nacional:

http://www.sag.cl/ambitos-de-accion/sanidad-animal

Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE):

www.oie.int/es/

Programa de Erradicacién de Brucelosis Bovina en Chile: http://www.sag.cl/
ambitos-de-accion/brucelosis-bovina-bb

Programa de Erradicacién de Tuberculosis Bovina en Chile: http://www.sag.
cl/ambitos-de-accion/tuberculosis-bovina-tb
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Capitulo VI

Calidad de carne: Un elemento diferenciador en
el mercado de exportacion
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1. INTRODUCCION

bovina, han sido afectados en los Gltimos afios tanto por las crisis

alimentarias (por ejemplo, la encefalopatia espongiforme bovina
o “enfermedad de las vacas locas”), asi como por la percepcién de que
su consumo aporta una elevada cantidad de grasa saturada a la dieta,
conllevando a efectos negativos sobre la salud humana. Estos motivos han
[levado a cientificos y productores a intentar acrecentar la apreciacién que
los consumidores tienen de la carne bovina, mejorando sus cualidades
desde el punto de vista de los posibles efectos beneficiosos de su consumo
para la salud humana (Tabla 1).

I os atributos positivos, tanto sensoriales como nutritivos, de la carne
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Tabla 1. Ventajas y desventajas del consumo de carnes rojas.

Ventajas Desventajas

Alimento denso en energia y nutrientes | Alta cantidad de grasa en algunos cortes en carne u obtenida

Proteinas de alto valor bioldgico de sistemas de produccién con alto consumo de granos
La mejor fuente de hierro, zinc y vitaminas Contenido de Sodio (Carnes procesadas)
del complejo B, especialmente B12 Presencia de hormonas (en algunos sistemas de produccién) )

Fuente: Modificado de Pereira y Vicente, 2013.

Tanto el consumidor, en lo que respecta al valor nutracéutico y sensorial de
los alimentos, como el ganadero, en cuanto al valor agregado que podria
generar un producto diferenciado, muestran un creciente interés por todo lo
relacionado con la calidad de la carne. Dentro de los factores que afectan
la calidad nutricional de la carne, estan los relacionados con los animales,
como edad, raza, sexo (Lawrence y Fowler, 2002), vy los ambientales. Entre
los factores ambientales, la alimentacién es el de mayor importancia (Priolo
etal., 2001).

Los atributos mas importantes considerados por el consumidor al momento
de la compra son la presentacion en general, la infiltracién de la grasa
o marméreo y el color de la carne en particular (Schnettler et al., 2008;
Morales et al., 2013). Una vez hecha la eleccién, la textura de la carne
(particularmente su terneza y jugosidad), son los atributos que pueden
determinar la decisién de reiterar, o no, la eleccién del producto elegido.
En este sentido, la terneza es una de las caracteristicas mas importante en
definir la calidad del producto (Safiudo et al., 1998). Asimismo, existen
otras caracteristicas asociadas con la calidad de la carne (pH, capacidad
de retencién de agua, flavor) y de la grasa, que preocupan al consumidor
-sobre todo el contenido v el perfil de acidos grasos por su asociacién con
los problemas de salud-.

En relacién a las grasas, estas son componentes naturales de las materias
primas utilizadas en la alimentacién de los rumiantes y su digestion.
Estas, asi como el resto de los componentes de los alimentos, estan muy
influenciadas por el paso a través del rumen. La digestion ruminal de los
lipidos de la dieta origina metabolitos intermediarios caracteristicos que
influyen sobre los tipos y proporciones de los 4cidos grasos depositados en
los tejidos, afectando la grasa intra y extramuscular. La importancia de la
composicion de la grasa de [a carne radica en que los distintos dcidos grasos
influyen de diferentes formas en las enfermedades cardiovasculares. Asi, los
acidos grasos son clasificados en tres grupos: saturados, mono-insaturados
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y poli-insaturados. Los dcidos grasos saturados, especialmente entre 12:0 y
16:0, incrementan la concentracion total de colesterol en la sangre, mientras
que los mono-insaturados tienen un efecto positivo al reducir levemente el
nivel de colesterol. Por su parte, los dcidos poli-insaturados (AGPI) tienen un
efecto hipocolesterolémico.

Los 4cidos grasos presentes en la carne y considerados beneficiosos para la
salud humana son los AGPI, en particular los de la serie n-3 (omega-3) y
el dcido linoleico conjugado (CLA, en su sigla en inglés) (Williams, 2000).
Los acidos grasos CLA consisten en una mezcla de isémeros posicionales
y geométricos del acido linoleico, que, como se ha indicado, destacan
por su efecto sobre la salud humana. Estudios en animales y humanos han
indicado que dos isémeros de CLA: cis9,trans11-18:2 v trans10,cis12-18:2
muestran una importante actividad bioldgica incluyendo prevencién de
diferentes tipos de cdncer, enfermedades cardiovasculares, disminuyendo
la grasa corporal y mejorando la respuesta inmune (Dilzer y Park, 2012).
El principal isémero CLA es el acido ruménico (¢9,t11-18:2, CLA) que se
forma en el rumen a partir de los acidos linoleico (c9,c12-18:2) y linolénico
(€9,¢12,c15-18:3) presentes en la dieta de los rumiantes. Asimismo, se
ha demostrado que en el tejido adiposo el CLA es producido a partir del
acido trans-vacénico (t11-18:1, TVA) por via endégena con la participacién
de la A-9-desaturasa (Jenkins et al., 2008). Otros estudios indican que el
CLA también es producido en humanos y otros mamiferos a partir del TVA
(Khanal y Olson, 2004).

Las plantas verdes corresponden a la principal fuente de acidos grasos n-3
de la dieta de los rumiantes. Una alta proporcién de los acidos grasos del
pasto fresco (50-75%) corresponde al acido linolénico, el que varia segtn
la especie y su estado fenolégico (Dewhurst et al., 2001). Por otra parte,
dentro de la alimentacién animal también han sido utilizados los aceites
de pescado vy las oleaginosas, puesto que estos son una importante fuente
de dcidos grasos n-3 (Woods y Fearon, 2006). Estos aceites estan siendo
utilizados en alimentacién animal con el fin de traspasar éste tipo de acidos
grasos a los productos de origen animal y lograr productos de rumiantes
con un mejor perfil de acidos grasos. No obstante, las plantas forrajeras
representan la fuente mds natural y sustentable de éstos acidos grasos,
evitando asf el riesgo de contaminacién con olores o sabores alterados que
se producen con el uso de aceites (Vatansever et al., 2000). Asimismo, los
acidos grasos de los aceites marinos (de la serie n-3 con alto ndmero de
carbonos) también sufren de la biohidrogenacién ruminal, generdndose
metabolitos intermedios, que son nuevos dcidos grasos con un alto ndmero
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de carbonos (Aldai et al., 2012). El efecto sobre la salud humana de estos
compuestos adin no ha sido esclarecido.

La ganaderia del Sur de Chile y de la Zona Austral esta basada en sistemas
pastoriles. Entre los beneficios de la produccion animal en praderas destacan
el menor impacto ambiental y el menor estrés en los animales (IICA, 2004).
Asimismo, Schnettler et al. (2008) encontraron que los consumidores
chilenos valoran la carne proveniente de animales alimentados en praderas
y criados al aire libre. En este sentido, los consumidores nacionales tienen
mayores expectativas y preferencias por las carnes producidas a pradera
en comparacién a la producida de animales alimentados con granos, sin
embargo, estas deben ser de calidad y tener un nivel minimo de grasa
intramuscular para satisfacer estas mayores expectativas (Morales et al.,
2013). También, durante los Gltimos anos ha aumentado la tendencia mundial
a consumir productos mas saludables, siendo la carne bovina generada en
pradera un producto con mayores atributos saludables que la obtenida de
animales alimentados con cereales y/o concentrados (Cabrera y Saadoun,
2014). Al respecto los estudios médicos indican que la carne producida
a pradera estd asociada con una menor incidencia de enfermedades
cardiovasculares (Whetsell et al., 2003), siendo este tipo de enfermedades la
principal causa de muerte tanto en Chile como en los paises desarrollados
(DEIS, 2007). Por este motivo, la bisqueda de ingredientes naturales y/o
sistemas para la alimentacién animal que propendan a desarrollar una carne
bovina mas saludable, que mejore la calidad sensorial y a su vez disminuya
los costos de produccion, es un desafio para toda la cadena carnica.

Por otra parte, la situacion actual del pais, en cuanto a su oferta de carnes
rojas para el mercado de exportacién, exige un esfuerzo por aumentar la masa
ganadera, tanto en cantidad como en calidad. En Chile, se han realizado
estudios para caracterizar la carne vendida en supermercados (Larrain y
Vargas 2014), la producida a pradera de las regiones de Los Lagos vy Los
Rios (Morales et al., 2012), la obtenida en las engordas invernales (Morales
etal., 2015) y con toretes (Catrileo et al., 2014), informacién que podria ser
utilizada para agregar valor al producto nacional. Asimismo, dado que Chile
no tiene muchas opciones para competir en términos de volumen, frente a
paises como Argentina o Brasil, es importante desarrollar una estrategia para
competir por calidad por origen para aprovechar las cuotas de exportacién
con productos premium, los cuales reportan precios mas elevados.
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2. EFECTO DE LA DIETA SOBRE LA CALIDAD DE CARNE

Como se menciond, la dieta del animal tiene un importante efecto sobre
la calidad de la carne, especialmente sobre los acidos grasos. En general,
los estudios internacionales indican que los animales producidos en
pradera presentan una carne con un color mds oscuro (Priolo et al., 2001),
ademds de tener un menor contenido de grasa intramuscular y mostrar un
menor porcentaje de dcidos grasos monoinsaturados (MUFA) en la grasa
subcutanea (Scollan et al,, 2001). Asimismo, cuando los animales son
producidos en praderas, la relacion entre los dcidos grasos n-6 (omega—6) y
omega-3 (w-3) disminuye mientras que los dcidos grasos n—3 y a-linoleico
aumentan (Aurousseau et al., 2007). Ademads del efecto nutricional, se ha
observado que el sabor y la textura de la carne, asi como la aceptabilidad de
los consumidores también es afectada por las diferencias en la composicién
de los acidos grasos (Font i Furnols et al., 2009).

Tabla 2. Grasa intramuscular y composicién relativa de dcidos grasos (%) del musculo
longissimus thoracis (lomo vetado) (Adaptado de Morales et al., 2012).

rGrasa intramuscular (%) 233 2,29 2,20
Acido Ruménico (CLA) 0,88 0,70 0,61
Acidos grasos Saturados 49340 4961 52,30°
Acidos grasos Mono-insaturados 43,29 4),53° 39,78
Acidos grasos Poli-insaturados 513 5,65 5,71
p:SE 0,11 0,1 01N
n-6 3,13 3,540 4,03
n-3 1,92 2.08° 1,63

9 n-6:n-3¢ 1,75 1,84 2,79 Iy

“Entre el 0,3-1,0 % del Peso vivo
¥ Relacién de los dcidos grasos saturados y poli-insaturados
“Relacion de los dcidos grasos omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6)

a,b Letras distintas en un misma fila indica diferencias estadisticas
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Los porcentajes de colesterol y grasa intramuscular dependen principalmente
del grado de término y de la dieta en la cual son finalizados los animales
(Kedzierski et al., 2002). Asi, cuando se evala la carne de animales de
similar grado de término, aquellos animales finalizados en praderas muestran
menores contenidos de colesterol y grasa intramuscular que aquellos
finalizados en granos (Garcia et al., 2008). A nivel nacional, Morales et al.
(2012) no observaron diferencias estadisticas (P > 0,05) entre tres sistemas
de alimentacién (pradera, pradera mas suplementacién y feedlot nacional)
para la grasa intramuscular (Tabla 2), sin embargo los tres grupos de animales
presentaron cantidades de grasa intramuscular en el misculos fonguissimus
thoracis (lomo vetado) por debajo del valor promedio reportado para este
mismo corte por las tablas nutricionales del Ministerio de Salud (4,9 g/100g)
y por Larrain y Vargas (2013). Se debe mencionar que la alimentacién
tipo feedlot de ese estudio es tipica de la zona central, que generalmente
estd compuesta por una baja cantidad de grano v altos niveles de fibra en
comparacion a las dietas feedlot de otros paises como por ejemplo Estados
Unidos (Morales et al., 2012). Al comparar los resultados con estudios
internacionales, se observa que los valores de grasa intramuscular son
similares a los reportados para carne de animales europeos y uruguayos
de 2 a 3 afios de edad (De la Fuente et al., 2009) alimentados con praderas
(1,76-2,36%) pero menores a los reportados para pradera + suplementacién
(2,92-2,95%). Por otro lado, estudios con carne Argentina (Latimori et al.,
2008), reportaron valores entre 2,82 a 2,91% para animales alimentados
con pradera y 3,22-4,68 % para animales suplementados con granos (0,7-
1% del peso vivo) y feedlot. Larrain y Vargas, (2013) reportan los niveles
de grasa intramuscular de nueve cortes de carne bovina obtenidos en los
supermercados. Estos autores encontraron que estos podrian ser catalogados
en la categoria extra magra del USDA (< 4.5 % de grasa total), salvo el lomo
vetado entraria en la categoria magro (<10 % de grasa total).

Laalimentacién que reciben los animales también puede afectar [aterneza de
la carne. En este sentido, algunos estudios sefialan que animales alimentados
a praderas presentan una mayor terneza a la prueba de fuerza de cizalla
(Warner Braztler Shear Force-WBSF) que los alimentados en feedlot y con
granos (Realini et al., 2004, 2009; Del Campo, 2008; Morales et al., 2015),
a pesar de que los animales alimentados con granos presentaron un mayor
nivel de grasa intramuscular. La diferencia observada entre los tratamientos
es de alrededor de 0,5 kgf, esta diferencia podria ser interesante para la
industria puesto que podria aumentarse la terneza de la carne a través de la
alimentacién que reciben los animales. Sin embargo, no existe un trabajo
que explique las razones para esta diferencia, por lo que se debe avanzar
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en esta linea de trabajo, buscando atributos para agregar valor a la carne
producida a pastoreo.

El perfil de acidos grasos de la carne producida en sistemas extensivos muestra
ventajas comparadas con aquella proveniente de animales producidos en
confinamiento con dietas en base a grano. En relacién a los contenidos de
n-3 de la carne, Garcia et al. (2008) sefalan que los animales alimentados
con praderas (o animales que recibieron bajos niveles de suplementacién
con grano en pradera) muestran un mayor contenido que los animales
alimentados en feedlot (o animales que recibieron altos niveles de grano a
pastoreo). La relacién n—6:n—3 aumenta y el contenido de CLA en la carne
disminuye en la medida que el porcentaje de grano en la dieta aumenta
y estas diferencias son extremas en la carne de animales alimentados en
sistemas feedlot, donde la alimentacion puede estar constituida en un 80%
en base a grano. Asimismo, la carne de novillos finalizados solamente
con praderas o bajos niveles de granos muestra mejores condiciones
nutricionales que de aquellos animales alimentados sélo con granos
(Latimori et al., 2005). También, se ha observado que un aumento en el
tiempo de suplementacién con granos, como ocurre en los feedlot, donde
se superan los 300 dias, disminuye el porcentaje de CLA y de acidos grasos
n-3 (Depetris et al., 2005). En general, el cambio en la alimentacién animal
de pradera a suplementacién con granos aumenta la relacién n-6:n-3
sobre los niveles recomendados para consumo humano (Schor et al., 2008).
Largos periodos de suplementacién (mayores que 100 dias) y/o altos niveles
de suplementacién con granos (mayores que 1,5 % del peso vivo) resulta
en relaciones n—6:n-3 que sobrepasan las concentraciones recomendadas,
siendo los animales provenientes de feedlot los que muestran valores mds
elevados (Depetris et al., 2005).

En relacién, al tipo de pradera usada, Depetris et al. (2005) encontraron que
vaquillas alimentadas principalmente con leguminosas mostraron un mayor
contenido de CLA que aquellas que consumieron gramineas. Ademas,
antioxidantes naturales como la vitamina E y a-caroteno también estan
presentes en las praderas y son incorporados a la carne (Schor et al., 2008).

Dentro de los recursos forrajeros, se ha visto que novillos sometidos a una
dieta basada en praderas (Scollan et al., 2001) o ensilajes (Dewhurst et al.,
2003) de leguminosas (trébol rosado) presentan una mayor cantidad de
AGPI en sus tejidos que cuando consumen granos, lo que abre interesantes
perspectivas para poder identificar y relevar el uso de mezclas forrajeras con
mayor contenido de AGPI. Sinembargo, aéin nohasido posible establecer con
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claridad las especies forrajeras mas adecuadas para aumentar el contenido
de 4cidos grasos beneficiosos en el mdsculo de los animales. Un aumento
de éste contenido, se podria lograr por dos vias: utilizando especies y/o
variedades forrajeras mds ricas en AGPI, o bien utilizando especies forrajeras
que escapen de la biohidrogenacién de los lipidos a nivel de rumen, como
podria ser el caso del uso de trébol rosado y de especies del género Lotus sp.
El trébol rosado posee activa la enzima polifenol oxidasa (PPO de su sigla
en inglés). Esta enzima protege a los AGPI de la biohidrogenacién ruminal,
asi como también de la lipolisis y oxidacién de los AGPI cuando esta
especie se conserva como ensilaje logrando en los productos de rumiantes
(Carne y leche) un mayor nivel de AGPI. Su mecanismo de accién aln no
es del todo conocido (Van Ranst et al., 2011). La especies del genero Lotus
tienen un alto contenido de taninos condensados que pueden actuar como
protectores de los AGPI de la biohidrogenacion ruminal. Sin embargo, el
efecto de los taninos sobre la calidad de carne depende de muchos factores
y alin no estd del todo dilucidado. Puesto que, en la literatura se reportan
efectos positivos, negativos o no efectos sobre las concentraciones de CLA y
acidos grasos n-3 en la carne (Morales & Ungerfeld, 2015).

En Chile, diferentes estudios han sido realizados para evaluar el efecto de la
alimentacién sobre el perfil de acidos grasos de la carne. Contreras (2006),
evalué el efecto de la dieta en [a etapa de engorda en dos grupos de novillos
Overo Colorado. Ambos grupos recibieron ensilaje de pradera, mientras que
un grupo se suplementé con grano de trigo (1 kg/d) y otro grupo recibié una
mezcla de cebada, grano de maiz y soja (4 kg/d). En este estudio se observé
que la dieta que contenia una mayor cantidad de grano incrementé el peso
vivo y de la canal, sin afectar los atributos de calidad de la carne. Otros
autores encontraron que la suplementacién con grano de avena (2,5 kg/d
durante 101 dias) disminuye el contenido de acidos grasos n-3 y aumenta
la relacién n-6:n-3 en la posta negra y en el filete de novillos faenados a los
380 kg de peso vivo (Klee et al., 2011).

Otros trabajos indican con alimentos diferentes a [a pradera como es el caso
del efecto del aceite de pescado en animales en confinamiento en el cual se
demostré que la suplementacién con este producto aumenté el contenido
de los 4cidos grasos n-3 en la carne bovina (Bérquez et al. 2004). Sin
embargo, como se mencioné anteriormente, los dcidos grasos de los aceites
marinos (de la serie n-3 con alto nidmero de carbonos) también sufren de
la biohidrogenacién ruminal, generdndose metabolitos intermedios que
deben ser identificados y cuantificados, especialmente debido a que su
efecto sobre [a salud humana ain no es conocido (Aldai et al., 2012).
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Morales et al. (2012- 2015) reportan que la carne producida a pastoreo
presenta una relacién n-6:n-3 mas cercana a 2 que la carne de los animales
engordados con otros sistemas de alimentacién y que esta relacién tiende
a aumentar a medida que se incrementa la cantidad de granos en la racién.
En este sentido, las carnes nacionales podrian ser consideradas saludables,
ya que su relacién n-6:n-3 es menor a 4, valor de referencia establecido por
el departamento de salud de Gran Bretana (Wood et al., 2003). Similares
resultados fueron observados por Catrileo etal., (2014) en toretes de lecheria,
donde los toretes alimentados a pastoreo y concentrado al 1% del peso vivo,
mostraron una relacién n-6:n-3 menor que los alimentados con un 2% de
la dieta en base a grano (aproximadamente 7 kg/animal/dia). Sin embargo,
Contreras, (2006) en un estudio cuya duracién fue de 35-43 dias, encontré
que la carne obtenida de animales alimentados con cantidades mayores
de granos (1 kg/animal/d vs 4 kg/animal/d), no podrian ser clasificada de la
misma manera, puesto que las relaciones n-6:n-3 encontradas en el citado
estudio fueron mayores a 4 (entre 5,2-8,4). De la misma forma la carne
obtenida en los sistemas con altos porcentajes de granos como la de Espana
(De la Fuente et al., 2009) o EEUU (Laborde et al., 2001) reportan valores
superiores a los recomendado (mayores que 4).
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Tabla 3. Andlisis de la calidad de carne del musculo longissimus lumborum (lomo liso)
obtenido de teneros y novillos faenados en Magallanes en el marco del Programa de
desarrollo de la cadena productiva de novillos para exportacién en Magallanes.

ovillo Brnarn
Peso Vivo Frigorifico 47,3 310,40
Peso Canal caliente 23,7 173,98
Grasa intramuscular (%) 2,0° 1,1
Acido Ruménico (CLA) (%) 0,26" 0,412
Acidos grasos Saturados (%) 50,1 50,6
Acidos grasos Mono-insaturados (%) 40,5 36,1
Acidos grasos Poli-insaturados (%) 9,1 13,12
p:5¢ 0,18 0,26
n-6 6,138 8,96
n-3 271 3,93
n-6:n-3° 2,28 2,28
Fuerza de cizalla (kgf) 2,76 597
Color de la came
L* 39,6 n4E
a* 25,5 230"
b* 12,7 12,7
(olor de lagrasa
L* 67,0 65,9"
a* 13,2 12,9

< b* 17,2 14,1 W

A Relacién de los cidos grasos saturados y poli-insaturados
PRelacién de los acidos grasos omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6)

| etras distintas en un misma fila indica diferencias estadistica
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La carne producida a pradera
presenta una mayor cantidad
de CLA (acido ruménico) que
la producida en otros sistemas
de alimentacion. Cémo se
menciond anteriormente,
el dcido ruménico ha sido
relacionado  con  efectos
beneficiosos para la salud
humana. La mayor cantidad
de este 4cido graso en la
carnes chilenas a pastoreo ha
sido demostrado en diferentes
estudios de carne bovina
nacional (Morales et al., 2012, 2015; Catrileo et al., 2014). Un estudio
reciente, realizado en el marco del Programa de desarrollo de la cadena
productiva de novillos para exportacién en Magallanes (PIT-2011-0120),
caracterizé la calidad de carne obtenida de zonas productivas extremas
de Chile, como es la zona Austral de Chile (Tabla 3). En ese estudio se
compard la carne producida por un ternero tipo bolita en comparacién con
[a obtenida de novillos bajo diferentes sistemas de engorda. La carne de los
terneros tiene menor contenido de grasa intramuscular, mayor CLA y AGPI
que la carne de novillo. Presentan similar terneza a la prueba de fuerza de
cizalla, no obstante la carne ternero tiende a ser mds blanda. A nivel de
color la carne de ternero es mas clara que la de novillo (mayor L* y menor
a*). Estos resultados nos indican que la carne de terneros es un producto
con caracteristicas diferentes en comparacion con la carne de novillos.
La carne del ternero bolita podria ser muy valorada en mercado por los
consumidores que buscan una carne mas sana, baja en grasa intramuscular
y con alto contenido de AGPI.

Es importante mencionar que al estudiar el perfil de acidos grasos de carne
y los productos carnicos de rumiante deberia considerarse un andlisis
completo incluyendo todos los &cidos grasos trans. Esta demostrado
que el andlisis del perfil de 4dcidos grasos en los productos obtenidos de
rumiantes no es sélo complejo por el alto nimero de dcidos grasos presente
en la grasa de rumiantes (>400) (Aldai et al., 2013), sino también por los
posibles cambios geométricos y posicionales de isémeros de acidos grasos
que podrian ocurrir por la diferente variedad de la alimentacién que los
rumiantes pueden recibir.
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3. CONCLUSIONES

La carne obtenida en los sistemas asociados a pradera tiene una mayor
cantidad de acidos grasos n-3 y CLA, una relacién n-6:n-3 mas baja (Menor
a 4) y un menor contenido de colesterol en comparacién a los sistemas de
produccién con granos. Asimismo, para la carne nacional los valores de grasa
intramuscular son bajos (Menor a 5%). Por lo tanto, la carne producida en el
sur de Chile posee atributos para ser considerada una carne saludable. Esta
informacién es importante para desarrollar una estrategia para competir por
calidad por origen para satisfacer nichos de alto valor del mercado nacional
y para aprovechar las cuotas de exportacién con productos premium.
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Capitulo V1lI

Bienestar Animal

Autor:
Sergio Iraira Higueras, Ingeniero Agrénomo, Ph. D.
INIA Remehue

1. INTRODUCCION

[ bienestar animal mds que una moda es un aspecto que deberiamos
de considerar en el manejo diario considerando las implicancias
econémicas que ello puede generar. Una adecuada definicion de
bienestar animal puede ser la siguiente: “Es el estado de salud mental y fisico
en armonia con el entorno o medio ambiente”. Por o tanto, en la globalidad
que implica esta definicién sera necesario considerar cinco libertades que
permitirdn alcanzar un adecuado bienestar animal, estas libertades son las

siguientes:
Libertad Implicancia
Libres de hambre y sed Se debe asequrar un rdpido y facil acceso al agua fresca y comida

para mantener una adecuada salud y vigor.

Se debe proveer un adecuado ambiente, incluyendo sombra y un

Libres de malestar fisicoy térmico | <o e vable de descanso.

Es necesario prevenir y realizar un rapido diagnéstico y tratamiento

Libres de enfermedad y lesiones de enfermedades.

Libres para poder expresar un Se debe proveer de suficiente espacio y de mantener en compafiia
patrén de comportamiento normal | de animales de su propia especie.

\Libres de miedos y angustias Asequrar condiciones y tratamientos que eviten sufrimiento mental./
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Sin duda que el cumplimiento de las cinco
libertades no solo permitira mejorar el bienestar
animal sino que entregara las condiciones para
incrementar la productividad. Por lo anterior,
el bienestar animal debe ser considerado

como una herramienta para un mejoramiento
productivo en el sistema ganadero, ademads es
relevante sefialar que aporta ademas beneficios
para las personas. A continuacion, se presentan
algunos ejemplos del efecto de un inadecuado
bienestar animal y la produccién ganadera:

Problema Causa Origen
Corte oscuro Bajo nivel de glucdgenoen el Alimentacién de bajo aporte energético
musculo previo a la faena del previo a la faena
animal. .
Estrés durante la carga y descarga.
Pérdida de cortes Contusiones o heridas en Viajes prolongados.
de alto valor. cortes de los cuartos traseros. o
Manejo inadecuado en la manga.
Uso de elementos punzantes para agilizar su
desplazamiento durante la carga y descarga.
Animales con presencia de cuernos.
Mangas e instalaciones inadecuadas
(paredes con salientes puntiagudas, pisos
reshaladizos, etc.).
Pérdida de peso Estrés prolongado incrementa Falta de agua y alimento de los animales
canal y calidad. el consumo energeético. durante transportes prolongados.
Pérdida de calidad Formacidn de abscesos en las La incorrecta administracion de
de la carne. masas musculares, ademds medicamentos.
de dejar residuos en el
\_ producto final. L

Para reducir las pérdidas productivas y/o de calidad en sistemas de
produccién de carne se plantean a continuacién una serie de practicas
de manejo y recomendaciones sobre instalaciones donde se manejan los
animales con el fin de favorecer un adecuado bienestar animal. Sumado a
estas recomendaciones técnicas se exponen los puntos mds relevantes que
exige la ley de bienestar animal en el transporte de animales del pais.

150
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2. ASPECTOS TECNICOS
Movimiento de animales

El bovino es una animal de manada o sociables y no les gusta estar solos,
por lo tanto se recomienda que su manejo nunca debe hacerlo en forma
aislada, o a lo mas en grupos pequenos. Durante su manipulacién no debe
apurarlos, azuzarlos ni obligarlos, ni menos atacarlos, ya que con ello solo
s6lo provocard reacciones defensivas.

Para lograr un adecuado desplazamiento de los animales es necesario
conocer dos conceptos que permitiran explicar o facilitar el movimiento
animal, estos son zona de fuga o huida y punto de equilibrio o balance.

La zona de fuga es el espacio personal del animal y se refiere a la zona de
seguridad imaginaria que cada animal tiene a su alrededor (Figura 1). El
tamano de esta zona esta asociado al nivel de domesticacién, depende de la
raza, temperamento, experiencias anteriores con el hombre v la frecuencia
que los animales son manejados o acostumbrados a la presencia humana,
por lo que la zona de fuga para animales bajo manejos intensivos, como
animales de lecheria serd menor que los animales criados en sistemas
extensivos. Cuando la persona ingresa a la zona de fuga, el animal da la
vuelta y se alejard manteniendo una distancia segura. Por el contrario, si
todos los animales de un grupo estdn mirando al ganadero, significa que éste
se encuentra fuera de la zona de fuga. Un aspecto importante a considerar
se refiere al campo visual que tiene el animal, para el caso del bovino el
angulo de visién alcanza a los 300 grados, con lo cual percibe todos los
movimientos que se presentan en sus costados, pero no en el cono que se
forma detras de la cola.

El punto de equilibrio o balance es el punto imaginario que se encuentra a
la altura de la cruz o de los cuartos delanteros (Figura 1). En base a estos dos
conceptos, es posible lograr el desplazamiento de animal sin necesidad de
utilizar picanas o palos. Para incentivar el desplazamiento hacia adelante,
el operario debe permanecer en el borde de la zona de fuga y ubicarse
por detrds del punto de equilibrio, mientras que al ubicarse por delante
del punto de equilibrio se lograra su desplazamiento hacia atrds. Durante
l[a manipulacién de los animales en la manga, el operario debe moverse
rapidamente para ubicarse detras del punto de equilibrio y de esta forma
hacer que el animal se desplace hacia adelante.
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Figura 1. Ubicacion de zona de fuga y punto de equilibrio en un bovino.

Como elemento complementario a lo sehalado anteriormente, y para agilizar
el desplazamiento de los animales se puede recurrir a elementos que no
producen dolor ni dejen marcas como si las dejan las picanas eléctricas,
picanas con elementos punzantes. Algunos elementos recomendados para
el arreo son banderines, plumeros, botellas plasticas con piedras dentro
y/o sacos, cualquiera sea el que se utilice, nunca se debe ser utilizado para
golpear al animal, siempre se debe mantener en altura para [lamar la atencién
del animal. En caso de las banderas estas pueden ser de unos 50 cm de ancho
y 70 cm de largo, y de un material que le permita ser siempre oscilante.

El animal es sensible a los sonidos de alta frecuencia, como silbidos,
alaridos y ruidos metdlicos, por lo que al momento de trabajar con ellos
solo provocard que se pongan mas nerviosos y/o asusten. Al respecto, se
recomienda emplear sonidos y/o vocalizaciones suaves.

Instalaciones

Un adecuado manejo de los animales no solo estd condicionado por el
manejo que realiza el personal sino también por las condiciones de las
instalaciones. Al respecto es unatarea constante y rutinaria su mantenimiento,
considerando que en general es en el corral donde ocurren [a mayoria de los
accidentes del trabajo. Al respecto es necesario evitar en corrales y mangas
salientes punzantes, tabas rotas, alambres que puedan producir lesiones a
los animales y personal.
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Durante su disefio se debe tener en cuenta que las mangas deben tener
las paredes laterales totalmente cerradas para evitar contrastes de luces y
sombras que impidan el avance de los animales.

Carga y descarga de animales

Durante este proceso los animales son expuestos a una gran tension, dado
que son sometidos a encierros, reagrupamiento, manejos ruidosos y rudos,
hambre, sed y fatiga. Como respuesta a esta situacion surge el “miedo” lo
cual induce a que el animal se encuentre mucho mas atento o en condicién
de fuga ante movimientos o ambientes extrafos.

Para reducir el estrés de los animales se sugiere que el arreo sea tranquilo
y a su paso normal. Considerando que el proceso de carga para muchos
animales es una situacién nueva, se requiere que estos estén tranquilos,
por lo cual se recomienda que luego de llegar del potrero los animales
permanezcan entre 15 y 20 minutos tranquilos en el corral para que se
calmen.

En el proceso de carga, para que ocurra en forma fluida deben entregarse
las siguientes condiciones:

e Reducir o evitar espacios entre el cargadero y el piso y paredes del
camion.

e E[ piso del camién debe estar a la misma altura que el piso del
cargadero o en su defecto una diferencia maxima de 20 cm.

e El [ugar de carga y descarga de animales debe quedar en una zona
bien iluminada. Los animales siempre se desplazan con mayor
facilidad hacia zonas con mayor claridad.

Respecto al cargadero, se deben considerar ademads ciertas caracteristicas
en su construccion para facilitar el desplazamiento de los animales al
momento de subir o bajar del camién, tales como:

e Material de construccién deben ser impermeables, lavables, sin
salientes y con superficie antideslizante.

e Se sugiere orientarlos de preferencia en sentido norte-sur, para evitar
que los animales intenten retroceder al enfrentarse directamente al sol.

e Debe disponer de una superficie plana en la parte superior de 2 a
2,5 metros de largo, de esta forma el animal posee una superficie
nivelada donde caminar previo a la carga o descarga.
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® Paredes cerradas para evitar que el animal vea hacia el exterior lo
que pudiera frenar su desplazamiento o evitar que quiera saltar para
escapar, ya que al ser animal de manada siempre querra estar con los
demas de su especie.

® Inclinacién de las rampas no puede exceder a los 25°.

®La rampa puede ser tener escalones o superficie lisa con eslabones.
En el caso de escalones estos deben tener 10 cm de alto por 35 de
profundidad y en cada escalén se debe considerar surcos de 2,5 cm de
profundidad. En el caso de utilizar eslabones se sugiere un espaciado
de 20 cm y cada uno de estos eslabones debe medir 5 cm x 5 ¢cm
(Figura 3). Mayor espaciamiento reduce la traccién y desplazamiento
(Figura 4) y si se ubican muy cercanos el animal se resbala con alta
probabilidad de provocar dano sobre [as patas (Figura 5).

1200 [

Figura 3. Espacio correcto a utilizar en rampa con eslabones.

|

200 — 17

Figura 4. Espacio demasiado abierto entre eslabones en rampa.

1
1 [

Figura 5. Espacio muy juntos entre eslabones en rampa.
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Una vez arribado al punto de destino, los animales deben ser descargados
desde el camién para lo cual se deben proceder con calma respetando la
velocidad de movimiento del ganado que viene agotado y mareado. Durante
la descarga se debe utilizar la bandera, no gritar y respetar su tiempo de
desplazamiento, se debe evitar que resbalen y caigan promoviendo el
nerviosismo y a veces dafios que provocan estrés en el animal, lo cual
aumenta las probabilidades de pérdida en calidad de la carne (corte oscuro).

Capacidad de carga

Al respecto la legislacion vigente sefiala que la capacidad méaxima de carga
es de 500 kg/m?.

Traslado

Esta parte del proceso de produccién, y que es llevada a cabo por una persona
ajena al sistema productivo, es tanto o mas relevante para asegurar la calidad
del producto generado. En este caso tanto las frenadas, aceleracién brusca,
curvas muy cerradas a alta velocidad provocan el golpes, amontonamiento
y caidas de los animales lo que se traducen la pérdida de calidad de carne.
Es muy importante mantener una marcha relativamente pareja durante todo
el trayecto.

Es importante mantener durante los viajes largos una inspeccién periédica
de la carga, asegurando que los animales estén de pie.

En caso de traslados a bordo de embarcaciones, los camiones deben fijarse
en forma segura al barco mediante amarras, debe existir un acceso directo a
cada vehiculo con el fin de inspeccionar la carga, alimentarlos y abrevarlos
cuando sea necesario. En este caso ademds deberd aprovisionar una reserva
de agua suficiente para suministrar a los animales durante el trayecto. Es
importante ademads considerar que el medio utilizado para el traslado de los
animales debe contar con una adecuada ventilacion.
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3. ASPECTOS LEGALES

A partir de mayo del 2013 se encuentra vigente el decreto 30, denominado
“Reglamento sobre proteccion del ganado durante el transporte”, el cual
dictamina claramente las condiciones en que deben ser trasladados los
animales. Este reglamento tiene como consideracion general que el ganado
no deberd ser transportado en condiciones que puedan causar dolor o
sufrimiento innecesario. Existia una disposicion transitoria la cual indicaba
que este reglamento no se aplicaria a la regién de Aysén y Magallanes hasta
dos anos después de su entrada en vigencia, vale decir mayo del 2015, por
lo que ésta ya se encuentra en vigencia.

A continuacion se trataran los aspectos mas relevantes de este reglamento
y que debe ser de amplio conocimiento para el proveedor de ganado y en
responsable de su traslado.

El presente reglamento se aplica al transporte de animales domésticos y
fauna silvestre, en todas sus categorias animales, que provean de carne,
pieles, plumas y otros productos. Se debe entender como animal doméstico,
aquella especie que vive ordinariamente bajo la dependencia del hombre y
como Ganado, a los animales pertenecientes a las especies destinadas a la
produccién de carne, pieles, plumas u otros productos.

En el seno de este reglamento se da origen a un Encargado del ganado, quien
debera demostrar que conoce el comportamiento y las necesidades de los
animales y que gracias a su experiencia y profesionalismo logra manejarlos
con eficacia y preservar su bienestar. Como Encargado del ganado debe
estar presente en las operaciones de carga, transporte y descarga. Por lo
tanto, debe estar presente en el [ugar de salida, de destino y durante el
transporte. Para este Gltimo caso, si el transporte se realiza por via terrestre,
estara representado por el conductor del vehiculo, mientras que al tratarse
de embarcaciones maritimas o aéreas, el encargado serd el capitdan de la
nave.

De la seleccién del ganado

Una condicién bdsica para el transporte de animales es reducir el riesgo
de lesién entre animales, por lo que aquellos que sean susceptibles de
lesionarse o lesionar a otros deberdn transportarse en forma separada. Por lo
tanto, se requiere que previo a la carga, el ganado debe ser inspeccionado
por un médico veterinario o por el Encargado del ganado, a fin de evaluar
su aptitud para viajar.
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Al respecto, se debe tener claro que no deberan ser transportados animales
que se encuentren en las siguientes categorias, a menos que se justifique su
traslado por motivos terapéuticos.

a.

o 0

Hembras prefiadas que se encuentren en el Gltimo 10% de gesta-
cién o que puedan parir durante el transporte.

Animales que no pueden permanecer de pie sin ayuda.

Animales recién nacidos con el ombligo sin cicatrizar.

Animales con evidente compromiso de su estado general que no
puedan ser transportados sin causarles dolor o sufrimiento innece-
sario.

Proceso de carga y descarga de animales

Las instalaciones, incluidos los corrales, pasillos y rampas, deberdn estar
construidas y mantenidas de tal forma que eviten lesiones o sufrimiento y
garanticen la contencién y seguridad del ganado.

Las instalaciones mencionadas en el inciso anterior deberan cumplir con los
sigulentes requisitos:

a.

Las puertas de carga y descarga deberdn ser del ancho adecuado
para que el ganado tenga el espacio suficiente y no se dane ni sufra
en estas operaciones. Si existen puertas de guillotina, se deberd
verificar que sus bordes inferiores estén protegidos y que se evite [a
caida brusca sobre los animales.

Las superficies deberan ser antideslizante, sin salientes ni elemen-
tos punzantes.

Deberan contar con protecciones laterales con el fin de que el ga-
nado no caigan escape.

Las rampas deberan poseer una inclinacién adecuada, como maxi-
mo de 25%.

Las rampas deberdn estar a nivel del piso del medio de transporte o
con una diferencia de altura adecuada segtin la especie y categoria
animal.

Deberan ser de facil limpieza.

Debera existir una iluminacién adecuada para que el ganado pue-
da ser inspeccionado y moverse de manera que su bienestar no se
comprometa.

Las operaciones de carga y descarga deberan ser dirigidas por el Encargado
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del ganado, v debera seguir las siguientes normas:

a. El desplazamiento de los animales se debera realizar con calma y
sin hostigamiento, respetando su ritmo natural y evitar manejo que
puedan lesionarlos o causarles sufrimiento innecesario.

b. Se deberd evitar la presencia de obstaculos que impidan su correc-
to desarrollo, tales como personas externas otros animales y obsta-
culos fisicos o distractores.

c. Los animales mas estresables o considerados en riesgo (grandes u
obesos, muy jovenes o viejos o agresivos) deberdn cargarse al final
y descargarse primero.

Se hace mencidn especial para aquellos animales que no puedan caminar
por enfermedad, lesion o cansancio, los cuales deberan descargarse de
manera de no provocarles dolor o sufrimiento innecesario.

Del transporte

Durante el transporte se deberd ajustar el espacio y la altura libre a la
especie animal transportada y a la duracion del viaje, con lo cual se lograra
una adecuada termorregulacién y ventilacion.

El ganado transportado por un tiempo superior a 24 horas, o seglin necesidad
de la especie y categoria, deberd recibir agua y alimentos, y descansar
a lo menos por 8 horas en lugares autorizados por el Servicio Agricola y
Ganadero. En caso que no sea posible descargar al ganado, las condiciones
del medio de transporte deberan permitir proveer de agua y alimentacién.

Es importante que el disefo del medio de transporte permita al Fncargado
del ganado, observarlos con regularidad y claridad durante el viaje, con el
objeto de velar por su seguridad y bienestar. Si se detectase animales con
su estado general comprometido durante el transporte, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar dolor o sufrimiento innecesario.

Esta prohibido administrar medicamentos que modifiquen el
comportamiento o priven en forma total o parcial la sensibilidad del ganado,
ya sea inmediatamente, antes o durante el transporte, excepto cuando sea
estrictamente necesario y determinado por un médico veterinario.

Los medios de transporte de ganado y su equipamiento deberan cumplir las
siguientes condiciones generales:
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Evitar lesiones, sufrimiento y garantizar la seguridad del ganado.
Protegerlos de las temperaturas extremas y cambios meteorolégicos
desfavorables.

Evitar que el ganado pueda escaparse o caer.

En caso que sea necesario, contar con divisiones que permitan se-
parar los animales de diferente condicién fisica, tamafio o edad.
Contar con divisiones al interior para facilitar el equilibrio del ga-
nado, si corresponde.

Garantizar una ventilacién adecuada y permanente segiin la can-
tidad de animales y la especie transportada; por ejemplo, que los
camiones dispongan de paredes perforadas, espacios en la pared
a la altura de la cabeza de los animales o ventiladores mecdnicos
para que aumente la circulacién de aire.

Disponer de iluminacién adecuada que facilite la inspeccién del
ganado.

Disponer de piso antideslizante.

Disponer de piso que minimice el escurrimiento de orina y excre-
mentos entrepisos.

Las paredes deberdn tener superficies internas lisas, sin salientes
puntiagudas. Dependiendo del tipo de vehiculo podran utilizarse
protecciones acolchadas.

Deberan permitir una adecuada limpieza y desinfecciéon de sus su-
perficies.

En caso de almacenar agua y alimentos, éstos deberan estar prote-
gidos de la contaminacién.

El transporte de ganado por via terrestre deberd considerar los siguientes
aspectos:

a.

b.

Deberan llevar una sefal clara y visible en que se indique la pre-
sencia de animales.

La conduccién del vehiculo debera ser cuidadosa, evitando ma-
niobras bruscas como frenadas y giros que causen lesiones a los
animales o los hagan perder el equilibrio.

Las inspecciones deberdn realizarse segln lo establecido en el plan
de viaje y cada vez que el conductor se detenga a descansar.

El transporte de ganado por via maritima deberd considerar los siguientes
aspectos:
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Cuando el ganado sea transportado en cubierta deberd considerar
proteccion contra las temperaturas y condiciones meteorolégicas
extremas.

Cuando el ganado sea transportado en cubiertas cerradas deberd
asegurarse una ventilacién adecuada.

Los vehiculos en que se transporte ganado deberan estar provistos
de un ndimero suficiente de puntos de fijacién que garanticen una
sujecion firme y eviten sacudidas o choques violentos.

Debera dejarse suficiente espacio entre los vehiculos o contenedo-
res, de manera que los animales puedan ser inspeccionados regu-
larmente durante el viaje.

Los incidentes relacionados con bienestar animal que ocurran du-
rante el viaje deberan quedar registrados en la bitdcora del capitan
de navio.

De las prohibiciones

Esta prohibido durante las operaciones de carga, transporte y descarga del

ganado:

a.

b.

Golpearlos causando dolor o sufrimiento innecesario.

Movilizarlos mediante [a aplicacién de presién en puntos sensibles
del cuerpo, tales como ojos, boca, orejas, vulva, regién ano-genital
y vientre, entre otros.

Arrojarlos y arrastrarlos de la cabeza, cuernos, astas, orejas, patas,
cola, pelo, lana, excepto en situaciones de emergencia, cuando
el bienestar de los animales o la seguridad de las personas esté en
peligro.

Utilizar instrumentos de estimulos cortantes y/o punzantes para su
movilizacién.

Atarlos para su transporte de manera que su bienestar se vea com-
prometido.

Esta autorizada la utilizacién de instrumentos como mecanismos
de aire comprimido, banderas, plumeros, bolsas de plastico, cas-
cabeles, entre otros, a fin de estimular y dirigir el movimiento del
ganado.

Sélo se podra hacer uso de instrumentos de estimulo eléctrico en
casos justificados, como animales adultos que se nieguen a avanzar
aun cuando tenga espacio suficiente para ello. Estos instrumentos
deberan estar disefiados para tales efectos, sin causar dolor, sino
sélo incomodidad. Esta prohibido conectar estos instrumentos di-
rectamente a la red eléctrica.
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h. En caso que sea necesario utilizar medios de fijacion durante el
transporte, éstos deberan ser resistentes, evitar riesgos de lesiones,
permitir soltarlos rapidamente y no comprometer su bienestar.

De la inspecci6n

El Encargado del ganado debera inspeccionarlos con la frecuencia necesaria
de acuerdo a su especie y categoria, comprobando que se encuentren en
buenas condiciones fisicas y, en caso que sea necesario, que dispongan de
un adecuado suministro y disponibilidad de agua y alimento.

Las inspecciones deberdn realizarse segln lo establecido en el plan de viaje
y registrarse en un diario de ruta.

De las situaciones de emergencia

Para efectos del presente Reglamento se entendera por situacién de
emergencia cualquier evento durante la carga, transporte o descarga,
que altere el curso normal de estas operaciones, tales como, evidente
compromiso del estado general del ganado y accidentes, entre otros.

El Encargado del ganado debera contar con un plan de contingencia que
identifique las situaciones de emergencia, que indique los procedimientos
para la gestion de cada incidente y precise las medidas que se deberan
adoptar.

El plan de contingencia deberd considerar, a lo menos:

- Tipo de incidente.

- Accion correctiva

- Nombre del encargado de revisar las acciones contenidas en el plan de
contingencia.

Enelcasodeaquellosanimales que debansersacrificados porunaemergencia,
el procedimiento se aplicara de acuerdo a las recomendaciones entregadas
en el Cédigo Sanitario de los Animales Terrestres de la Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OIE), que se detalla a continuacién (Tabla 1):
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Tabla 1. Recomendaciones entregadas en el Cédigo Sanitario de los Animales Terrestres
de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), para el sacrificio de emergencia
de animales.

Procedimiento Sujecion Preocupaciones de bienestar animal
por aplicacion inapropiada
Todas Bala No Herida no mortal
Todas excepto | Perno cautivo Si Aturdimiento ineficaz
reciénnacidos | penetrante, sequido de
descabello o sangrado
Sélo adultos Perno cautivo no Si Aturdimiento ineficaz, recuperacion del
penetrante, sequido de conocimiento antes del sacrificio
sangrado
Sélo terneros Electricidad, aplicada en Si Dolor asociado a paro cardiaco tras
dos etapas aturdimiento ineficaz
Sélo terneros Hlectricidad, una sola Si Aturdimiento ineficaz
aplicacion
Todas Inyeccion barbitdricos y Si Dosis no mortal, dolor asociado al punto de
\_ otros medicamentos inyeccién. 7

Todas las indicaciones senaladas forman parte del Decreto 30 y deben ser
cumplidas, teniendo en cuenta que esto ira en directo beneficio tanto del
animal, como del productor, quién verda aumentada su productividad, al
disminuir [as pérdidas que se originan cuando no se respetan las condiciones
minimas de bienestar. Hay que hacer hincapié ademds que basta una
fotografia o comentario en internet para que todos los esfuerzos queden en
nada, y se afecte a un sistema productivo, una regién o un pais.

4. CONCLUSIONES

El concepto de bienestar animal esta asociado basicamente a la aplicacién
de practicas, que por sentido comin, se deberia de llevar a cabo para
que los animales se encuentren en una condicién cémoda y sin estrés,
acompanado de sus pares con un espacio suficiente que permita su normal
desenvolvimiento en su comportamiento de alimentacién, descanso y
desplazamiento.

La elaboracién de decretos que reglamenten el manejo animal bajo

condiciones de produccién, transporte y sacrificio, corresponde basicamente
a la definicién de una condicién bésica y minima que reduzca el sufrimiento
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del animal y asegure una condicién de bienestar animal.

En términos generales, lo que define el Decreto N°30, son parte de las
practicas que por lo general llevan a cabo los productores y/o transportista
durante el traslado de los animales desde la unidad productiva hacia los
centros de faena. Sin embargo, este documento pretende mencionar y/o
actualizar informacién relevante a las condiciones basicas de trasporte, que
en definitiva van en directa relacién con un bienestar animal y con ello un
mejoramiento de la produccién y calidad de [a carne en produccién.
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Capitulo IX

Alternativas de produccion de carne bovina para
Magallanes

Autores:
Radl Lira Fernandez, Ingeniero Agrénomo, M.Sc.
Francisco Sales Zlatar, Médico Veterinario, Ph.D.
INIA-Kampenaike

1. INTRODUCCION

la desarrollada en Magallanes, con resultados productivos altamente

dependientes de las condiciones climaticas de cada temporada, no
presenta un abanico amplio de opciones hacia las cuales orientar o definir
el sistema de produccion.

La ganaderia extensiva de ambientes rigurosos y de bajo input, como

En las condiciones asi planteadas, con toda seguridad el abasto local
presentaba deficiencias y ademas una variacién o falta de homogeneidad
importante en calidad tanto intra- como inter-anual. La faena se concentraba
fuertemente en los meses de mayo-junio de cada aho y el consumo regional
de carne bovina, cubierto por la produccién local, era dominado por carne
congelada entre los meses de julio y noviembre (Luis Mladinic Prieto,
Comunicacién Personal®).

Asi las cosas, desde que se inicia el ano 1980 un sistema permanente de
transporte maritimo (Roll on-Roll off) que conecta periédicamente la region
mas austral de Chile, Magallanes, con el resto del pais es que se inicia
también la especializacién local hacia sistemas crianceros de produccién
bovina, teniendo como principal producto terneros destetados de calidad
y la consiguiente “exportacién” via maritima de estos a la zona centro-
sur, de mejores y mas seguras condiciones para la recria y engorda de ese
ganado. Se ajustaba de esta manera el ambiente al sistema de produccién
mas adecuado para cada zona.

Se suma a lo anterior un hecho de caracter geo-politico; la formacién y
entrada en funciones de una Zona Franca, que involucra excepcion de

! Productor y ex empresario de la carne
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impuestos en la regién extrema, v el inicio de la [legada de carne importada
a través de esta regalia local, cubriendo cada vez un mayor porcentaje del
consumo de la poblacién.

Treinta y cinco afios después de su puesta en marcha, el sistema de transporte
maritimo de ganado entra en conflicto con las nuevas normativas legales
ligadas al bienestar animal y con las criticas de grupos ambientalistas cada
vez mas empoderados, en Chile y el mundo.

Se haria entonces necesaria la blsqueda de nuevas alternativas de
produccién bovina para Magallanes. En el contexto sefialado, de mantenerse
el transporte maritimo de ganado desde Magallanes al resto del pais, este
debiera al menos ver incrementado de manera significativa su costo por
lo que aumentar la eficiencia productiva del sistema criancero se harfa
imprescindible, aunque dificil al menos en los establecimientos que ya
tienen buenos indices de produccién.

Aparece también como opcidn el reposicionar el consumo local y/o nacional
de un producto regional y otra es mirar a la exportacién aprovechando la
insercion del pais en el concierto del mercado internacional y sus tratados
comerciales. Estas opciones, para ser viables, deben velar por asegurar calidad
y su consistencia a través del tiempo, al menos en términos de edad y peso
de los animales a faena. También es probable que se deban buscar “nichos de
mercado” para mejorar valor, como ser por ejemplo los que buscan carne de
animales alimentados en base a pasto (Grass Fed Beef) u otros.

En las paginas siguientes serealizard un analisis de escenarios posibles para la
produccién bovina de Magallanes y se entregaran algunas recomendaciones
para su mejora.



Peso vivo (kg)
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2. TRANQUERAS ADENTRO: PUNTOS CRITICOS Y
ALGUNAS EXPERIENCIAS LOCALES

En la siguiente Figura 1 se simula vy grafica el comportamiento normal (linea
gruesa-continua) de los bovinos para abasto en Magallanes vy, por otro
lado (linea fina, combinada continua y segmentada), el comportamiento
deseado para lograr un mayor peso de faena a una menor edad. Las flechas
rojas marcan los puntos criticos del sistema de produccion; el destete y su
posterior pérdida de peso vivo (PV.) a través del primer invierno de vida
del ternero a menos que se intervenga el sistema y también se remarca el
momento y P.V. de faena que deberia buscarse para evitar que el novillo
pase un segundo invierno en el establecimiento y su consecuente pérdida
de eficiencia productiva.

Peso l
Vivo |

1*invierno 2°inviemo 3% yerano

480 kg
l /430 kg

<500

<350 i

<20

rianza

- T
. L) ==
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Recria Lo . Engorda

240

Nacimientos Destete

Iigura 1 Comportamiento normal (linea gruesa) y deseado de peso vivo de
bovinos en Magallanes. Flechas rojas marcan puntos criticos del sistema.
Fuente: Elaborado por Dr. René Anrique, UACh

Las Figuras 2 y 3 presentan resultados de trabajos locales de variacién de
P.V. de terneros. Primero en Rio Tranquilo, Zona Himeda, donde se evalué
el efecto de estabulacién nocturna y la suplementacién invernal post-
destete con heno de pradera natural y melaza. Seguidamente, Figura 3, una
curva de crecimiento de terneros desde nacimiento a 14 meses de edad en
la Estacién Experimental Kampenaike, Zona de Transicién. En esta figura
puede observarse ademas del P.V., la ganancia diaria de peso (GDP) de los
terneros, entre controles. Se define la curva caracteristica de Magallanes, con
importantes GDP entre nacimiento y destete, pérdidas invernales y luego
GDP que en pastoreo normal de primavera-verano puede superar 1 Kg/d.
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Figura 2. Peso vivo de terneros en Rio Tranquilo: con suplementacién (con 'y sin
estabulacién nocturna) y grupo control solo a pastoreo.
Fuente: Lira, 1992
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Figura 3. Peso vivo (Kg) y ganancia diaria de peso (Kg/d) por periodo de terneros en
manejo tradicional (Kampenaike); nacimiento - 14 meses de edad.
Fuente: Lira, 1995.

168 Boletin INIA N° 314




De esta manera se puede desprender que, para lograr una produccién
bovina local de calidad, al menos en términos de P.V. y edad de faena, se
tienen puntos criticos que no resulta facil sortear.

Acordando como “deseable” productivamente y “aceptable” como calidad
de producto llegar con animales a faena a los 18-20 meses de edad (previo a
su segundo invierno de vida) y con P.V. cercano a 500 Kg, se desarrollard una
simulacién de escenarios posibles para lograr dichos objetivos interviniendo
en diferentes etapas e intensidades del ciclo productivo, desde el destete.

En cualquiera de los escenarios que se analizaran debe entenderse que una
condicién basica es lograr un peso de destete alto, esto es al menos 220
Kg. P.V. a los 8-9 meses de vida, y también debe apuntarse a la mayor
homogeneidad del rebafio en términos de P.V. y edad. Se debe partir de la
premisa que “para lograr un buen novillo, debe comenzarse con un buen
ternero” y que cuanto mayor sea el peso a destete, mas [lano serd el camino
desde aqui a la faena.

Ental sentido, portres temporadas se llevé a cabo en la Estacién Experimental
INIA-Kampenaike, un trabajo de comparacién de sistemas de crianza sobre
sectores de praderas de alto potencial productivo (vegas). Se evaluaron tres
sistemas, cuyos resultados se resumen en Tabla 1, y cuyo detalle es:

» PCS: Pastoreo continuo con suplementacién, uso de corral de ali-
mentacion diferenciada para terneros (creep-feeding), donde cada
ternero recibia por dia 1,0 Kg. btc de mezcla de maiz y pellet mien-
tras estaba en el sistema de crianza (enero-junio).

» Pl Pastoreo intensivo en franjas, con uso de cerco eléctrico que
permitiera el pastoreo diferenciado de los terneros (creep-grazing).
Con variaciones entre y durante temporadas, se asignaron entre dos
y tres franjas semanales.

» PC: Pastoreo continuo, asignacién de carga fija y continua entre
enero y junio de cada temporada.

Todos los tratamientos dispusieron de manera permanente v ad libitum de
bloques de sales minerales.
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Tabla 1 Peso vivo de terneros segiin sistema de crianza.

E.E. INTA-Kampenaike, tres temporadas.

2015
N°de pares Tratamiento PesoVivoTerneros(Kg)  %terneros > 270
vaca/ternero Crianza enero junio Kg P.V. a destete
n=15 PCS 108 266 47
n=15 Pl 108 238 13
&g PC 109 244 B
2014
N de pares Tratamiento PesoVivo Terneros (Kg) % terneros > 270
vaca/ternero Crianza enero junio Kg P.V. a destete
n=16 PES 17 263 44
n=16 Pl 114 262 38
& =18 PC 122 247 B
2013
N° de pares Tratamiento PesoVivoTerneros(Kg) % terneros > 270
vaca/ternero Crianza enero junio Kg P.V. a destete
n=16 PCS 147 31 94
n=12 PI 153 275 50
\__ n=16 PC 149 281 56

PCS: Pastoreo Continuo con Suplementacién; Pl: Pastoreo Intensivo; PC: Pastoreo Continuo. Enero: Ingreso a
sistema crianza. Junio: Destete

En la siguiente Figura 4 se desarrolla la simulacién de escenarios posibles
para lograr pesos y edades de faena deseados, referida anteriormente, y su
comparacion con la situacién promedio actual real de Magallanes.

170

Boletin INIA N° 314




9. Alternativas de produccién de carne bovina para Magallanes

550
500
450
400 -
350 -
300

250 -
200

150 -

Kg P.V.

& Real 2201 210 | 205 | 200 | 205 | 215 | 245 | 280 {310 | 335 |360 | 380 | 395
—=— Deseado 1 2201 210 | 205 | 200 | 205 | 215 | 245 | 280 | 310 | 350 |400 | 450 | 500
4 Deseado?2 2201 220 | 230 | 240 | 260 | 285 | 315 | 350 | 380 | 410 |440 | 470 | 500
~®- Deseado 3 2201 225 | 240 | 265 | 290 | 320 | 350 | 385 | 415 | 440 |465 | 485 | 500

.~ Deseado 4 250 [ 260 | 270 | 285 | 300 | 320 | 350 | 385 | 415 | 440 |465 | 485 | 500,

Figura 4 Escenarios posibles (diferentes etapas e intensidades de intervencién)
para llegar con novillos de 500 Kg PV. a los 18-20 meses de edad

Se comparan los escenarios simulados (“deseados”) con el real observado en
la regién de Magallanes. Quizas resulta adecuado aclarar que producto de
esta realidad, un nlimero importante de novillos permanece en los predios
por un afo extra, esperando su faena con mejores pesos pero con 30-32
meses de edad, lo que no seria deseable.

En el escenario Deseado 1, no se realiza ninguna intervencion sino hasta
cuatro meses previos a la faena, donde se iniciaria una alimentacién
diferenciada, basada en alto uso de granos. INIA-Kampenaike ha evaluado
esta asi como otras opciones que consideran la inclusién importante de
alimentos concentrados importados a la regién, sin embargo dados los
altos costos de flete que significa llegar al extremo austral del pafs, esta
alimentacién se hace inviable desde un punto de vista econémico.

Quizas vale la pena sefialar, para mejorar la comprensién de este andlisis
de escenarios, que una mayor pendiente de la curva indica una mayor
GDP, lo que significa una mayor intervencion en términos nutricionales.
Asi, el escenario Deseado 1 presenta la misma curva que la situacién Real,
porque es el mismo manejo hasta solo cuatro meses previo a faena, donde
comienza la fuerte intervencién ya sefialada.
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Si se observa el escenario Deseado 2, puede deducirse que este considera
dos intervenciones, ambas de menor envergadura que la situacién anterior.
La primera entre los meses de junio y octubre, cuando el animal cumpliria
un afo de vida, y la segunda desde cuatro meses antes de la faena y hasta
el momento de esta. La primera podria ser basada exclusivamente en heno
de alfalfa, de produccién local, pero la segunda tendria que incorporar el
uso de concentrados importados a la regién. Ello debido a que el costo
energético de cada kilogramo ganado aumenta con la edad del animal.
Esta situacién, al menos en las actuales condiciones de mercado (precio
del ganado y precio de concentrados en Magallanes), tampoco resultaria
atractiva econémicamente hablando.

De los ensayos realizados en [a Estacion Experimental INIA-Kampenaike, en
Magallanes, para evaluar en condiciones de campo los distintos escenarios
en discusién, hasta ahora se haria recomendable lo representado por la
curva Deseado 3, aunque alin con un problema de alta dispersién de P.V.
sobre el cual debe mantenerse el foco.

En este escenario Deseado 3, [a intervencidn se concentra solo durante el
primer invierno de vida del ternero, desde el destete en mayo y hasta el mes
de octubre. La diferencia con la situacion Deseado 2 es que la intervencién
en este primer invierno es mayor, pero basada solo en el uso de heno de
alfalfa.

Una vez realizada la intervencién hasta el mes de octubre, cuando los
animales rondan el afo de vida y en promedio superarian en 70 Kg. de P.V.
a los del escenario Real, estos se insertan en [a curva normal de ganancia de
peso para condiciones de pastoreo en Magallanes y podrian llegar a [a faena
a los 18-20 meses de edad con el peso objetivo logrado.

La ventaja de esta propuesta es que habiendo realizado la intervencién con
un producto local, heno de alfalfa, a partir del afio de vida y hasta la faena,
la curva de peso del ganado se ajusta a la Real. Si se comparan ambas
curvas (Real y Deseado 3) se podrd observar que a partir del mes de octubre
y hasta la faena no tienen diferencia en su pendiente, lo que indica que la
GDP es igual en ambos escenarios en el periodo indicado. Detalles de este
trabajo en particular se presentarin mas adelante en este mismo capitulo.

Finalmente y para terminar con el analisis de la Figura 4, se presenta un
escenario Deseado 4; en este se apunta a un mayor peso de destete de los
terneros v ello facilita y sin duda abarata el camino para llegar a los mismos




9. Alternativas de produccién de carne bovina para Magallanes

320 Kg. P.V. al ano de vida que en el escenario anterior. Al igual que en
aquel, en este contexto y a partir de este momento el aumento de peso sigue
el mismo patrén que el comportamiento Real en Magallanes, logrando asi
y solamente a pastoreo por los siguientes 8 meses el peso y edad objetivos
a faena.

3.1 Un ejemplo de base local.

LaTabla 2 y Figura 5 resumen el trabajo de evaluacion de recria de animales
destetados en INIA-Kampenaike el afo 2014 vy su seguimiento hasta faena,
esto en el marco del “Escenario Deseado 3”, del punto anterior del presente
capitulo.

Tabla 2 Fechas de control peso vivo y detalle manejo de grupos en evaluacién.

Control PV. Fecha Manejo Grupos (Control y Heno)
1 12/06/14 Grupo Control en pastoreo, manejo tradicional.
2 02/07/14
3 22/07/14 Grupo Heno en potrero aparte, recibiendo
4 07/08/14 suplementacién con heno alfalfa por 90 dias
5 03/09/14 post destete.

6 15/09/14

7 02/10/14

8 04/11714 A partir del término de la suplementacién del
9 28/11/14 grupo Heno, el 15.09.2014, ambos grupos

10 09/01/15 se manejan en conjunto y exclusivamente

N 04/02/15 pastoreando pastizal nativo hasta embarque
12 04/03/15 para faena.

13 01/04/15

14 25/05/15

15 30/06/15
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Figura & Evolucién de PV. novillos desde destete a faena, segtin tratamiento en
recria.
(n.s.: diferencia estadfstica no significativa. *: p < 0,01) SAS, 2010.

Resulta interesante observar en primer término la diferencia de 37 Kg P.V.
entre grupos, por efecto de la suplementacién por 90 dias post destete. Pero
parece alin mds interesante observar como esa diferencia se mantiene en
el tiempo, hasta la faena, a pesar del manejo conjunto de los grupos, sin
ninguna diferencia ni de manejo ni de alimentacién mas alla de los 90 dias
post destete.

Si bien el problema de la alta dispersion de pesos esta presente y deberia
trabajarse por homogeneizar los mismos, se estima que esta mirada de
“poner los kilos” en el primer aho de vida del animal, cuando es mas barato
hacerlo, tanto energética como econémicamente, seria el camino a la hora
de pensar en hacer novillos de calidad en las condiciones de ganaderia
extensiva como las presentes en Magallanes.
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4. “TERNERO MAGALLANES CON PESO FAENA":
UNA EXTERNALIDAD DEL ESTUDIO

Una externalidad del trabajo realizado ha sido la produccion vy
comercializacién, hasta ahora a baja escala, de terneros de 9-10 meses
de edad vy alto peso (referido coloquialmente como “Ternero Bolita de
Magallanes”).

Es una posibilidad de produccién que debe ser afinada y explorada su
posibilidad en el mercado. Nace de la disponibilidad de terneros de muy
alto peso al destete, presentes en distinto y variable porcentaje en todo
rebafio criancero.

Se ha trabajado con esta alternativa por tres temporadas en la Estacién
Experimental INIA-Kampenaike pero, como ya se sefialara, con pequefios
grupos que no pueden indicar ni justificar la “creacién” de un mercado.
Futuras acciones deberfan comenzar por un adecuado estudio, buscando o
incluso creando un mercado para el producto en comento.

En resumen se trata de:

» Retrasar el destete de los terneros hasta los 8 — 9 meses de edad

» Seleccionar los terneros mds pesados al momento del destete;
idealmente con un minimo de 280 Kg P.V.

» Llevar esos animales a pastoreo pero con una suplementacion alta
en energia por 40-50 dias, dependiendo del peso. Hasta ahora se
ha utilizado en este trabajo maiz grano entero, pellet comercial y
heno de alfalfa que en suma (6 Kg base tal cual) pueden llegar a
aportar hasta cerca del 70% del consumo voluntario diario de ali-
mentos (NRC, 1984). Con esto se han observado ganancias de peso
entre 0,8 y 1,2 Kg./d

» Faenar los animales con 9 — 10 meses de edad y con sobre 320 Kg.
P.V., idealmente 340 Kg.
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En el camino recorrido para lograr desarrollar [a produccion de novillos de
calidad en Magallanes, se han encontrado algunas dificultades que deben
ponerse sobre [a mesa y tener en consideracion.

Esas dificultades al menos serfan que:

» Las condiciones de la ganaderia extensiva en Magallanes entregan
una produccién variable, erratica en el tiempo y altamente
dependiente de las condiciones climdticas observadas cada
temporada

» Se agrega alta estacionalidad (de produccién y de faena)

»  Se vislumbra problema con transporte maritimo (Bienestar Animal).
Si se mantiene, al menos aumentaria el costo de transporte de
ganado a zona Centro-Sur de Chile

> Se deben buscar opciones para produccién local y debe entenderse
que “Patagonia” no es sinénimo de buena calidad. Esta se debe
trabajar, demostrar y asegurar

Pero sin duda alguna, el principal problema ha sido la alta dispersién de peso
que no entrega un producto uniforme en el tiempo, porque técnicamente
ha sido posible [legar “en promedio” a edad y peso de faena deseados,
pero con una parte variable de animales que no cumplen los estandares
requeridos.

Se estima también que esa variabilidad en el peso a faena de los novillos
se inicia en el destete e incluso, siendo mas estrictos, se iniciaria aun antes.

La primera batalla de la guerra contra la alta dispersion de peso debe
ser lograr un lapso interpartos < 365 dias en el rebano criancero. Ello
significa que idealmente el anestro post parto no deberia superar los 60
dias, la duracién de este a su vez esta altamente determinada por el estatus
nutricional de la vaca al momento del parto, cuya condicién corporal en esa
etapa deberia ser 5 - 6, medida en una escala 1 - 9.

Con las medidas senaladas, las vacas deberian estar prefiadas al inicio de la
temporada reproductiva lo que se traduce en mayor edad y peso a destete
de los terneros y mayor homogeneidad de estos.
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6. UNA PROPUESTA EN TRES PUNTOS

Para finalizar el capituloy con la experiencia ganada en el trabajo realizado,
seria deseable hacer una propuesta técnica como aporte a disposicién
de la produccién bovina regional. Podria adoptarse y adaptarse total o
parcialmente.

La propuesta irfa hacia una diferenciacién en el destino de los terneros,
variable cada temporada en base al peso de destete:

>

La “punta”, probablemente 10 — 15% del rebano, a faena y
mercado como Ternero de Magallanes. Si, estudio de mercado y
protocolo de produccion mediante, se logra abrir una ventana a su
comercializacién (local, nacional elite o internacional).

El “promedio o central principal” del rebaifo de terneros, 60 -
70%, a suplementacién con heno en su primer invierno de vida,
con miras a cumplir un ano de edad con 300 Kg P.V. (al menos >
280 Kg) y asi apuntar al peso y edad de faena deseados y aceptados
y asegurar calidad y homogeneidad del producto.

La “cola”, de menor peso a destete, 15 —30%, a venta para su recria-
engorda en la zona centro-sur del pafs, con mejores condiciones y
posibilidades de mayor aumento de peso de manera econémica.
Este es quizds el cambio que culturalmente mas costaria, pues es
una posicién exactamente contraria a los hasta hoy considerado,
donde se enviaban a la referida zona los terneros mas pesados a
destete.

Esta propuesta se vincula a otros manejos, tales como reproductivos, donde
el uso de inseminacién artificial, hibridismo, seleccién y alimentacion,
permitirdn obtener animales de mayor peso y una mejora constante en el
tiempo. La propuesta se presenta en la Figura 6.
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Foto 4 Evaluacién de dietas de terminacién en “potrerillos”
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Capitulo X

Evaluacion econémica: Algunos sistemas
productivos bovinos en Magallanes y del
“Programa de desarrollo de la cadena productiva
de novillos para exportacion en Magallanes”

Autores:
Palmenia Cardenas Rodriguez, Ingeniera Comercial, M.B.A.
INIA-Kampenaike
Arturo Campos Mackenzie, Ingeniero Agrénomo, M.Sc. Economia Agraria,
INIA-La Platina

1. INTRODUCCION
cifras globales que manejan la mayoria de los ganaderos de la region,

teniendo claro el diferencial que les queda como margen de utilidad
cada afo.

I 0s ingresos y costos de produccién monetarios, son generalmente las

En este capitulo se pretende que la desagregacion total de los costos fijos
y variables monetarios y no monetarios, sea una guia a tomar en cuenta
al momento de evaluar econémicamente él o los sistemas productivos
establecidos en el predio. De esta forma se pueden tomar decisiones
teniendo todos los antecedentes necesarios.

Se debe tener presente que cada predio ganadero, sistema productivo y
cultivos, es una evaluacion econémica diferente, por lo cual los casos
que se exponen en este capitulo son referenciales y corresponden a los
parametros especificos evaluados.
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Finalmente a través de la ejecucién del “Programa de Desarrollo de la
cadena productiva de novillos para exportaciéon en Magallanes” (PIT
Novillos) ejecutado en el periodo 2012 - 2015, se entregan los resultados
de las diferentes evaluaciones en las etapas de crianza, recria y engorda.

2. EVALUACION ECONOMICA PREDIOS CRIANCERO Y DE
CICLO COMPLETO EN LA REGION DE MAGALLANES

Se analizardn de forma independiente dos sistemas productivos
representativos de la produccién de carne bovina de Magallanes; de la fase
inicial del ciclo “etapa vaca — ternero” o “crianza” y de ciclo completo
“crianza — recria y engorda”, sobre la base de praderas naturales en la zona
himeda de la Regién de Magallanes.

Para ambas evaluaciones se considera un predio tipo de 4.000 ha, con
sistemas productivos estabilizados a nivel predial, en términos de dotacién
de animales con carga ajustada de acuerdo a la disponibilidad de pradera
natural, con un promedio de produccién de forraje de 1.200 kg. MS/ ha, de
la cual se utiliza un 70% (Covacevich 2001).

Como manejo de alimentacién se suplementard a los animales en los dos
sistemas, con heno de alfalfa en la etapa de recria entregando una racién
equivalente a 1% del peso vivo y por un periodo de noventa dias; se asume
que el productor tiene produccion de forrajes conservados en el predio y
maquinaria para la labor de cosecha. Es importante sehalar que en la regién
la oferta de forraje conservado es limitada y con un costo elevado; en el
ano 2014 un fardo de heno de alfalfa tenia un valor comercial de $5.000.-
estimandose 20 kg MS, es decir el costo por kg asciende a $250.-; también
los concentrados Cosetan™® o maiz son una alternativa de alimentacion
invernal, cuyo costo también afio 2014, asciende a $273 y $276 /kg MS,
respectivamente.

La dotacién animal del predio serelaciona directamente con la disponibilidad
de forraje de las praderas y de pardmetros productivos que se utilizan en el
manejo animal. En algunos predios de la region el encaste se realiza a los
13 - 14 meses y un peso minimo de 330 kg P.V,, los que en general son
pocos y por ello, para efectos de la evaluacion de este sistema, el encaste se
realizard a los 24 meses. Los parametros productivos utilizados en los dos
sistemas, se detallan en [a Tabla 1.
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Tabla 1. Pardmetros productivos.

Parametros productivos Porcentajes

Reposicién hembras 20%
Machos en servicio 4%
Servicio toros 2-3 afios 1%
Servicio toros adultos 3%
\ Nacimiento 94% y

Fuente: Elaboracion propia con antecedentes de la encuesta a productores asociados al Programa PIT Novillos

En general el encaste se realiza a partir del mes de diciembre o enero vy el
ndmero de dias del servicio de toros es diferente entre un predio y otro; en
encuesta aplicada a trece predios, la duracién del periodo de encaste oscila
entre 35 y 80 dias. Dado lo anterior, la concentracién de pariciones se
registra entre los meses de octubre y noviembre de cada afo.

En relacién a los precios cancelados por categoria, no existe informacién
oficial publicada al respecto, por lo cual se tomaran de referencia precios
cancelados a productores de la region, teniendo presente que en Magallanes
se cancela por una o mas de las siguientes variables: cantidad, calidad,
predio PABCO, fecha de entrega, entre otros, por lo cual existe variacién
entre los predios. En la Tabla 2 se entregan los precios referenciales por
categoria.

Tabla 2. Precios promedio periodo 2008 — 2014, referenciales productores de la
regién de Magallanes. (Precios reales sin IVA con el IPC de 06/2014).

Categoria Precio kg PY

Terneros 903
Terneras 804
Novillos 835
Vaquillas 779
Vacas 553
_ Toros 553 y

Fuente: Elaboracion propia
Referente a la mortalidad de bovinos, los ganaderos de [a regién sefialan que

éstas en general son bajas, por ello para efecto de los sistemas a evaluar se
consideraran los siguientes indices (Tabla 3).
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Tabla 3. Porcentajes estimados de mortalidad en bovinos.

Categoria Mortalidad

S Toros

Vacas Adultas 2%
Vaquilla 2-3 afios 2%
Vaquilla 1-2 afios 3%
Novillos 3%
Terneros 0-1 6%
Terneras 0-1 6%
Toritos 1-2 afios 3%
Toritos 2-3 afos 2%

1%

Fuente: Elaboracion propia con apoyo equipo Sistemas Ganaderos INIA Kampenaike

3. PREDIO “ETAPA VACA - TERNERO” O “CRIANZA”

La dotacién base para la evaluacién productiva y econémica asume la
existencia de 787 bovinos, alcanzando en las épocas de paricién y crianza
1.215 cabezas de ganado, distribuidas en las diferentes categorias, donde
559 cabezas corresponden a vacas de paricion (464 vacas adultas y 95
vaquillas de 2-3 afnos) y en términos porcentuales corresponde al 71% de

la dotacidn base.

Los terneros y terneras de venta se comercializan entre los meses de Mayo a
Julio, con 6 a 9 meses de edad, estimandose un peso promedio de ventas en
los machos de 230 kg PV y en las hembras de 215 kg PV. La Tabla 4 detalla
la dotacion, peso vivo (PV) y consumo de materia seca (MS), por categoria

animal.
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Tabla 4. Dotacién animal, peso vivo y consumo de MS anual.

% Consumo KgMS

Dotacion posovivo  Total consumo kg MS

§ Dotacién
(Categoria total

. i ; total
ania pomedo IgPY SACGG, doptr s

Vacas Adultas 464 464 550 255.200 1,90% 105 [ 1.769.812
Vaquilla 2-3 afios 95 95 440 11.712 2,10% 9%) 319.722
Vaquilla 1-2 afios 98 98 400 39.120 2,10% 84 299.855
Terneros 0-1 263 0 260 60.406 2,50% 6,5 407.742
Terneras 0-1 263 98 240 56.467 2,50% 6 428.480
Toritos 1-2 afios n N 500 5253 1,90% 9.5 36.428
Toritos 2-3 afios 6 6 600 3.353 1,90% "4 23.252
Toros 17 17 800 13.411 1,60% 12,8 78321
TOTAL 1.215 787 474.922 3.363.612

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo equipo Sistemas Ganaderos INIA Kampenaike

La Tabla 5 muestra el nimero de animales de acuerdo al porcentaje de
mortalidad.

Tabla 5. Porcentajes de mortalidad y mortalidad asumida en el sistema productivo
de crianza.

Mortalidad
Categoria % Ne Total

Vacas Adultas 2% 9
Vaquilla 2-3 anos 2% 2
Vaquilla 1-2 afos 3% 3
Terneros 0-1 6% 16
Terneras 0-1 6% 16
Toritos 1-2 afios 3% 1
Toritos 2-3 afios 2% 0
Toros 1% 1

TOTAL ANIMALES MUERTOS 48

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo equipo Sistemas Ganaderos INIA Kampenaike

Q
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El nimero de animales para venta, por categoria animal se muestran en
la Tabla 6. Las ventas de la crianza totalizan un 80,2% del total, luego las
ventas de vacas de desecho del sistema que representa un 17,5% del total
de los animales vendidos en este sistema.

Tabla 6. Niumero de animales para venta anual segin categoria.

Categori Venta puales Porcentae de as
Vacas Adultas 84 17,5
Terneros 0-1 236 49,2
Terneras 0-1 148 31,0
Toritos 2-3 afos 7 1,5
Toros 5 08
Total animales para venta 480 100,0

Fuente: Elaboracidn propia

Ingresos del sistema crianza

La Tabla 7, registra los ingresos por venta por categoria animal del sistema
predial dedicado a la crianza.

Los ingresos proyectados alcanzan a $ 107.154.435, de estos, la venta de
terneros y terneras alcanza a un 69,8 % del total, mientras que la venta de
las vacas de desecho representa un 23,8 %. El remanente estd conformado
por la venta de toros.

Tabla 7. Ingresos proyectados del sistema crianza.

Ventas por PV promedio Precio Cantidad Ingreso por

categoria (Kg.) (8) (N°) afio ($)
Vacas 550 355 84 25.496.988
Terneros 230 903 236 49.034.429
Terneras 215 804 149 25.718.008
Toro 2-3 600 700.000 7/ 4.900.000
Toros adultos 800 553 5 2.005.010
Total ingresos por afio 480 107.154.435

Fuente: Elaboracién propia

—
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Costos anuales del sistema crianza
Costos Variables

Los costos variables ascienden a $36.052.769, siendo el de mayor relevan-
cia el valor de compra de los toros que deben ser reemplazados anualmen-
te en el sistema. El segundo valor en importancia lo representa el costo del
uso de forraje suplementario, el cual representa un 34 % de los costos tota-
les, sin considerar el valor de las terneras de reposicién. La sanidad de un
predio tiene un costo menor en relacién a los otros costos variables ya que
representa un 5,7 % de los costos variables, sin considerar la reposicién de
vaquillas del sistema, se considera en este item antiparasitario para todos
los animales y repeticion en los animales que se vacunan por primera vez y
a las madres del rebano se aplica una vacuna contra clostridium. Las vaqui-
[las de reposicién en el sistema de crianza, han sido valoradas de acuerdo
al costo alternativo en funcién del promedio registrado por este tipo de
animales durante los Gltimos siete afios. Estas, que han sido generadas en
el predio, son las terneras destinadas a la reposicién de vaquillas, que salen
anualmente del sistema.

El item de mayor valor lo representa la reposicién de las vaquillas, las que
representan en conjunto un 84,5 % aproximadamente de los costos va-
riables totales de la produccién de animales con venta a la crianza. En la
Tabla 8 se detallan los costos variables:

Tabla 8. Costos variables predio criancero.

ftem Unidad Cantidad Costo $ Total Afio §
Crotales Unidad 525 1.639 860.740
Toro de reposicion Unidad 3 700.000 2.241.960
Sanidad Global 1 317.526 317.526
Heno de alfalfa kg MS 18.924 100 1.892.430
Imprevistos Global 1 265.633 265.633
Vaquillas reposicién Unidad 98 311.600 30.474.480

Total costos variables 36.052.769

Fuente: Elaboracion propia
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Costos Fijos

La Tabla 9 muestra la desagregacion de costos fijos; se consideran
gastos monetarios en donde se incluyen los costos de recurso humano,
contribuciones, seguros, mantencién y reparacién de vehiculos, gastos de
combustible para vehiculo y generador de luz; por otra parte se incluye
costos, que no son monetarios entre los cuales se considera la depreciacién
de maquinarias y el costo de capital asociado al total de km de alambre
del predio (interior y exterior) valorizados a precio de mercado a la cual se
aplicé una tasa de interés de un 3%.

Tabla 9. Costos variables predio criancero.

‘ieart]:;i)tr)i(;r Unidad Cantidad  Costo $ ;g?;
Personal (3) Mes 12 900.000 | 10.800.000
(osto de administracién Mes 12 700.000 | 8.400.000
(Gastos previsionales Mes 12 336.000 | 4.032.000
Contribuciones Cuota 4 590.000 | 2.360.000
Contabilidad Mes 12 120.000 | 1.440.000
Sequros Anual 1 650.000 650.000
Combustibles y lubricantes vehiculos y maquinarias Mes 12 300.000 | 3.600.000
Combustibles y lubricantes generador eléctrico Litros | 2.190 671 1.469.490
Mantencion de activos Mes 12 200.000 | 2.400.000
Mantencion alambrados y corrales km 15 350.000 | 5.250.000
Gas licuado (cilindro 45 kg) Unidad 12 50.420 605.042
Lefa Tacos | 12.000 300 3.600.000
Alimentacién (4) Mes 12 200.000 2.400.000
Qtros costos fijos Global 1 1.000.000 | 1.000.000
Alambrado interior y exterior predio kmcercol 108 2.250.000 | 7.290.000
Depreciacion infraestructura, maquinarias y equipos Global 1 7.400.000 | 7.400.000

Total Costo Fijo sistema 62.696.532

Fuente: Elaboracion propia con informacién de oficinas de contabilidad
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Resultados econdmicos del sistema de crianza

La Tabla 10 muestra los resultados econémicos que se obtienen sobre la
proyeccion de masa estabilizada y del calculo de ingresos, costos variables
y fijos. El punto equilibrio en la presente evaluacion es 694 animales que
cubren los costos fijos del predio, sobre dicha cantidad el campo comienza
a tener utilidad.

Tabla 10. Indicadores de resultados econémicos predio criancero.

ftem Valor ($)

Ingresos totales 107.154.435
Total costos variables 36.052.769
Total costos Fijos 62.696.532
Total costos del sistema crianza 98.749.301
Margen bruto 71.101.666
& Margen neto 8.405.134 /

Fuente: Elaboracién propia

Las cifras indican que los resultados econémicos son positivos, dando origen
a un margen bruto de $ 71.101.666 y un margen neto de $ 8.405.0134.
Dichos resultados nos muestran que la actividad es, desde el punto de
vista de los margenes, un sistema interesante ya que alcanza a cubrir sin
problemas los costos variables y fijos del sistema.

La Tabla 11, muestra los resultados del sistema de crianza, considerando
aspectos fisicos y econémicos. La referencia de los resultados se basa en la
totalidad de los animales del sistema. Los kilogramos vendidos por hectdrea
refuerzan las caracteristicas extensivas del sistema en gran medida, y que
esta asociado al nimero de hectdreas requerido por unidad animal (UA),
o bien en funcién del nimero total de animales del sistema crianza. El
margen por hectdrea alcanza, de acuerdo a los pardametros utilizados para las
4.000 hectareas de este predio a $ 10.676, los pardmetros de rentabilidad,
medidos sobre la base de los ingresos, sobre los costos variables y fijos del
predio, alcanzan a un 66% y un 8% respectivamente.
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Tabla 11. Indicadores fisicos y de rentabilidad del sistema crianza.

ftem Cantidad

N®ha 4.000
Kg vendidos / ha 35
ha total / UA 4
ha total / N° animales 3
Margen / animal ($) 10.676
Margen /ha ($) 2.101
Rentabilidad s/C. Fijo 66%
Rentabilidad ¢/C. Fijo 8%
Costo por animal () 125.435
Ingreso total /animal ($) 136.111
(osto variable unitario 45.795
- Punto equilibrio N° animales 694 5

Fuente: Haboracidn propia

4. PREDIO CON PRODUCCION CICLO COMPLETO
“CRIANZA, RECRIA - ENGORDA”

En Magallanes, existen diferentes sistemas para terminar novillos; algunos
predios producen sus propios animales y realizan el ciclo completo
(crianza-recria y engorda), en otros, compran los terneros y sélo realizan
la recria y engorda y por Gltimo algunos hacen un manejo mixto utilizando
un porcentaje de su propia produccién y otra proporcién de terneros la
adquieren en predios crianceros, generalmente estancias cercanas.

La siguiente evaluacion busca comparar los resultados del predio criancero
y ciclo completo; con pardmetros similares con respecto a superficie y
disponibilidad de forraje, entre otros. Cabe hacer notar que la evaluacién del
sistema completo, no busca comparar dentro del sistema, lo correspondiente
a crianza con el de recria engorda, sino que se toman ambos como uno
solo, al cual se denomina como sistema completo.

Los novillos mayormente se comercializan a los 18-20 meses como también
existen predios que los terminan a los 30 - 32 meses.
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En la evaluacién propuesta se comercializardn novillos y vaquillas a los 16-
18 meses con peso vivo promedio de venta 420 kg en la categoria novillos y
400 kg para vaquillas. En los Gltimos 10 anos, el promedio de peso vivo al
faenamiento ha sido 403 y 382 kg en novillos v vaquillas respectivamente,
de acuerdo a calculos propios con antecedentes obtenidos de estadisticas
del SAG.

En relacién a la evaluacién de predio con ciclo completo, la dotacién base
estimada es de 883 bovinos, alcanzando en las épocas de paricién y crianza
1.195 cabezas de ganado. En términos porcentuales el 74% permanece de
forma constante en el campo y un 26% se vende cada afio; 417 cabezas
corresponden a vacas madres (347 vacas adultas y 70 vaquillas), en términos
porcentuales agregando las vaquillas de reposicion, representan el 55%
de la dotacién base. La Tabla 12 detalla la dotacién del predio, peso vivo
promedio por categoria y consumo MS estimada:

Tabla 12. Dotacién animal, peso vivo y consumo de MS anual, sistema crianza y
engorda.

. Dotacion r(rme%lo g kgMSx  KgM$
(ategoria Iggtt:ﬂﬁ')‘ ' ) :?or( am;nal IIS?\': pﬁt'frsnaail?rrﬁgl ac?:larn(a) I ;?:E& II
Vacas Adultas 347 347 550 190.850 1,90% 10,5 11.323.545
Vaquilla 2-3 afos 70 70 440 30.976 2,10% 9,2 237.431
Vaquilla 1-2 afos 72 /2 400 28.960 2,10% 84 221.978
Vaquilla paraventa| 112 0 400 4.7 2,10% 84 253.513
Novillos 1-2 afios 176 0 420 74.059 2,10% 838 419.914
Terneros 0-1 196 184 230 45121 2,50% 58 411.729
Terneras 0-1 196 184 215 42.178 2,50% 54 384.877
Toritos 1-2 afios 8 8 500 3.924 1,90% 95 27.210
Toritos 2-3 afios 4 4 600 2.504 1,90% 11,4 17.368
Toros 13 13 800 10.018 1,60% 12,8 58.503
TOTAL 1.195 883 473.301 3.356.067

Fuente: Elaboracidn propia con apoyo equipo Sistemas Ganaderos INIA Kampenaike

Los animales para venta, por categoria animal se muestran en la Tabla
13. Los animales de la etapa engorda totalizan un 79,8% de los animales
vendidos en este sistema, el resto corresponde a animales de desecho.
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Tabla 13. Nimero de animales para venta anual segin categoria.

Categoria s Porentae g
Vacas Adultas 62 17,7
Vaquillas 109 31,1
Novillos 1-2 7 48,7
Toritos 1-2 afios 5 14
Toros 4 1,1
Total animales para venta 351 100

Fuente: Flaboracidn propia

Ingresos anuales predio ciclo completo

Los ingresos totales del predio ciclo completo alcanzan a 118 millones
de pesos, representando la venta de vaquillas y novillos el 79,6 % de los
ingresos totales, mientras que la proporcién de los ingresos de la venta
de vacas y toros alcanzan a un 20,4% de los ingresos registrados en este
sistema (Tabla 14).

Tabla 14. Ingresos anuales por venta de animales del predio ciclo completo.

Ventas por categoria kg PV promedio  Precio (%) Cantidad  Ingreso por aiio ($)
Vacas 550 553 62 18.857.300
Vaquillas 400 7 109 33.964.400
Novillos 40 835 17 59.969.700
Toro 2-3 600 700.000 5 3.500.000
Toros adultos 800 553 4 1.769.600

Total ingresos por afio 118.061.000

Fuente: Elaboracién propia

Costos anuales predio ciclo completo
Costos Variables

Los costos variables ascienden $104.843.386, siendo los de mayor relevan-
cia, el costo de los terneros (as) que se dejan en el campo para terminarlos
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en la etapa de recria y engorda v la reposicién de vaquillas, sumando ambas
cifras el 92% de los costos variables. Es importante indicar que el costo de
los terneros(as) y el de las vaquillas de reposicién corresponde a un costo
alternativo del ciclo completo, puesto que estas podrian venderse una vez
completada la etapa de crianza, al igual que las hembras de reposicién una
vez que se encuentren con un peso adecuado para la venta. La sanidad del
predio, por otra parte, tiene un costo menor en relacién a los otros costos
variables ya que representa un 2% de los costos, se considera ademas en
este item antiparasitario para todos los animales y repeticién en los anima-
les que se vacunan por primera vez y a las madres del rebafio se aplica una
vacuna contra clostridium.

Tabla 15. Costos variables ciclo completo.

[tem Unidad Cantidad Costo $ Total Afio $
Crotales Unidad 392 1.639 642.936
Sanidad Global 1 281.427 281.427
Forraje suplementario kg MS 73.763 80 5.901.063
Reposicién Machos (abezas 2 700.000 1.400.000
Terneros (abezas 368 200.466 73.771.488
Reposicion vaquillas (abezas 72 311.600 22.435.200
Imprevistos Global 1 411.271 411.271

Total costos variables sistema de ciclo completo 104.843.386

Fuente: Elaboracion propia.

Costos fijos

La Tabla 16 muestra la desagregacion de costos fijos del sistema completo,
la estructura de costos es similar al predio criancero, se consideran gastos
incurridos en la explotacién, entre los cuales se incluyen recurso humano,
contribuciones, seguros, mantencién y reparacién de vehiculos, gastos de
combustible para vehiculo y generador de luz; por otra parte se incluyen
costos que no son monetarios, entre los cuales se considera la depreciacién
de maquinarias y solo el costo de capital asociado al total de km de alambre
del predio (interior y exterior) valorizados a precio de mercado, a la cual se
aplicé una tasa de interés de un 3%.

Los costos fijos totales, mas los correspondientes a la depreciacién vy el
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interés al capital de los alambrados, ascienden a 63,65 millones de pesos.
Los de mayor relevancia son personal, que representan un 17% del total de
los costos, administracién con un 13% aproximadamente y el total de la
energia utilizada por el sistema (combustibles y lubricantes y gas licuado)
que representan un 9 % de los costos fijos totales. Es importante considerar
que del total de los costos sefalados en la Tabla 15, un 80% es asignable
a la etapa de crianza, mientras que el 20% restante a la etapa de recria y

engorda.

Tabla 16. Costos fijos predio ciclo completo.

ftem Unidad Cantidad Costo $ Total Afio $
Personal (3) mes 12 900.000 10.800.000
Costo de administracion mes 12 700.000 8.400.000
(Gastos previsionales mes 12 336.000 4.032.000
Contribuciones cuota 4 590.000 2.360.000
Contabilidad mes 12 120.000 1.440.000
Seguros anual 1 650.000 650.000
Combustibles y lubricantes, mes 12 300.000 3.600.000
vehiculos y maquinarias
Combustibles y lubricantes, litros 2.190 671 1.469.490
Generador eléctrico
Mantencion infraestructura, unidad 12 200.000 2.400.000
vehiculos y maquinarias
Reparacion alambrados y km 15 350.000 5.250.000
corrales
Gas licuado (cilindro 45 kg) unidad 12 50.420 605.042
Lefia tacos 12.000 300 3.600.000
Alimentacién (3) mes 12 200.000 2.400.000
Otros costos fijos global 1 1.000.000 1.000.000
Alambrado interior y exterior km 108 2.250.000 7.290.000
predio
Depreciacion infraestructura, | global 1 8.350.000 8.350.000
maquinarias y equipos

Total Costo Fijo 63.646.532

196

Fuente: Elaboracidn propia
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Resultados econémicos predio ciclo completo

En la Tabla 17 se muestran los principales resultados econémicos que se
obtienen sobre la proyeccion de masa estabilizada y del calculo de ingresos,
costos variables vy fijos. Los resultados no son favorables para el ejemplo
propuesto, el margen neto es negativo por lo cual en un predio de estas
caracteristicas deberia tomar decisiones de cambios que logre alcanzar
resultados favorables.

En la evaluacién se consideran todos los costos que un predio debe
analizar al momento de realizar una actividad comercial, en este ejemplo
en particular que tiene dos sistemas (criancero y recria — engorda) debe
calcular si en ambos o en uno estd entregando pérdidas; o de lo contrario
tomar decisiones de mejores resultados en relacion a mayor peso y/o precio,
entre otros.

Tabla 17. Indicadores de resultados econémico predio ciclo completo.

ftem Valor ($)

Ingresos Totales 118.061.000
Total Costos Variables 104.843.386
Total Costos Fijos 63.646.532
Total costos del predio ciclo completo 168.489.918
Margen bruto 13.217.614
\_ Margen neto -50.428.918 w

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 18 muestra los principales indicadores del sistema ciclo completo.
Los costos de produccién por animal en el sistema ciclo completo son de
$190.880, mientras que el ingreso que se obtiene por venta es en promedio
de $133.750, lo cual determina un margen negativo del proceso productivo
completo, especialmente debido a los altos costos fijos que enfrentan las
empresas ganaderas de la Region, a los altos costos de reposicién y los
alternativos por la retencién de terneros para la engorda, se agrega, los altos
costos fijos con las que se manejan las empresas, siendo gran parte de estos
absorbidos por el proceso de la crianza (aproximadamente un 80%) en
comparacion al proceso de recria y engorda propiamente tal.
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Tabla 18. Indicadores de resultados econémicos predio ciclo completo.

N° hectareas (ha) 4,000
Kg vendidos/ ha 39
ha total /UA 4

Ha total /N° animales 3
Margen neto/ animal -57.130
Margen neto /ha -12.607
Rentabilidad s/C. Fijo 1%
Rentabilidad ¢/C. Fijo -B3%
Costo por animal () 190.880
Ingreso /animal () 133.750
Costo variable unitario 118.776

8 Punto equilibrio N° animales 4.250 5

Fuente: Elaboracidn propia

5. EVALUACIONES DEL “PROGRAMA DE DESARROLLO
DE LA CADENA PRODUCTIVA DE NOVILLOS PARA
EXPORTACION EN MAGALLANES”

Las intervenciones se enmarcan en la ejecucién del “Programa de desarrollo
de la cadena productiva de novillos para exportacién en Magallanes”,
proyecto “Unidad de gestién y sistema para el andlisis de los impactos
econémicos a nivel sectorial en el territorio”, a través de los resultados
obtenidos en las intervenciones realizadas en el proyecto “Alimentacién y
Forrajes”.

Se evaluaran los costos incrementales de las diferentes etapas de la
terminacién del producto novillo en el predio Kampenaike, teniendo
intervencion en las etapas de crianza, recria y engorda, como también
se incluyen costos no monetarios por concepto de depreciacién de
equipamiento e implementos que son necesarios para el desarrollo de
diferentes etapas de suplementacién estratégica.

Los costos de suplementacién con concentrados y forrajes conservados son
elevados; si comparamos a precios de Julio 2015 con otras regiones del
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pais en donde al adquirir kg MS de Cosetan™® y alfalfa en Puerto Montt
los valores ascienden a $ 210 vy $243 y en Punta Arenas $260 y $390,
respectivamente.

La suplementacion con forrajes conservados y concentrados son los costos
econémicos que determinan el realizar o no una intervencién en el predio.
La Tabla 19 muestra los costos, vida Gtil, depreciacién anual y datos de
nimero de animales estimados por equipamiento necesario para las
evaluaciones:

Tabla 19. Costos, vida ttil, depreciacién anual y ndmero de animales.

Costo Vida dtil  Depreciacion Niimero de

Descripcion Inversion estimada por aio animales
Heniles fierro 112.500 15 7.500 8 novillos / 10 terneros

Heniles plasticos 158.000 5 31.600 4-5 novillos
Comederos madera 15.000 B 5.000 2-3 novillos / 5 terneros

Corral (creep feeding) 300.000 15 20.000 10 terneros
\I_Bebederos plasticos 80.000 10 8.000 10 terneros 4,

Fuente: Elaboracidn propia con antecedentes entregados por el equipo técnico del proyecto Alimentacion y
Forrajes

Crianza

En la etapa de crianza se evalta un periodo superior a 140 dias (enero
a junio), los sistemas de pastoreo continuo (PC), pastoreo continuo con
suplementacién (PCS) y pastoreo intensivo en vegas (Pl). Se realizaron
evaluaciones en los anos 2013, 2014 y 2015 considerando los siguientes
costos incrementales.
®
» En pastoreo continuo, se considera sélo el costo de sales minerales.
En Creep feeding en pastoreo continuo, se consideran costos de sales
minerales, 0,445 kg MS/dia de Cosetan™®, 0,445 kg MS/dia maiz
y costos ho monetarios de depreciacién de corral de exclusién vy
« comederos.
En pastoreo intensivo, se considera costo de sales minerales y costos
no monetarios de depreciacién de bebederos y cerco eléctrico.
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No se consideran como costos incrementales lo siguientes items:

*Recurso humano por considerarse que en las intervenciones este
recurso se encuentra disponible.

¢El [imite perimetral (tradicional o cerco eléctrico) se estima que
se cuenta con dicha inversién en el campo que se realizard la
intervencion.

* Combustible, por estimarse que en un campo los animales deben ser
supervisados diariamente.

En creep feeding con pastoreo continuo los terneros tienen una ganancia
de peso mayor que asciende a 1,10 kg/dia, como también un mayor costo
incremental cuyo costo es $43.324.- por animal. La diferencia de peso
comparado con los otros tratamientos es de 22 v 24 kg. En [a Tabla 20 se
muestra un resumen de la crianza segln tratamiento.

Tabla 20. Resultados de la evaluacién del sistema Crianza, en funciéon de los
tratamientos. Valores del ano 2015.

i N° dias de evaluacién 147 147 148
Peso promedio vivo inidial, kg 120 120 19
Peso promedio vivo final, kg 258 281 259
Variacion peso vivo 138 162 140
Ganancia diaria de peso, kg 0,94 1,10 0,94
(osto alimentacion suplementaria 0 37.582 0
Suplementacién mineral 2782 2742 2.742
(ostos no monetarios 0 3.000 1.300
Total costos incrementales 2782 43324 4.042

\_ Costo por kg de peso ganado 19,89 267,91 289

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes de Informes Técnicos proyecto Alimentacion y Forrajes

Al vender los terneros de los diferentes tratamientos a $760 kg PV, precio
cancelado al predio Kampenaike en el mes de junio de 2015, el aumento
de peso con los tratamientos entregados no cubre el costo incremental de la
intervencion. En la Tabla 21 se muestra la simulacién venta de terneros con
tratamiento en la etapa crianza.
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Tabla 21. Simulacién venta terneros con tratamiento en la etapa crianza (precios de

venta aflo 2015).

( Peso promedio destete, kg 258 281 259
Ingreso por venta 196.080 213.560 196.840
(osto incremental crianza 2.742 43324 4.042

8 Margen por animal 193.338 170.236 192.798 5

Fuente: Elaboracion propia

Recria

La etapa recria se evalGia en los meses de invierno de los anos 2013 y 2014;
con el objetivo de que los animales no pierdan peso en el invierno. El forraje
entregado corresponde a rutabaga, avena y alfalfa, cultivos existentes en el
predio Kampenaike. Para efectos de costos se estiman $53 / kg MS rutabaga,
$80 /kg MS alfalfa y $100 /kg MS avena; con maquinaria existente en el
predio.

Entodas lasevaluaciones, incluyendoel control, se considera suplementacién
mineral y en los ensayos con entrega de forraje conservado, se considera la
depreciacién de los heniles.

Los terneros de recria aho 2013 no provienen en su totalidad de la crianza
2013, a diferencia de la recria 2014 en el cual todos los terneros provienen
de la crianza 2014.

os terneros que no fueron suplementados en la etapa de recria, perdieron
Los t f l tad la etapa d d
peso, independiente del tratamiento que tuvieron en la crianza, a diferencia
del grupo suplementado con heno de alfalfa y avena el cual aumenté de
peso en esta etapa.

En la Tabla 22 se muestra los resultados en la recria segln tratamiento en

crianza, variacién de peso por grupo, niimero de animales y desviacién
estandar de los grupos evaluados.
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Tabla 22. Resultados recria segin tratamiento en crianza, predio Kampenaike. Afio
2014.

Tratamiento crianza / Pesovivo Pesovivo  Pérdidade N°  Desviacion
tratamiento recria inicial, kg final, kg pesovivo, kg animales estandar

Pastoreo continuo / control 237 228 =0 5 21,55
Pastoreo continuo creep feeding/ 249 247 i 4 12,44
control
Pastoreo intensivo / control 256 253 = 6 12,55
Pastoreo continuo/ heno avena 244 277 34 6 26,8
y alfalfa
Pastoreo continuo creep feeding / 243 279 36 5 24,0
heno avenay alfalfa
Pastoreo intensivo /heno avena 252 286 34 4 7.8

J alfalfa .

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes del Proyecto Alimentacidn y Forrajes

En la Tabla 23 se muestra que el grupo control perdié en promedio 5 kg
PV y el grupo suplementado aumenté en promedio 34 kg PV. El grupo
suplementado alcanzé una ganancia de peso diaria superior a 0,400 kg PV,
con un costo por animal de $ 41.574.- que corresponden a $1.139 por kg
de peso ganado.

Tabla 23. Variacién de peso promedio segin tratamiento en recria, predio
Kampenaike.

Tratamiento recria Pesovivo inicial, kg Pesovivofinal,kg Ganancia de peso
Control 247,7 23,1 -5 |
‘\Heno avenay alfalfa 245,7 280,07 34 J

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes del Proyecto Alimentacidn y Forrajes

En laTabla 24 se muestra los antecedentes de la recria realizada en el predio
Kampenaike en los afos 2013 y 2014 seg(in tratamiento.
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Tabla 24. Recria en predio Kampenaike. Afios 2013 y 2014 con 'y sin suplementacién
(Supl.).

2013 2014
o Supl. Supl. Surl. |
Descripcion Control  Brasicas Heno  conivol Alfalfa
Rutabaga Alfalfa Avena
Ne animales 30 10 10 15 15
Periodo de evaluacién 27 Julio/ 5 Agosto - 1 Octubre }Geégrelr?lb:es
N° dias evaluacién 66 63 58 91 91
Peso promedio inicial, kg 243 243 243 246,2 2436
Peso promedio final, kg 226 252 252 239,1 280,1
Variacion PV, Kg. =il ) J -1, 36,5
Ganancia peso diaria, kg/dia -0,26 0,148 0,156 -0,08 0,401
Suplementacion kg MS/dia 0 73 3,8 0 5,021
Costo alimentacion suplementaria ($/cabeza) 0 25.754 13.224 0 37.824
Suplementacion mineral ($/cabeza) 0 1.500 1.500 2.250 2.250
Depreciaciones ($) 0 0 1.500 0 1.500
Total costos incrementales ($/cabeza) 0 27.254 16.224 2.250 41.574
\Costo por kg de peso ganado ($/Kg.) = 2.928 1.790 - 1.139 /

Fuente: Elaboracién propia con antecedentes de Informes Técnicos proyecto Alimentacion y Forrajes

Engorda

Para terminar un novillo de mayor peso, en el respectivo campo de pradera
natural se aplicaron diferentes tratamientos de suplementacion estratégica a
finales de otofio y en invierno de los afios 2013 y 2014.

El periodo de evaluacion y tratamientos son los siguientes:

24 abril al 22 julio 2013 (89 dias):

(a) Pastoreo en vega.

(b) Pastoreo en vega, 1,335 kg MS/dia maiz y 1,335 kg MS/dia Cose-
tan™®,

(c) Pastoreo pradera natural, 7,8 kg MS raps y 5,8 kg MS/dia Alfalfa.

La Tabla 25 muestra los resultados de la evaluacion, de 26 animales que
estuvieron en feed-lot; por lo cual se entregan los resultados de forma

Boletin INIA N° 314 203




10. Evaluacién econémica: Algunos sistemas productivos bovinos en Magallanes

referencial ya que este sistema tenfa por objetivo “generar un sistema
simple de finalizacién adaptado a los sistemas ganaderos tradicionales de
Magallanes” (Informe de Avance Técnico N°4 Proyecto Alimentacién y
Forrajes).

Si se vendiera a un mismo precio la produccién de novillos, los tratamientos
(b) y (c) no son recomendables en esta etapa.

Tabla 25. Engorda novillos predio Kampenaike. Afio 2013 (costos y precio
nominales)

( N°novillos 10 10 6
Peso promedio inicial, kg 432 432 435
Peso promedio final, kg 452 477 475
Ganancia de peso diaria, kg 0,225 0,506 0,449
Variacion peso, kg 20 45 40
Costos incremental por animal ($) 4.500 72.462 69.606
Costo por kg ganado ($) 225 1.610 1.628
Ingreso por venta ($800/ kg PV) 361.600 381.600 380.000
Margen ($) 357.100 309.138 310.394

Fuente: Elaboracidn propia con antecedentes del Informe Técnico N°4 del proyecto Alimentacidn y Forrajes

Cabe sefialar que el 16% de los novillos que pasaron por la recria 2013, al
3 junio 2014 alcanzaron un peso vivo mayor a 480 kg

El periodo de evaluacién y tratamientos del ano 2014 son los siguientes:

09 junio al 27 julio 2014 (48 dias)

(a) Pastoreo en pastizal natural - control

(b) Pastoreo en pastizal natural - 10 kg MS/dia de heno avena

(c) Pastoreo en pastizal natural - 8 kg MS alfalfa, 5 kg MS avena 2,67
kg MS Cosetan™®

(d) Pastoreo pastizal vy de cereales en pie, con asignacién en franjas -
0.87 kg MS pellet proteico

(e) Pastoreo en vega - 2,67 Cosetan™®
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En la Tabla 26 se muestra la engorda de novillos del ano 2014 en el predio
Kampenaike, en los tratamientos (f) y (h) se logré aumentar el peso de los
novillos y en los tratamientos (e) y (g) los animales perdieron peso; por lo
cual estos Gltimos desde el punto de vista econémico no se analizaran.
Es importante sehalar que se observa que aun con suplementacion los
animales en engorda en los meses de invierno pierden peso, por lo cual
se recomienda vender en el momento que los animales alcancen el mayor
peso.

Si se comercializara a un mismo precio, en las condiciones evaluadas no
se recomienda realizar intervencién. Si el animal que esta sobre 470 kg,
tratamiento (f) se comercializara con un diferencial en el precio mayor a
$120/Kg. P.V., se cancelan los costos incrementales de la etapa de engorda
y recria; no obstante a lo anterior al revisar la distribucion de peso vivo, sélo
el 25% de los animales supera los 470 kg PV, por lo cual, en las condiciones
evaluadas no es recomendable la intervencion, ya que no paga el costo de la
intervencién completa. Como el peso final de los novillos en el tratamiento
(h) no supera los 450 kg no se recomienda realizar la intervencion.

Tabla 26. Engorda novillos predio Kampenaike. Afio 2014 (costos y precios
nominales).

( N° animales 8 8 8 8 8

N° dias evaluados 48 48 48 48 48
Peso promedio inicial, kg 07 429 426 27 15
Peso promedio final, kg 442 14 47 426 139
Ganancia de peso diaria, kg 0313 -0,104 0,938 -0,021 0,292
Variacién peso, kg 15 = 45 -1 14
Costos incremental por animal ($) 3.000 51.938 93.650 18.505 | 38.617
Costo recria ano 2013 (alfalfa) ($) 20.328 20.328 20328 20328 | 20328
Costo incremental total (%) 23.328 72.266 | 113.978 38.833 | 58.945
Ingreso por venta ($750/ kg PV) 331.500 = 353.250 = 329.250
Margen ($) 308.172 = 239.272 = 270.305

Fuente: Elaboracion propia con antecedentes del Informe Técnico N°6 del proyecto Alimentacion y Forrajes
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Dado los resultados anteriores, en el afo 2015 la etapa de engorda final se
realizé sin alimentacién suplementaria, sélo se utilizé la pradera natural
disponible. Los animales provienen en su totalidad de las etapas crianza y
recria ano 2014.

Del andlisis de peso vivo de los novillos entre el pesaje del 25 mayo y 25 de
junio se desprende que los animales comienzan a perder peso; en promedio
los animales que fueron el grupo control y con suplementacién en la recria
disminuyeron 7 y 9 kg respectivamente.

Los novillos se pesaron al embarque el 30 de junio de 2015, los grupos
control y suplementado con heno en recria promediaron 424 y 454 Kg. P.V,,
respectivamente.

El precio cancelado se determina segtin el peso de la canal: > 220 US$ 2,65
y <220 US$ 2,40; tipo de cambio $639,05 (01-07-2015). Ademads se debe
considerar que el comprador descuenta el costo de transporte equivalente
a$ 3.900.- por animal.

El grupo suplementado en la recria tiene un rendimiento mayor en peso vivo
y canal y por ende obtiene un mayor ingreso; no obstante a lo anterior dicho
grupo también tiene el mayor costo incremental.

Dentro de los tratamientos de la recria, la evaluacién que obtuvo un mayor
margen dado el costo de la etapa crianza y recria es el tratamiento pastoreo
continuo (control) en crianza y suplementacién con heno de alfalfa en la
recria.

En las Tablas 27 y 28 se muestran los resultados econémicos de los novillos
vendidos en el afio 2015.
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Tabla 27. Resultados econémicos novillos segin tratamiento (tipo de pastoreo) en
crianza y grupo control en recria. Predio Kampenaike, julio 2015.

Ingreso Costo

Pastoreo crianza / i Rendimiento rogrjnedio Incremental. Margedr_l

; planta p fianzay Promedio
recria (Kg) canal (%) _por Kt y r

animal ($) ($/animal) animal ($)

Continuo /Control 386 50,1 292.660 6.000 286.660

Continuo en creep feeding /Control | 407 50,3 310.084 25.587 284.497

Intensivo/Control 408 50,7 313.129 8388 304.741
\Promedio grupo 400,1 50,4 305.494 293315

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Resultados econdémicos novillos segin tratamiento en crianza y
suplementacién en recria. Predio Kampenaike, julio 2015.

Costo
; Pesoen - Ingreso Margen
Pastoreo crianza / planta Rendimiento promedio Inér_emental. promgedio
recria (Kg) ~ canal(%) por rr'::‘r?: y

animal(3) ;2 timany  animal ()

Continuo /H. Alfalfa 426 51,8 352.476 45324 307.152

Continuo en creep feeding /H. Alfalfa | 429 5ill2 349.869 64.911 284.958

Intensivo /H. Alfalfa 43) 50,1 336.639 47.711 288.928
\Promedio grupo 18,4 5i(l, 22 347.384 204.894

Fuente: Elaboracion propia
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6. CONSIDERACIONES FINALES

El ganadero de la region que realice la etapa de recria y engorda debe
tener cultivos en el campo, ya que si no cuenta con forrajes conservados la
intervencion en estas etapas no serfa rentable.

Los animales con suplementacién en recria entregan mayores pesos al
faenamiento y en términos de ingresos la diferencia a precios de mercado
supera los $23.000.- en el afio 2015.

Se debe gestionar el faenamiento de vaquillas y novillos en fechas en donde
el animal no comience a perder peso, ya que analizados los diferentes
pesos los animales de Kampenaike, desde el 25 mayo al 25 junio perdieron
entre 7 y 9 kg; lo que significa una pérdida de ingresos no menor que debe
considerarse.

Sensibilizar el costo de kg MS alfalfa y avena; ante un aumento del precio
en $10 los resultados no son favorables. Por lo cual la diferencia en el precio
de venta debe ser alin mas atractiva para que el ganadero de la regién de
Magallanes decida suplementar en la recria y asi entregar un animal de
mayor peso, como lo requiere la industria.
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8. FUENTES DE INFORMACION

Oficinas de Contabilidad Hugo Avendano (Punta Arenas) y Luis Pérez
(Puerto Natales)

Ganaderos de la region
SAG
ODEPA
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a la produccién bovina y entrega los principales resultados

obtenidos en el marco de la iniciativa PIT “Programa de
desarrollo de la cadena productiva de novillos para exportacién
en Magallanes”, Cédigo 2011-0120, financiado por el Gobierno
Regional a través de la Fundacién para la Innovacion Agraria FIA y
ejecutado por INIA Kampenaike entre los anos 2012 y 2015.
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