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FRONTERA AGRICOLA

En la zona sur del pafs, en la ultima década, se ha generado un
importante incremento en el nivel de produccion de leche, como
consecuencia del aumento en el nimero de productores y del alto
desarrollo tecnolégico que ha experimentado este rubro, a nivel predial.

Por otra parte, la apertura de este sector a mercados externos y con
ello laintroduccion de nuevos productos Idcteos ha creado la necesidad
de incorporar pardmetros para evaluar la calidad de la leche que inciden
directamente en el retorno economico de los productores.

Como consecuencia de lo anterior, el productor se encuentra enfrentado
en la actualidad a un gran desafio, como es producir en forma mas
eficiente incorporando nuevas tecnologias que le permitan un adecuado
manejo para incrementar el contenido de sdlidos en la leche. De esta
manera alcanzar un grado de competitividad tal, que asegure la
sustentabilidad de su sistema productivo.

Por esta razon, considerando la implicancia que tendrd en el futuro la
problemaética a que se vera enfrentado el sector lechero, elINSTITUTO
DE AGROINDUSTRIA de la UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA, a
través de la revista FRONTERA AGRICOLA, se ha hecho un deber
tratar en esta edicion, en forma seria y profunda el tema Produccion y
Calidad de Leche.

Rolando Demanet Filippi
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PRODUCCION ANIMAL

CALIDAD DE LECHE UN DESAFIO DE TODOS

Alex Knopel Schuler

Jefe Agropecuario
Loncoleche S.A.
VALDIVIA

En los ultimos anos la recepcion nacional de leche ha crecido a
una tasa promedio de un 10%. De mantenerse dicha tasa para el
afio 2002, aproximadamente se estaria alcanzando el
autoabastecimiento interno, lo que significaria que a futuro la
industria nacional deberia estar en condiciones de poder competir
externamente en el mercado internacional con paises que ya
tienen una tradicién en la produccion y exportacion de productos
lécteos. Dicha situacién no deja de ser preocupante, ya que
significa un gran desafio, tanto para el sector industrial como,
también, para el sector productor, orientado éste
fundamentalmente al concepto de «CALIDAD».

El aspecto de calidad es de gran importancia para todas la
entidades involucradas en el manejo y tratamiento de la leche y
los productos lacteos. La palabra «CALIDAD» cubre aspectos
de higiene, composicion quimica, incluyendo el valor nutritivo,
propiedades fisicas y organolépticas. También podriamos
mencionar la calidad composicional (proteinas, grasa, sales
minerales) y calidad bacteriolégica que se refiere,
fundamentalmente, a aspectos sanitarios.

En el pais existe el Decreto N° 271 del afio 1978, que establece
un sistema de clasificacion de la leche segin su calidad. Los
principales métodos de analisis son: la prueba de reduccion del
azul de metileno, contenido de células somaticas a través del
viscosimetro y también, en este decreto se contempla que las
plantas deben efectuar al menos una vez al mes pruebas para
detectar aguado e inhibidores. Con la aplicacion de dicho decreto
y el dinamismo que ha tenido el sector lacteo, los resultados en
el mejoramiento de la calidad de la leche han sido satisfactorios
hasta cierta medida, ya que, actualmente, con la incorporacion
de estanques para refrigerar la leche a nivel predial, la situacion
y la efectividad del actual Decreto N® 271 han cambiado
radicalmente.

Actualmente, casi el 80 % de la leche recepcionada a nivel de
planta. proviene de predios con estanques de frio. Esta situacion
ha permitido una mejor conservacion de la leche, pero también
ha traido como consecuencia la presencia de una flora microbiana
diferente que se desarrolla y multiplica a temperaturas bajas..
Estas bacterias llamadas psicrotroficas, tienen gran importancia
en la conservacion de la leche y de los productos lacteos, debido
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a la produccién de enzimas muy resistentes
al calor denominadas lipasas y proteasas, que
catalizan la rotura de grasas y proteinas
respectivamente. Estas enzimas pueden
reducir seriamente la vida util de la leche
esterilizada o el rendimiento en la produccion
de queso. Esta es una de las razones por la
que resulta deseable reducir al minimo el
numero de bacterias psicrotréficas aplicando
buena higiene, tiempo corto de almacenaje y
temperatura de conservacion suficientemente
baja.

Lo expuesto indica que no sélo es importante
la cantidad de bacterias, sino que también,
es el tipo de bacterias presentes en la leche.
Debido a lo sehalado y por ser un método
indirecto, se puede concluir que la prueba de
reduccion del azul de metileno no es la méas
adecuada para ser aplicada en leches
refrigeradas, como parametro para medir
calidad microbiolégica.

A continuacion se presenta un flujo de la leche
desde su origen hasta el consumidor y los
factores que afectan la calidad de ésta y de
los productos terminados.

Manejo de la Leche Cruda

Las condiciones de almacenamiento de la
leche cruda en el predio y su posterior
transporte a la planta lechera son de primordial
importancia para la obtencién de una materia
prima de 6ptima calidad microbiolégica,
quimica y enzimatica. Segun Fliicking (1983),
citado por Romero (1995), durante ese
periodo la leche es muy susceptible a la
contaminacion y proliferacion de bacterias. Sin
embargo, todo lo que se haga en beneficio de
una buena calidad sélo va a minimizar los
problemas si es que previamente no se han
aplicado las técnicas para al manejo de la
produccion lechera, a nivel de la vaca, ni se
ha realizado un buen manejo de la rutina de
ordena.

Otra premisa que debe ser considerada desde
un comienzo, es que la refrigeracion de la
leche cruda, siendo una tecnologia que ha sido
fundamental para mejorar sus condiciones de
preservacion, por si solo, no es garantia de
obtener un producto de buena calidad, por lo
cual, ademas, debe realizarse un adecuado
manejo de la materia prima hasta el momento
en que se realiza el proceso industrial.

Etapas de la leche entre el predio y la planta
Calidad Ex Predio

l Ordefio ; —|

> ’ Contaminacién bacteriana y. Mulliplicacidn]
I Enfriamiento Almacenaje I
! P [80.000 uf.c/ ml |
I Coleccion Transporte I
g - rDesarroIIo de psicotréficos —I
Recepcion
(B ' I > [100.000 uf.c/ ml
I > .000 u.f.c./m
Termizacion
» l%liminacién de psicotroficos

I Almacenamiento
T

[ Procesamiento
T

B lComaminacién bacteriana y multiplicacion

»

|
l
» 300,000 uf.c/ ml ]

Calidad inmediatamente después del proceso

Fuente: Fldckiger, 1981.
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Transporte de leche

El transporte de leche cruda, desde el predio
a la planta lechera, es en la actualidad un
punto de gran importancia. Esto debido
fundamentalmente a que el transporte
involucra una serie de situaciones o factores
que pueden perjudicar en forma importante la
calidad de la materia prima transportada.
Teniendo en cuenta la importancia de esta
situacion «LONCOLECHE S.A.», ha
extremado las medidas de higienizacién de
sus camiones recolectores de leche y también
ha racionalizado sus recorridos, buscando una
frecuencia adecuada y tratando de minimizar
las horas de recoleccion entre predio y planta.
A mediano plazo, se contempla también ,
contar con estanques de acero inoxidable para
el transporte de leche cruda.

SITUACION DE LA CALIDAD DE LA LECHE
EN CHILE

De acuerdo a estudios realizados por el Centro

PRODUCCION ANIMAL

Tecnologico de la Leche de la Universidad
Austral de Chile, a leches refrigeradas
provenientes de productores de Loncoche -
Valdivia: se obtuvieron resultados que
demostraban altas cargas de bacterias, cuyos
rangos fluctuaban entre 23.000 U.F.C./ml.
(unidades formadoras de colonias) y sobre
17.000.000 U.F.C./ml., con un promedio de
1.500.000 U.F.C. Estas cifras indican,
claramente, que las calidades de las leches
recepcionadas no eran satisfactorias ni
adecuadas para obtener productos finales de
Gptima calidad, razoén por la cual, esta industria
elabord un plan para mejorar la calidad de la
leche, tanto a nivel del productor como
también en el transporte.

Después del proceso senalado, actualmente
la calidad de la leche refrigerada recepcionada
es la siguiente:

MES % LECHE L XUF.C X U.C.F. TOTAL MES —l
MAYO 51.93 22.750 470.008
JUNIO 61.90 29.123 344.366
JULIO 69.25 23.183 92.686
AGOSTO 84.82 27.794 84.053

LONCOLECHE S A, comenzo a pagar a sus
productores una bonificacion especial de
calidad bacteriologica a partir del mes de Mayo
de 1995, situacion que ha permitido un real
mejoramiento de la calidad como se puede
observar en las cifras indicadas. Esta situacion

mas el apoyo a los productores nos hacen
ver el futuro con mas optimismo, ya que
ha quedado demostrado que aplicando
una buena higiene en los procesos de
obtencion y transporte de leche se puede
llegar a obtener leches de 6ptima calidad.
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Principales Factores que afectan la Calidad de la Leche y de los Productos
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PRODUCCION ANIMAL

CALIDAD HIGIENICA DE LECHE CRUDA

Eduardo Blanlot C.

Médico Veterinario

El sostenido crecimiento de la produccion y recepcion de leche a
nivel de plantas esta cambiando nuestra condiciéon de pais
deficitario (importador) de leche, hacia una inminente situacion
de autoabastecimiento con claras posibilidades de exportacion
de excedentes a corto plazo. Este hecho es un factor importante
que ha motivado la modernizacion de las exigencias de calidad
de leche, por parte de la industria. Entre ellas, el recuento
electrénico de células somaticas y el recuento bacteriolégico total
(RBT), expresado como unidades formadoras de coloniaso U.F.C.

Fundamento del RBT.

El RBT es el primer factor que define la calidad higiénica de la
leche cruda en los paises desarrollados, reemplazando al Test
de Reduccion del Azul de Metileno (TRAM), que fue disefado
para leche no refrigerada y, por ende, no mide adecuadamente la
calidad bacteriolégica en leche refrigerada. Las razones de la
baja eficiencia del TRAM estan relacionadas, entre otras, con el
efecto depresor que ejerce la refrigeracion sobre el metabolismo
bacteriano, que al afectar la capacidad reductora, se traduce en
una subestimacion del real contenido de bacterias.

Bacterias Presentes en la Leche

Las bacterias presentes en leche cruda son de variados tipos y
se clasifican segln distintos criterios como morfologia, afinidad
con colorantes, modo de transmisién, y también su
comportamiento en relacion a la temperatura,

Como se observa en el Cuadro 1, las condiciones 6ptimas de
desarrollo son muy diversas y debido a que una vez cosechado
el producto, el contenido bacteriano nunca disminuye sino que
siempre aumenta, el tiempo y la temperatura son dos factores
claves en cuanto al desarrollo bacteriano posterior.

La refrigeracion limita el crecimiento, eficientemente en el caso
de las mesdfilas y terméfilas; no asi en el caso de las piscrétrofas,

Frontera Agricola Ajio 3 N* 2 - 1995
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CUADRO 1: Relacién de las bacterias con la temperatura.

RANGO DE TEMPERATURA (°C) :
GRUPO | MINIMO | OPTIMO | MAXIMO UBICACION
Psicrolrofas 0 15-20 30 Agua y prod. refrigerados
Mesdlilas 15-20 37 43 Patégenas reino animal
Termdfilas 25-45 50-55 85 Suelo, aguas y fuentes

Fuente: Merchant y Packer. 1980

siendo en estas el lempo de permanencia de

la leche en estanque y. por supueslo, la carga
inicial los factores mas incidentes,

De aqui que el primer paso para mantener un
bajo RBT es una rigurosa rutina de higiene de
equipo y estanque. Esto es muy importante

ya que este ultimo grupo (psicrétrofas) causa
serias pérdidas a la industria lactea, debido a
que poseen enzimas termoestables, que como
su nombre lo indica, mantienen su actividad
después de ser sometida la leche al proceso
de pasteurizacion, alterando la calidad y la vida
(il de los productos lacteos.

CUADRO 2: Efecto del crecimiento de bacterias Psicrotrofas en leche y productos

lacteos
PRODUCTO EFECTO MECANISMO
Leche cruda Produccién de lipasas
Leche en polvo Sabor rancio Formacion de A.C. grasos libres
Mantequilia (C4-C)
Leche UHT Rancidez post 30 dias | Lipasas termo-resistentes
Gelificacion Proteasas termo-resistentes
Leche Pa da P ion Produccion de fosfolipasas
Gelificacion E proteasas
Sabor frutoso tabilizacion de grasas
Menor durabilidad, Hidrdlisis de proteinas
Quesos Sabores anémalos Contaminacion post-pasteurizacion
ez pa
Bajo rendimiento Proteolisis
Cambia el tiempo de Efectos sobre los atarter
preparacion
Fuente: Charpagre of a 1958
Frontewe Agrivalls K TN" ] . povs



Si bien no existe

PRODUCCION ANIMAL

1

una
especifica (limite maximo) por parte ) do la
industria ldctea en Chile en cuanto a este tipo
de bacteria, es esperable que en el futuro se
considere, cuando se haya superado cierto
estandar de calidad higiénica en el RBT.

Origen de las Bacterias Presentes en la
Leche

El RBT mide p la p de

cuando el lavado y/o
sanitizado no os adecuado. Por olra parte,
como ocurre duranie el periodo invernal o de
estabulacidn, ka piol de la ubre (y pezones)
hace un aporte significativo al RBT. Esto ultimo
en caso de predios con muy buena higiene
del equipo pasa a constituirse en el principal
aporte de bactenias a la leche

Debe tenerse en cuenta ademas, que la
de ink

bacterias mesdfilas, las cuales son
importantes desde el punto de vista de salud
humana y estén muy relacionadas con la
sanidad del rebafio y la higiene en general

s i ins, que
en nuestro medio tienen alta mcldencm
on ocamones ser causa de elevados
RBT, es asi como ka lteratura sefala que una
vaca con clinica por
agalactine puede efiminar hasta 100,000,000

Las princi| f de i é

bacteriana de la leche pueden variar
ampliamente de un promedio segun el manejo
y la higiene (Cuadro 3). Sin embargo, existe
consenso en que el equipo y estanque son

de lache, lo cual significa que
bastan 2 Mros de loche do esla vaca para
elevar en un estangue de 1500 litros ol RBT
de 5.000 a 138 000 bacterias/ml. De aqui que
la deteccion temprana do los casos clinicos y

CUADRO 3: Fuentes de Contaminacién Bacteriana de la Leche

FUENTE BACTERIAS /ml
Superficie de pezones y ubre 5.000 - 20.000
Leche de vacas con IMI o infeccion de pezones| 10 - 20.000
Superﬂd; de equipo de ordefio y almacenaje 300 - 3.000.000
Aire del establo 100 - 15.000
Conduetodpl pezon 10 - 1.000

Fuente: Manual de Calliad de Leche (Alla-Laval)

por ende el evitar la inclusion de esta leche al
estanque juega también su rol en la
mantencién de bajos RBT.

Obtencién de Bajos RBT

Adicionalmente al lavado de rutina, debe
considerarse la inspeccion regular de las
unidades, interior de los coleclores y
maedidores de leche, los cuales frecuentemente
son COMO COME f

de higlenzar completamente. A esto hay que

En Frontera Agricola 3(1), se sefiald diy
factores que inciden en la calidad de leche,
entre los cuales una rigurosa rutina de lavado

. & poriodica de los puntos
criticos del sistema, que siempre que
pmm“n cuadguier tipo de residuo, depdsito

y dulnleccbn del equipo (y que) son

Wales para bajas cargas
microbinnas en leche. Esto dmmmuyo
pridesye & "
6 a hs Vacas la ordefia.

PR

extrafio deben ser desarmados y
L I (si es io
escobdlado), entre las cuales se incluyen

« Copas de lavado de pezoneras

= Uniones y codos en linea de leche (acoples

Fromior Agricola Afio 1N*2 . 1995



10

de goma)

- Entrada del frasco receptor de leche y salida
a la bomba de leche

- Trampa sanitaria

- Filtro del sensor de vacio

- Equipo de dosificacion del detergente
(sistema automatico)

Preparacién de las ubres para la ordena
Existe suficiente evidencia que demuestra que

una correcta preparacion mejora
significativamente el RBT en leche.

Como se aprecia en el Cuadro 4, el uso de
agua por si sélo no mejora significativamente
el RBT y mas aun, en nuestro medio es
probable que durante varios meses (alta
pluviometria o estabulacién en malas
condiciones) tenga un efecto negativo si no
va acompanado del secado de los pezones.
Debe entenderse que el agua en exceso
produce arrastre de la suciedad (barro y feca)
del piso de la ubre hacia la punta de los
pezones, por lo que en la preparacion debe
usarse la menor cantidad posible y dirigiendo.
el chorro desde la base del pezén hacia abajo

CUADRO 4: Recuento de bacterias en la leche, asociado a diferentes métodos de

preparacién de ubre.

Procedimiento de preparacion de pezones Bacterias en leche
Manguera |  Toalla Preddip Lavado | Secado %
agua Mojada Desinfectado| Manual | Reduccién(*)

X 4
X X 3
X X 39
X X X 49
X 27

X X 30

X X 63

X X X 68

X 34

X X 54

) 5n en relacion a no pr
Fuente: Galton y Mermil, 1988(C-HD)

para evitar mojar la ubre. Una vez completada
esta fase, debe secarse completamente los
pezones restregando con la toalla de papel,
incluyendo la punta del pezén, con lo cual se
reduce la presencia de bacterias en la puerta
de entrada a la glandula mamaria y por ende
el riesgo de nuevas infecciones.

Deteccién de Causas de RBT

De acuerdo a las exigencias actuales de
algunas industrias lacteas, entre ellas

Frontera Agricola Aiio 3 N* 2 . 1995

Loncoleche S.A., el limite méximo para el RBT
es de 100.000 u.f.c./ml para la mayor
bonificacién. Este nivel sin embargo, no debe
interpretarse como el valor 6ptimo, ya que de
acuerdo a la informacion extranjera valores
sucesivos mayores a 30.000 u.f.c./ml ya
sugerian existencia de alguna falla a nivel
predial.

Si la inspeccién de rutina no pesquisara
deficiencias en las practicas de higiene, tanto
en la ordefia como en el equipo y estanque,



existe una herramienta que con un bajo costo
puede orientar en el diagndstico de las causas
de altos RBT; esta es el cultivo de leche de
estanque o recuento bacteriolégico diferencial.

Esta prueba consiste, basicamente, en tomar
una muestra de leche de estanque en
condiciones asépticas (sin contaminacion) y
enviarla a un laboratorio que realice el analisis
mencionado.

La informacién obtenida con el cultivo es dtil,
no s6lo en cuanto al control del RBT, sino que
también, entrega una vision global de la salud
mamaria del rebaho

Los casos expuestos a modo de ejemplo en

PRODUCCION ANIMAL

el Cuadro 5, representan tres diferentes
problemas factibles de encontrar en un anélisis
de leche de estanque.

En el caso 1 se observa un elevado RBT
asociado a un alto recuento de Coliformes, lo
cual refleja principalmente un problema de
higiene a nivel de ordefa, probablemente
derivado de la contaminacion con barro y/o
feca en los pezones por falta de secado de
los mismos, exceso de agua, mal lavado, etc.

El caso 2 en cambio, evidencia una buena
higiene de ordena, pero deficiencias en el
lavado y desinfeccion del equipo y/o estanque.

El caso 3 podria tratarse de una condicion muy

CUADRO 5: Recuentos bactereoldgicos de leche de estanque.

RBT RECUENTO DIFERENCIAL
Caso Mesdfilas | Coliformes | Psicrotrofas | Termoduricas(*)
OBJETIVO <30.000 <400 <5.000 <5.000
1 120.000 1.100 2.500 350
2 65.000 200 80.00 9.000
3 280.000 2.500 150.000 40.000
(") Bacterias ps alas pero que a su vez resisten temperaturas de pasteurizacion.

deficiente en higiene a distintos niveles.
Eventualmente puede ser causado por
problemas con el sistema de refrigeracion de
la leche en el estanque o bien, un mal manejo
de la muestra que condujo a la incubacion de
las bacterias en ella y por lo tanto a un
resultado que no refleja la realidad del predio.

Esto Gltimo, sumado a multiplicidad de factores

involucrados en el recuento bacteriano, hacen
aconsejable que este andlisis sea realizado
en sus distintas fases por personas
capacitadas. Por otra parte las
recomendaciones deben proceder del analisis
de una serie de muestras para asegurar que
sean el fiel reflejo de lo que sucede
efectivamente en el predio.

Frontera Agricola Aiio 3 N°2 - 1995
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Finalmente, cabe mencionar que los valores
planteados como objetivo a lograr, difieren de
algunos recomendados en la literatura
extranjera. Esto se debe en parte a que
nuestra realidad en cuanto a calidad higiénica
de leche cruda es distinla a la de paises de
ganaderia desarrollada

Esta situacion ha motivado el inicio del cambio
en este ados,aspecto, ya que solo tendran
cabida en el futuro las empresas que ofrezcan
un producto de 6ptima calidad al consumidor.

ANALISIS QUIMICO
DE PLANTAS

Por consiguiente, la acumulacién de
antecedentes locales, asi como la obtencién
de experiencia en la interpretacién de este
anélisis, nos dara en el corto plazo la
posibilidad de definir con méas precisién cual
es nuestro limite aceptable en relacién a la
presencia de diversas bacterias en la leche y
orientar asi las medidas de control tendientes
a la obtencion de una éptima calidad de leche
cruda

st

Fax 56

ANALISIS DE PLANTAS

ENSILAJE Y HENO
Materia seca, Proteina, Fibra,
Extracto Etéreo, Energia
Metabolizable,
Nitrogeno Amoniacal,pH,
Minerales.

MACRONUTRIENTES
Nitrégeno, Fosforo, Potasio,
Calcio,
Magnesio, Asufre.

MICRONUTRIENTES
Cobre, Boro, Manganeso,
Zing, Hierro y Aluminio.

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
uto de Agroindustria

45) 263177

Fono ssélﬁ 252630

Temuco - Chile

0 o]
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PRODUCCION ANIMAL

CALIDAD DE LECHE. VISION DE COOPRINSEM

Francisco Santibéfex
Préschle

Médico Veterinario
Gerente Desarrollo
Tecnolégico
COOPRINSEM

La produccion de leche de alta calidad esta ligada a mayor
produccién, duracion, aceptacion de productos lacteos por el
consumidor y paralelamente un mayor retorno para el productor
lechero eficiente.

Debe entenderse como leche de calidad aquella proveniente del
ordefio de vacas sanas bien alimentadas que reline calidad
nutricional (grasa, proteinas) higiénica (cuenta bacteriana, células
somaticas) y organoeléptica (olor, sabor).

En nuestro pais la forma de mejorar la calidad lactea supone
encarar acciones que impliquen cambios de conductas de quienes
intervienen en el proceso de produccion, industrializacién y
consumo.

¢ A quiénes involucra?

- Los productores: por sus ingresos, la seguridad de recepcion de
su leche, imagen y otros.

- Las industrias lecheras: por costos de la materia prima, facilidad
de industrializacién,rendimiento

y calidad de productos elaborados.

- Los consumidores: afectados por la diversidad y calidad de los
productos ofrecidos por el

comercio.

- Otros : comerciantes, transportistas, profesionales del agro.

La composicién de la leche es afectada por factores genéticos y
ambientales. Aproximadamente, el 60% de la variacion de la
composicion lactea es hereditaria, de ahi laimportancia que tiene
la seleccion de reproductores, en funcion de mejorar, a través de
generaciones, este parametro en un rebafio lechero. Los factores
ambientales y de manejo como alimentacion, Mastitis subclinicas,
ordeno, etc. representan el 40% restante de la variacion en la
composicion de la leche.

HIGIENE DE LA LECHE (CALIDAD SANITARIA)
Las mayores pérdidas en produccion lechera corresponden a las

causadas por mastitis subclinicas. Segun estimaciones realizadas
en USA fluctiian entre US$ 190-210 por lactancia.

Frontera Agricola Afio 3 N*2 - 1995
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R to Células

Es imposible analizar el complejo mastitis
particularmente, su identificacion y control sin
referirse a las células somaticas. Estas estan
constituidas por células blancas (leucocitos)
mds una reducida cantidad de células
epiteliales de los tejidos secretores de la ubre.
Como regla general puede senalarse que en
un 98% son leucocitos.

En los paises de ganaderia desarrollada
desde la década del 70, se han venido
desarrollando equipos de recuento electrénico
de células somaticas que son utilizados en la
determinacion de mastitis subclinicas y
evaluacion de pérdidas economicas.

En Chile, COOPRINSEM, en 1992 incorpora
un equipo FOSSOMATIC 215, el primer
contador electronico de células somaticas,
usado en un Control Lechero Oficial,
determinando recuentos individuales por vaca
una vez al mes. Desde fines de 1994 a la fecha
se han sumado la mayoria de las plantas
lecheras de la IX y X regiones enviando
muestras de leche de sus proveedores al
laboratorio central de COOPRINSEM. En
Mayo de 1995 Cooprinsem incorporé un nuevo
equipo FOSSOMATIC 300, de Ultima
generacion, teniendo asi una capacidad

Instalada para erectuar 500 muestras por nora.
Los Fossomatic utilizan principios fluoréptico
electrénico. Las células son tefidas con un
fluorocromo especifico formando un complejo
con el ADN de los ntcleos celulares. Las
células tenidas se cuentan individualmente
con un microscopio de fluorescencia
automatico.

La confiabilidad del equipo es muy alta siendo
reconocida y aprobada por IDF, AOAC, y
cumple las normas exigidas por C.E.E. Se
debe considerar que el B.C.S. es reconocido
mundialmente como el mejor parametro
individual en el control de la mastitis.

El productor lechero debera utilizar y manejar
la informacion referente a células sométicas
teniendo presente que todo aumento o cambio
en la concentracion de células somaticas en
su rebano evidencia que la cantidad y nivel
de mastitis subclinicas pueden estar
aumentando. Consecuencialmente hay
pérdidas de produccion lactea y alteracion de
la composicién de la leche, (cuadros 1y 2).
Deberan asi reevaluarse las practicas de
manejo en el control de la salud mamaria.

Factores que afectan el R.C.S.

La correlacién existente entre R.C.S. y

CUADRO 1: Pérdidas de rendimientos lacteos.

RCS % Pérdidas
< 300.000 25%
300 - 560.000 25-75%
500 - 800.000 75-15%
>800.000 15.0-25%
Fuento: Stles, Canada
CUADRO 2: Exigencias de la C.E.E. en calidad higiénica.
Indices A partir de 1/1/93 | A partir de 1/1/95
Gérmenes/ml a 30°C(") 300.000 100.000
Células somdticas/mi (™) 500.000 400.000
Punto de congelacion -0.52 -0.52
Penicilina/ml < 0.004 ug < 0.004 ug
Otros antibidticos/mi ausencia ausencia

*) Media geoméinca de dos meses, tomdndose como minimo dos muestras mensuales.

(*) Media geométrica de tres meses, tomandose como minimo una muestra mensual
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produccién léctea, como ya se ha dicho, es
una herramienta Util en determinar pérdidas
productivas. No obstante, hay una serie de
factores que pueden alterar esta relacion. Por
lo tanto en el uso de la informacion de R.C.S.
deben considerarse algunos sesgos que
podrian afectar las predicciones de pérdidas
(De Graves y Fetrow, 1993)

a) Infeccién de la gldndula mamaria:

El estado de infeccion de la glandula mamaria
tiene un gran efecto en el recuento de células

PRODUCCION ANIMAL

somaticas. Numerosos estudios asi lo
demuestran. Estudios en las Universidades de
Pensylvania y Cornell comparan el R.C.S. y
el porcentaje de vacas infectadas. El % de
vacas infectadas aumenta paralelamente con
el aumento de R.C.S. (Cuadro 3).

Trabajos posteriores indican que vacas no
infectadas presentan R.C.S. 50.000 - 100.000,
y vacas infectadas generalmente presenta
R.C.S. altos, aun cuando alrededor de
200.000 cel/ml tienen baja incidencia de
mastitis.

CUADRO 3: Relacién R.C.S. y % vacas infectadas

RCS

< 99.000
100 - 199
200 - 299
300 - 399
400 - 499
500 - 599
sobre 600

Pennsylvania| Cornell

6 5
7 12
34 38
45 38
51 58
67 58
79 61

(Ebertrardt, 1979 y Mac Demott-Natake, 1982)

En todos los rebanos, sin importar el nivel
sanitario el promedio de R.C.S. para vacas
infectadas fue superior en aproximadamente
3 veces el promedio de R.C.S. de vacas no
infectadas (Holmes y Wolfira, 1992).

b) Edad y estado de la lactancia.

ElR.C.S. aumenta con la edad y el estado de
la lactancia (Hermon y Renau, 1998). En los
primeros 35 dias hay un aumento cuya
magnitud dependera si hay o no, infeccion.
Posteriormente, decrece para ir aumentando
hacia el final de lactancia.

c) Estacién del ano:
Los mismos autores anteriormente citados

reportan que el R.C.S. es menor en invierno y
mayor en el verano. No obstante, Schukken

et al 1991, senala que en Ontario, Canada,
los RCS fueron menores en primavera y
mayores en otono.

d) Otros factores: Nivel productivo y
mejoras genéticas, razas.

De acuerdo a la informacion recopilada por
COOPRINSEM (control lechero oficial) entre
1993y 1994, de los predios en control lechero
se observan que en 1993y 1994 el RCS fue
en promedio 408.000 y 390.000,
respectivamente.

e) Nivel productivo
Las cifras indican que el promedio de R.C.S.

para los predios en Control Lechero se sitta
alrededor de las 400.000 cel/ml (Figura 1).

Frontera Agricola Ajio 3 N*2 - 1995
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Figura 1:Recuento de células Somaticas, segtin nivel Productivo.
Laboratorio Control Lechero Cooprinsem
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Los rebafos con mayores nimeros de vacas
y de mas altas producciones tienen menor
R.C.S. por/ml (Figura 2). Por otra parte, a
mayor nivel productivo, mayor % de vacas en
clase A (hasta 500.000). El promedio general
de los rebafios tienen 79,3% de las vacas con
leche clase A (Figura 3)

Asumiendo que los Kg/leche promedio por
vaca en C.L.O. es de 5.900 kg/leche, habria
una pérdida por vaca/lactancia de aprox. 6%,
esto es 377 Kg/leche, equivalente aprox. a
$33.930.-

Considerando que en 1994, se controlaron
43,000 vacas, habria una pérdida de

16.211.000 Kg. / leche equivalente a $
1.458.990.000 (US$ 3.647.475).

Los promedios de R.C.S. de lecherias que no
utilizan el servicio de conteo electrénico de
células somaticas (Fossomatic) son més altos
comparados con los predios en control lechero
Cooprinsem. De acuerdo a una evaluacién
preliminar de lecherias que entregan su leche
a diferentes plantas de la Décima Region, los
resultados para el periodo Octubre 94 - Julio
1995, indican que el R.C.S. fluctud entre
570.000 y 768.000 (Cuadro 4).

CUADRO 4: Promedios de R.C.S. de cuatro plantas lecheras de la X Region.

PLANTA R.C.S. (m/l) N® MUESTRAS
1 674.000 2.925
2 768.000 3.924
3 695.000 8.696
4 570.000 2.011

Fuente: Laboratorio control de calidad. COOPRINSEM

Frontera Agricols Afio IN"2 . 1995



- Recuento Bacterial:

El indicador mas frecuente citado en calidad
de leche, es el recuento bacterial. Los
microorganismos encontrados en la leche
incluyen, bacterias, levaduras, protozoos,
virus. Aunque son muy pequefios para ser
vistos sin la ayuda de un microscopio, ellos
se nutren de la proteina y azucar contenida
en laleche y son capaces de doblar sunimero
cada 20 minutos en condiciones ideales. Los
productos de ese metabolismo le quitan el
sabor natural a la leche y la hacen menos
deseable para el consumo humario.

El conteo de microorganismos en lo
fundamental permite:

a) controlar la eficiencia de la higiene.

b) predecir la duracién del o los productos
derivados de la leche.

¢) deteccién de patégenos.

Los microorganismos que causan mastitis

PRODUCCION ANIMAL

viven en la vaca en su ubre y en el ambiente.
Las bacterias que en forma mas frecuente
causan masiitis pueden dividirse en cuatro
grupos:

-Contagiosas (Staphilococcus aureus,
Streptococcus agalactiae, M. bovis y C. bovis)
-Ambientales (Streptococcus uberis, S
disgalactiae y coliformes)

-Oportunistas (Sthaphilococcus coagulasa
negativos)

-Otros (Pseudomona
Actinomyces pyogenes).

aeroginosa,

La forma tradicional de recuento baterial es el
método de recuento en placa, que expresa el
nimero de colonias. Los valores aceptados
por las plantas procesadoras varian en los
diferentes paises. La C.E.E. exige desde
Enero 1995 100.000 colonias por mv/l (Cuadro
5). En Chile, recientemente algunas plantas
lecheras estan efectuando recuento de
bacteria en placa e incluso incursionan en el
pago de leche al productor por este concepto.

Figura 2: % Vacas segun clase leche y Nivel Productivo.
Laboratorio Control Lechero Cooprinsem

Frontera Agricola Ajio 3 N* 2 - 1995
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Figura 3: Recuento células sométicas, segtin N vacas/predio
Laboratorio Control Lechero Cooprinsem

Desde hace algunos afos, especialmente en
los paises del C.E.E. se usa un equipo
electrénico, como una alternativa del conteo
en placa. El equipo ha sido diseiado con el
objeto de efectuar el recuento de bacterias

totales en

leche cruda,

totalmente

automatizada, para el pago por calidad a los
ganaderos. Este equipo cuenta el nimero de
bacterias individuales a un ritmo de 80
muestras hora.

CUADRO 5: Categorias definidas en los sistemas de pago por calidad bactereoldgica

(UFC/ml).
Afo Categoria| Espafia | Francia | Holanda Inglaterra
1989 1 <200,000 | <100.000 | <100.000 < 20,000
i 700,000 500,000 250.000 *100.000
(] 20000000 | 5500000 [ >250.000 250.000
v 52,000,000 250,000
1990 1 <100,000 | <100.000 20,000 <20.000
I 300,000 300000 100.000 100.000
n 500,000 | >300.000 250,000 >100.000(1/6 m)
v 1,000,000 >250.000 >100.000(2/6 m)
v 1.000.000 >100.000(3/6 m)
1991 (Abril) | 100,000 50,000
i 200,000 100.000
" 500000 | >100.000
v 700.000
v +700,000
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2.- CALIDAD DE LA COMPOSICION
LACTEA (QUIMICA)

Todos los componentes lacteos tienen

ia en la elab i6n de productos
I4cteos. Actualmente los consumidores son
mucho mas exigentes que antes. Existe una
mayor conciencia o conocimiento referido a

PRODUCCION ANIMAL

calidad del produclo duracién, gusto o

pr No ¢ esta calidad
guarda directa relacion con la calidad de la
materia prima (leche cruda).

La mastitis subclinica (alto conteo de RCS Y
RBT), afectan la composicion de la leche:

LACTOSA disminuye entre 1 - 20%
CASEINA isminuye entre 6 - 18%
SOLIDOS NO GRASOS menos de 8%
SOLIDOS TOTALES 3-12%

GRASA 5-12%

SODIO Y CLORO tan

Urea de la leche.

La importancia de la urea en la leche ha sido
estudiada en diferentes paises, Alemania,
Dinamarca, Noruega y otros. En general estos
estudios indican que:

a) La medicién del contenido de urea en leche
es un buen método para controlar la cantidad
de proteina suministrada a las vacas lecheras.

b) La medicion del nivel medio de urea del
rebafo, especialmente basada en grupos de
alimentacién seria la forma mas recomendable
para chequear el suministro de proteina del
rebafio.

¢) El 6ptimo contenido de urea en leche, esta
entre 3,0-5,0 m mole/l.

La leche rica en alimentos nutritivos en los
paises desarrollados generalmente se cancela
al productor lechero, en base a sus
caracteristicas higiénicas y a los valores de
sus componentes. (grasa, proteina y sélidos).
Las exigencias de calidad lactea varian
considerablemente de un pais a otro. Por
muchas razones ha sido dificil establecer
uniformidad en las exigencias que incluso
dentro de paises es variable.

En Chile, existiendo una normativa vigente,
esta ha sido superada por la tecnologia actual,
y seguramente se orientara en un futuro
proximo a un pago por verdadera calidad
higiénica y de componentes lacteos. La
importancia que adquiere un sistema de pago
adecuado para el desarrollo de la industria
lechera esta fuera de toda duda. Los
incentivos en los sistemas de pago influyen
directamente en el volumen, composicion y
calidad higiénica de la leche cruda. El mejor
sistema, es aquel que esté constantemente
en revision. Sin embargo, la mejor calidad de
leche debe estar reflejada en el precio pagado
por los componentes individuales de la leche
a los productores lecheros.

Algunas plantas lecheras han realizado
determinaciones de proteina de la leche de
estanque de sus proveedores recopilando
valiosa informacion referente a promedios de
proteina de rebaos.

COOPRINSEM, en una evaluacion preliminar
correspondiente a predios en Control Lechero
(Febrero 1993) determin6 un promedio de
3.09% para proteina lactea. En cuanto a grasa
el promedio correspondiente al Gltimo ano fue
de 3.6%.

Frontera Agricola Afio 3 N°*2 - 1995
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El sector lacteo se encuentra en un proceso
cambiante. Igualmente, las necesidades de
informacién analitica hacen necesario
adaptarse en forma dindmica a estos desafios.
El equipo analizador de leche, recientemente
incorporado por Cooprinsem, fue disenado
para cumplir con los requerimientos analiticos
individuales del presente

El sistema basico se compone de un que
incluye el espectrofotémetro infrarrojo, el
sistema de liquidos y un PC incorporado con
disco duro, disquetera, monitor y teclado.
Puede especificar hasta 8 parametros, siendo
los de uso mds frecuente: Grasa, proteina,
lactosa, sdlidos, urea.

Es un método instrumental que emplea la
espectroscopia infrarroja con absorcién
especifica por medio de un sistema 6ptico de
haz tnico con filtros infrarrojos especificos.
Esta técnica esta aprobada por la AOAC y la
IDF, por su confiabilidad demostrada en
diferentes paises

El sistema de transporte de muestras es
automatico, el transportador mantiene la
temperatura de las muestras pudiendo hacer
retroceder el rack cuando se desea reanalizar
una muestra. El sistema de operacion a través
de un programa WINDOW simplifica el trabajo
diario en el laboratorio y ofrece una vision
global del proceso de analisis y permite al
operador controlar funciones especificas.

La confiabilidad de este sistema se expresa
en:

- Chequeo de resultados por medio de

muestras piloto diferentes.
- Introduccién de datos de calibracién
disquete y presentacioén grafica de ||
calibracién.

- Anélisis de regresion, lineal simple, ml
- Reanalisis automatico.

- Val ion distica de los tad
- Otras.

El equipo, permite analizar 300 muestras
de los parametros grasa, proteina, urea y
que en el futuro puedan agregarse.
senalarse que existe en la X Regi6n una
capacidad instalada sufici para i
células somaticas y componentes lécteos para
las necesidades actuales. En fecha préxima
se incorporara un equipo, contador de
bacterias individuales.

No obstante, lo senalado en relacién al
equipamiento de un Laboratorio de Calidad
de Leche, debera tenerse presente la
importancia que tiene la toma de las muestras
y su transporte. Estas etapas son las mas
criticas en el manejo de la leche cruda, pues
pueden alterar seriamente los resultados de
los examenes con los consiguientes perjuicios
que significan tanto para el productor como
para la calidad de la materia prima recibida
en planta.

En la perspectiva de apertura a los mercados
externos es imperativo que todos quienes
estan involucrados en el proceso de
produccién lechera, asuman Sus
responsabilidades, en producir leche y
productos de calidad y actiien en conjunto bajo
un objetivo comtn cual es mantener vigente
el sector lechero.

Caniiia $4.0
Fermaes 5N

MUY (8 DE ASISTENCIA TECNICA

Capacitacion laboral, técnica y profesional.
Desarrollo de productos.

Produccion Agropecuaria.

Control de Calidad.

Gestion y tr
Formulacién de proyectos industriales y agropecuarios.
CONVENIOS

de efl liquids

industriales.

CON EMPRESAS
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PRODUCCION ANIMAL

EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA CALIDAD
NUTRICIONAL DE LA LECHE

El pago de la leche por calidad incluye una bonificacién por
concepto de contenido de nutrientes, especialmente materia
grasa. A fuluro se incentivara prioritariamente el contenido de
proteinas y de sdlidos totales, Uno de los factores mediante el
cual es posible influir positivamente sobre la concentracion de
sdlidos de la leche es el manejo de la alimentacién de las vacas,
mediante un adecuado balance de raciones y un correcto
suministro de las mismas. La calidad nutricional de la leche
depende ademas de factores inherentes a los animales y al
manejo en general (Cuadro).

CUADRO 1: Factores que determinan la calidad
nutricional de la leche.

CALIDAD NUTRICIONAL

T T 1

| =
[ | oo i R | o
f—— naza fe ENERGIA S— LY S— S
— p— PROTONA — U S
—ECT —NY —VE S
e ) e
R L emooo
W. Stohe W. 1695
Estudios recientes realizados en la Universidad Austral de Chile Dr. Wolfgang Stehr W.*
en predios lecheros de la X Region, en que se analizé la )
del contensdo de proteina y grasa de la leche durante la temporada Universidad Austral de
1994-1995 sobre un total de 19 millones de litros, demuestran Chils
que en o | los § los de estos son bajos y g""’:"'"d L
que los rangos de vanacnén entre las diferentes épocas del afio Tonterm
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son estrechos. Estos promedios y rangos de

variacién se muestran en el Cuadro 2.

CUADRO 2: Contenido de grasa y proteina de leche de estanque en predios de la
X Region (total anual 19 mill. de litros)

PERIODO PROTEINA GRASA %
ABR-MAY-JUN 1994 3,18 3,81
JUL-AGO-SEP 1994 3,15 3,62
OCT-NOV-DIC 1994 3,15 3,45
ENE-FEB-MAR 1995 3,21 3,77
PROMEDIO 3,18 3,67

El contenido de materia grasa, proteina y
sélidos totales son afectados principalmente
por la cantidad y calidad de los nutrientes de
los alimentos que constituyen las raciones de
las vacas. En el caso de las proteinas es
determinante su digestibilidad y
degradabilidad ruminal. En el caso de la
energia tiene gran importancia en su efecto,
la fuente de alimento que entrega la energia.
Las fuentes fibrosas como los forrajes frescos
y conservados se degradan en el rumen
formando altas proporciones de écido acético
que a su vez tiene un efecto importante en la
sintesis de grasa de la leche. Las fuentes mas
solubles, como los almidones aportados por
los granos y subproductos, se transforman en

gran medida en acido propiénico ruminal el
cual contribuye a aumentar la concentracién
de proteina lactea. De esta manera una
correcta suplementacion de forrajes de alta
calidad con fuentes de hidratos de carbono
solubles (granos) tendra un efecto positivo
sobre el contenido de sdlidos totales y
proteina de la leche.

La concentracion de energia de las raciones,
especialmente el contenido de energia
metabolizable de los forrajes, influye en forma
directa sobre el contenido de materia grasa y
de proteina de la leche. Este efecto se puede
observar en la Figura 1.

FIGURA 1: Efecto del aporte de energia sobre el contenido de grasa y proteina de

la leche.
5 5
45 MATERIAGRASA _—~ 45
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La incorporacién de grasas y aceites puede
tener un efecto positivo sobre el contenido de
grasa de la leche debido a su alto aporte
energético a la dieta. Sin embargo los excesos
de lipidos en las de vacas lech

PRODUCCION ANIMAL

Las praderas de buena calidad en estado
vegelativo de pre-espiga y floracién se

entre olros , por su bajo
apone en fibra y alta concentracién de
lubles. Estas

alteran la fermentacién ruminal y por este
molivo deprimen el porcentaje de grasa lactea
En cuanto al efecto de grasas y aceites sobre
el contenido de proteina de la leche, hay
trabajos cientificos recientes realizados en
Inglaterra, Francia, Alemania, Estados Unidos
y Nueva Zelandia que demuestran
demuestran claramente que siempre se
produce una fuerte depresion del contenido
de las proteinas, incluso al alimentar con
grasas protegidas (by pass) cuyo eleclo
sobre los

limitan la posibilidad de obtener altos
contenidos de grasa en la leche a pesar del
buen aporte energélico de estas praderas,
debido al tipo de fermentacién que producen
a nivel ruminal. Por ello la suplementacion
estralégica oon forrajes fibrosos de buena
calidad puede tener un importante impacto
sobre el lenor de materia grasa ldclea, ademas
de estimular la produccién misma debido al
aumento de materia seca de la racién
Esluoos realizados en |a Facultad de Ciencias

P tes p de de la Universidad Austral de Chile
la Ieche solo puede conlraraslarse con altas demuestran que la complemenlacuén
car de pi no d bles de de enp

alto valor blolégico con el consngulente
aumento de los costos de produccion,

con henos
o ensahpes puede tener un importante impacio
sobre la produccién de leche y grasa (Cuadro
3).

CUADRO 3: Efecto de la suplementacién de vacas a pastoreo.

COSTO RACION $/dia
VALOR LECHE $/1
PRODUCCION $/dia
MARGEN BRUTO $/dia

PASTOREO |+ ENS.MAIZ|+ ENS.PRADERA|+ HENO

165 176 18,4 215
33 34 38 41
a1 34 33 34
7.6 7.7 82 85
9.4 8.1 9,1 94
o 2 2 2
9.4 10,1 1.1 "4
141 182 176 221
88,6 893 92,1 942
1462 1571 1605 2025
1321 1389 1519 1804

$/Kg MS: Pradera 15, Ens. Maiz 30, Ens. Pradera 20, Heno 40

Stehry col. (1993)
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Otro factor que es determinante para la
obtencién de leche con alto contenido de
sélidos totales es la condicién corporal de las
vacas al parto. Trabajos de investigacion
hechos en Nueva Zelanda demuestran que
hay una correlacion positiva entre el estado
corporal de la vaca y el contenido de grasa 'y
proteina de la leche. Lo anterior significa que
es necesario preparar adecuadamente a las
vacas con una alimentacion reforzada en el
Ultimo mes previo al parto para lograr mejores
proclucciones y una mayor concentracion de
sdliclos en la leche. Este manejo asegurara
ademas una tasa de fertilidad adecuada del
rebafo.

Los desbalances minerales tienen gran
importancia por su efecto depresor del
contenido de sdlidos totales de la leche. Esta
demostrado que las hipocalcemias clinicas o
subclinicas se asocian estrechamente a una
baja de grasa y proteina lactea. Sin embargo
este problema no se resuelve suplementando
con cantidades elevadas de fuentes de calcio
durante la lactancia, puesto que también los
excesos, que deben ser eliminados por el
organismo animal, limitan la sintesis de grasa
a nivel de la glandula mamaria. Otros
minerales de gran importancia por su efecto
sobre el contenido de grasa, proteina y solidos
totales de la leche cuando no estdn
debidamente balanceados son el fésforo, el
magnesio, el sodio y el potasio. Todos estos
minerales interactian en el metabolismo
energético y en los impulsos nerviosos que
regulan la secrecion de hormonas que
intervienen en la sintesis de leche. Por tltimo
es necesario que los minerales estén en
balance catiénico-anionico positivo que debe
incrementarse en la medida que aumenta la
produccion. Los requerimientos catiénicos
recomendados por el National Research
Council (NRC) de Estados Unidos establecen
que debe haber una carga catiénica minima
de 50 y maxima de 100 meq por kg de materia
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seca de racién para asegurar un contenido
normal de sélidos en la leche. Un adecuado
balance energético-proteico y mineral tendra
como efecto que las vacas puedan expresar
al maximo su potencial de produccion de leche
de alto valor nutricional.

Cabe mencionar que la forma y secuencia de
suministro de los alimentos que constituyen
una racion es determinante para que las vacas
puedan expresar su potencial genético. En
este sentido la introduccion de carros
mezcladores para la alimentacion de vacas
lecheras ha contribuido en forma importante
amejorar el tenor de materia grasa en la leche
de los rebafos que reciben una iracion
completa». Al contrario, cuando se suministran
cantidades elevadas de concentrados por
racion se afecta el contenido de grasa en
forma negativa. La Figura 2 demuestra el
efecto de la frecuencia de suministro de
concentrados sobre el contenido de grasa de
la leche. Es notorio como al repartir la misma
cantidad de concentrado en mas raciones
diarias se logra aumentar significativamente
el porcentaje de grasa de la leche. El efecto
depresor de un inadecuado manejo nutricional
(frecuencia de suministro) también se refleja
en el contenido de proteina lactea. La causa
de estos efectos se encuentra en una
alteracion de la fermantacion ruminal y en una
baja del consumo de alimento.

Finalmente cabe mencionar que uno de los
factores que limita el potencial de produccion
de leche de alta calidad nutricional es el
contenido de células somaticas de la leche.
Es decir, el aumento de la incidencia de
mastitis sub-clinica, hace bajar los contenidos
de grasa y proteina de la leche, incluso en
rebanos alimentados adecuadamente con
raciones balanceadas.



PRODUCCION ANIMAL

FIGURA 2: Efecto de la frecuencia de suministro de concentrados sobre el conte-
nido de grasa de la leche.
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COMERCIALIZACION Y MERCADO DE LA LECHE

Sergio Schalchli
Schneider

Director de SOFO
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Los aspectos de la comercializacion'y de los mercados delirubro
leche que pudieran ser susceptibles a ser mejorados, seran
abordados en el presente articulo desde la dptica de los
productores, la cual obviamente es diferente, en algunos aspectos,
al enfoque que sobre la misma materia tienen las industrias del
sector lacteo.

Por estar misma razon, los productores de leche y el sector
industrial han mantenido una permanente discrepancia, enllo.que
basicamente se refiere al precio de la leche pagado aproductory
la relacion comercial entre ambos.

Debemos reconocer que la comercializacion de leche a nivel de
productor es altamente imperfecta y no responde a una sana oferta
y demanda, ya que son muchos los oferentes y muy pocos los
compradores. Ademas, por ser un producto altamente perecible
y de flujo diario, los agricultores no pueden acopiar o guardar.
Por lotanto, estan obligadoes a enviar diariamente su producto a
las plantas industrializadoras, en las condiciones que estas liltimas
fijen.

Normalmente son plantas las que ponen todas las condiciones
de compra, precio, calidad, sistema de analisis, el analisis de
laboratorio, fecha de pago, sistema de recoleccion, castigos, etc.,
Todas estas variables ademas, las cambian a su arbitrio las veces
que estimen conveniente, y muchas veces sin previo aviso. Esto,
sin duda, contribuye a una comercializacion poco transparente,
que motiva una desconfianza del productor.

Un esquema comercial como el anteriormente descrito,
obviamente hace dificil el manejo de una empresa. Mas aun si
se considera que el producto es el resultado de un proceso
bioldgico altamente inelastico, el cual no es posible interrumpir
cuando las condiciones comerciales asi lo aconsejan.

Es preciso agregar también que producir leche requiere un largo
proceso de maduracion, estamos hablando de animales, de seres
vivientes, de mejoramiento genético, de encaste, de partos, de
seleccion genética, de personal especializado, de instalaciones
y equipos adecuados, de praderas, de conservacion de forrajes,
etc. También el clima, con los problemas de heladas, de nieve,



de inundaciones, de sequias, de temporales,
requiere del conocimiento de la ciencia y la
experiencia para dominar sus efectos y
consecuencias, etc. Todos estos elementos
deben ser conjugados en forma arménica, los
cuales no son posibles de detener cuando la
rentabilidad sea baja o negativa, a la espera
de una mejor oportunidad; es decir, el
productor lechero debe seguir produciendo,
puesto que es un productor especializado en
producir LECHE, o terminar definitivamente la
actividad, de lo contrario las pérdidas pueden
ser enormes, e irreversibles para la empresa.

Otro aspecto que incide en la comercializacion
deficiente, es la falta de comunicacion planta-
productor. Estimo indispensable que en
conjunto se realice un gran esfuerzo en
mejorar los canales de comunicacion, sobre
el desarrollo de la actividad lactea en el pais,
sobre las proyecciones de la industria y de
los productores del negocio de la leche, sobre
la tendencia de los mercados, etc.

Asi también es necesario mejorar la
informacién que las asociaciones gremiales
entreguen a los productores sobre el mercado
de los productos lacteos, los volimenes de
importacion, los precios internos y externos,
los subsidios que otorgan los paises a sus
exportaciones, las sobretasas arancelarias en
caso de distorsiones en los mercados
externos, la tendencia del ddlar, y ahora
ademas, el impacto que en el sector lacteo
tendria ante una eventual incorporacion de
Chile al NAFTA, o al MERCOSUR o a otro
bloque comercial, informacion indispensable
para poder visualizar el futuro de la actividad,
y tener los elementos de juicio suficientes para
una mejor gestion de la empresa productora
de leche.

Son muchos los factores sobre los cuales el
productor no tiene injerencia, y que afectan
definitivamente el resultado de su empresa,
ya que es el productor el que recibe lo que
queda de la cadena de la leche. Todos los
demas actores de la cadena marginan mas o
menos las utilidades esperadas, por lo tanto
es el productor quien absorbe las oscilaciones
del mercado.

PRODUCCION ANIMAL

Si bien es cierto histéricamente que la
comercializacion se ha realizado en estos
términos durante los Ultimos afos, el problema
se ha agudizado, esencialmente tanto por la
transferencia de la propiedad de la industria
lacteas a través de las cooperativas de
productores (disponian del 40 % de la
capacidad industrial nacional), como por la
concentracion de la propiedad industrial en
pocas manos, lo cual sin duda mejora aun mas
la capacidad negociadora de las industrias,
debilitando a su vez la posicion negociadora
de los productores.

Pero no todo es malo en el mercado lacteo,
hay que reconocer el esfuerzo hecho por el
sector industrial en la penetracion del mercado
nacional, con una gran diversidad de
productos de calidad creciente. Ultimamente
también ha incursionado en los mercados
externos, exportando productos a Brasil,
Argentina, Bolivia, Pert, México, etc. Para
ello, y presionado por una creciente demanda,
ha debido realizar grandes inversiones en los
ultimos anos, las cuales ascienden a un
promedio superior de 10 millones de délares
anuales. Ello ha permitido aumentar el
consumo historico de 80 litros a mas de 120
It. per capita ano en la actualidad, lo cual sin
dudas a permitido desarrollar el sector
productivo, y abrir las puertas para seguir
incrementandolo, pues los productores estan
convencidos que el futuro lechero de nuestro
pais es promisorio, en la medida que logremos
la necesaria armonia en la cadena de la leche,
y el reconocimiento real de que los
productores son los actores principales.

Creemos indispensable realizar reciprocos
esfuerzos para lograr la confianza mutua que
necesita esta compleja actividad, y a partir
de esa confianza proyectar en forma estable
y armonica el futuro del negocio de la leche.

Creemos también que el futuro de la actividad
no esta en fabricar preferentemente leche en
polvo como tradicionalmente se ha hecho en
nuestro pais, sino que productos de mayor
valor agregado, como queso, en sus distintas
variedades, manjar, yoghurt, leche UHT,
postres, etc., los que deberan ser de alta
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calidad, en sabor, duracién, y variedad, a fin
de lograr seguir aumentando el consumo
interno de 140 It. (Argentina consume 220 |t.,
Uruguay 260 It. y Brasil 99 It.) También con
estos productos de alta calidad, duracién, y
variedad, seremos capaces de penetrar los
mercados externos, especialmente los del
area Pacifico, que ademas de ser deficitarios
en productos lacteos, tienen un bajo consumo
el cual deberia crecer en la medida que sigan
creciendo sus ingresos.

En este aspecto el papel de los productores
es de vital importancia, ya que de mala calidad
de leche no es posible elaborar un buen
producto. Por lo tanto es indispensable que
los productores entiendan que el futuro de la
actividad lechera, pasa necesariamente por
la produccion de una leche de buena calidad
a nivel predial. Calidad que debe ser tan
buena como las mejores del mundo para la
claseiAi, con parametros de calidad similares
a los exigidos en lo paises como , EUA,
Europa etc. a un precio también similar al que
reciben los productores de esos paises, y asi
permitir a la industria nacional obtener
productos de excelencia, para abastecer el
exigente mercado extranjero y asi
diferenciarnos  de los deméas paises
latinoamericanos, por tener productos
Optimos. Esa deberia ser una ventaja
comparativa de nuestro pais.

En calidad de leche a nivel predial ya se ha
realizado un esfuerzo importante a partir de
la aplicacion de Decreto 271, del 28 de Agosto
de 1978, y su posterior reglamento en el
Decreto 178 del 5 de Junio de 1979, el cual
fija un sistema de control y clasificacion de
leche segun calidad. Esta importante
normativa unific criterios sobre calidad de
leche en nuestro pais, pero dej6 una puerta
abierta en el Art. 3 del Decreto 271, cuando
en su inciso final, y después de entregar las
caracteristicas de las leche A - B - C - dice:
«Sin perjuicio de lo establecido en este
articulo, cada planta o industria lechera podra
incorporar exigencias de calidad adicional a
las indicadas, segun sus rubros especificos
de produccién y mercado, sin que ello
signifique alterar las clasificaciones sefaladas
precedentemente». Este inciso anula una
parte importante del Decreto, puesto que
permite a la industria exigir calidades
adicionales sin limite.

Creemos indispensable, por tanto, modificar
el Decreto 271, introduciendo normas de
calidad similares a las que exige la EUA o la
Comunidad Econémica Europea a sus
productores para la leche clase «A», y a partir
de estos parametros norma las leches clase
«B» y «C» (Cuadros 1y 2.)

CUADRO 1: Exigencias de calidad higiénica de la leche a nivel del productor en la

Comunidad Econémica Europea.

INDICE A PARTIR 1/1/93 A PARTIR 1/1/95
Gérmenes /ml a 30°C < 300.000 < 100.000
Células somaticas /ml < 500.000 < 400.000
Antibiéticos /ml

-Penicilina < 0,004 ug < 0,004 ug
-Otros ausencia ausencia
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CUADRO 2: Exigencias de calidad higiénica de la leche a nivel del productor en

PRODUCCION ANIMAL

Uruguay.
INDICE CALIDAD PUNTAJE

Gérmenes / ml < 350.000 6

350.000 - 800.000 4

800.000 - 1.200.00 2

>1.200.000 0

Células Somaticas / ml < 500.000 ()

500.000 - 1.000.000 2

1.000.000 - 2.000.000 1

>2.000.000 0
Tabla de clasificacion A 7 a9 puntos
leche clase B 3 a 6 puntos
{0 0 a 3 puntos

Ademas se debe introducir nuevos
procedimientos de analisis electronico de
leche, como son el Fosomatic, Milkoscan y
Bactoscan entre otros.

De esta forma es poEibIe norma
definitivamente las caracteristicas de la leche,
sin dejar al arbitrio de las plantas la
incorporacion de exigencias de calidad
adicional a las indicadas. Sin perjuicio de lo
anterior las plantas podran valorar
independientemente los parametros de
calidad que el Decreto establece, de acuerdo
a sus necesidades industriales y comerciales,
y el agricultor elegir libremente su canal de
comercializacion de acuerdo a su interés y
posibilidades de produccion.

La aplicacién de esta nueva normativa de
calidad en leche, debe ser paulatina, y gradual,
afin de permitir a los productores adecuar sus
condiciones de produccién. A modo de
ejemplo puedo citar la Comunidad Econémica
Europea que dio un plazo de 2 afos para
adecuarse a las nuevas pautas de calidad.
Canada establecié un programa de 6 anos

para bajar de 800.000 a 500.000.- células
somaticas x ml. EUA aumento_su nivel de
exigencias de hasta 1.000.000 de células
somaticas, a 750.000 a partir de Julio del aho
1992, y de 500.000 a partir del aho 1994.
Como podemos ver, los paises con mayor
tradicion lechera que el nuestro han
implementado con gradualidad las nuevas
normas de calidad, comunicandolas con afos
de anticipacion.

Es interesante senalar aqui un trabajo
realizado por Cooprinsem Osorno. En el se
establece que las vacas por ellos controladas
, estan con un recuento de células somaticas
de alrededor de 400.000 x ml, medidas con
un moderno lector electronico Fosomatic.

En el mismo estudio se menciona un cuadro
de perdidas de produccion de leche estimada
(segun Stiles Canadéa 1981). Si consideramos
una vaca de 5.500 It. de produccion real por
lactancia y el litro de leche es de $ 100.-,
tenemos el Cuadro 3 que representa las
pérdidas de produccion.
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CUADRO 3: Pérdidas de produccion segtin contenido de células

somaticas de la

leche.
R.C.S' % It $
<300.000 25 138 13.800
300.000 - 500-000 2,575 413 41.300
500.000 - 800.000 7151510 825 82.500
>800.000 15,0 - 25,0 1.375 137.500

1/Recuento de Células Somaticas

Sin lugar a dudas el productor nacional esta
dispuesto a mejorar la calidad de su leche,
mas aun si consideramos las perdidas de
produccién que significa mantener alto uno de
los parametros indicadores de calidad, que es
el recuento de células somaticas.

Asi como el productor nacional debe mejorar
la calidad de leche, creemos que es
congruente, que se legisle en relacion a la
calidad de los productos lacteos importados,
los cuales deberian cumplir a lo menos con
las mismas normas y especificaciones que
tengan internamente los paises de la C.E.E.
o EE.UU. en defensa de la salud de su
poblacion. Ademas estos productos deberian
ser rotulados con la procedencia del producto,
fecha de fabricacion y expiracion, contenidos,
y tener la autorizacion del Servicio Nacional
de Salud de nuestro pais, quien debe
garantizar su salubridad y cumplimiento de
esta normativa.

Otro aspecto necesario de mejorar, en
beneficio de una buena materia prima para la
industria, es el reemplazo de los actuales
estanques de fibra de vidrio montados en los
camiones recolectores, por estanques de
acero inoxidables, con llaves de paso, bombas
y mangueras aptas para el manejo de leche,
y no perder todo el esfuerzo del productor, sélo
por un transporte inadecuado. Estudios
realizados en Valdivia demuestran que la
contaminacion bacteriolégica de la leche
aumenta hasta 10 veces durante el transporte
predio planta, esto sin dudas avala la
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necesidad de implementar los cambios en el
transporte de recoleccién por parte de las
plantas industriales. Si queremos tener una
leche predial similar a las mejores del mundo,
tenemos que transportarla adecuadamente a
fin de obtener el beneficio econémico que con
esa calidad de leche se puede esperar de los
productos industrializados.

A los productores les interesa de sobremanera
que la industria también sea eficiente en el
manejo técnico y econémico de sus empresas,
ya que con buenos resultados el productor se
vera favorecido con un buen precio por su
leche.

La modificacién del Decreto 271 o un Decreto
nuevo que lo reemplace, debe considerar la
existencia de laboratorios centralizados e
independientes, dotados con los equipos
necesarios y funcionarios idéneos que den
confianza a las partes. Ami juicio; deberian
operar conjuntamente con el servicio de
control lechero, para evitar mayores costos de
traslados del personal controlador al predio.
Estos laboratorios deberian certificar la calidad
del producto entregado, el cual deberia ser:
aceptado por las partes como andlisis de pago
por calidad de la leche entregada por el
productor.

Creemos que en la modificacién al decreto
271, se deberia estipular la obligacion de
mantener una relacion industria-productor
sujeta a un contrato publico, en el cual se
especifique la calidad de leche de acuerdo al



Decreto respectivo, el precio, los premios y
castigos por calidad y contenido de la leche,
transporte predio-planta, fecha de pago,
duracion del contrato, la designacion de un
arbitro arbitrador al cual las partes pueden
recurrir en caso de discrepancias en el
cumplimiento del contrato. Fijar un plazo de
tres meses de previos al termino del mismo,
para finiquitar las negociaciones por un nuevo
periodo comercial, esta negociacion
anticipada, da el tiempo suficiente para hacer
los ajustes necesarios a las partes, en caso
que signifiquen traslado de productores a otras
plantas.

Este contrato deberia ser el resultado de
negociaciones entre el productor y las plantas,
en un libre juego de oferta y demanda en el
cual las partes puedan hacer valer sus
ventajas de cantidad, calidad, distancia,
precio, etc

PRODUCCION ANIMAL

Las modificaciones propuestas darian
transparencia al mercado, con la consiguiente
mejora de las relaciones planta-productor, tan
necesarias para mejorar y desarrollar esta
compleja actividad en la que estamos
involucrados

Quiero terminar, diciendo que es el momento
de hacer un real esfuerzo conjunto, industria-
productor, en definir el futuro de la cadena de
la leche. Definir la «ESTRATEGIA PAIS» que
debemos adoptar para enfrentar con éxito y
estabilidad el mercado de los productos
lacteos, teniendo en cuenta nuestra pequena
produccion nacional, experiencia y vocacion
lechera. Hacer las correcciones legales
necesarias, para norma las relaciones
industria-productor, a fin lograr un ambiente
de armonia y comprension, en beneficio
reciproco de nuestra actividad
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AVANCES EN SISTEMAS DE ORDENO MECANICO

Bruno Twele W.

Profesor Facultad de
Ciencias Agrarias
Universidad Austral de
Chile.
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La incorporacion de los primeros sistemas de ordefio mecanico
conocidos a nivel mundial datan de aproximadamente 155 afios
atras, enque se patenté un equipo que consistia en cuatro.canulas
unidas a un embudo suspendidos del propio animal. Estos
sistemas perduraron por algunos anos con los evidentes
problemas enlla sanidad mamaria. Simultadneamente aparecieron
dos tendencias en la investigacion que consistia en simular por
un lado el ordefio manual y por otro el amamantamiento del
ternero. Es asi como en 1851 aparecio el primer equipo que
incorpora el concepto de vacio al ordeno, siendo este
perfeccionado por COLVIN en U:S:A:, quién en 1860 utilizé una
bomba de diafragma sobre la cual monté cuatro embudos que se
adosaban a la base de cada pezon.

A partir de| aino 1878, investigadores de distintos paises Europeos
y Norteamericanos reemplazaron la presion negativa por una
presion positiva ejercida sobre el lumen del pezon tratando de
simular el ordefio manual. Bajo este principio se lograron distintos
disefios, algunos de ellos muy ingeniosos que literalmente
permitian estrujar los pezones mediante un juego de rodillos.

Posiblemente los problemas higiénicos y el dafo ailos pezones
hicieron desaparecer el uso de este tipo de maquinas ya en los
anos 20.

En la (ltima década del siglo XIX distintos investigadores fueron
incorporando modificaciones a los equipos de ordefio en base a
vacio, tales como las bombas a pistén, accionados en forma
manual, luego se introdujeron las pezoneras de goma de una y
dos camaras, colectoras de leche y en forma paralela aparece la
primera patente de un pulsador que consistia en variar el nivel de
vacio a nivel del pezén entre 15 y 50 KPA.

A partir de 1922 se produce un gran avance en el desarrollo de la
maquina de ordeno mediante los trabajos de Hoisier (citado por:
Eichholz, 1980), quién incorpora la idea del transporte de leche
por canerias, los receptaculos de leche para mas de una unidad
de ordeno. Posteriormente se mantienen los principios basicos



del ordefio bajo el vacio y sélo se le van
introduciendo pequenas modificaciones de
forma y no de fondo.

El objetivo basico desde los anos 20 fue
aumentar la eficiencia en el uso de la mano
de obra y la facilidad para higienizar los
equipos, recién a partir de 1941 se comienzan
a desarrollar las teorias que permitieron
explicar el funcionamiento de la maquina y su
impacto en la productividad y sanidad
mamaria.

La investigacion y el desarrollo tecnologico.de
los ultimos 25-30 anos se han dirigido,
prioritariamente, a resolver los problemas que
causa el ordefo mecanico en la sanidad
mamaria de los animales y la productividad
de éstos. Ademas se ha tratado de sustituir al
méximo la mano de obra y no asi de aumentar
la velocidad de ordefio de cada animal.

Bajo esta orientacion es que en la actualidad
se esta trabajando en la utilizacién de la
robética en el ordeno mecanico.

ién entre

Comp de Ordeno
Manual y Mecénico

La extraccién de leche es el Ultimo eslabon
en el proceso de produccion de leche, por lo
cual es similar a la trilla o cosecha en la
produccion de cereales. Si esta labor se
realiza en forma descuidada podemos incurrir
en pérdidas que hagan menos rentable el
proceso, aun cuando tengamos los demas
factores que inciden en la produccién bajo
control.

Para ordenar o extraer la leche de la glandula
mamaria se deben cumplir dos funciones
bésicas que son: vencer la resistencia del
esfinter del pezén y ademas desencadenar la
eyeccion de la leche para lo cual se requiere
de la participacion activa del animal.

Enbase a estos dos principios existen algunas
diferencias basicas entre el ordefio manual y
mecanico que debemos tener en
consideracion:
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a) En el ordeno manual se vence la resistencia
del esfinter del pezén mediante una presion
positiva sobre éste, al colapsar el pezén y
expulsar la leche atrapada en la cisterna de
este. En el ordeio mecanico se ejerce una
presion negativa sobre el esfinter del pezon y
ademas actla la presion intramamaria
facilitando la evacuacion de la leche.

b) Los niveles de estimulo preordeno
requeridos en el ordefo mecanico, para
desencadenar la eyeccion de la leche son
mayores pues en el ordefio manual se
estimulan los receptores ubicados en el pezén
y la base de este durante el ordefio.

c) En el ordefo mecanico los niveles de
traumatismo a que se someten los pezones
son aun mayores que en el ordefio manual.

d) Las posibilidades de penetraciéon de
microorganismos en la glandula mamaria son
también mayores en el ordefio mecanico que
en el manual, fundamentalmente por las
posibilidades de reflujo de leche.

Debido a estas diferencias es que aln se
puede afirmar que el ordefio manual esta mas
ligado a la fisiologia del animal que el ordeno
mecanico, y ademas si este es mal realizado,
es mas perjudicial en cuanto a la sanidad
mamaria y puede provocar mayores pérdidas
que un ordeno manual realizado en similares
condiciones.

Evolucién de los Equipos de Ordeino

Como todos los sistemas de ordefio
mecanizados actiian sometiendo el esfinter
del pezon a una presion negativa o vacio, es
necesario diferenciar dos principios basicos
ligados al ordeio mecanico que son: el nivel
y reserva del vacio.

El nivel de vacio es la presion negativa
existente en el equipo de ordefio y a la cual
se somete el esfinter del pezén. Durante el
ordeno este parametro debe ser constante
para no incurrir en fluctuaciones que facilitan
el reflujo de leche con los consiguientes
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problemas en la sanidad mamaria. El nivel de
vacio de operacion de un equipo dependera
de la forma de instalacion y puede ser
calibrado entre 42 a 50 KPA.

Lareserva de vacio es la cantidad de litros de
aire que es capaz de extraer la bomba del
sistema, manteniendo el nivel de vacio
constante. Esta caracteristica nos refleja la
potencia de la bomba y se expresa
normalmente como litros de aire libre por
minuto a un nivel de vacio de 50 KPA. Si la
potencia o reserva de vacio de la bomba es
limitada, cualquier ingreso de aire podra
provocar fluctuaciones en el nivel de vacio.

Bomba de Vacio : La funcion de la bomba
de vacio es la de extraer aire en forma
continua del sistema para mantener el vacio
aun nivel constante. El modelo de bomba mas
utilizado son las rotatorias por sus
caracteristicas de operacién y construccion.

En la actualidad se han incorporado bombas
de una mayor capacidad en los equipos, para
garantizar una mayor reserva Util de trabajo,
con lo cual se reducen las fluctuaciones en el
nivel de vacio que facilitan la propagacion de
microorganismos de un cuarto a otro.

La capacidad de la bomba de vacio requerida
esta en relacion directa al tamafo del equipo
en cuanto al nimero de unidades de ordefio
y ademas si posee linea de transporte de leche
o alglin otro tipo de accesorio que al ser
operado deje ingresar aire al sistema, como
los extractores de pezoneras, medidores de
leche etc.

Contemplando estas variables los fabricantes
europeos acordaron establecer algunas
normas minimas como lo senalan las normas
1.S.0. (International Standards Organization),
que determinan para un equipo con linea de
leche un requerimiento de 150 It/min de aire
libre, por concepto de la instalacion (ductos
de leche y vacio) mas una reserva de 80 It/
min por cada unidad de ordefo que posea el
equipo. De este modo para un equipo de 8
unidades de ordeno se requeriria instalar una
bomba que arroje 630 It/min de reserva de
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vacio.

Los americanos se rigen por las normas
establecidas por laAmerican Standard Method
(ASME). Appleman (1989), que establece una
capacidad de 1270 It/min para un equipo de
similares condiciones al anterior. Ademas
senala diferencias dependiendo del grado de
uso o edad del equipo.

En nuestro medio dadas las condiciones de
mantencion y operacion de los equipos de
ordefo, deberiamos adoptar el criterio
americano para determinar la reserva de vacio
requerida.

Por experiencia propia debemos considerar
una reserva de vacio de la bomba equivalente
a 100-120 It/min por unidad de ordefo que
posea el equipo, dependiendo deltamafio de
la instalacion.

Canerfas de Vacio y Pulsacion

El material mas utilizado en estos ductos en
la actualidad es el PVC rigido, por sus
caracteristicas fisicas y costos, por lo cual ha
desplazado al fierro galvanizado.

El factor més importante a considerar en estas
canerias es su diametro interno, para reducir
al méximo las pérdidas por concepto de roce.

En la actualidad, con la incorporacion de los
sistemas de pulsacion comandados en forma
eléctrica que dejan ingresar el aire en forma
ciclica y simultaneamente a todos los
pulsadores, cobra alin mayor importancia su
didmetro.

A este respecto existen serias discrepancias
entre las normas europeas y norteamericanas.

En Europa utilizaban, generalmente, caiierias
de 1 hasta 1 1/4 pulgadas de diametro, tanto
para los ductos de pulsacion como de vacio
respectivamente. En la actualidad estan
adoptando las normas norteamericanas, que
consideran diametros distintos para la caferia
de vacio, que extrae el aire tanto del sistema
de pulsacién como de la linea de leche, y para




la cafneria de pulsacién en forma
independiente, como lo sefala el Cuadro 1.

En nuestro pais aun cuando no existe un
sistema de normalizacién al respecto, se han
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adoptado criterios semejantes a los
americanos dado el tamano de los equipos
instalados y el minimo diferencial de costos
que implica instalar tuberias de PVC rigido de
mayores diametros.

CUADRO 1: Diametro minimo de la caferia de vacio y pulsacién de un equipo de

ordeno
CANERIA DE VACIO CANERIA DE PULSACION
N2 de Unidades Diametro N2 de Unidades Diametro
1a10 2 2a4 11/4
11a13 21/2 5a7 11/2
14 a mas 3 8 0 mas 2
(*) Pulgadas

Normas A.S.M.E.
Fuente: Appleman, 1989,

Canerfas de la Leche

El material mas utilizado en la fabricacion de
estas canerias, es el acero inoxidable,
existiendo algunos fabricantes que aln utilizan
el vidrio pyrex. Por estos ductos se debe
extraer simultaneamente la leche y el aire
manteniendo constante el nivel de vacio en la
punta del pezon durante el ordeno.

Para poder determinar el diametro 6ptimo, se
deben considerar el nimero de unidades de
ordefio que dejan ingresar leche en forma
simultdnea a una caneria y el flujo lacteo
promedio de las vacas ordenadas. En base a
estas caracteristicas los norteamericanos
determinaron una relacion entre el diametro
de la caferia y el flujo de leche maximo que
debe fluir por ésta, siendo esta la siguiente:
para canerias de 2" de diametro = 17.2 kg/
min; 2,5" de diametro = 30,8 kg/min y para 3"
de didmetro = 47,6 kg/min (Appleman, 1989).

En el Cuadro 2, se sefala la forma de

determinar el diametro de Ja caneria en
relacion al flujo lacteo y el nimero de vacas
ordenadas simultaneamente sobre el mismo
ducto.

En determinaciones de flujo lacteo promedio
realizadas por Gonzalez (1988), obtuvo
valores de 1,56 kg/min para animales adultos
del genotipo Holstein Friesian en el primer
tercio de la lactancia, momento en el cual se
manifiesta el mayor potencial de ésta
caracteristica. Aplicando este valor y los
antecedentes del cuadro anterior podriamos
ordenar 8 vacas sobre una caneria de 2
pulgadas de diametro simultdneamente sin
presentarse saturaciones y fluctuaciones en
el nivel de vacio.

Alinstalar canerias de un mayor diametro (2,5
a 3 pulgadas) se debe incorporar en el equipo
un sistema que permita aumentar las
turbulencias en la solucion de lavado, pues
de lo contrario se presentaran problemas en
la higienizacion de estos ductos.
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CUADRO 2: Determinacién del didmetro apropiado de la cafieria de leche.

Vacas Ordefnadas Simultaneamente
Suo o0 e 0251 | GRS ol
Individual | 2"
Kg/ min pulgadas Kg leche / min.
1.8 5.4 7.2 10.8 14.5
2.7 1.5 8.1 10.8 16.2 21.6
3.6 10.8 16.2 21.6 28.8
5.4 2.0 16.2 21.6 32.4 43.2
T2 25 21.6 29.8 43.2 57.6
3.0

Normas ASME
Fuente: Appleman, 1989.

Otro factor a considerar en esta caferia es el
lugar de ingreso de la leche, que deberia ser
por la parte superior y ojala en forma
tangencial para reducir la formacién de
turbulencias e impedir el retorno de la leche a
la unidad de ordeno.

Sistemas de Pulsacién

Pulsacién en un equipo de ordefio consiste
en el ingreso y evacuacion de aire atmosférico
en la camara de pulsacion, que comprende el
espacio entre la goma y el casco de la
pezonera, en forma intermitente. Con esta
accion se logra colapsar y expandir la goma
de la pezonera para activar la circulacion
sanguinea y extraer la leche venciendo la
resistencia del esfinter del pezén
respectivamente.

Esta funcion la realiza el pulsador, que
consiste en un sistema de valvulas que esta
conectado al sistema de vacio del equipo y
puede ser comandado en forma neumatica o
electromagnéticamente.
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Los parametros basicos ligados al sistema de
pulsacion son la frecuencia y relacion de

pulsacion.

Frecuencia de pulsacién es el numero de
ciclos de pulsacion por minuto, un ciclo de
pulsacién contempla una fase de ordefio, que
es cuando la pezonera se mantiene expandida

y una fase de masaje cuando se colapsa.

Relacion de pulsacion, refleja el porcentaje o
proporcion del tiempo en que la pezonera se

encuentra en la fase de ordefo y masaje.

En la actualidad los investigadores senalan
cuatro fases de la curva de pulsacion para
facilitar su descripcion que corresponde a: la
Fase A= tiempo requerido en expandirse la
pezonera; Fase B= tiempo que permanece
abierta; Fase C= tiempo requerido en
colapsarse y Fase D= periodo que permanece
colapsada la pezonera. Bajo esta descripcion
la fase de ordefio corresponde a la sumatoria
de A + B y la fase de masaje C + D y esta
relacion expresada en forma porcentual

(relacion de pulsacion 60:40).




El rango de relaciones de pulsacién mis
utilizado fluctia entre 50:50 a 70:30. Al ordefiar
los animales con relaciones mas amplias se
reduce el tiempo total del ordeno, pero al ser
mayores a 75:25 se incrementa la destruccion
del esfinter del pezén y aparecen pezones
cianéticos, Spencer (1989). O'Shea et al.
citado por Spencer (1989) no senalan
diferencia en la presentacion de nuevas
infecciones cuando se compararon relaciones
de 75:25 y 50:50, pero si la Fase D de la curva
de pulsacion (masaje) era sélo de un 6,5 %
comparada con un 17 %, pudo determinar
incrementos en la presentacion de cuadros de
mastitis. Las normas ISO (International
Standars Organization) senalan un valor
minimo de un 15 % para esta fase, previendo
la situacion antes expuesta.

Existen sistemas de pulsacion simultaneas
(4:0) en los cuales los cuatro pezones se
encuentran en la fase de ordefio o masaje en
conjunto, versus los alternados (2:2) en los
cuales dos pezones se encuentran en la fase
de masaje y los otros en ordefio. Las
diferencias basicas entre estos sistemas es
que en la pulsacién simultanea existe una
mayor fluctuacion del nivel de vacio en la punta
del pezén y se pueden alcanzar niveles de
vacio superiores a los de trabajo al pasar de
la fase de masaje a ordefio. Ademas en este
sistema se provoca una mayor saturacion del
colector, pues ingresa la leche de los cuatro
pezones simultaneamente. En la pulsacion
alternada, estas situaciones ocurren en menor
intensidad pues se compensan los niveles de
vacio como los flujos de leche que ingresan
al colector de ordefo (Worstorff, 1986).

En la actualidad existen fabricantes que
ofrecen sistemas de pulsacion alternados (2:2)
que permiten ordenar los cuartos anteriores y
posteriores con distintas relaciones de
pulsacién con el objeto de unificar el tiempo
total de ordefio entre cuartos.

En un trabajo realizado por Carmona (1990),
en que ordeo los cuartos anteriores con una
relacion de 50:50 y los posteriores 60:40,
obtuvo una reduccién en el tiempo total de
ordefio de un 12% al compararlo con un
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ordefo con relacion 50:50 de los cuatro
cuartos. Esta situacion es producto de la
reduccion del sobreordefio de los cuartos
anteriores al aumentar la velocidad de ordeno
de los cuartos posteriores y unificar el tiempo
total de ordeno entre cuartos.

El rango de las frecuencias de pulsacion
utilizados fluctia entre 45 a 60 pulsaciones
por minuto. Al aumentarse la frecuencia dentro
de estos rangos aumenta tanto la velocidad
de ordefo como la leche extraida en la fase
de repaso o apoyo mecanico (Appleman,
1989).

Segun Walsh y Nyhan, citado por Spencer
(1989) al incrementar la frecuencia de
pulsacion a 75 pulsaciones, por minuto
aumenta la tasa de cuadros infecciosos de la
glandula mamaria. Esta situacion es producto
de una distorsion de la relacion de pulsacion
en que se reduce la Fase D de la curva de
pulsacion y se incrementa el traumatismo.

Los sistemas de pulsacién mas difundidos son
comandados en forma eléctrica, pues
garantizan una frecuencia y relacion mas
constante y ademas requieren una menor
mantencion.

Reguladores de Vacio

El regulador de vacio es una valvula disefada
para actuar en forma automatica y mantener
el nivel de vacio constante durante el ordeno.
La ubicacion ideal es el punto mas cercano
del abastecimiento de vacio de la unidad final
de ordeno o RELEASER con el objeto de
mantener constante el nivel de vacio en la
punta del pezon.

Existen reguladores de vacio de resorte,
contrapeso y servoasistidos, siendo estos
ultimos los mas difundidos en la actualidad
por su alta sensibilidad de trabajo. La
velocidad de reaccién ante un ingreso de aire
al sistema se expresa como sensibilidad.
SegunAppleman (1989), no debe fluctuar mas
de 0,5 pulgadas de mercurio, el nivel de vacio
cuando ingresa un volumen de aire
equivalente al 90% de la reserva util de trabajo
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del quipo. Estos reguladores permiten hacer:
un uso mas eficiente de la capacidad de
reserva de vacio de la bomba, garantizando
un nivel de vacio mas constante.

Colector de Ordeno

Este componente de la unidad de ordefio es
el que ha presentado las mayores
modificaciones en los ultimos afnos, dada su
directa incidencia en la propagacion de los
cuadros de mastitis. El volumen interno se ha
incrementado de aproximadamente 30 a 600
ml por algunos fabricantes, con lo cual se
reduciria la posibilidad de saturacién que
provoca fluctuacioes de vacio y reflujo de
leche entre cuartos. Este parametro tiene
mayor importancia en los equipos instalados
en linea alta y con un sistema de pulsacion
simultanea (4:0), pues bajo estas condiciones
se facilita la propagacion de microorganismos
entre cuartos.

Segln las normas europeas DIN/ISO, el
volumen minimo de los colectores deberfa ser
de 80 ml.

Worstorff (1986), determiné que los colectores
de gran volumen no evitan totalmente el reflujo
de leche, pues al ingresar la leche al colector
se atomiza esta, y es factible que retornen
estas particulas de un pequeno volumen a los
pezones, cuando la pezonera cambia de la
fase de masaje a ordeno, por un aumento del
volumen interno de esta. Thompson y
Pearson, citado por Spencer (1989),
observaron que no existe una reduccion en la
presentacion del reflujo de leche en los
colectores de gran volumen.

Otro intento de reducir la propagacion de
microorganismos a través del colector, fue
separando éste en dos compartimentos para
evitar el reflujo entre cuartos alternos. Phillips,
citado por Spencer (1982), senala que al
utilizar este tipo de colectores se reduce la
probabilidad de transferir microorganismos
patégenos, pero no cuantifica este efecto.
Fabricantes neozelandeses disefaron un
colector separado en cuatro compartimentos
cuya leche fluye por una sola manguera de
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evacuacion. Los americanos introdujeron otra
variante a este colector, en los cuales cada
compartimento posee su propia manguera de
evacuacion de la leche en forma
independiente. Al comparar este tipo de
colectores con las tradicionales Hamann et al.
citado por Spencer (1989), pudo determinar.
drasticas reducciones en a presentacioén de
nuevas infecciones.

Otros disenos han incorporado en el colector
una vélvula de no retorno en el flujo de la
leche, con lo cual también han reducido la
presentacion de nuevas infecciones.

Los factores a considerar al elegir un tipo de
colector son la productividad y flujo lacteo de
los animales, y la forma en que se instale el
equipo de ordeno, linea alta, media o baja y.
el sistema de pulsacion que posea.

Con las caracteristicas que poseen los
rebanos de nuestro medio, y con un equipo
instalado en linea baja, estimo satisfactorio el
incorporar colectores de un volumen interno
de aproximadamente 300 ml, pues su tamano
es facil de manipular e higienizar.

La Pezonera

La pezonera es el tnico componente del
equipo de ordefio que entra en contacto
directo con el animal. El material utilizado en
su fabricacion es una mezcla entre caucho
natural y sintético, en la actualidad se esta
utilizando silicona, pues presenta mejores
propiedades en cuantd a su porosidad y.
desnaturalizacion frente a los componentes
de la leche y los detergentes.

La pezonera esta constituida por una boca y
el cuerpo, que forman una sola pieza,
pudiendo incluir en algunos casos el tubo corto
de leche. la funcion de la boca de la pezonera
es sostenerla adherida al pezén y evitar el
ingreso de aire durante el ordeno. Existen muy
variados disenos para efectuar esta funcién.

El cuerpo de la pezonera normalmente es
cilindrico, de un diametro interno que fluctia
entre 20 - 25 mm, cuya funcion es colapsarse



para activar la circulacién sanguinea del pezén
y expandirse para vencer la resistencia del
esfinter del pezén y extraer la leche.

Algunos fabricantes norteamericanos han
disefiado pezoneras cuyo cuerpo es cuadrado
otriangular, pues con esta forma se protegeria
el esfinter del pezén.,

Actualmente, no existen dudas que las
pezoneras facilitan la transmision de
microorganismos de una a otra vaca durante
el ordefio. Ademas Whittlestone y Olney,
citados por Spencer (1989), senalan que las
pezoneras de poca elasticidad o duras,
aparentemente causarian mayores
infecciones que otros tipos mas blandas

Al ordenar vacas con pezoneras de un cuerpo
de mayor diametro se obtiene una mayor
velocidad de ordeno, pero se incrementa la
tasa de transmision de microorganismos. Este
tipo de pezoneras asociadas a unidades de
ordefio de poco peso y vacas de una alta
productividad, facilita el trepado o ascenso de
las pezoneras con lo que se incrementa el
volumen de leche extraida en la fase de
repaso mecanico (Spencer, 1989).

El desgaste de las pezoneras afecta
levemente el tiempo de ordefo, el trepado de
éstas. la frecuencia con que se caen o
desprenden y el volumen de leche extraido
en la fase de repaso, pero incrementa
notoriamente la tasa de transmision de
microorganismos.

En nuestro pais predominan los fabricantes
que proveen pezoneras de un gran diametro
(25 mm), situacion que va en desmedro de la
sanidad mamaria de los rebafos.

Accesorios del Equipo de ordeno

ESTANQUE DE COMPENSACION DEL
NIVEL DE VACIO

Este elemento es considerado como un
componente basico por algunos fabricantes,
pero en nuestro medio, dado su costo de
transporte e internacion, es mas econémico
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fabricarlo en nuestro pais.

La funcion basica es aumentar el volumen
interno del equipo de ordefio, compensando
asi las fluctuaciones del nivel de vacio. Para
que actie como tal, se requiere de una
condicion basica que es poseer una reserva
de vacio del equipo minima, o de lo contrario
solo se agudiza la situacion. Este estanque
mal llamado de Reserva de Vacio no actia
aumentando la capacidad del sistema sino
solo procede a disminuir la intensidad de las
fluctuaciones del nivel de vacio, y por lo cual
se reduce la probabilidad de reflujo de leche y
de contaminacion de la glandula mamaria.

La relacion del volumen del estanque, con el
tamano del equipo y la capacidad minima de
reserva de vacio, no existen normas que
tengan establecido parametros al respecto.

Personalmente, estimo que para equipos
convencionales de 8 a 10 unidades y con una
reserva util de trabajo del equipo entre 60-80
lit/min por unidad de ordefno, se debe
incorporar un estanque en torno a los 200 Its
de volumen. Pues si se sobredimensiona su
capacidad se distorsiona su efecto. La forma
de este componente no tiene importancia,
pero si su ubicacion dentro del equipo. Siendo
ésta posterior a la bomba de vacio y de él
deben nacer las caferias de abastecimiento
de vacio tanto para la linea de leche como
pulsacion en forma independiente.

EXTRACTOR
PEZONERAS

AUTOMATICO DE

Este accesorio extrae la unidad de ordeno del
animal cuando el medidor de reflujo que
monitorea el ordeo detecta un flujo lacteo
igual o inferior a 200 gr/min normalmente.
Mediante este elemento aumenta el nimero
de unidades de ordeno que puede operar
correctamente cada ordefador y ademas se
incrementa el nimero de vacas ordefiadas por
hombre, hora.

En relacion a la sanidad de la glandula

mamaria Armstrong, citado por Spencer
(1989), determiné una leve pero no en la
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significativa reduccién del grado de CMT al
utilizar extractores de pezoneras.

Worstorff y Prediger (1980), plantean que si
se extrae la unidad de ordefio cuando el flujo
lacteo es igual o inferior a 200 gr/min y
dependiendo de la curva de flujo lacteo de los
animales, quedarian en promedio 400 gr. de
leche residual por animal y ordefo. El mismo
autor sefala que ésta caracteristica seria
similar para distintas razas, incluso para vacas
de alta produccién de la raza Holstein Friesian.

Elvolumen de leche residual varia en unirango
de 0-2 kg, que puede considerarse muy bajo
para ser extraido mediante el repaso
mecanico, pero puede incidir hasta en un 10%
de pérdidas por lactancia (Worstorff y
Pedinger, 1990).

En nuestro medio es factible que se suscite la
misma situacion, pues de los equipos
existentes, la mayoria opera con pezoneras
de gran diametro (25 mm), que facilita el
trepado de estas y por este motivo se
interrumpe el flujo lacteo aumentando la leche
residual.

Ante esta situacion los investigadores
alemanes estan experimentando con un brazo
mecanico que realiza el repaso en el ordefio
ejerciendo un presion hacia abajo equivalente
a 40 mm/Hg, cuando el flujo lacteo es inferior
a 1000 gr/min y extrae la unidad cuando éste
es inferior a 200 gr/min.

Con este sistema se reduce el volumen de
leche residual y el tiempo de ordefio.

DESARROLLO DE LOS SISTEMAS DE
PRE-ESTIMULOS MECANIZADOS

Los investigadores de Alemania Oriental
desarrollaron en el aio 1968, el primer sistema
de estimulo que consistia en aplicar aire
comprimido en la camara de pulsacién,
ejerciendo una presion sobre el pezén
equivalente a 50 KPA. Esta accion se realiza
durante el primer minuto del ordefo y luego
se inicia la fase de ordefo propiamente tal.
Este sistema se denomina PHYSIOMATIC y
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actualidad ain se ordefan un 20 % de los
rebanos de la DDR bajo este principio. Su
base fisiologica es que mediante la presién
ejercida sobre el pezon, se activan los
sensores profundos del pezén.

Las desventajas de este sistema son que al
colocar la unidad de ordefio, se debe encontrar
la fase de ordefo, pues de lo contrario se
colapsaran las pezoneras y no permite su
aplicacién. Ademas en el inicio del ordeno,
como la presién intramamaria es baja y el
sistema ejerce una presion muy alta sobre el
pezon, irrita tanto la mucosa como el esfinter
del pezén. La ventaja de este sistema segtin
sus creadores, seria que permite aumentar la
persistencia de la lactancia, alcanzando a un
10% de mayor produccion de leche y grasa.

La firma sueca Alfa-Laval, disefié en los ainos
1970, otro sistema de pre-estimulo que
denomind DUOVAC FM2, cuyo principio de
operacion era radicalmente distinto al anterior.

Mientras el flujo lacteo es inferior a 200 g/min;
tanto al inicio como al finalizar el ordefo, se
reduce la frecuencia de pulsacion a 48 ciclos/
min y la relacion de pulsacion se invierte a
33:67 entre la fase de ordefo y masaje,
ademas baja el nivel de vacio en el pezén 35
KPA. Al superar el flujo lacteo los 200 g/min,
éste sistema pasa abruptamente a la fase de
ordeno, en que se eleva tanto la frecuencia
de pulsacion (60 ciclos) como el nivel de vacio
(50 KPA) y se invierte la relacién de pulsacion
a 70:30 entre la fase de ordefo y masaje.

La base fisiologica de este sistema seria que
facilita la eliminacion de oxitocina al torrente
sanguineo al operar con un menor nivel de
vacio y una mayor fase de masaje. Segun
Worstorff (1988) los niveles de estimulo
alcanzados no son comparables a los
reali-zados en forma manual, pues sélo actia
por 10-20 segundos, mientras se alcanza el
flujo lacteo de los 200 g/min al extraerse la
leche ubicada a nivel sisternal.

Los investigadores suizos Hoefelmayer y
Maier, crearon el sistema de estimulo
mediante vibraciones de la pezonera sobre el



pezén, conocido como STIMOPULS. Este
sistema aumenta la frecuencia de pulsacién
a 300 ciclos/min, y se reduce el nivel de vacio
en la cdmara de pulsacion a 20 KPA, mediante
lo cual la pezonera se mantiene adherida al
pezon. El tiempo de estimulo puede fluctuar
entre 40 a 90 segundos y es comandado por
el operario. Transcurrido este lapso de tiempo,
se pasa en forma paulatina a la fase de ordefno
en 10 segundos.

Durante el periodo de estimulo sélo se
alcanzan a extraer 100 ml de leche en
promedio, siendo este vollimen en los otros
sistemas de estimulo 10 a 30 veces mayores.

Segln trabajos realizados por Worstorff
(1988), determiné que en la fase de estimulo

PRODUCCION ANIMAL

no debe extraerse leche, para alcanzar una
elevada presion intramamaria y evitar que la
pezonera trepe prematuramente. El mismo
autor obtuvo niveles de oxitocina en el torrente
sanguineo similares con el STIMOPULS que
con el estimulo manual previo al inicio del
ordeno

Otros accesorios existentes en el mercado son
los indicadores del flujo lacteo o término, para
reducir el dobreordeiio. Ademas existen
sistemas de registro de produccion
automatizados que identifican al animal y
registran su produccion en un computador.

La tendencia actual es incorporar la robética
en el ordeno, pero dado su alto costo alin no
ha sido posible incorporarlos al mercado.
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USO DE PURINES EN LOS SISTEMAS LECHEROS.

Alex Prudant T.

Médico Veterinario
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PERSPECTIVA ECONOMICA

Desde hace varias décadas, en nuestro pais se practica el reciclaje
de los desechos organicos de los animales. En el caso particular
de los bovinos, este manejo comenzoé realizando la acumulacién
de estiercol de los establos para luego de un periodo de tiempo,
ser repartido en los potreros como fertilizante.

Con el correr de los anos y el desarrollo de nuevas tecnologias,
el manejo de los purines (mezcla de deyecciones liquidas y
sdlidas) , a pasado a constituir un aspecto clave en el desarrollo
del manejo del ganado lechero que permanece en estabulacion.

Asi, aguellos nutrientes que son eliminados por los animales ,
producto de un proceso de digestion parcial de los alimentos ,
son acumulados en grandes estanques o posos purineros a fin
de serregados mediante aspersion en las praderas, con el objetivo
de producir un reciclaje de estos elementos y asi disminuir los
desbalances propios de nuestros suelos y de los manejos
intensivos a que estas se encuentran sometidas las praderas.

En el Cuadro 1 se muestra un analisis tipico de purines de
lecherias de la novena region, donde se observan los principales
elementos que estos contienen y su conversion en unidades :

Con el objetivo de realizar un analisis economico de la aplicacién
de purines , se definieron algunos supuestos a fin de establecer
un marco de referencia:

- Lecheria de 100 vacas promedio en ordefna
- Estabulacién de los animales todo el aio
- Produccién de purines 80 l/ivaca/dia
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CUADRO 1: Andlisis promedio de purines de bovino.

PORCENTAJE | UNIDADES /100 Kg ms
Materia seca 11.06
Nitrégeno 3.59 3.59
Fésforo 0.56 2.29
Potasio 2.08 1.25
Calcio 1.16 1.40
Magnesio 0.38 1.66

Fuente: Instituto de Agroindustria-UFRO, 1995

La produccion total de purines en el afio es
de 2.920.000 |, a lo cual se debe agregar al
menos un 50% de agua adicional por concepto
de aguas lluvias.

Lo anterior, si se considera como promedio
una aplicacién de 120.000 I/ha/afo, significa
una disponibilidad de riego de purines para
36.5 ha/ano.

Por otra parte, y de acuerdo a los
antecedentes que se muestran en el cuadro
1, es posible determinar la cantidad total de
cada uno de los nutrientes que se disponen
anualmente por cada 100 vacas manejadas
de acuerdo a las condiciones preestablecidas.

El Cuadro 2 muestra las unidades de cada
nutriente por tonelada de materia seca de

purines, y el total de unidades por ano que se
genera de acuerdo al volumen que producen
100 vacas.

Algunos de los aspectos mas importantes a
considerar en el manejo de los purines, son
aquellos que guardan relacién con:

a) Homogeneidad de la solucién de purines
que se encuentra almacenada previo al riego
de estos, por cuanto se produce tanto
precipitacion como sobrenadante de algunos
de los componentes de estos, los que
finalmente afectan por una parte al equipo
mismo, como tambien a las praderas que los
reciben debido a la forma dispar en que se
aplican en este caso.

CUADRO 2: Produccion de nutrientes a partir de purines.

43

Elemento Unidades ton/ms| ton ms/afno
Nitrégeno 3.54 11.433
Fésforo 2.29 7.396
Potasio 1.25 4.037
Calcio 1.40 4.101
Magnesio 1.66 5.361
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b) Densidad de aplicacién o volumen por cada
punto de riego, ya que un exceso provoca
praderas que no se podran utilizar por un
periodo mas largo de tiempo, o la escaza
aplicacién no tendra el efecto deseado.

c) Residuo de la pradera debe ser
considerado, por cuanto esta debe estar
previamente pastoreada o cortada a objeto de
permitir una incorporacion homogénea de los
nutrientes al suelo y por consiguiente un
rebrote parejo de la pradera.

d) Periodo de aplicacion , se debe considerar
aplicar el volumen total de purines que recibira
la pradera en a lo menos 3 riegos por afo.

Por otra parte, desde un punto de vista
economico, los costos que implica la inversion
de una esquema de manejo representado en
este articulo se muestran en el cuadro 3

Finalmente, el cuadro 4 representa un analisis
econoémico-financiero de lo que significa la
implementacién y uso de los purines en un
esquema como el anteriormente definido.

Los parametros financieros utilizados para
calcular la TIR (tasa interna de retorno)
consideraron como costo del dinero un 9.5%
mas una inflacion anual promedio de 8.5%.

CUADRO 3: Sistema de riego de purines por aspersion. Costo de implementacion.

SISTEMA DE RIEGO DE PURINES POR ASPERSION
COSTO DE IMPLEMENTACION
1 Pozo purinero capacidad 150 m3 $ 3.500.000
1 Bomba purinera base al tercer punto $ 1.700.000
1 Sistema de succion, canastillo y acople rapido a bomba $ 210.000
1 Sistema descarga, aspersor y cuello de cisne $  270.000
80 Tubos PVC acople rapido 110 mm $ 1.380.000
1 Sistema de aspersor, collarin, tapones, curvas y otros $  460.000
1 Homogenizador al tercer punto $ 850.000
TOTAL (Valor Neto) $ 8.370.000

De acuerdo a las cifras que aparecen el el
cuadro 4, se puede concluir que la inversion
realizada en implementar un sistema de riego
de purines por aspersién se paga entre el
segundo y tercer ano de funcionamiento de

Frontera Agricola Aiio 3 N*2 - 1995

este. Sin embargo se debe tener presente que
estas cifras son afectadas por algunos
elementos tales como la cantidad de agua que
ingresa a los purines, la cual produce un efecto
de dilusion.
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CUADRO 4: Riego de Purines. Perfil de Rentabilidad Anual (en miles de pesos)

PERFIL DE RENTABILIDAD ANUAL
( en miles de pesos)

ANOO | ANO1 | ANO2 | ANO3 | ANO4 | ANOS
PRODUCCION:
Unidades de Nitrégeno 11.594 11.594 | 11.594 | 11.594 | 11.594
Unidades de Fésforo 7.396 7396 | 7.396 | 7.396 | 7.396
Unidades de Potasio 4.037 4.037 4.037 4,037 4.037
Unidades de Calcio 4.521 4.521 4.521 4.521 4.521
Unidades de Magnesio 5.361 5.361 5.361 5.361 5.361

A PRECIO

JECRES0S: UNITARIO
Unidades de Nitrégeno 420 Pts. [ 4.869 Pts | 4.869 Pts|4.869 Pts| 4.869 Pts|4.869 Pts
Unidades de Fosforo 219 Pts. | 1.620 Pts | 1.620 Pts|1.620 Pts| 1.620 Pts|1.620 Pts
Unidades de Potasio 160 Pts. | 646 Pts| 646 Pis| 646 Pts| 646 Pts| 646 Pts
Unidades de Calcio 60 Pts. | 271 Pts| 271 Pts| 271Pts| 271 Pts| 271Pts

Unidades de Magnesio 278 Pts. | 1.490 Pts | 1.490 Pts|1.490 Pts| 1.490 Pts|1.490 Pts

TOTAL INGRESOS ANUALES 8.897 Pts | 8.897 Pts |8.897 Pts| 8.897 Pls|8.897 Pts

COSTOS OPERACIONALES

Costo Proyecto (IVA incluido) 9.877 Pts

Imprevistos 12% 1.185Pts| 108Pts | 132Pts | 144 Pts| 144 Pts| 144 Pts
Costo Operacion anual 900 Pts |1.100 Pts [1.200 Pts| 1.200 Pts |1.200 Pts
TOTAL COSTOS

OPERACIONALES 11.062 Pts| 1.008 Pts| 1.232 Pts [1.344 Pts| 1.344 Pts [1.344 Pts

FLUJO NETO ANUAL (11.062 Pts)| 7.889 Pts| 7.665 Pts|7.553 Pts| 7.653 Pts|7.553 Pts
(sin depreciacion)

TASA INTERNA DE RETORNO
(TIR)

63,93 %
VALOR PRESENTE NETO (VPN) | 10.951 Pts
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Por otra parte, los factores climaticos al
momento de la aplicacién de purines son
importantes, ya que un exceso de lluvias
durante y después de aplicar estos causara
un grado de lixiviacién importante para los
efectos deseados.

Finalmente cabe senalar que la importancia
del uso racional de los purines se enmarca
en la busqueda de la eficiencia econémica de

los sistemas lecheros modernos, los cuales
deben propender a equilibrar sus necesidades
forrajeras incorporando tecnologia que
permita por una parte abaratar los costos de
produccién, mejorar la distribucién de la
produccion de forraje durante el ano mediante
un recurso que generalmente se le considera
una molestia y que termina en la mayoria de
los casos contaminando nuestros cursos de
agua.

ANALISIS DEPLANTAS >

Macronutrientes
Nitrégeno, Fésforo, Potaslo,
Calclo, Magnesio, Asufre.
MICRONUTRIENTES
Cobre, Boro, Manganeso,
Zinc, Hierroy Aluminlo.

ANALISIS DE SUELOS
R

UTINA
Nitrégeno (Kjeldhal
Fésforo (Olsen)
Potasle [Acetato de Amonio)
PH (Agua 1:2,5)
BASES
Potaslo
Calclo
Sodio

Magnesio

AZUFRE DISPONIBLE
ALUMINIO

Aluminle (Intercamblable, KCI)
Aluminlo extractable

% saturaclon Al
MICRONUTRIENTES

(B, In, Cu, Mo, Mn, Fel
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EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN VACAS LECHERAS

La intensificacion de la produccion lechera, ha despertado un gran
interés en los aspectos reproductivos. La fertilidad de un rebano
lechero se considera hoy unos de los parametros mas importantes
ya que determina la eficiencia del plantel.

El aumento de la capacidad productiva de las vacas se debe
principalmente a la introduccién de genética de alta calidad,
sistemas de alimentacion y manejo modernos y automatizados.
Sin embargo muchas de estas modernas lecherias han
comenzado a evidenciar una baja tasa de fertilidad en el rebano,
lo que muchas veces ha sido relacionado erroneamente con los
altos niveles productivos de las vacas.

Las consecuencias de esta baja fertilidad son, entre otras:

- Aumento de la tasa de eliminacion de vacas.

- Costos adicionales de inseminacion.

- Aumento en la longitud de lalactancia

- Modificaciones en las lactancias posteriores.

- Aumento de costos en medicamentos y hormonas.

- Mayor cantidad de reemplazos

Desde una perspectiva econémica la meta productiva mas
importante para un plantel es que todas sus vacas tengan un
lernero al ano. Para lograr el lapso interparto ideal de 365 dias es
necesario llegar a cumplir ciertos (ndices reproductivos como tener
una eficiencia al primer servicio sobre un 60% y un lapso parto
primer servicio de alrededor de 60 dias.

La vaca presenta un periodo de gestacion promedio de 285 dias,
si queremos obtener un parto al ano, las vacas disponen solo de
80 dias para quedar prefiadas nuevamente.

La mayoria de las vacas lecheras reanudan su ciclicidad dentro
de los primeros 40 dias postparto, pero siempre encontramos
vacas que lienen largos periodos de intervalo postparto.

La reanudacion de la actividad reproductiva después del parto
depende de una involucioniuterina normal y del restablecimiento
de la actividad ovérica.

En vacas sanas se estima que existen dos factores ligados al
reinicio de la actividad ovarica:

1. Estado nutricional. La cantidad de nutrientes entregados por
el metabolismo de las vacas el cual proviene de dos fuentes
fundamentales: la cantidad de materia seca ingerida y la
movilizacion de tejido corporal.

2.-La produccion de leche. Factor discutido, existen contradictorias
posiciones respecto a este punto ya que muchas experiencias no
encuentran relacion entre la produccion de leche y el reinicio de

Néstor Sepulveda Becker

Médico Veterinario
Profesor Zootecnia
Facultad de Ciencias

Agrop ias y
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la actividad ovarica
ESTADO NUTRICIONAL.

El estado nutricional es la cantidad de energia
metabolizable que tiene un animal
almacenada en forma de grasa y musculo.
Esta energia almacenada se moviliza para
complementar las demandas de
requerimientos que no son posibles de
satisfacer a través la ingesta.

El ganado lechero no puede mantener su
balance energético durante los primeros
meses de lactancia, debido a que aumenta la
demanda de energia para dedicarla a una
gran produccién de leche y disminuye la
capacidad de consumo de materia seca, por
lo tanto se produce un deficit nutricional que
se manifiesta en una disminucion de sus
reservas corporales (las vacas se adelgazan)

CONDICION CORPORAL.

Hoy dia la escala de condicién corporal se
utiliza en todo el mundo como un indicador de
la condicién de gordura de un animal,
considerandose un medio exacto y practico
que permite estimar las reservas corporales
independiente del tamano de la vaca.

La escala de condiciéon corporal es un
parametro de estimacion in vivo del nivel de
reservas corporales, fue desarrollado en 1961
inicialmente para ovejas, en 1976 fue
adaptado a los bovinos de carne y en 1981

se modaitico para ganado de lechero.

Para la determinacién de la C.C. se utilizan
escalas de puntuacion, la escala utilizada en
nuestras experiencias consiste en una escala
de puntuacién de 0 a 5, disefhada
especialmenete para vacas lecheras,
correspondiendo un puntaje 0 a vacas muy
delgadas y 5 a vacas muy gordas. Se utiliza
como procedimiento de valoracién la
palpacion y/o apreciacion visual de la zona
lumbar y de la zona que rodea el nacimiento
de la cola.

ESTADO NUTRICIONAL Y EFICIENCIA
REPRODUCTIVA.

Muchas experiencias senalan la incidencia de
la C.C. sobre el comportamiento reproductivo
de las vacas, asi también como su incidencia
sobre aspectos productivos y sanitarios. El
nivel de alimentacion que recibe una vaca
lechera antes y después del parto tiene una
alta incidencia en la actividad reproductiva
postparto, también el nivel de reservas
corporales de la vaca al parto influye sobre
su comportamiento reproductivo.

El cuadro 1 se observa los indices
reproductivos postparto en dos grupos de
vacas de una misma lecheria. Un grupo de
vacas parié con CC 2.0 - 2.5 y con peso
promedio de 505 kg. (vacas flacas) el otro
grupo correspondio a vacas que parierion con
C.C. 3.0 - 3.5y con pesos de 578 kg. (vacas
en buen estado).

CUADRO 1: Condicién corporal (C.C.) al parto y su incidencia sobre los indices
reproductivos en vacas lecheras Frisén negro en la IX Region.

INDICES REPRODUCTIVOS VACAS FLACAS VACAS BUEN ESTADO
C.C.<2.5 C.C.>3.0

Retorno a la actividad

ovarica postparto 54 Dias 32 Dias

Lapso parto

primera ovulacién 67 Dias 44 Dias

Lapso parto

primer celo detectado 105 Dias 63 Dias
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Se puede observar que existen diferencias
que existen en el reinicio de la actividad
reproductiva postparto en ambos grupos de
vacas. Para el ganadero lo mas importante
es el primer celo post parto, en este caso las
vacas que tenian una buena C.C. al momento
del parto el 100% de estas presentd celo y el
primer celo ocurrié en promedio 63 dias
después del parto. En el grupo de vacas que
parieron flacas, sélo un 75% de ellas presenté
celo, presentandose el primero 105 dias
después del parto. El 25% restante no habia
presentado celos hasta los 140 dias postparto.
Cabe hacer notar que en todas estas
experiencias se utilizan técnicas de
radioimnmunoensayo para determinar las

i ona, hormona
que permite definir el momento de la
ovulacién, por lo tanto, con esta técnica se

es de prog
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detectan todos los celos, incluidos los que no
son observados por el ganadero.

CELOS POSTPARTO.

En el cuadro 2 se puede observar los
porcentajes de vacas que son detectadas en
celo en sus primeras ovulaciones postparto.

Se observé un bajo porcentaje de deteccion
de celos (40%) en la primera ovulacién
postparto, este fenémeno se debe
principalmente a la presentacién de celos
silentes o celos poco notorios los cuales son
dificiles de observar por el lechero o persona
encargada de la deteccion. Este porcentaje
aumenta a un 75% a la segunda ovulacién y
en la tercera ovulaciéon postparto casi la
totalidad de las vacas son detectadas en celo

CUADRO 2: Porcentaje de vacas detectadas en celo por observacion visual duran-

te su 1%, 2* y 3? ovulacion postparto.

ik PRIVERA | SEGUNDA | TERCERA

A OVULACION | OVULACION | OVULACION
VACAS DETECTADAS 40% 75% 97%

Fuente: N., F.yC. M de R Animal,

Uruguay, 1994.

ya que sus signos son mas notorios
presentando celos mas intensos y de mayor
duracién.

Esto demuestra lo importante que las vacas
presenten un lapso parto-primera ovulacion
corto, lo que permitira tener un mayor éxito
en la deteccion de calores cuando se aproxime
el momento de inseminar una vez
transcurndos 45 a 60 dias de reposo sexual
postparto.

DETECCION DE CELOS.

La deteccion de celos es individualmente el
factor mas importante que afecta la eficiencia

del manejo reproductivo. Los programas de
deteccion de celos con mas éxito combinan
el conocimiento de las caracteristicas
fisiolégicas del ciclo estral con las
caracteristicas del celo. La vaca debe ovular
cada 21 dias y mostrar sintomas de celo cada
18 a 24 dias. Estos sintomas duran 24 a 48
horas y estan determinados por cambios
hormonales

El dnico sintoma que por si sélo demuestra
que una vaca esta celo es cuando «se deja
montar» por alguna companera. En esta
interaccion vaca-vaca se forma un grupo de 2
o mas vacas que se montan, denominado
«Grupo Activo Sexual» (GAS).

Frontera Agricola Aiio 3 N* 2 - 1995
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Factores ambientales y practicas de manejo
facilitan o por el contrario frustan la formacién
y estabilidad del GAS. Una necesidad
fundamental para las vacas que estan en celo
es que puedan reunirse y montarse sin tener
miedo a lesionarse.

Existen factores negativos como; temperatura,
humedad, viento, lluvia, suelos resbaladizos
o accidentados y la falta de espacio que
inhiben la formacion de GAS. También la
alteracion de la rutina diaria produce un efecto
inhibitorio en la formacién de estos grupos.

La deteccion de celos en un rebano debe ser
llevada a cabo por personal que conozca
todos los sintomas que se producen en la
vaca, sin embargo, siempre es posible
encontrar errores en la deteccion de celos.
Tres tipos de errores se pueden observar con
mayor frecuencia:

- Errores de identificacién: Se produce al
cambiar el nidmero de identificacion de la vaca
por mala anotacion y como consecuencia se
insemina un animal que no estaba en celo.

- Errores de omisién: Se produce a causa
que los sintomas de celo no son detectados.
Puede llegar a un 60% de las vacas durante
sus primeros celos. La prueba de

progesterona en leche demuestra en esta
region que los errores de omision son el factor
principal entre los que contribuyen a reducir
la eficiencia en la reproduccion.

- Errores de diagnéstico: El diagndstico
equivocado hace que las vacas sean
inseminadas cuando no estan en celo y porlo
tanto es imposible que resulten prehadas.
Estudios realizados, a través de la técnica de
progesterona en leche, en lecherias de la
region con problemas reproductivos, muestran
que hasta un 20% de las vacas son
inseminadas sin estar en celo, lo que indica
un alto nivel de error en el diagnéstico del celo
o en la identificacion de las vacas.

No cabe duda que los factores humanos
frecuentemente reciben menos atencién de
la que se merecen, las equivocaciones son
comunes sobre todo en rebanos o lecherias
donde existen factores predisponentes para
que la eficiencia reproductiva este limitada. Si
nuestro personal no es el idéneo, no esta
motivado y supervisado regularmente es
posible que en la medida que nuestros niveles
de intensificacion de produccién aumenten,
veamos disminuir la eficiencia reproductiva del
rebafo.

ALUMINIO
Aluminio

BASES
Potasio
Cak:;o

Magnesto

RUTINA
Nitrégeno
Fosforo
Potasio
pH

ANALISS QUINICO DE SUELOS Y PLANTAY

ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS DE PLANTAS
MACRONUTRIENTES ~ ENSILAJE Y HENO
Nitrégeno, Fosforo, Materia seca
Potasio, Calcio, Proteina
Magnesio, Azufre. Fibra

Extracto Etéreo
MICRONUTRIENTES Energia Metabolizable
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PRODUCCION DE SEMILLA DE BALLICA EN
NUEVA ZELANDIA

La produccion de semilla de especies forrajeras es una actividad
altamente especializada en Nueva Zelandia. Esta produccion
entrega USS$ 43 millones a nivel de predios y US$ 27 millones a
nivel de exportacion. Nueva Zelandia exporta semilla a mas de
40 paises en el mundo; pues es de alta calidad, la que esta
reconocida por el Sistema Neozelandés de Certificacion de
Semillas, el cual posee estrictos estandares de pureza.

La produccion de semilla de ballica perenne abarca alrededor de
15.000 ha, gran parte de la cual estén ubicadas en Canterbury,
en la Isla Sur de Nueva Zelandia. En la actualidad, el promedio
nacional de rendimiento de las semillas de ballica esta cerca de
los 1.000 kg/ha, los buenos productores estan alcanzan una
produccion de entre 1.500-1.800 kg/ha y, ocasionalmente, se han
registrado rendimientos sobre los 2.000 kg/ha. En los tltimos afos,
ha existido un esfuerzo en enfatizar la investigacién en torno a la
produccion de semilla de ballica'y a la transferencia tecnolégica
come intento para mejorar el promedio de rendimiento de semiilla;
siendo nuestra actual meta lograr 2.000 kg/ha, por parte de una
significativa proporcion de productores en el afo 2.000.

Investigacién en Produccién de Semilla

El uso de nitrégeno es un tema muy importante en Canterbury.
Los productores de semilla estan concientes que el nitrégeno tiene
una importante influencia en el rendimiento y son habituales las
aplicaciones de 150-200 kg de nitrégeno/ha. Sin embargo, la Pr. J.S. Rowarth
eficiencia del uso de altas proporciones de N es escasa, lo que
produce problemas ambientales, especialmente, contaminacion
del agua. En los ultimos afios hemos estado trabajando para
establecer un test que nos permita predecir y manipular los
rendimientos de semillas dentro del periodo de crecimiento, para
asi poder mejorar la eficiencia del uso de fertilizantes. Dr. M.P. Rolston

Scientist, Plant Science
Departament, Lincoln
University and AgResearch
Canterbury, New Zealand

Actual .

hemos ido que el rendimiento de semillas Scientist AgResearch,
en la cosecha esta relacionado en forma lineal al estado del Canterbury, New Zealand
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nitrégeno en el forraje en primavera; de el
objeto de identificar los niveles critico de
humedady las etapas evolutivas sensibles de
la planta y de la semilla de ballica, en la cual,
nuevamente, se estan investigando los
aspectos cualitativos de la semilla, tales como
la germinacién y vigor.

Otro tépico de estudio en el area del desarrollo
de la semilla en Canterbury, es el uso del agua.
El riego produce aumentos en el rendimiento
entre 50y 400 %, dependiendo de la cantidad
de lluvia natural. A pesar de que se reconocen
los beneficios producidos por el riego, éste
esta muy restringido. Es necesario que los
productores utilicen el agua en forma eficiente
y para ayudarlos estamos trabajando en
establecer la relacién existente entre el
rendimiento de semillas y la humedad del
suelo, con el objeto de identificar los niveles
critico de humedad y las etapas evolutivas
sensibles de la planta y de la semilla de ballica,
en la cual nuevamente, se estan investigando
los aspectos cualitativos de la semilla, tales
como la germinacion y vigor.

Un aspecto importante de la investigacion
actual es la calidad de la semilla,
especificamente la pureza. Todos los
semilleros incorporados para la certificacién
se inspeccionan en el terreno, con el objeto
de observar malezas nocivas (tales como la
avena silvestre) y velar asi por su pureza. Los
semilleros que pasan la inspeccion se
someten después de la cosecha al examen
de pureza de semillas, y la limpieza de ellas.

La Semilla Basica debe tener una pureza de
un 99%, con un maximo de 0,2% de semilla
de maleza. La Semilla de Primera Generacion
debe tener una pureza de 98%, con un
maximo de 0.5% de semilla de maleza. En la
préctica , la mayoria de las metas sobrepasan
estos estandares. Se identifican todos los
contaminantes de semilla de maleza y se
registran en una base de datos computarizada
de la Estacion Examinadora Oficial de
Semillas del Ministerio de Agricultura.

Esta base de datos nos permite identificar las
semillas problemas y apoyar a los agricultores
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para que las eliminen a través de sistemas de
rotacién o bien con la utilizacion de herbicidas.
Ademés, nos permite observar instancias de
aumento de poblacién de malezas lo que
podria significar una resistencia al herbicida.
Al mismo tiempo, con dicha informacién, se
desarrollan junto a las empresas productoras
de herbicidas nuevos producto y dentro de la
Universidad, evaluamos métodos culturales
para el control de especies no deseables, tales
con la practica de aumento de densidad en
los semilleros.

El tizén en el tallo es un problema en la
produccién de semillas de ballica,
especialmente, en los cultivos de floracién
tardia. El rendimiento de semillas se puede
ver afectado por esta enfermedad debido a
una reduccion del area fotosinteticamente
activa durante el periodo de llenado del grano.
En Nueva Zelandia, la mayoria de los
agricultores realizan la aplicacion de
fungicidas por lo menos un vez, con el objeto
de controlar dicha enfermedad. En la
actualidad la Universidad trabaja junto a la
industria de semillas cuantificando los efectos
de este problema en el rendimiento y asi poder
mejorar la eficiencia del uso de fungicidas.

La investigacion cientifica no es significativa
para el pais, sino sélo cuando puede ser usada
por el agricultor. Para mejorar la transferencia
tecnolégica estamos trabajando directamente
con los agricultores en lo que hemos llamado
clubes «Ballica 2000». Estos clubes o grupos
de hasta veinte agricultores, se retinen en el
terreno con los investigadores y los miembros
de la industria de semilla, especialmente, en
las épocas criticas para la produccién de
semillas; por ejemplo, en el periodo de la
aplicacion de fertilizante (para decidir en torno
a la proporcién necesaria de nitrégeno),
cuando las malezas estan activas (para
andlisis de los herbicidas), y durante la
temporada de crecimiento (para considerar el
riego). Se inspeccionan los semilleros de
ballica y se analizan los planes de accién
posibles a seguir. Cada agricultor tiene un
cuademo de bitacora en el que anota todas
las actividades relacionadas con el semillero.
Al final de la temporada, se recopila la



informacién de los cuadernos y se otorgan
premios a las cosechas de mas alto
rendimiento y cantidad.

La participacién de los agricultores en los
clubes «Ballica 2000» esta aumentando cada
vez mas. Esto es muy reconfortante, puesto
que la tecnologia se esta transfiriendo
directamente. A pesar del gran consumo de
tiempo, la transferencia tecnolégica asegura
que los resultados cientificos por los que
nosotros estamos trabajando sean
considerados por la industria. Ademas,
durante la temporada los centros de
investigacion se enteran de los problemas que
afectan a los productores de semillas y a la
industria y asi a nivel de pais se puede enfocar
la investigacion en forma apropropiada; dado
que se ha generado un proceso en ambas
direcciones.

PRADERAS

Otros medios de comunicacién entre los
investigadores y los productores de semilla
son los dias de campo sobre nuestros ensayos
y un boletin que se envia a todos los
productores tres veces al ano, en el cual
presentamos los Ultimos resultados de las
investigaciones en forma adecuada para el
usuario. SeedCom, una organizacién que
abarca a las universidades de Massey y de
Lincoln, Ag Research y MAFQual, también
ofrece cursos anuales para gente interesada
en aspectos de las semillas.

Confiamos en que, al trabajar unidos los
cientificos, el personal de la industria de la
semilla y los productores, seremos capaces
de superar los rendimientos actuales de
semilla de ballica y lograr la meta de 2.000
kg/ha en el anho 2.000.
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EFECTO DEL GORGOJO BARRENADOR DEL
TALLO DE LA BALLICA SOBRE LA PRODUC-

Gary Barker

Plant Protection Scientist
AgResearch-
Ruakura.Hamilton New
Zealand.

Malcolm Garnham

Plant Protection Scientist.
AgResearch-Canterbury.
Lincoln.New Zealand.
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CION DE FORRAJE

El gorgojo barrenador del tallo de la ballica (Listronotus
bonariensis) es la plaga mas importante que posee la ballica en
Nueva Zelandia y afecta a los siete millones de hectareas de
praderas mejoradas.

El dafo producido por la larva de estima en un costo entre NZ$
80y NZ$ 202 millones anuales en lo que se refiere a la pérdida
de persistencia de las praderas y de su productividad, como
también en cuanto a problemas de salud animal.

El mayor dafio es producido al estado de larva, siendo de menor
significancia el efecto del insecto adulto sobre la pradera.

Red ién de la Persi de las Praderas.

En Nueva Zelandia, en la actualidad se dispone de cultivares de
ballicas que contienen hongos enddfitos, los que oponen
resistencia al barrenador del tallo. El endéfitono mata al insecto,
sin embargo, impide que ponga huevos en las plantas infectadas.

Las especies consideradas malezas, tales como Poa annua,
proporcionan un sitio alternativo para la postura de huevos. Las
larvas de este barrenador se transfieren y matan los macollos
cercanos no infectados con enddfitos. Esto permite una mayor
persistencia de la pradera, que generalmente, se ve afectada en
los primeros dos anos después del establecimiento de las
praderas.

Reduccién de la Productividad de la Pradera

Pérdidas superiores a un 20 % en el rendimiento anual pueden
ocurrir en praderas mixtas de ballica y trébol blanco con menos
de 3 afios de duracion. La mayoria de las praderas con mas de 3
anos tienen niveles de hongo enddfito superiores y presentan
menores pérdidas en el rendimiento.

Las pérdidas en el rendimiento como resultado del dafio producido
por el barrenador del tallo de la ballica, varian dependiendo de la
edad de la pradera, el nivel de los macollos infectados con hongo
enddfito, la velocidad de crecimiento del tallo y las lluvias de
verano.

Al mantener la pradera con un alto nivel de macollos con hongo
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Gorgojo barrenador del tallo de la ballica (Listronotus bonariensis)

enddfito se logra disminuir el dafio producido
por el barrenador del tallo de la ballica. Sin
embargo, puede provocar en los animales
temblor muscular, lo que constituye un
importante problema de salud' animal ,
especialmente en el gando ovino.

Reconocimiento del gorgojo barrenador
del tallo de la ballica.

En general, tanto en Nueva Zelandia, como
en Chile, no se reconoce al barrenador del
tallo de la ballica como una causa importante
de la reduccion de la duracion de la praderas
o de las pérdidas en produccion. Una de las
razones para ello, es el hecho de que es muy
dificil ver las larvas y los insectos en estado
adulto, como también identificar el dafio en
las plantas. Otras plagas, tales como gusano
blanco y cuncunilla negra son consideradas

de mayor importancia debido a que su dano
es mas notorio.

El barrenador del tallo de la ballica no se
observa a simple vista por las siguientes
razones:

Las larvas, que son las que producen el mayor
dano a las praderas, son muy pequenas
(menos de 6 mm de largo).

Las larvas viven dentro de la planta.

Cuando alcanzan su méximo desarrollo, las
larvas se transforman justo bajo la superficie
del suelo.

Los insectos en estado adulto tienen un largo
de alrededor de 3 mm y son de color gris
pardo, por esta razén cuando se sienten

55

I Dificultad para detectar el insecto J
5 “Larvas se Capacidad para
Tarves 3 Larvas sélo P P
Cotehas t:rvna‘: ‘;'H:: presentes por transforman en camuflarse cuando
“ poco tiempo pupas en el suelo adultos
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perturbados, se camuflan en el suelo.
Daio oculto

El dafio producido por el barrenador del tallo
de la ballicas, a menudo pasa desapercibido
y es neutralizado por el desarrollo de nuevos
macollos. Asi una destruccion de hasta un 50
% de los macollos puede no ser visualizada,
dado que habitualmente coincide con el
periodo seco cuando las plantas entran en
dormancia.

Si se llega a observar el dano, esto ocurre
normalmente dos o tres semanas después que
las larvas han atacado la planta. En esta etapa,
con frecuencia las larvas ya son pupas,
dejando pocas senales, lo que dificulta el

El dano puede
coincidir
con periodos
secos

reconocimiento de la verdadera causa del
dafio provocado.

Normalmente hay dos generaciones de
insectos al afo. El dafio producido por la
segunda generacién ocurre de Enero a
mediados de Marzo y, por lo general, es un
factor combinado con el stress que sufre la
planta al ser sometida a una alta presién de
pastoreo durante el periodo estival.

Durante el periodo seco, el dafo producido
por el barrenador puede confundirse muchas
veces con el que efecto la sequia. Sin
embargo, hay una diferencia, la sequia
normalmente no elimina las plantas mientras
que el barrenador lo hace con frecuencia.

El dafio se
confunde con el
crecimiento de

macollos

B comren 4]

DANO
OCULTO

e T

El dafo se nota
después
de la formacion de
pupa

Consideraciones Finales

* El barrenador del tallo de la ballica es la plaga
mas importante de las praderas
neozelandesas. Produce pérdidas de hasta un
20 % de rendimiento. Con frecuencia este
insecto es la principal causa de la baja
persistencia de la ballica.
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et

El dano se puede
confundir
con la sequia

* Por otra parte, el dificil reconocimiento del
dafio que provoca Listronotus bonariensis
hace que muchos agricultores tanto de Nueva
Zelandia como Chile, no dimensionen la real
importancia de esta plaga en las praderas de
ballica.
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CONTROL BIOLOGICO DEL GORGOJO BARRENADOR
DEL TALLO DE LA BALLICA

No siempre el gorgojo barrenador del tallo de la ballica es
manejado en forma satisfactoria por los medios convencionales
tales como los insecticidas o el uso de especies de pasto
resistentes a él. Con frecuencia la ballica infectada con endofito
no es la solucién total, debido a que puede producir problemas
de salud animal. Ademas, algunas praderas enddfitas pueden
verse muy afectadas por el gorgojo barrenador del tallo de la
ballica, cuando estan presentes otras especies forrajeras.

Sin embargo, hay una solucién biolégica para el problema
producido por este gorgojo. Se dispone de un enemigo natural
que tiene la capacidad de matar los gorgojos adultos y asi, reducir
la poblacion larval y, por ende, los niveles de dafo.

Funcién del pardsito

El parasito es una pequefa avispa del tamafo de un
mosquito (Microctonus hyperodea) que pone un sélo huevo
dentro del gorgojo adulto. Los gorgojos hembra parasitados son
incapaces de poner huevos. Esto tiene una gran importancia,
porque es la larva la que produce el mayor dafo en las praderas
y no tanto el gorgojo adulto.

El parasito adulto sélo alcanza a vivir de 10 a 15 dias,
periodo en el cual ellos no se alimentan, siendo muy agresivos y
cada uno de ellos es capaz de atacar y matar alrededor de 30
gorgojos barrenadores del tallo de ballica.

Beneficios del Control Biolégico

Al utilizar este sistema no se espera que el parasito llegue
a erradicar el gorgojo barrenador del tallo de la ballica de Nueva
Zelandia, pero se supone reducira considerablemente la cantidad
de ellos, tal vez a niveles en que el dafo deje de ser notorio.
Ademés, la vigorizacion poco deseada de la ballica infectada con
enddfito disminuird, debido a la alimentacion selectiva del gorgojo.

Stephen Goldson Ph d.

National Science
Programme Leader
Environmental Pest
Management
AgResearch, Canterbury.
Lincoln. New Zealand

Gary Barker
Plant Protection Scientist.

AgResearch- Ruakura.
Hamilton New Zealand.

Frontera Agricola Afio 3 N* 2 - 1995

57



58

Los principales beneficios de la reduccion en
cantidad del gorgojo barrenedor del tallo de
la ballica son:

El aumento en productividad por parte de la
pradera de ballica libre de endéfito.

El aumento en duracion de la pradera de
ballica libre de enddfito.

La reduccion de la necesidad de la renovacion
de praderas.

La disminucion de problemas de salud animal,
por ejemplo, el temblor muscular (Ryegrass
staggers).

El logro de mayor peso para la pradera joven
o de repuesto.

La disminucién de la necesidad del uso de
pesticidas en la produccién de maiz.

El uso de un agente de control biolégico

Frontera Agricola Aiio 3 N*2 - 1995

> Pone un huevo 3 El huevo se
PARASITO en un gorgojo desarrolla y se
adulto toma larva
La larva se
toma pupa ‘}
La larva sale La larva se
del gorgojo  j<€—] alimenta dentro
/ adulto del ASW adulto
El gorgojo
muere

para reducir la cantidad de gorgojos
barrenadores del tallo de la ballica también
beneficiara la industria lechera en general, al
resalzar la imagen verde limpia de Nueva
Zelandia para los productos lacteos.

Resultados Preliminares

El parasito se importé a Nueva Zelandia
desde Sudamérica (Chile, Argentina y
Uruguay) y desde el invierno de 1991 se le ha
liberado en los principales campos en las Islas
del Norte y Sur. El parasito ha logrado
establecerse en estos lugares y también ha
logrado afectar en forma significativa a las
poblaciones de gorgojo barrenador del tallo
de la ballica.

Hasta un 84 % de los gorgojos adultos se han
parasitado en las dreas en que se ha liberado
el parasito la formacion de parasitismo ha sido
répida y la perspectiva de la eliminacién del
gorgojo esta superando las expectativas
planteadas originalmente.
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6000 —

2 = Con gorgojo
£

T - barrenador del
E —  Con gorgojo Uso de control I d
2 2000 — parrenador del biolégico 1210, V150,58
= 4 insecticidas

0 tallo

®

Rendimientos anuales de ballica en praderas
de Walkato con gorgojo barrenador del tallo
de la ballica y sin él y rendimiento estimado
usando control biolégico

Téngase presente que los kgs de sustancia
seca para el control biolégico (B) se han
estimado sobre la base de 84 % de
esterilizaciéon de poblaciones de gorgojos
barrenadores de tallos de ballica adultos.

Consideraciones Generales

El gorgojo barrenador del tallo de la ballica es
la plaga mas importante de la ballica en Nueva
Zelandia y produce pérdidas de hasta un 20
% en la productividad de las praderas.

Las plagas de las praderas constituyen una
barrera importante para mejorar la calidad del
forraje. En oposicion a otras plagas de las
praderas, el gorgojo barrenador del tallo de la
ballica es dificil de tratar con productos
quimicos.

® ©

Para controlar el gorgojo se utilizan
insecticidas, especies alternativas de forraje
y/o ballicas infectadas con hongo enddfito.
Estos tipos de controles tienen varias
desventajas.

Microctonus hyperodea es un parasito natural
que ha reducido las poblaciones de gorgojos
barrenadores del tallo de la ballica en cerca
de un 84% en terrenos de Nueva Zelandia
donde se ha liberado.

El principal beneficio de la reduccion de las
cantidades de gorgojos barrenadores del tallo
de la ballica sera el aumento en productividad
y duracion de la mayoria de las especies de
pastos, lo que a la vez, aumentara la eficiencia
y la productividad agricolas.

Otro beneficio sustancial sera la confianza
disminuida en la ballica infectada con hongos
endofitos, como también la vigorizacion mas
lenta del enddfito en las praderas con cierta
edad.
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rControI Biolégico I

I Control sustentable del gorgojo barrenador del tallo de la ballica con bajo input I

v | N

® Confianza reducida ® Praderas de mejor ® Mayor productividad.
en la ballica infectada calidad.
con hongo enddfito.

® Vigorizacién mas ®Menos problemas en ®Duracién  creciente
lenta del enddfito en salud animal. de las praderas.

pastos de mas edad.

) Analisis Fisico, Quimico y Microbioldgico de Alimentos.

>
» Analisis Fisico-quimico y caracterizacion de efluentes

liquidos industriales (RILES).

Analisis Fisico, Quimico y Microbiolégico de Aguas.

D Analisis fitopatoldgico, en cultivos, praderas y frutales.

Lt

AGROINDUSTRIA

UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA
Instituto de Agroindustria

Temuco - Chile

CONVENIOS CON EMPRESAS
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MANEJO DE PRADERAS PERMANENTES EN EL

SUR DE CHILE

La pradera permanente es un recurso forrajero ampliamente
usado en sistemas de produccion pecuaria en el sur de Chile,
ademas es el recurso mas econémico de que se dispone como
alimento voluminoso basico en produccion bovina de carne y leche
en la Décima Region.

Las caracteristicas climaticas del sur del pais definen una curva
tipica de produccion de las praderas que se caracteriza por una
marcada estacionalidad. Resultados experimentales obtenidos
en la provincia de Osorno por el Centro Regional de Investigacion
(CRI-Remehue), indican que la produccién de primavera puede
superar el 40% del forraje anual, mientras que no supera el 10%
en invierno (Bernier y Teuber, 1981).

Lamarcada estacionalidad através delano en especial el excesivo
crecimiento primaveral de las praderas permanentes, producen
un desequilibrio entre la carga animal del sistema productivo y la
oferta de forraje. Esta excesiva oferta de forraje en primavera,
obliga a realizar un manejo de corte para conservacion del recurso
pratense, debido a que aumentar la carga animal en la medida
que aumenta la tasa de crecimiento de la pradera en primavera
es un manejo casi imposible de realizar o en realidad es poco
préctico de llevar a cabo.

Elmanejo ideal de las praderas petmanentes basados en la ballica
perenne con trébol blanco en sul utilizacion en pastoreo, sin
embargo por las caracteristicas indicadas ésto muchas veces no
es fécil de cumpliry por lo tanto, eventualmente deben someterse
acortes para conservacion con consecuiencias impredecibles para
la leguminosa.

El presente articulo pretende indicar el manejo mas apropiado
para que la pradera mixta tenga mejor comportamiento productivo
y la leguminosa presente mayor contribucion al ser utilizada con
bovinos. Las précticas de manejo planteadas se apoyan en bases
fisiologicas del desarrollo de las plantas.

Distribucion estacional y requerimiento animal.

Las praderas permanentes en las Regiones del Sur de Chile,

Nolberto Teuber K

Ing. Agr., Ph. D.
Investigador en Manejo de
Praderas. CRI Remehue
(INIA).
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principalmente en la Décima Regién presentan
un crecimiento de primavera que no es posible
controlarlo a través del pastoreo, aln en
sistemas intensivos de produccién. En la
Figura 1se observa la distribucion del forraje
durante el afio y la tasa diaria de crecimiento
(Kg ms’/ha) que ocurre como promedio en
cada mes del afo, en un afo normaly en uno
seco en el llano central de Osorno.

Paralelamente se sobreponen los
requerimientos nutritivos necesarios de una
carga animal equivalente a 1,8 vacas/ha/afo,
en un sistema de produccion de leche con
partos de primavera en Nueva Zelandia
(Wheadon, 1981).

En la Figura 1 se observa con claridad que
una pradera permanente que crece en
condiciones de alta fertilidad podria presentar
la distribucion y los requerimientos de la carga
animal indicada en el ejemplo sin necesidad
de suplementos en un ano lluvioso, sin
embargo se produce un evidente déficit de
forraje en un afo seco o de baja precipitacion
efectiva.

Durante la primavera se produce un excedente

de forraje que al no ser utilizado en pastoreo,
éste debe conservarse preferentemente como
ensilaje.

Los bovinos en pastoreo realizan una
desuniforme utilizacién del forraje disponible
en la pradera y una redistribucion muy
heterogénea de fecas y orina, con lo que
consecuentemente se obtiene un mosaico de
areas sobre o subpastoreadas en el potrero,
Esto es principalmente valido durante la
primavera y en el verano-otofo, sin embargo
en parte puede evitarse mediante un
adecuado control de la frecuencia e intensidad
del pastoreo.

Las areas no pastoreadas (o rechazadas) del
potrero son focos de pérdida en la contribucién
y persistencia del trébol blanco en la mezcla
con gramineas en pastoreo continuo, como
seindica en el Cuadro 1, donde se observan
resultados obtenidos en Irlanda del Norte por
Teubery Laidlaw (1995).

En las areas rechazadas (manchones) hay
una gran reduccion en la poblacién de puntos
de crecimiento en trébol blanco (66%) con
respecto a los sectores pastoreados del

CUADRO 1: Desarrollo de trébol blanco en areas pastoreadas y rechazadas del

potrero en pastoreo continuo con novillos.

Poblacion (N2/m ) Areas pastoreadas| Areas rech % Reduccion
Total Trébol blanco 20.380 6.880 66
Macollos de gramineas 12.510 10.330 7

potrero, mientras que los macollos de las
gramineas acompanantes no se reducen
significativamente (Cuadro 1).

En pastoreo rotativo con vacas lecheras
Teuber (1995), ha evaluado poblaciones de
trébol blanco y ballicas muy inferiores a las
indicadas en el Cuadro 1. Resultados
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obtenidos en el otofo de 1995 en Osorno se
indican en el Cuadro 2.

Al comparar las cifras del Cuadro 1y 2, se
observa que la poblacién total de puntos de
crecimiento del trébol blanco se reduce
notablemente entre el sistema de pastoreo
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CUADRO 2: Desarrollo de trébol blanco en areas pastoreadas y rechazadas del
potrero en pastoreo rotativo con vacas lecheras.

Poblacion (N2/m )

Areas pastoreadas| Areas rechazadas

% Reduccion

Total de Trébol blanco
Macollos balliva perenne|

7.900
3.890

1.400 82
1.860 52

continuo y rotativo en las areas pastoreadas
(reduccion de 61%), siendo dicha disminucion
mas drastica en los sectores rechazados del
potrero, desde 6880 en pastoreo continuo a
1400 en pastoreo rotativo, es decir un 80%
de reduccion de poblacién entre ambos
sistemas de pastoreo. Esto es en gran medida
un efecto directo de la luz incidente en la
vegetacién y especialmente sobre los
estolones del trébol.

Efecto de la luz en el desarrollo del trébol
blanco

Dentro del espectro luminoso, la calidad de la
radiacion incidente es mas importante que la
cantidad de luz en el desarrollo de las plantas;
mientras que la cantidad de luz tiene efectos
en el proceso fotosintético de los vegetales,

la calidad de la radiacion esta relacionada con
aspectos morfolégicos de las plantas.

La luz emitida en la banda roja del espectro
solar (660 mm) estimula la formacion de
nuevos organos en las plantas. Asi en el
Cuadro 3 se observa el efecto de la luz roja
en el desarrollo de las yemas axilares del
trébol blanco en diferentes épocas del afo

Como se observa en el Cuadro 3, la luz roja
afecta el desarrollo del trébol blanco en
cualquier época del ano, con alta respuesta
especialmente en invierno y primavera. Esto
indica que en la practica un buen manejo de
la pradera mixta debe permitir suficiente luz
para que el trébol blanco se desarrolle,
compita y sea persistente.

CUADRO 3: Efecto de la luz roja en el largo de las yemas axilares (mm) del trébol
blanco desarrollado en ambiente controlado.

Epoca Periodo experimental(dias) | Luz roja | Control Significancia
Otofio 14 1.2 0.7 .
Inviemo 21 5.1 i ..
Primavera 27 0.7 0.4 .

* : Significativo al 5%
Teuber, 1993,

** : Significativo al 1%

**" Significativo al 0.1%
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Es importante que la luz solar penetre a la
base de la pradera donde estan los estolones
para que la radiacion roja provoque el estimulo
necesario y las yemas axilares del trébol se
desarrollen y produzcan nuevas ramas en la
leguminosa. Este hecho se ha comprobado
experimentalmente y constituye el pilar
fundamental de la perennidad de esta planta
forrajera.

Eliminacién de manchones

Para que lo anterior se cumpla, es légico
pensar que los manchones o vegetacion alta
dejadas por los bovinos en pastoreo deben
eliminarse, para permitir que la maxima

calidad y cantidad de luz impacte los estolones
y yemas axilares que estan latentes, las que
pueden desarrollar nuevas ramas laterales
ante un estimulo luminoso. Esto se demuestra
en el Cuadro 4 donde los manchones
producidos en primavera fueron cortados o
dejados inactos.

El efecto negativo de los manchones sobre el
desarrollo del trébol blanco es evidente y
altamente significativo, de tal forma que en la
practica un manejo adecuado y necesario de
realizar para revertir esa situacion es cortar o
eliminar dichos manchones. Con esto mayor
luz llega a los estolones, estimuldndose el
desarrollo de las ramas laterales y el nimero

CUADRO 4: Evolucion de un estolon principal de trébol blanco desarrollado en un
manchén dejado y cortado frecuentemente en verano.

Manchon intacto

Manchon cortado| Significancia

Nudos estolén principal (N°)
Ramas laterales (N°)

Nudos en ramas laterales (N°)
Largo peciolo primera hoja (mm)
Distancia entrenudos (mm)

Tasa aparicion de hojas (dias/hoja)

6.20 7.50 .
0.25 1.32 -
0.32 2.33 e
71.30 33.10 -
11.80 6.50 o
8.70 6.20 P

*** : Significativo al 0.1%
Extractado de Teuber, 1993.

de nudos en dichas ramas secundarias,
permitiendo consecuentemente un mayor
aporte de hojas y mejorando su tasa de
aparicion (Cuadro 4). Estos resultados
demuestran que los estolones desarrollados
en condiciones de sombra o poca luz, no
pierden totalmente su capacidad de
ramificacion, sugiriendo que la recuperacion
de dicha capacidad se debe en gran medida
al mejoramiento de la cantidad de luz que
llega a los estolones del trébol blanco.
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Conservacion de la pradera mixta

Desde el punto de vista de utilizacién de
praderas, se podria decir que un rezago para
conservacion del forraje no es otra cosa que
un rechazo total del pastoreo o un manchén
que cubre el 100% del area o potrero, por lo
tanto para esta situacion los conceptos
fisiolégicos antes comentados cobran plena
validez. A pesar de lo anterior, los excedentes
de produccion de la pradera deben utilizarse

1



en la mejor forma posible, siendo la alternativa
el ensilaje.

Los resultados de Elizalde y otros (1992)
indican que la pradera de ballica perenne con
trébol blanco debe conservarse cuando la
graminea comienza a emitir la espiga, lo que
deberia ocurrir entre los 50 y 60 dias
posteriores al inicio del rezago. Con este
manejo se logra un buen rebrote de las
especies forrajeras el que puede conservarse
por segunda vez o simplemente utilizarlo en
pastoreo (Cuadro 5), ademas se obtiene un
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ensilaje de excelente calidad y significativa
respuesta animal, como se indica en el Cuadro
6.

Segln Teuber y otros (1994), el corte como
ensilaje con un rezago tradicional de 107 dias
produce similar rendimiento de materia seca
que el sistema de doble corte o pastoreo
rotativo todo el ano, sin embargo el efecto es
detrimental en la contribucion de la
leguminosa, reduciéndose desde 16 a 2%
entre pastoreo y corte Unico, respectivamente;
mientras que la poblacion de macollos no

CUADRO 5: Efecto de uno o dos cortes como ensilaje en la evolucién de una

pradera mixta.

Fech(a)ol-';!‘eezago (dias) Pastoreo Dos Uno
Rendimiento (ton ms/ ha) 19/10 57 gL bl 4.3 —
Ensilaje 08/12 50 TR 3.9 8.3 NS
Total Primavera 170 7.8 82 83
Contribucién Botanica (% bps)
Trébol blanco 16 5 A
Ballica perenne 71 75 86 **
Dinamica Poblaconal (N% m )
Trébol inicial 04/10 1709 1646 NS
Trébol blanco final 16/12 2219 1188 379**
Ballica perenne 16/12 4083 3870 2747

 —
NS: no significativo; * : significativo al 5%
**; significativo al 1%

cambia notablemente (Cuadro 5). También
hay una significativamente alta reduccion en
la poblacién de puntos de crecimiento en trébol
blanco, bajando desde 2219/m< en pastoreo
a 379/ms< en corte Unico (83% menos),
mientras que la poblaciéon de macollos se
reduce en un 33% entre pastoreo y un corte
(Cuadro 5), siendo el tratamiento de dos cortes
el manejo menos degradante para la mezcla.

La calidad del ensilaje que se logra con el
manejo de uno o dos cortes es diferente,

mejorando consecuentemente la produccion
de leche y carne. Resultados se indican en el
Cuadro 6

Con el doble corte la proteina del forraje
conservado aumenta en 36% y el valor «D»
enun 11%. Esta mayor calidad se traduce en
un 13% de incremento en leche y un 92% en
produccion de carne por dia, justificandose
ampliamente el manejo de doble corte en la
conservacion de la pradera permanente
basada en trébol blanco.
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CUADRO 6: Calidad del ensilaje en corte tradicional y dos cortes en produccién

de leche y carne.

Corte unico Doble corte

Calidad

Materia seca (%) 18 15,

Proteina total (%) 1 15

Valor D 56 62

E.M. (Mcal/Kg ms) 2.1 2.3
Produccion

Leche (1/vaca/dia)1 16.5 18.7

Carne (Kg/animal/dia)2 0.38 0.78

* . Significativo al 5%
1: Extrafdo de Klein, Lanuza y Jofré (1994)
2 Extraido de Siebald, Goic y Matzner (1994)

Los especialistas en manejo de praderas y
muchos productores «de punta», sabemos
que al utilizar una pradera mixta en pastoreo
rotativo es muy frecuente observar una
exageradamente alta disponibilidad de forraje
cuando los animales inician el pastoreo y por
consiguiente, las gramineas acompanantes
del trébol blanco producen sombreo a los
estolones de la leguminosa proporcionandole
un dano que muchas veces es muy dificil de
revertir. Esto puede transformar a la pradera
mixta de ballica perenne con trébol blanco en
una pradera permanente ampliamente
dominada por gramineas.
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Invito a los productores y manejadores de
praderas mixtas en base a trébol blanco a
observar, entender y aplicar los conceptos y
principios expuestos. Por ejemplo, eliminar
los manchones que dejan los animales es muy
sencillo y barato, basta una guadafa, una
segadora a tiro animal o tractor, una
desmalezadora (rana) o cualquier otro
implemento que realice tal funcién. Ejecutar
esta accién una o dos veces durante el periodo
de crecimiento activo de la pradera, permitira
mejorar su calidad y aumentar la presencia
de la leguminosa.



'p PRADERAS

FIGURA 1: Curva estacional de produccion en ballica perenne trébol blanco y re-
querimientos de vacas con partos de primavera.
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ENSILAJE DE ALFALFA

El futuro de la ganaderia en la zona sur de Chile, depende de la
capacidad de los agricultores de mantener bajos costos de
produccion. Esto se relaciona necesariamente con la habilidad
para explotar en forma eficiente los recursos alimenticios de
menores costos, como el pastoreo de praderas permanentes. Sin
embargo, como es sabido, no es posible alimentar a los animales
durante todo el afio de esta forma y por lo tanto, es necesario
recurrir a forraje conservado, praderas o cultivos suplementarios
y concentrados.

Dentro de los forrajes suplementarios de verano, la alfalfa es una
alternativa muy atractiva para aquellos predios que cuentan con
condiciones adecuadas de suelos (profundidad, drenaje, pH y
niveles de aluminio) y de humedad durante el verano (lluvia o
riego), de manera de poder obtener los rendimientos de forraje
(sobre 15 ton M.S./ha/afo) y persistencia (mayor a 5 afos), que
justifican los altos costos de establecimiento y mantencion de
esta especie forrajera. En ese contexto, la alfalfa aporta forraje
de excelente calidad durante un periodo de altos requerimientos
de los animales y baja disponibilidad de la pradera permanente.
No obstante, hay etapas en que la produccion de la alfalfa coincide
con la de la pradera permanente u otros recursos forrajeros del
predio, y por lo tanto se hace necesario conservar parte del forraje
que crece en esa época.

La forma de conservacion de la alfalfa en las zonas en que se
cultiva ha sido tradicionalmente la henificacion. Sin embargo,
existen poderosas razones que han hecho a los productores
pensar en el ensilaje como una forma alternativa de conservacion.
Entre estas razones cabe destacar la pérdida de valor nutritivo
del heno por caida de hojas, el alto costo de elaboracion y
almacenamiento, y la necesidad de contar con un clima adecuado
para lograr el éxito de la labor. Teniendo presente dichas razones
y las caracteristicas climaticas de la zona sur, se hace
recomendable conocer la tecnologia de conservacion de alfalfa
en forma de ensilaje, para de esta forma tener la capacidad de
tomar la decisién acerca del sistema de conservacién a usar.
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acerca del sistema de conservacion a usar.

De acuerdo a este objetivo, en el presente
! se analizan las isticas de
la alfalfa para obtener un buen ensilaje, la
forma de solucionar los posibles
inconvenientes y los costos asociados a estas
tecnologias, de tal manera de poder aportar
la informacién necesaria para tomar las
decisiones correctas y asi obtener un alimento
conservado que pueda sostener altas
producciones de leche o ganancias de peso
durante las épocas de escasez de forraje.

CARACTERISTICAS DE LA ALFALFA PARA
PRODUCIR ENSILAJE DE ALTA CALIDAD.

La calidad del ensilaje se asocia al valor
nutritivo que este posea, es decir a la
capacidad para ser consumido sin problemas
y poder alimentar adecuadamente a los
animales, de manera de mantener una cierta
produccion de leche o ganancia de peso.

La calidad de ensilaje depende entonces del
contenido de nutrientes del forraje que se
ensila y de las caracteristicas de la
fermentecion que lo transforma en ensilaje.
Asi, el forraje de una pradera madura, que
tiene bajos niveles de proteina cruda (P.C.<
10%) y energia metabolizable (E.M.< 2 Mcal/
Kg M.S.), puede tener una excelente
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fermentacion, que conserve todos sus
atributos alimenticios, sin embargo la calidad
de ese ensilaje sera pobre. Por el contrario,
una pradera en estado vegetativo que tiene
altos valores de P.C. (> 20%), E.M. (> 2,3 Mcal/
kg M.S.), puede ser mal ensilada y tener una
fermentacion pobre y por lo tanto producir un
ensilaje de mala calidad.

Por esto, a continuacion estudiaremos
separadamente los factores que influyen sobre
la calidad del ensilaje de alfalfa.

A. Calidad del Forraje que se Ensila

El valor nutritivo de la alfalfa se relaciona
basicamente con el estado de desarrollo que
tengan las plantas y su contenido de hojas
(relacion hoja:tallo). En el cuadro 1, se puede
apreciar que a medida que avanza desde
estado vegetativo a floracion, las plantas van
madurando y por lo tanto el forraje posee un
contenido mayor de materia seca, proteina
cruda y energia metabolizable. En este
proceso las plantas van creciendo y por lo
tanto, el rendimiento del corte aumenta en ese
mismo sentido.

-Los valores del cuadro anterior corresponden
a una situacion promedio estimada para la
zona sur, que nos permite analizar el momento
optimo de corte de la alfalfa, el cual se define

CUADRO 1: Evolucion de la calidad y rendimiento de la alfalfa de acuerdo al esta-

do fenolégico.

MS

ESTADO FENOLOGICO %) ff,f,' (MCAE;&’; M.S.) ‘}fo'i?n'a”f,ﬁl{’
Pre-botén 15 24 25 19
Botén 18 21 2,4 28
10% flor 21 18 2,2 4,0
50% flor 25 16 2,0 4,4
100% flor 29 14 19 4.9

Fuente: basado en N.R.C.,1988; U, Austral de Chile, 1995
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de acuerdo a tres criterios:

- Contenido de nutrientes del forraje.
- Rendimiento del corte.
- Efecto sobre la persistencia del alfalfar.

Desde el punto de vista de la calidad nutritiva
lo més conveniente seria cortar en estado de
pre-botén, sin embargo se estaria sacrificando
rendimiento total y ademas, si se corta siempre
en ese estado se debilitaran las plantas,
afectandose la persistencia de la pradera. Por
otra parte, si se corta en plena floracién se
mantiene la méxima persistencia del alfalfary
se obtienen altas producciones de materia
seca, pero se afecta el valor nutritivo del forraje
que se corta y por lo tanto tampoco se cumple
con el objetivo de maximizar persistencia y
rendimiento de forraje de buena calidad.

Por estas razones, el momento 6ptimo de
cosecha es a inicios de la floracion (10% flor)
o cuando los rebrotes tienen 5-10 cm de altura,
debido a que en ese estado se conjugan los
tres factores analizados, de manera que se
cosecha un forraje con buen valor nutritivo,
los rendimientos por corte son altos y no se
afecta la persistencia del alfalfar. Este es el
criterio general, que ha primado por muchos
anos en la produccion de alfalfa, sin embargo
existe cierta flexibilidad y se pueden conjugar
durante una temporada cortes con diferentes
objetivos, de manera de destacar alguno de
los factores analizados. Por ejemplo, si se
quiere ensilar el primer corte y se trata de un
silo que servira para alimentar animales que
no estan en produccion de leche (crianza o
engorda de novillos), es posible retrasar el
corte y hacerlo con 40-50% floracién, de
manera de obtener un forraje con un mayor
contenido de M.S. y menor contenido de
proteina, lo que mejorara la fermentacion del
ensilaje. Posteriormente, se puede hacer el
segundo y tercer corte, ya sea para soiling o
heno en pre-botén o botén, de tal forma de
aportar a las vacas de lecheria un forraje de
optima calidad. Finalmente, a salidas del
verano se vuelve a hacer un corte con el forraje
un poco mas maduro, aunque en esa época
el criterio seré la altura de los rebrotes (8-10
cm), con el objetivo de aumentar las reservas
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de la corona y asi no perjudicar la persistencia
de las plantas.

B.C i de la Fer

La calidad de la fermentacion depende de la
aptitud del forraje para ser ensilado o
ensilabilidad y de las caracteristicas de la
elaboracion del ensilaje.

Ensilabilidad

La aptitud de un forraje para ser ensilado
depende de tres factores fundamentales:

- Concentracion de carbohidratos
- Contenido de materia seca
- Capacidad tampén (buffer)

Concentracién de carbohidratos

Debe tenerse presente que el proceso de
ensilaje consiste en una fermentacion
anaerdbica por la cual los carbohidratos son
convertidos en acidos que inhiben el
crecimiento de microorganismos, y de esa
forma el forraje es conservado guardando sus
caracteristicas originales. La concentracién de
carbohidratos que tenga el forraje es por lo
tanto, un factor fundamental en la ensilabilidad
debido a que es el sustrato que da origen a la
fermentacion. Los carbohidratos mas simples
como la glucosa, fructosa, sucrosa y
fructosanos se encuentran mas disponibles
para la fermentacion bacterial que los de
mayor complejidad como el almidén. De esta
forma, las gramineas forrajeras, que acumulan
carbohidratos mas simples (o solubles en
agua), tienen una mayor concentracion de
carbohidratos réapidamente disponibles para
la fermentacion, que las leguminosas, que
acumulan principalmente almidén. La alfalfa
no es una excepcién y por lo tanto, se
considera que la concentracién de
carbohidratos para ensilaje de esta especie
es baja, con contenidos que van de 4 a 15%
de laM.S., mientras que en gramineas lo mas
comun es encontrar contenidos de 10-20% de
la M.S. Debido a que el efecto de la
concentracién de carbohidratos sobre la
fermentacién tiene mucha relacién con el
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contenido de M.S. del forraje es preferible
expresarlo en base humeda, asi se ha
identificado que un 3% del forraje (base
materia verde), es un valor critico de

i no estrt les (C.N.E.) para
tener una buena fermentacion.

Contenido de materia seca

Es un factor importante en la fermentacion del
ensilaje, debido a que afecta el crecimiento
de los microorganismos deseables e
indeseables en diferentes formas, y ademas
afecta la tasa de fermentacion. El agua diluye
el efecto de los acidos formados en la
fermentacién y por lo tanto, en forrajes
himedos (M.S. < 20-22%) es necesario un
pH muy bajo (< 4,2) para mantener la
estabilidad del ensilaje. Esto se debe
especialmente a que existe un tipo de
bacterias muy dafinas llamadas clostridios,
que pueden crecer en ensilajes hiumedos que
no alcanzan un nivel critico de pH, el cual es
mayor a medida que aumenta el contenido de
M.S.(figura 1). La alfalfa, al igual que las
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demas forrajeras, tienen contenidos de M.S
que dependen de el estado fenoldgico al que
son cortadas. Cuando se hace ensilaje directo
(sin premarchitar), utilizando alfalfa de alto
valor nutritivo (prebotén a inicios floracién), el
contenido de M.S. es bajo y por lo tanto es
dificil lograr la estabilidad del ensilaje y es asi
que son multiples los casos reportados de
ensilajes de alfalfa podridos.

Ademas, los bajos contenidos de M.S
estimulan la produccién de efluente, lo cual
provoca pérdidas sustanciales de las
porciones mas nutritivas y digestibles del
forraje, y por otra parte constituye un serio
problema ambiental al contaminar los cursos
de agua.

Capacidad tampén

Consiste en la aptitud de algunas plantas para
evitar una bajada brusca de pH, de tal forma
que por su composicion quimica tienden a
llevarlo a neutro. De esta forma, esta
caracteristica es contraria a la ensilabilidad,

FIGURA 1: Nivel de pH necesario para mantener la estabilidad del ensilaje (pH
critico), de acuerdo al contenido de materia seca.
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debido a que en los forrajes con alta capacidad
tampén sera mas dificil disminuir el pH para
mantener la estabilidad del ensilaje. Como ya
se ha descrito, el pH critico para lograr dicha
estabilidad sera mayor en la medida que el
contenido de M.S. sea mayor y por lo tanto
ambos factores se relacionan. La capacidad
tampén depende del nivel de proteinas y la
concentracién de acidos organicos que tenga
forraje. En las gramineas, y especialmente en
el maiz dado su bajo tenor proteico, la
capacidad tampon es baja. En las
leguminosas en cambio, es alta y
especialmente en la alfalfa, debido a su alto
contenido de proteina y acidos organicos.

En consecuencia, la ensilabilidad de la alfalfa
es la mas baja de todos los forrajes (Cuadro
2), lo que se debe a su alta capacidad tampon,

su bajo contenido de carbohidratos de
disponibilidad inmediata para la fermentacién
y a que el contenido de materia seca en el
momento mas apropiado para el corte es
medio, y por lo tanto no contrarresta fos ofros
dos factores.

Caracteristicas de la elaboracién del
ensilaje

El objetivo principal al hacer un ensilaje es
lograr y mantener la anaerobiosis (ausencia
de oxigeno) en el forraje. Para esto los factores
claves que son manejables por el productor
son:

- Tamano de picado

- Velocidad y forma de llenado del silo
- Compactacion y tipo de silo

- Sellado

CUADRO 2: Clasificacion relativa de la ensilabilidad de diferentes forrajes y los

factores que la determinan.

e B o A |
Maiz Muy baja Alta Alta Muy alta
Ballicas Baja Alta Media Alta
Pradera Permanente Baja Media Media Media
Ballica - Trébol Media Media Media Media
Trébol Rosado Alta Baja Media Baja
Alfalfa Muy alta Baja Media Muy baja

Tamano de picado

El picado se lleva a cabo al cortar el forraje
que se ensila directo o bien al recoger el que
se ha premarchitado. El tamafio de picado se
relaciona con la capacidad de poder
posteriormente compactar el forraje en el silo,
de tal forma que a igual contenido de M.S. un
forraje con un menor tamano de picado
(particulas mas pequenas), sera’ mas
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facilmente compactado que uno de particulas
de mayor tamano. Por otra parte, tampoco es
conveniente picar muy fino debido a que se
puede perjudicar la actividad ruminal de los
animales. La recomendacién general mas
utilizada es picar a 2-3 cm (alrededor de 1
pulgada), sin embargo esto depende del
contenido de M.S. del forraje. En alfalfas que
se ensilan en corte directo y que tienen menos



r

de 20% de M.S. el picado puede ser hasta 8
cm, lo que se debe a que es facil compactar
forrajes con altos contenidos de agua (> 80%).
En cambio, al ensilar alfalfa premarchita con
30-35% M.S., el picado debe ser fino: 1-2 cm,
debido a que con esos niveles de M.S. la
compactacion se dificulta.

A,

Velocidad y forma de Il del silo

El objetivo de llenar un silo répido es evitar

PRADERAS

que el forraje contintie estando en contacto
con el aire y pueda ser sellado lo antes posible
Se estima que silos de 200-300 toneladas de
capacidad deberian poder llenarse en 3-5
dias. Con el objeto de disminuir el contacto
con el aire, la forma mas correcta de llenado
del silo es en diagonal (figura 2), tapando cada
dia con el rollo de plastico al finalizar el trabajo.

5 CAPAS DE FORRAJE IR

4NEUMATICOS»

r

\

FIGURA 2: Forma de llenado y sellado del silo para disminuir contacto del forraje

con el aire.

Compactacién y tipo de silo

Como se ha descrito anteriormente, la facilidad
de compactacion depende del contenido de
M.S. del forraje y del tamafo de picado.
Ademas, esta influida por el tipo de silo, de
acuerdo al alto de la columna de forraje y a la
existencia de paredes que faciliten el proceso,
siendo asi mas fécil compactar en los silos
torre que en los trinchera (zanja), canadiense
(bunker), y a su vez més fécil en estos que en
los parva. Estos Ultimos no son
recomendables debido a que es imposible
lograr una buena compactacion en los bordes
cuando estos no tienen una pared como
apoyo.

El objetivo de la compactacion es eliminar el
oxigeno del forraje y permitir de esa forma que
se lleve a cabo la fermentacion anaerébica
deseada. Ensilajes bien compactados son
aquellos en se consigue una relacion en
volumen de aire:forraje de alrededor de 1,2:1,
lo que equivale a densidades de
aproximadamente 700 kg/m3. Con un poco
de experiencia se puede identificar claramente
lo que es un ensilaje de alfalfa bien
compactado, de todas maneras la consigna
debe ser élo mas posiblei.

La compactacion debe efectuarse con un
tractor pesado que no debe pisar mas que el
forraje que compacta, para no contaminar el
forraje con barro.
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Sellado

El objetivo es mantener la anaerobiosis y evitar
que el ensilaje se moje. Para esto se debe
sellar y no tapar el silo, utilizando polietileno
negro tan grueso como sea posible.
Idealmente de un solo pafio a lo ancho, que
se fabrica uniendo diferentes rollos con
pegamento o calor (plancha). Con el objeto
que cubra bien y esté firme se debe insertar
desde abajo en las paredes, de tal forma que
cierre por los costados. Sobre el polietileno,
lo més aconsejable es cubrir con neumaticos
partidos a lo largo y unidos con alambre, de
tal forma que con la lluvia del invierno tengan
mas peso y cumplan su funcion de evitar que
el viento levante el polietileno (figura 2).

Todas estas recomendaciones pueden
parecer excesivas y caras, sin embargo esta
demostrado que tienen una alta relacion
beneficio/costo y se justifican ampliamente
debido al aumento de calidad de un gran
volumen de forraje conservado, lo que
redunda en aumentos de produccién y/o
ahorro de concentrado y alimentos
comprados.

Evaluacién de la Calidad de la

Fermentacién

Una herramienta fundamental para la
elaboracion de buenos ensilajes, es tener la

3.5

4.0

PH 4.5

REGULAR!

5.0

BUENO

capacidad de poder evaluar la calidad de la
fermentacion. Esto se lleva a cabo observando
las caracteristicas organolépticas del ensilaje,
es decir color, aroma y textura, como también
por medio de un analisis quimico que se
realiza en laboratorios especializados.

Caracterfsticas organolépticas

El ensilaje debe ser lo mas parecido posible
al forraje original tanto en textura como en
color. Texturas suaves y mucilaginosas indican
mala fermentacion y pobre conservacion del
forraje. Por otra parte, ensilajes en que la
coloracion del forraje original ha cambiado a
tonos de café y olor a tabaco, son indicativas
de reacciones de caramelizacion (Reaccion
de Maillard), en las cuales la proteina se fija
quimicamente con carbohidratos, quedando
indisponible para los animales.

El olor de un buen ensilaje de alfalfa es acido
agradable, levemente dulce y sin dejos de
olores acéticos (vinagre), amoniacales o
alcohdlicos.

Andlisis de laboratorio
La calidad de la fermentacién se evalla
ademas, de acuerdo al analisis de la

concentracion y nivel de algunos compuestos.

El método mas simple para evaluar la calidad

+
HHEEH

5.5

3.5
4.0
EXCELENTE
45 PH
5.0
55
35 40

CONTENIDO DE MATERIA SECA (%)
FIGURA 3: Calidad de la fermentacién de acuerdo al contenido de Materia Seca y

nivel de pH.
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nsilajes con pH final de 5,0 son considerados

delaf yla ilidad del ensilaj

es conocer la relacién entre el contenido de
M.S. y el pH. En la figura 3 se muestra un
modelo general de la forma como se define la
calidad del ensilaje de acuerdo al nivel de pH
y el contenido de M.S. Asi por ejemplo,

malos cuando el contenido de M.S. es inferior
a 18% y buenos cuando es superior a 30%.

Qtro parametro cominmente usado para
evaluar la calidad de la fermentacion es la

Fermentacién Nivel de amonio (% N Total)
Excelente <8

Buena o)l

Regular 12 - 16

Pobre 16 - 20

Mala >20

concentracion de amonio en el ensilaje. Se
expresa como porcentaje del nitrégeno total y
los valores criticos para alfalfa son los
siguientes:

La concentracion de productos de la
fermentacién como los acidos lctico, acético
y butirico, y el etanol es muy Util aunque mas
caro porque requiere de equipos mas
sofisticados. En un buen ensilaje el acido
lactico es el mayoritario y la relacion écido
léctico : dcido acético es mayor a 6. La
concentracion de écido butirico y etanol debe
ser muy cercana o igual a 0y mientras mayor
sean los niveles de ambos compuestos, peor
serd la calidad del ensilaje.

Con el objeto de conocer la ocurrencia de
reacciones de caramelizacion, cuando hay
sospechas por la apariencia y aroma similar
al tabaco, es posible pedir un analisis que
indica la proporcion del nitrégeno ligado a la
lignocelulosa (FDA-N). Si el contenido es
mayor que el reportado para alfalfa en el
estado fenologico que fue hecho el corte,
indica que ha ocurrido este tipo de reacciones.
Mientras mayor sea la diferencia, mayor sera
la caida en valor nutritivo del ensilaje por
efecto de una menor disponibilidad de la
proteina y los carbohidratos presentes.

Existen ademas, diversas formas de evaluar
la degradacion de proteinas que ocurre en el
proceso. Al cortar las plantas, se liberan una
gran cantidad de enzimas que comienzan a
hidrolizar (dividir) las proteinas presentes,
convirtiéndolas en compuestos nitrogenados
mas simples y de menor valor alimenticio. Este
proceso es inhibido por la acidez lograda por
la fermentacion del forraje, resultando que
aquellos ensilajes producidos por una
fermentacion réapida y eficaz conserva una
mayor proporcion de proteinas intactas que
un ensilaje que resulta de una fermentacion
lenta. Estas evaluaciones se usan
principalmente en investigacion y consisten en
detectar la proporcién de proteina del forraje
que esta presente en el ensilaje.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION PARA
MEJORAR LA BAJA ENSILABILIDAD DE
LA ALFALFA

Las formas de contrarrestar las caracteristicas
que dificultan elaborar un ensilaje de alfalfa
de buena calidad antes descritas, son el
premarchitamiento y el uso de aditivos

A. Premarchitamiento
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Consiste en elevar el contenido de M.S. del
forraje desde el nivel que tiene cuando las
plantas son cortadas (cuadro 1), hasta un nivel
éptimo en el caso de alfalfa de 30-35%. El
objetivo es aumentar la escasa ensilabilidad
de esta especie, debido a que al aumentar el
contenido de M.S. se produce una

concentracién de los carbohidratos
fermentables, elevando su contenido en la
materia verde. Ademas, con esto se inhibe el
crecimiento de bacterias indeseables y se
eliminan las pérdidas por efluente. Por esto,
es posible conseguir un ensilaje de buena
calidad solamente premarchitando.

CUADRO 3: Composicién de muestras de ensilaje de alfalfa analizados en CRI

Remehue-INIA, 1994.

Lo M.S. P.C. E.M. Amonio
ipokEnsiisle N %) | 8 |[mcakgms)| PH | @nT)
Corte Directo
Sin aditivo 10 199 178 2,02 5,3 199
con aditivo b 9 20,0 184 2,16 4,5 10,7
Premarchito
Alta calidad 3 344 224 251 4,5 8,8
Con aditivo b 9 34,0 200 227 4,5 9,0
Sin aditivo b 22 358 206 224 4,5 9,0

Aditivo b: aditivo biolégico (inoculante)
Fuente: Kiein, 1994.

En el cuadro 3 se puede apreciar que los
ensilajes de corte directo presentan graves
problemas de pérdida de nutrientes (proteina
y energia) y sintomas de mala fermentacion
(altos niveles de pH y amonio), en

comparacién con los ensilajes premarchitos.
Estas caracteristicas se ven aminoradas
cuando se usan aditivos biolégicos en los
ensilajes de corte directo, aunque no llegan a
igualar en calidad a los ensilajes premarchitos.

CUADRO 4: Concentracién de carbohidratos no estructurales (C.N.E.) de acuerdo
al contenido de Materia Seca de alfalfa en diferentes estados de premarchito.

M.S. CNE. CNE.
(%) (%MS) | (%MV)
19,1 10,9 2
23,5 10,0 2,3
28,0 9.2 26
32,8 83 2.7
44,3 7.8 35

Fuente: Valinotti, 1993.
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Sin embargo, como es posible apreciar en el
cuadro 4, en el proceso de premarchitamiento
se producen pérdidas de carbohidratos no
estructurales (potencialmente fermentables),
debido a que las plantas siguen respirando y
por lo tanto aunque los carbohidratos se
concentran en el forraje (base M.V.), su
contenido totaly por lo tanto su concentracion
en la materia seca se va reduciendo. En el
experimento citado, el resultado en términos
de calidad del ensilaje, de todas maneras
favorecié a los ensilajes hechos con los
forrajes de mayor contenido de M.S.,
reforzando la idea de que al ensilar con
contenidos de carbohidratos cercanos o
superiores a 3% de la M.V. es muy posible
tener éxito. La otra conclusion que se puede
obtener del cuadro 3 es que el
premarchitamiento es un proceso que tiene
clerto riesgo y en el cual se esté perdiendo o
consumiendo aquello que es necesario
concentrar para tener éxito al ensilar ese
forraje. Por lo tanto, se requiere de un clima
adecuado al proceso de deshidratacion, para
que esto se lleve a cabo tan rapido como sea
posible y las pérdidas sean minimas.

La velocidad de secado es influenciada por el
clima, la densidad del forraje cortado y la
madurez al momento del corte (relacion
hoja:tallo). La maxima velocidad de
deshidratacion se obtiene con buena radiacion
solar, baja humedad relativa del aire y viento;
con el forraje extendido en una capa delgada
y con la alfalfa en estados vegetativos o

CONTENIDO M.S. (%)
a @ @
S =) S

»
S

PRADERAS

iniciando la floracion.

Debido a que los tallos de las plantas se
deshidratan mas lentamente que las hojas, se
ha disenado maquinas segadoras que
ademas de cortar el forraje, lo hacen pasar a
través de dos rodillos que aplastan los tallos,
aumentando asi su velocidad de
deshidratacion. El uso de segadoras-
acondicionadoras es por lo tanto, también un
factor de aumento de la velocidad de secado.

Para obtener una maxima velocidad de
deshidratacion el forraje debe quedar
extendido y no hilerado en el potrero y cuando
se ha conseguido el nivel de
premarchitamiento deseado, se debe hilerar
con un rastrillo (ojala de descarga lateral o
estrella), para luego proceder a recoger con
una chopper. Si el premarchitado se hace en
verano con altas temperaturas y viento, se
debe dejar hilerado inmediatamente para
evitar que el contenido de M.S. supere el 35%,
ya sea con la segadora-acondicionadora o
rastrillando después de segar, y recoger luego
de algunas horas.

En la figura 4 aparece una curva de
deshidratacion caracteristica de plantas en
estado vegetativo, cortadas y extendidas en
una capa delgada y en condiciones de clima
definidas (20/C, humedad relativa 50% y
velocidad del viento 3,6 km/hora). Se puede
apreciar que en esas condiciones es posible
alcanzar los niveles deseados, de 30-35%

T T
10 20

T
30

T T T
40 50 60

HORAS
FIGUKA 4: Curva de deshidratacion del forraje extendido en una capa delgada a
20°C, 50% humedad relativa del aire y velocidad del viento de 3,6 Km/hr.
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Cuando se premarchita en condiciones de
mayor temperatura y velocidad del viento, el
perfodo puede reducirse a 3-4 horas. Mientras
més corto sea el tiempo de deshidratacién en
el campo, menores serén las pérdidas de
carbohidratos y por lo tanto sera mas fécil
alcanzar las concentraciones adecuadas para
lograr una buena fermentacion.

Es fundamental poder conocer con cierta
precision el contenido de M.S. que tiene el
forraje, de manera de saber cuando se ha
alcanzado el nivel deseado y es el momento
de recoger. El método mas recomendado a
nivel predial, por ser facil, répido y preciso, es
mediante el uso de un horno microondas. Para
esto es necesario tener una balanza con
resolucién de 1 gramo (que se pueda leer 1
gramo de diferencia) y un horno de
microondas casero. Se toma 2-3 muestras del
campo lo mas representativas posible, de
aproximadamente 80-100 g cada una. Cada
muestra se pesa y se pone a secar en el
microondas por 4 minutos (se debe poner
ademas un vaso con agua). Posteriormente
se pone en el microondas solamente por 1
minuto y luego con una duracién de solamente
30 segundas cada vez. Después de cada
periodo de secado se debe volver a pesar, y
si el peso disminuye con respecto a la vez
anterior, se debe seguir secando hasta que el
peso sea constante. Para calcular el contenido
de M.S. se debe descontar de la operacion el
peso del recipiente y usar:

Contenido de M.S. (%) = peso final x 100
peso inicial

En condiciones de clima inapropiado para la
deshidratacién, como clima variable, con alta
humedad o falta de calor y viento, se alarga el
periodo de premarchitamiento y eso se
traduce en aumento de las pérdidas de
carbohidratos y eventualmente materia seca,
aumentando el riesgo de no tener éxito en la
labor y por lo tanto obtener un ensilaje mal
fermentado que no sirve para alimentar
animales en produccion. En consecuencia, es
fundamental contar con las condiciones de
clima adecuado para premarchitar, utilizando
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pronésticos meteoroldgicos y planificando
cuidadosamente la labor en funcién de las
condiciones climéticas.

Lo més apropiado en la zona sur es sembrar
alfalfas de dormancia 4 o similar, es decir que
concentran su produccién en verano y por lo
tanto dejan de crecer en abril-mayo y rebrotan
a partir de septiembre-octubre, dependiendo
de la zona. De esta forma, el primer corte se
puede llevar a cabo en noviembre, con
condiciones de clima mas estable que si se
realiza en octubre, lo que ocurre con alfalfas
menos dormantes (6-7).

B. ADITIVOS

Los aditivos para ensilaje se dividen en
inhibidores de la fermentacion, estimulantes
de la fermentacion, absorbentes, inhibidores
del deterioro aerdbico y nutrientes. En alfalfa,
son importantes los estimulantes e inhibidores
de la fermentacion, y eventualmente pueden
ser recomendado el uso de absorbentes.

Estimulantes de la Fermentacion

Como su nombre lo indica, su funcién es
promover la fermentacion lactica por la cual
el forraje es conservado. Estos se dividen a
su vez en fuentes de carbohidratos e
inoculantes.

a. Fuentes de carbohidratos

Existe una variada gama de productos que
aumenta la concentracién de sustrato
fermentable del forraje, dentro de los cuales
merecen especial mencion: melaza, cereales,
pulpas de fruta, suero y enzimas que degradan
la pared celular de las plantas (celulasas y
hemicelulasas). Estas u otras fuentes pueden
ser usadas de acuerdo a criterios de
disponibilidad y costo. Sin embargo, la
efectividad de las fuentes de carbohidratos ha
sido cuestionada y existen pruebas de que los
resultados son pobres si la mezcla no es
homogénea con el forraje, esto quiere decir
que las aplicaciones por capas tienen un
efecto muy localizado y por lo tanto el impacto
en la fermentacién de todo el silo es escaso.



Melaza

Por ser un subproducto de la industria
azucarera, ha sido utilizada tradicionalmente
como aditivo para ensilaje. Posee
caracleristicas que la hacen atractiva, entre
las cuales cabe resaltar:

- Es liquida, lo que asegura una facil
dispersion y homogenizacion con el forraje

- Tiene una alta concentracion de
carbohidratos (> 50% de la M.S.) y escaso
contenido de agua (< 30%), lo que trae
importantes ventajas de facilidad y costo de
transporte y almacenamiento.

Aumenta el contenido de M.S. del forraje
ensilado, a la vez que aporta sustrato para
una buena fermentacion, resultando en un
aumento del contenido de acido lactico y
disminucion del pH y nitrégeno amoniacal en
el ensilaje. Se ha observado sin embargo, que
la adicién de melaza aumenta las pérdidas por
efluente, aunque su efecto sobre la calidad
de la fermentacion contrarresta estas
pérdidas, resultando en una reduccién de las
pérdidas totales. Su uso en alfalfa en dosis
de 30 a 40 kg por tonelada de forraje ha
mostrado efectos significativos en el
mejoramiento de la calidad de la fermentacion,
aunque los mejores resultados se han
obtenido al premarchitar a 25-30% M.S. y
agregando melaza en dosis de 20-25 kg/ton
forraje.

Por su viscosidad y adherencia, su manejo
puede complicarse y por lo tanto,
generalmente es necesario agregarle agua
para que pueda escurrir con facilidad. Debe
ser aplicada con un equipo aspersor o bombas
de espalda bien regulados y siendo cuidadoso
para realizar un trabajo limpio en que no se
contamine con otras particulas el forraje.
Desgraciadamente en Chile, se le adiciona
urea para evitar su fermentacion para
produccion de alcoholes, lo que perjudica la
calidad final del ensilaje, debido a que en el
proceso de fermentacion una gran proporcion
de la proteina del forraje se degrada a
nitrégeno no proteico (NNP), y por lo tanto
fuentes adicionales sélo contribuyen a
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recargar el higado de los animales.

Cereales

Diversos granos han sido usados como
fuentes de carbohidratos, entre lo que se
cuentan maiz, cebada, avena, lrigo, centeno
y sus subproductos. Han sido agregados
enteros, partidos y molidos, con resultados
muy diversos. Se ha descubierto que los
efectos observados sobre la fermentacion,
como aumento de la produccion de acido
lactico y disminucion del contenido de amonio,
se deben al aporte de carbohidratos solubles
(correspondientes solo al 3-4% de la MS de
los granos) y al aumento del contenido de M.S.
(efecto absorbente), mas que al enorme
aporte de almidén, el cual se conserva por lo
general intocado al término de la fermentacion.

En estudios con maiz (45-50 kg/ton forraje) y
cebada (45 kg/ton forraje), se determiné que
los efectos sobre la fermentacion de la alfalfa
eran similares al premarchitamiento. Dicho
efecto sin embargo, disminuye cuando se
adiciona granos enteros o aplicados en capas.

Esta es una alternativa interesante al
premarchitamiento y su utilidad como aditivo
de ensilaje de alfalfa esta en funcion de la
capacidad y el costo de chancar o moler los
granos y posteriormente mezclarlos con el
forraje en forma homogénea. De esta manera,
se mejora la calidad del ensilaje, disminuye la
produccion de efluentes y se cuenta con un
alimento completo que ya tiene mezclada una
buena proporeion de la racion, en el cual los
granos han conservado intacto su contenido
de almidon.

Pulpas de fruta

Poseen un contenido variable de M.S. y
carbohidratos, lo que es significativo para
evaluar su valor como aditivos. Deben ser
evaluados desde una perspectiva particular,
identificando el contenido de M.S.,
carbohidratos, sustancias indeseables,
distancia al predio y costo.

Suero de leche

Aunque es una fuente de carbohidratos, su
alto contenido de agua lo hace inadecuado
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como aditivo. El suero seco no es tan efectivo
como la melaza y tiene un costo superior.

Enzimas

Se trata de enzimas que degradan almidén o
parte de la pared celular (celulosa y
hemicelulosa), convirtiéndola en carbohidratos
solubles. Con esto se puede conseguir un
mejoramiento en la calidad de la fermentacion
y un aumento de la digestibilidad del ensilaje.
Se ha observado sin embargo, que al adicionar
enzimas en alfalfa no se observan los efectos
esperados, debido a que la velocidad con que
se liberan los carbohidratos solubles no es
suficiente para provocar una rapida
disminucién del pH y por lo tanto una
adecuada conservacion del forraje ensilado.

Inoculantes

Son fuentes de bacterias acido lacticas (BAL),
que se adicionan al forraje con el objeto de
aumentar la poblacion de este tipo de
microorganismos, los cuales son los
encargados de convertir los carbohidratos en
4acido lactico.

Su efectividad depende de la concentracion
de carbohidratos solubles en el forraje y por
lo tanto en alfalfa no han tenido éxito en
mejorar la preservacion cuando no han sido
aplicados en forma conjunta con fuentes de

carbohidratos.

Al adicionar una mezcla de inoculante y
enzimas en las dosis recomendadas por el
fabricante, como aditivos para ensilar el tercer
corte de una alfalfa de segundo afo en el CRI
Remehue-INIA, se obtuvo un ensilaje mejor
fermentado que el testigo sin aditivo. Sin
embargo, el ensilaje con este aditivo tenia
19,6% de M.S., pH de 4,7 y un nivel de N
amoniacal de alrededor de 14%, por lo que
podia ser clasificado de calidad regular a
pobre.

Cuando se suplementa la adicion de
inoculantes con carbohidratos solubles, las
posibilidades de tener un ensilaje de buena
calidad aumentan (cuadro 5). Se puede
apreciar que el mayor efecto sobre la calidad
de la fermentacion esta dada por la adicién
de carbohidratos solubles, sin embargo los
inoculantes disminuyen en todos los casos los
niveles de amonio, teniendo un efecto sobre
la calidad final del ensilaje. Estos resultados
demuestran una vez mas, que la adicién de
inoculantes sin contar con un nivel adecuado
de carbohidratos es absolutamente ineficaz y
que ese nivel adecuado corresponde a un
minimo de alrededor de 3% de la M.V.

Los inoculantes se comercializan en su gran

CUADRO 5: Nivel de pH y contenido amoniacal en ensilajes de alfalfa con adicion
de inoculante bacterial y carbohidratos solubles en diferentes dosis. Contenido

Materi Seca original de 18%.

Tratamiento Forraje Ensilaje
Nivel Amonio
Inoculante Carbohidratos C.N.E. pH (% N.T.)
Adicionados (% M.V.)
0 2,0 474 18,5
Sin Nivel 1 257 4,32 16,4
Nivel 2 33 3,80 1,3
0 2,0 4,91 17,8
Con Nivel 1 27 4,40 15,0
Nivel 2 33 3,85 10,9
Fuente: Valinotti, 1993
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mayoria liofilizados, es decir como un polvo
que contiene las bacterias en estado inactivo.
Cuando estas son adicionadas con agua al
forraje, se activan nuevamente y comienzan
a crecer. Este proceso de activacién sin
embargo, requiere de cierto tiempo y por lo
tanto se ha demostrado que cuando se
adicionan al forraje bacterias creciendo
activamente, se logra una mejor fermentacion
con niveles de recuperacion de proteina
significativamente mayores que con otros
tratamientos, llegando incluso a recuperar el
68% de la proteina del forraje en el ensilaje.
En el Reino Unido se comercializa un
inoculante que incluye un sistema para el
cultivo de las bacterias previamente a ser
adicionadas al forraje, el cual trae importantes
ventajas en efectividad del inoculantes y en
costo.

Inhibidores de la Fermentacién

Son productos quimicos utilizados para lograr
una fermentacion rapida y con un minimo de
pérdidas. Por su modo de accion, pueden ser
clasificados como bactericidas o fungicidas,
acidificantes, protectores de sustratos y
trampas de oxigeno. Existe un gran nimero
de productos comerciales de este tipo en
Europa, ya que son adecuados como aditivos
para ensilaje en climas donde no es posible
premarchitar.

El dcido férmico es el mas utilizado y ha
demostrado ser un eficiente aditivo para la
produccion de ensilaje con forrajes de baja
ensilabilidad como la alfalfa, debido a su poder
bactericida y acidificante.

En experimentos con alfalfa se ha observado
que los ensilajes en que se ha usado &cido
férmico tienen menores pH, bajos contenidos
de amonio y mayores consumos y ganancias
de peso de los animales. Las dosis usadas
para lograr tales resultados en alfalfa deben
ser altas, describiéndose una dosis minima
de 4 | por tonelada de forraje, mientras que
en ballica se utilizan 2 I/ton. Esto implica un
alto costo y por lo tanto se han desarrollado
productos comerciales que incluyen otros
dcidos como una forma de disminuir la dosis

PRADERAS

de &cido férmico. El més usado es el dcido
sulfdrico, el cual es mas barato y puede
reemplazar el efecto acidificante del acido
férmico. A estos productos se les suele agregar
formaldehido, con el objeto de proteger las
proteinas de la degradacion que sufren en el
proceso.

El uso del acido férmico sin embargo, tiene
algunos inconvenientes. Se ha demostrado
que aumenta la produccion de efluentes y por
lo tanto su uso en forrajes himedos sin la
adicion de absorbentes redunda en grandes
pérdidas por esa via. Ademas, estos acidos
son corrosivos para la maquinaria y peligrosos
para los operadores, por lo que deben ser
manipulados cuidadosamente.

Este tipo de inconvenientes ha llevado a
investigar el uso de sales del &cido férmico,
las cuales no presentan ninguno de sus
desventajas. Su efectividad en alfalfa es
siempre menor a la del acido, aunque aumenta
significativamente cuando se premarchita a
niveles de 22-24% de M.S., logrando
contenidos de amonio de alrededor de 12%,
utilizado en dosis de 3,4 kg/ton forraje. La
forma de aplicacién es crucial para lograr los
efectos descritos, teniendo en cuenta que es
necesario diluirlo y aplicarlo en forma
homogénea en el forraje y no como ha sido
utilizado en el pasado, espolvoreandolo en
capas sobre el forraje que se ensila,

Los ensilajes de alfalfa bien conservados,
sufren un proceso llamado deterioro aerébico
cuando los silos son abiertos para alimentar a
los animales. Consiste en el uso de los
carbohidratos residuales que hacen
microorganismos presentes en el ensilaje,
como las levaduras. Para evitar estas
pérdidas, que pueden ser significativas en
términos de calidad del ensilaje, se han
desarrollado aditivos a base de acido
propionico, los cuales resultan caros y de dificil
manejo. Por o tanto, resulta mas conveniente
considerar este problema al disefar los silos,
de manera de tener un avance de corte diario
de por lo menos 15-20 cm, minimizando el
tiempo de exposicion del ensilaje al aire.
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El uso de sal comun (cloruro de sodio) como
inhibidor de la fermentacion ha probado ser
totalmente ineficaz en las dosis usadas. Para
tener efecto debiera ser utilizado en dosis
superiores a 100 kg/ton forraje y por lo tanto
su uso como aditivo es impensable. El Ginico
efecto que provee en las dosis que se han
usado tradicionalmente es como saborizante,
lo cual es innecesario en ensilajes de buena
calidad.

Absorbentes

Tienen como objetivo retener la fase liquida
que escurre como efluente en ensilajes con
contenidos de M.S. inferior a 25-30%,
limitando de esa forma una gran pérdida de
componentes nutritivos del forraje, lo que tiene
un efecto sobre la eficiencia del proceso y la
calidad del ensilaje. Los absorbentes deben
ser estables en medios &cidos y tener un valor
nutritivo alto, de manera de no disminuir la
calidad del forraje ensilado. Su efecto se
relaciona en gran medida con la

homogeneidad de la distribucion con el forraje.
La aplicacién de absorbentes por capas o en
la base de los silos ha mostrado en numerosos
casos, efectos negativos sobre la calidad de
la fermentacion. Los absorbentes mas
comunes tienen una capacidad de absorcion
de 0,5a2,0litros de efluente por kg adicionado
y por lo tanto se requieren en grandes
cantidades para retener la totalidad de
efluentes producida (cuadro 6).

Los absorbentes de mayor importancia son
los henos, pajas, granos y coseta de
remolacha.

Henos y pajas

La capacidad de retencion de henos y pajas
picados es de 0,8-1,5 I/kg. Su uso es
restringido por la gran cantidad que debe ser
adicionada al silo y por su efecto negativo
sobre el valor nutritivo del ensilaje, si es que
se usan materiales de menor calidad que el
forraje ensilado.

CUADRO 6: Estimacion de la produccion de efluente y requerimiento de absorben-
tes para eliminar su produccion en ensilajes con diferentes contenidos de Materia
Seca y utilizando un absorbente con capacidad de retencion de 21/Kg.

Contenido M.S. Produccion de Absorbente Requerido
Forraje Efluente K
ton M.V.) (Kg/ton M.S.
(%) (1/ton M.V.) (Kgiton MY, (Ko )
15,0 330 165 1100
17,5 275 138 825
20,0 220 110 550
225 165 83 385
25,0 110 55 220

Fuente: Pichard y Cussen, 1993.
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Granos

La capacidad de retencion de efluente de los
granos chancados es de solamente de 0,5-
0,6 I/kg, lo cual disminuye cuando se usa el
grano entero. Esto hace que para ser efectivo
como absorbente sea necesario agregar una
gran cantidad al silo y su uso por lo tanto, debe
ser evaluado desde una perspectiva mas
global, considerando su adicién en la racién y
su efecto como estimulante de la
fermentacion.

La cebada chancada se usa tradicionalmente
al ensilar ballicas en el norte de Inglaterra y
en Escocia, produciendo asi raciones
completas para alimentar principalmente
vacas lecheras en lactancia durante el
invierno.

Coseta de remolacha

Tiene una capacidad de retencion reportada
bastante variable, fluctuando entre 1,0y 2,31/
kg, lo cual se debe a que su estructura es
inestable en medios &cidos y por lo tanto
cuando el pH es muy bajo pierde capacidad
de retencion. En general, en condiciones
précticas se ha observado valores de 1,0-1,5
kg ya sea a granel o peletizada, sola o en
mezcla con melaza. Es una opcion interesante
para alfalfa, ya que los ensilajes nunca llegan
atener un pH que afecte la estructura de este
producto y por lo tanto se convierte en la mejor
alternativa desde el punto de vista de la
capacidad de absorcion, teniendo un valor
nutritivo adecuado para ser mezclada con
alfafa.

COSTOS DE PRODUCCION DE ENSILAJE
DE ALFALFA

Con el objeto de poder evaluar la tecnologia
del ensilaje de alfalfa en su conjunto, es
fundamental conocer los costos asociados a
ella. Para esto es necesario definir los costos
de produccion del forraje, los costos de
elaboracién del ensilaje y las pérdidas
asociadas al proceso, de tal forma de poder
conocer el costo unitario total de produccion
de ensilaje de alfalfa.

PRADERAS

Costos de Produccion del Forraje

Tienen gran variabilidad, de acuerdo a los
costos de establecimiento, costos de
mantencién, duracién del alfalfar y su
produccién anual.

Costos de establecimiento

Son todos aquellos costos en que se incurre
durante el primer afio, para establecer el
alfalfar. De acuerdo a las versiones de
diferentes autores que los han descrito
recientemente, su valor en |la zona sur
actualmente fluctia entre $280.000 y
$360.000 por ha, dependiendo de las
condiciones de fertilidad del suelo, del control
de malezas utilizado y de otras variables
menores.

Costos de mantencion

Son los costos en que se incurre desde el
segundo afno para la mantencion de la
produccién del alfalfar, estos incluyen
fertilizacion, control de malezas y riego si es
necesario. Su valor fluctia entre $60.000 y
$90.000 por ha al afo, dependiendo
fundamentalmente de la necesidad de riego y
los requerimientos de fertilizaciony encaladura
de mantencion. En general, los mayores
costos que implica regar en la Novena Region
se ven compensados, con respecto a la
Décima Regioén, por el hecho de requerir
menores niveles de fertilizacion y encaladura
de mantencion.

Duracién del alfalfar

En esta zona la alfalfa logra durar 7-8 afos
con poblaciones de plantas que exceden las
40/m2, mostrando un potencial de persistencia
productiva excelente. Aunque este cultivo es
relativamente nuevo, se ha visto que la
duracion usual es de 5 a 6 anos.

Produccién anual

Esta ampliamente descrito que la alfalfa tiene
una curva caracteristica de produccién de
acuerdo a la edad del alfalfar. Sin embargo,
es la produccion anual promedio la que
permite identificar el potencial agroecolégico
y nivel de tecnologia utilizado en un
determinado caso. Se ha descrito que los
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alfalfares que se establecen en el llano central
de la Novena Region sin riego tienen
producciones anuales de 12-14.000 kg M.S./
hay que cuando se utiliza riego la produccién
supera los 16-18.000 kg M.S /ha/afio.

Costo unitario de produccién
En el cuadro 7 aparecen todos los

antecedentes para conocer este parametro.
Previamente es necesario calcular el costo
anual de produccion, para lo cual hay que
dividir el costo de estableciemiento por el
numero de afos de duracion del alfalfar y
agregarle el costo de mantencion.

CUADRO 7: Costos asociados al establecimiento y mantencion de un alfalfar en la

zona sur ($ Noviembre 1995, S/IVA).

Parametro

Costo establecimiento (miles $/ha)
Costo mantencion (miles $/ha/afo)
Duracion (anos)

Costo anual (miles $/ha/ano)
Produccion (ton M.S./ha/ano)

Costo unitario produccién ($/Kg M.S.)

Rango Promedio
280 -360 320
60 - 90 75
5-6 5,5
107 -162 135
12-18 15
6-14 10

Es posible apreciar que los rangos de
fluctuacion en todos los parametros son
amplios, lo que nos lleva a tener un costo
unitario de produccion en que el valor minimo
es menos de la mitad del valor méximo. Un
productor que tiene costos promedio y cuyos
alfalfares producen alrededor de 16 ton/ha/aino
puede pensar que cada kg de M.S. en la
pradera le cuesta alrededor de $10.

Costos de Elaboracién del Ensilaje

Se pueden dividir en costos en maquinaria,
mano de obra, aditivos y otros. En las
secciones siguientes seran analizados cada
uno de estos parametros considerando un
corte de alfalfa con una disponibilidad de 4
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ton M.S./ha y evaluando 4 diferentes formas
de hacer el ensilaje: corte directo con 18%
M.S.; corte directo (18% M.S.) mas aditivo
(melaza + inoculante y aditivo quimico);
premarchitamiento a 24% M.S. con aditivo
(inoculante + melaza y formiato de sodio); y
premarchitamiento a 30% M.S.

Maquinaria

El célculo del costo de uso de la maquinaria
ha sido hecho considerando maquinaria
propia, para lo cual se ha consultado
publicaciones periédicas que indican los
valores de uso por hora. En base a esta
informacion, en el cuadro 8 aparece el costo
por ha de maguinaria para las cuatro
alternativas descritas
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CUADRO 8: Costo en maquinaria para la elaboracion de ensilaje de alfalfa, de acuer-
do al sistema utilizado ($ Noviembre 1995, S/IVA).

Sistema

Costo ($/ha)

Directe
Directo + aditivo

Premarchito 30% M.S.

Premarchito (24% M.S.) + aditivo

387.000
38.500
28.500
27.300

Mano de obra
En el cuadro 9 se muestra el costo de mano

de obra, de acuerdo al sistema de elaboracion
de ensilaje evaluado.

CUADRO 9: Costo mano de obra para diferentes sistemas de elaboracion de ensilaje

de alfalfa (S Noviembre 1995, S/IVA).

Sistema

Costo ($/ha)

Directo
Directo + aditivo

Premarchito 30% M.S.

Premarchito (24% M.S.) + aditivo

6.500
7.000
6.300
5.200

Aditivos

La variedad de aditivos para ensilaje es
escasa en el pais. Entre los que se encuentran
en el mercado, se ha incluido los que tienen
potencial para ser efectivos en el
mejoramiento de la fermentacion de la alfalfa.
En el cuadro 10 aparece el costo de uso, de
acuerdo a la dosis recomendada previamente

o aquellas indicadas por el fabricante.

Otros costos

Se refiere al costo anual de reparacién y
mantencion de los silos y al plastico utilizado
para sellar. Dependiendo de las
caracleristicas, disefio y tamafio del silo, estos
coslos pueden variar entre $100-200 por ton
M.V.
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Costos totales de elaboracion del ensilaje
Corresponden a la suma de los valores
descritos anteriormente, los cuales aparecen
en el cuadro 11. Se considera la elaboracion
de un silo canadiense de 250 ton.

C. Pérdidas del Proceso

Para evaluar el costo del ensilaje es
indispensable evaluar las pérdidas que se

CUADRO 10: Costo de uso de los aditivos seleccionados. ($ Noviembre 1995, S/

IVA).

Aditivo

Costo ($/ton M.V.)

A: Inoculante + melaza (30 Kg)

C: Inoculante + melaza (20 Kg)
D: Formiato de sodio

B: A. férnico + a. sulfirico + formalina

1.940
2.260
1.520
1.180

producen en el proceso, ya sean de campo o
en el silo. En el cuadro 12 se describen los
rangos posibles de pérdidas al hacer ensilajes
con diferente grado de premarchitamiento.

Como se puede apreciar en el cuadro, los
niveles de pérdidas en el proceso pueden ser
muy variables y es muy dificil generalizar para
un sistema de elaboracién. Sin embargo, es
esencial contabilizarlas al momento de evaluar

CUADRO 11: Costos totales de elaboracion de ensilaje de alfalfa, de acuerdo al
sistema y aditivo utilizados ($ Noviembre 1995, s/IVA).

Sistema Costo ($/ha)
Directo 46.800
Directo + aditivo A 91.900
Directo + aditivo B 99.000
Premarchito (24% M.S.) + aditivo C 62.600
Premarchito (24% M.S.) + aditivo D 57.000
Premarchito 30% M.S. 34.500

el costo unitario del ensilaje y por lo tanto, se
ha hecho una estimacion de las pérdidas para
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el ejemplo de costos de acuerdo al sistema
de elaboracion (cuadro 13)
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CUADRO 12: Valores extremos de pérdidas en el proceso de ensilaje de acuerdo al
nivel de premarchitamiento (% de la Materia Seca total).

D. Costo Unitario

Este es un parametro esencial en los sistemas
de produccion de leche y carne, en donde es
necesario continuamente tomar decisiones
acerca de la conveniencia econémica de
diferentes alimentos. En el cuadro 13
aparecen las pérdidas totales en el proceso y
el costo unitario de elaboracién y total del
ensilaje de alfalfa, el cual considera el valor
del forraje, de la elaboracion, de los aditivos y
las pérdidas asociadas al proceso.

Directo Premarchito | Premarchito
AR PrAice (18% M.S.) (24% M.S) | (30% M.S.)
Pérdidas de Campo
Mecénicas 1-8 2-15 3-18
Respiracion 0 1-5 27
Atmosféricas 0 118 1-18
Pérdidas Aimacenamiento
Efluente 69 46 0
- Aerdbicas iniciales 1-2 1-3 25

Fermentaciones 4-15 3-12 2-10

. Pérdidas Descarga
Superficiales 15 115 t-15
Deterioro aerobico 1-8 1-10 1-10
Total 12->40 11->50 9->60

Fuente: Richard y Cussen, 1993,

En esle cuadro se resume la informacion
presentada previamente, indicando la gran
diferencia de los sistemas de elaboracion de
ensilaje analizados, en cuanto a pérdidas y a
costos. Se hacen evidentes las grandes
ventajas del premarchitamiento sobre el corte
directo, lo que ademas esta fuertemente
sustentado por la mejor calidad del ensilaje.
También es posible apreciar que cuando las
condiciones climaticas no permiten un
premarchitamiento completo, bien vale la pena
usar un premarchitado parcial y agregar un

CUADRO 13: Pérdidas totales y costos unitarios de elaboracion y totales de ensilaje

de alfalfa.
Sistema Pérdidas Totales Costo Unitario
(% M.S.) Elaboracion Total
($/Kg M.S.)
Directo 24 15 25
14 27 37
13 28 38
12 18 28
11 16 26
10 10 20
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usar un premarchitado parcial y agregar un
aditivo.

c " i G "

La elaboracién de ensilaje de alfalfa de alta
calidad es una tecnologia que debe ser
adoptada en conjunto con la produccién de
alfalfa en la zona sur, debido a la
inconveniencia de conservar el forraje
unicamente por medio de la henificacién.

La calidad del ensilaje depende entonces, del
contenido de nutrientes del forraje que se
ensila y de las caracteristicas de la
fermentacion que lo transforma en ensilaje.
Asi, el forraje de una pradera madura, que
tiene bajos niveles de proteina cruda (P.C. <
10%) y energia metabolizable (E.M. < 2 Mcal/
ke la calidad de la fermentacion. En el caso
de la alfalfa, el valor nutritivo del forraje que
se ensila esta principalmente en funcién del
estado fenolégico de las plantas al momento
del corte. La calidad de la fermentacién
depende de la aptitud del forraje para ser
ensilado (ensilabilidad) y de la técnica de
elaboracion del ensilaje.

Para lograr ensilajes de buena calidad, es de
fundamental importancia que las personas que
toman decisiones en el predio puedan evaluar
la calidad de la fermentacion, ya sea en forma
directa o por medio de analisis de laboratorio,
de tal forma de poder corregir errores y asi
conocer las particularidades de este proceso.

La alfalfa posee una baja ensilabilidad, y por

lo tanto son ciertos ientos
para obtener un ensilaje de buena calidad.
Entre estos, cabe destacar el
premarchitamiento, y cuando esto no es
posible se debe hacer uso de ciertos aditivos
como son la melaza y las preparaciones de
aditivos quimicos que contienen acido férmico
y las sales de este acido. Los inoculantes son
también una alternativa de interés para ser
aplicados en conjunto con fuentes de
carbohidratos. En el caso de los absorbentes,
destacan la coseta por su buena capacidad
de retencion de efluentes y los cereales
porque son a su vez fuente de carbohidratos.
Estos tratamientos se pueden aplicar en forma
separada o en conjunto, aunque es
aconsejable contar con la capacidad de
aplicarlos en combinacién para maximizar la
calidad de la fermentacién o para responder
a eventos climaticos que limiten la posibilidad
de premarchitar.

La alfalfa es un recurso forrajero que tiene
altos costos de establecimiento y
posteriormente costos de mantencion anuales.
Sin embargo, por el gran potencial productivo
que tiene, de alguna manera compensa la
inversion, resultando en un costo unitario
promedio de produccién de alrededor de $10
por kg M.S. Los sistemas de elaboracién del
ensilaje difieren significativamente en cuanto
alos costos asociados a ellos y los resultados
que se obtienen en pérdidas y calidad del
forraje conservado. Presentan ventajas los
sistemas que incluyen el premarchitamiento,
ya sea completo a 30-35% M.S. o bien un
premarchitamiento paroial y uso de aditivos.

SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA

* Capacitacion laboral, técnica y profesional.

« Desarrollo de productos.
* Produccién Agropecuaria.
* Control de calidad.

* Gestion y tratamiento de efluentes liquidos industriales.
« Formulacion de proyectos Industriales y Agropecuarios

CONVENIOS CON EMPRESAS

Frontera Agricola Ao 3 N* 2 - 1995




FRUTICULTURA

LA FRUTILLA BLANCA CHILENA (Fragaria chiloensis)

Rodrigo Infante E.

Profesor de Fruticultura
Facultad de Ciencias

Agropecuarias
tales

Universidad
Frontera

de

:

La

EN LA IX REGION

INTRODUCCION

La frutilla en Chile era cultivada por los mapuches antes de la
llegada de los espafoles en el siglo XVI. Segtin Malina, existian
dos tipos reconocidos por los indigenas: uno era cultivado y tenia
frutos de gran tamano, se le llamaba quelgheny el otro era el tipo
silvestre, con frutos de menor tamafio y se denominaba laguefe.

Cuando los Conquistadores llegaron a Chile, encontraron esta
nueva especie que llamaron «frutilla», es decir «fruta pequena».
Haberla bautizado con un nombre tan vago se explica porque los
soldados espanioles no conocian ninguna especie semejante; de
lo contrario le habrian dado un nombre que les recordara alguna
especie de sus tierras. De hecho segUin Staudt (1989) las distintas
especies de Fragaria que se conocian en Europa: F. vesca y F
moschata no estaban presentes en el territorio espafiol.
Actualmente, entre los paises latinoamericanos, el nombre frutilla
se usa solo en Chile y en Argentina. Esto se debe a que en los
demas paises su cultivo se introdujo muchos afios después desde
Europa y ya con el nombre de fresa.

En Chile se le llama frutilla no solo a la especie nativa Fragaria
chiloensis, sino que también a la cultivada Fragaria x ananassa,
que es actualmente la mas conocida. El origen de esta especie
hibrida esta muy relacionado con el sur de nuestro pais.

ORIGEN DE LA ESPECIE CULTIVADA EN EL MUNDO

En 1714 un oficial de la marina francesa, llamado Amadee
Francois Frezier se encontraba en una misién de espionaje de
las costas chilenas. Este oficial era un boténico aficionado, por lo
cual quedé muy sorprendido por la presencia de frutillas con frutos
de gran tamano en la zona de Concepcién. Decidié entonces llevar
este material a su pais y después de un viaje de seis meses arrivd
a Francia. Eran cinco plantas, las que repartié entre el Jardin
Boténico Real de Paris, el Capitan del barco, su superior y una la

Frontera Agricola Afio 3 N*2 . 1995

89



90

conservo para él. Las plantas que Frezier llevé
a Europa eran todas pistiliferas, o sea
hembras, (las variedades actuales son casi
todas hermafroditas) por lo tanto no se
obtuvieron frutos por muchos afos. Sélo fue
posible observar la produccion de frutos
después de varios anos cuando se cultivaron
cerca de plantas de F. virginiana, especie
octoploide de origen norteamericano. Esta
especie proporciono el polen necesario para
la fecundacién de las flores y asi de estos
cruzamientos se origind la nueva especie
hibrida Fragaria x ananassao frutilla cultivada
(fresa o freson).

LA FRUTILLA BLANCA CHILENA EN
CARAHUE

En cuanto a la frutilla chilena o quelghen,
seguin Molina «solo se distingue de la europea
en sus hojas, que son carnosas y peludas, y
en el tamafo de sus fresas, que igualan por
lo general a una nuez comdn, y a veces a un
huevo pequefo de gallina». Seguramente el
tamano de los frutos de la chilena era muy
superior al de los conocidos en el siglo XVIII
por Molina en Europa, quizds no como un
huevo pequeno de gallina pero si muy
grandes. Hay que recordar que Molina sali6 a
los 27 anos de Chile en 1767 y murié a los 89
afos en Bolonia sin haber regresado jamas.
Indica ademas que «aunque el color de estas
fresas sea por lo comun blanco o rojo, como
las de Europa, las hay también amarillas en
las provincias de Puchacay y de Huilquilemu,
que es donde acuden mejor que en ninguna
otra parte». Hace referencia a los antiguos
nombres de las provincias ubicadas entre los
rios Itata y Biobio.

La historia de la frutilla blanca chilena, aunque
mas reciente, también ha sido importante en
la IX region. Existe una historia industrial
relacionada con la frutilla en Carahue que ha
sido muy rica y dinamica. Existieron en la
comuna cuatro empresas que se dedicaron a
la transformacion de la frutilla.

En 1938 se instalé en Carahue, en la

propiedad del sefior Manuel Fernandez
ubicada en el seclor de Villa Damas, |a fabrica
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de mermeladas y frutillas al jugo, del
empresario sefior Silvio Bozzolo. Envasaba
bajo la marca «Centauro», funcionaba durante
la época de la cosecha y cerraba durante los
meses en que no habia produccion, lo hizo
hasta fines de la década del 50. La produccion
de frutillas provenia de las zonas cercanas a
Carahue, la que era llevada, en carretas con
toldos de lona blanca tiradas por bueyes, hasta
la empresa. Las zonas frutilleras por
excelencia eran Trovolhue, Molco y Santa
Celia.

La relacion entre la empresa y los productores
era a traves de contratos. En ellos se
otorgaban créditos e insumos (DDT, Aldrin) y
muchas veces se pagaba en bienes (harina,
hierba, arroz, etc.). Las frutillas elaboradas
eran enlatadas en la misma planta y en parte
enviadas a Quillota en barriles de madera para
su confeccion definitiva. En las etiquetas no
se mencionaba que la materia prima provenia
de Carahue, sino se indicaba que era de
Quillota.

De la produccion o superficie cultivada que
se alcanzé no existen registros
documentados. La Unica cifra en este sentido
corresponde a 1951, donde el Diario Austral
estima la produccion de la provincia en
100.000 kilos, de los cuales 40 a 50 toneladas
eran procesadas por la «Centauro»,

Posteriormente se establecié, en el mismo
sector de Villa Damas, una sucursal de la
«Perellé», la que trabajé con la misma
modalidad de la anterior y permanecié en
Carahue por pocos anos.

En la década del 50 se instalé una fabrica en
la calle Ercilla, perteneciente a «De Maria
hermanos». Funcionaba en la misma forma
que las anteriores.

La ultima fabrica que funcioné era «Rengo»,
propiedad del Consorcio Nieto. En 1972 los
duefos desarmaron todos los equipos y se
los llevaron ante el riesgo de una toma de la
planta por parte de los trabajadores. Uno de
los motores a vapor fue vendido a un agricultor
de la zona

PN



SITUACION ACTUAL

La frutilla blanca chilena en la zona ha
practicamente desaparecido. Es cullivada en
pequefos huertos familiares, pero los
problemas, especialmente de tipo
fitosanitarios, han causado que las plantas
gean cada vez menos productivas, por lo tanto
sea menos rentable cullivarlas.

Existen todavia algunos pequefnos
productores que persisten en el empeno de
cultivarlas. Eslo se debe a que la fruta es de
excelente calidad y ademas porque alcanza
precios muy allos en los mercados locales,
llegando a ser hasta cuatro veces mas allos
que los precios obtenidos por la frutilla
cultivada roja que proviene de la zona norte
del pais

Actualmente la Universidad de La Frontera
esta realizando un esfuerzo para recuperar
germoplasma de frutilla blanca chilena que

FRUTICULTURA

aun es posible encontrar en la regién. Esta
linea de investigacion esla suslentada en dos
principios: a) este material representa una
fuente muy rica y aun inexplolada de genes
utiles para el mejoramiento genetico
Especialmente por el excelente aroma y sabor

de la fruta, normalmente superior a la de las
variedades cullivadas; y también por una sene
de resistencias a paldgenos como Verticillium,

presente en esla especie y b) porque si se

mejoran aspeclos sanilarios de las plantas, y

de manejo agronémico, especialm
relacionados con la cosecha y postcosecha
dela fruta, se podra valorizar el cultivo de esta
especie olvidada. En esle sentido y
aprovechando las nuevas lecnologias de
posicosecha se podria pensar en la
produccion de frutilla blanca para el consumo
fresco para mercados exigentes. En este caso
sera fundamental deslacar el origen y las
caracteristicas de la «frulilla blanca»
senalando que es una fruta excelente y distinta
a aquella consumida normalmente

Frutilar en la zona de Nueva Imperial, médulo proyecto FONDEF de Desarrolla Hortofruticola para
1a IX regién. Se muestra el uso de acolchado de polietieno negro «mulchs y de sistama de rego
PO goteo, que aseguran un adecuado control de malezas y un aporte de agua constante durants
la temporada

cola Afio 3N* 2 - 1995
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Publicidad apareci-
da en el Dr
Austral el 19 de
Diciembre de 195
de la pujante
empresa «Centau-
tow, impulsora del
cultivo de frutilla
blanca en Carahue

MANUEL
FAR U TS
ESPECIALIDAD

OASIULA

Plantas de frutilla blanca chilena (Fragaria chiloensis) muestran abundante floracién y ad
o vegetativo en un frutillar de la zona ce Carahue
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FRUTICULTURA

VIRUS EN FRUTILLAS Y CULTIVO DE MERISTEMAS

La frutilla es afectada por distintos organismos patégenos como
hongos, bacterias, virus y nematodos, que sumados a las
condiciones ambientales y de manejo inadecuadas causan una
notoria disminucién de la productividad.

La frutilla se propaga a través de los estolones. Asi se mantienen
las caracteristicas fenotipicas de las plantas madres; sin embargo
es también la forma mas eficiente de trasmitir las enfermedades
virosas. Cuando el material de propagacion proviene de frutillares
viejos, los problemas fitosanitarios antes mencionados se ven
incrementados, ya que al propagar plantas madres no certificadas,
el'riesgo de trasmitir enfermedades virosas es muy alto.

Los virus son uno de los problemas fitosanitarios mas importantes
en la frutilla y quizas uno de los menos estudiados en Chile. Las
plantas infectadas tienen el inconveniente de que no demuestran
sintomas caracteristicos. Muy por el contrario, es muy dificil
detectar la presencia de virus en un frutillar. Los sintomas mas
frecuentes son la pérdida del vigor y la disminucién de la
produccion total. Sintormas mas evidentes son visibles sélo cuando
la infeccion es ya demasiado alta (Hepp, 1995).

La mantencién de un frutillar por més de tres afos es una practica
totalmente desaconsejada ya que se ha observado que la
incidencia de infeccion viral aumenta progresivamente a través
del tiempo; asi en tres anos una plantacion puede llegar a tener
90% de sus plantas infectadas y las pérdidas en produccion de
fruta pueden ser superiores al 30% (Hepp, 1995).

Los virus en frutillas pueden ser trasmitidos por éfidos, neméatodos
del suelo y langostinos. Los mas dafinos son aquellos trasmitidos
por éfidos como el «strawberry mottle banding», «vein banding

Rodrigo Infante E.

Profesor de Fruticultura

Facuitad de Ciencias
Agropecuarias y Forestales
Universidad de la Frontera

Paulina Belart S.

Ayudante de Investigacién
Facultad de Ciencias

y Fores
Universidad de la Frontera

virus», kle virus» y «mild yellow edge disease» (Hepp, 1995).
CONTROL DE LOS VIRUS

El control de los virus en frutilla que puede ser realizado por el
productor, es sélo de tipo preventivo y no curativo. La mejor forma
de afrontar el problema es usando sdlo plantas madres sanas,
provenientes de viveros que aseguren la calidad sanitaria de éstas.
En Chile atin no existe un programa de certificacién de plantas,
pero en los proximos anos se prevee la puesta en marcha de un
programa nacional que certificara la calidad sanitaria de las plantas
producidas en viveros debidamente registrados en el Servicio
Agricola y Ganadero (SAG)

Frontera Agricola Afio 3 N*2 - 1995
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La otra via indirecta para bajar la incidencia
de virus es el control de los organismos
vectores. Antes de realizar una plantacién
deben llevarse a cabo anélisis de nematodos
del suelo y posteriormente tomar la decision
de plantar. También es importante controlar
los afidos presentes durante el crecimiento de
las plantas, mediante la aplicacion de
insecticidas especificos.

La eliminacién de los virus y la certificacion
de las plantas de frutillas es, por lo tanto, una
responsabilidad de las entidades
especializadas como centros de investigacion
o universidades.

ELIMINACION DE VIRUS EN FRUTILLA

Existen varias técnicas usadas para eliminar
virus en frutillas: quimioterapia, termoterapia
y cultivo de meristemas; todos realizados con
éxito en los ultimos veinte afos. La forma mas
usual es combinar la termoterapia con el
cultivo de meristemas.

Quimioterapia

Es una técnica muy interesante pero atin no
es usada en forma masiva. El uso de
ribarvirina in vitro ha sido eficaz a bajas
concentraciones y ha permitido obtener
plantas de frutillas libres de virus (Cassells y
Long, 1980).

Termoterapia

Es una de las técnicas mas antiguas usadas
para eliminar los virus en las plantas
cultivadas. Consiste en someter a las plantas
a un periodo variable de 4-6 semanas a 37-
40 C. El calor produce la inactivacion y muerte
de los virus presentes en las plantas.
Posteriormente, de éstas se toman los apices
o los meristemas y se propagan in vitro.

Cultivo de Meristemas
Los meristemas corresponden a la zona que
esta dentro de los dpices y que tiene un

tamafo inferior a 0,5 milimetros. En ellos no
se reproducen los virus que normalmente
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infectan a la planta. Los motivos de que esta
zona de la planta esté libre de virus no se
conoce en detalle pero se ha postulado que
es debido a que a) el crecimiento celular en el
meristema es mas rapido que la replicacion
del virus; b) las células jovenes son mas
resistentes a la infeccién de los virus
(Hildebrandt, 1977) y c) la biosintésis de
proteinas y acidos nucleicos requeridos para
la divisién celular son competitivos con
aquellos necesarios para la formacion del virus
(Wu et al., 1960).

Esta técnica busca aislar el meristema solo o
con los dos primeros primordios foliares, y
posteriormente cultivarlo en substratos
antificiales liquidos o sélidos en condiciones
de cultura aséptica invitro. En estos substmtoe
que i 1 todos los el
azucares y hormonas requeridos y gracias
d a la totip ialidad de las células
vegetales de este pequeﬂo trozo se logra
és de ] meses, una
planla complela y libre de virus. Para que esto
ocurra los trozos de tejidos deben ser lo méas
pequenios posibles para disminuir la carga de
virus.

Morel y Martin en 1955 obtuvieron por primera
vez plantas de Dalia libres de virus. Esta
técnica también ha sido una herramienta muy
eficaz para la produccién de plantas madres
de frutilla. La técnica es de dificil ejecucion y
requiere de una gran manualidad, ya que la

islacién de los meri debe h bajo
una lupa de aumento y en condiciones de
d. El imiento de meri es

inicialmente muy lento y se obtiene un bajo
nimero de plantas en relacién al nimero de
explantes realizados.

La planta madre y la época del explante del
meristema tienen gran impontancia. Deben
hacerse pr en pri o
verano, ya que en otofio e invierno se
contaminan con hongos y bacterias (Boxus et
al., 1977).

Los meristemas explantados después de la
termoterapia, crecen mas rapido que aquellos
de plantas no termolratadas (Vine, 1968). No



existe diferencia en usar meristemas apicales
y laterales pero usar estolones facilita el
trabajo (Boxus et al., 1977)

Los meristemas de frutilla crecen sin
problemas en distintas férmulas de sales
minerales. Los macroelementos mas usados
son los de Knop (Martinelli, 1992). Son
lambién adecuadas las sales MS (Murashigue
and Skoog, 1962) y las de White (White, 1954)
Los meristemas pueden crecer en medios de
aultivo sin requladores de crecimiento (Miller

FRUTICULTURA

n, 1963), sin embargo el u
a (BA) 0,1-1.0 mg/L. asociack
I butirico (IBA) 1 mg/L, aume

de meristemas que sobrev
etal, 1977)

xus (1974) ha propuesto usar
macroelementos  del  Knop

microglementos y componentes organic
1mg/L, IBA 1mg/L y ¢

o gibers

salisfactorios
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VARIEDADES DE LUPINO PARA ZONA SUR

Eric von Baer

Ingeniero Agronomo
Semillas Baer
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Antecedentes Generales

El lupino, en sus especies blanco ( L. albus ) y de hoja angostas
(L. angostifolius), llegé a 24.839 ha de siembras para grano
durante la temporada 1994 - 95 segun cifras del INE y ODEPA. A
esla superficie se debe agregar la producida para lupino verde,
usado para soiling, ensilaje o pastoreo. Con esta superficie, el

Lupino, después del poroto, es la leguminosa mas sembrada en
Chile.

La mayor superficie de esta lequminosa se concentra en la IX
Region, lo cual demuestra su buena adaptaciéon a estas
condiciones.

En un principio fue sembrado, principalmente, el lupino blanco
(L. albus) en sus variedades Multolupa, Alca, Gigante y Victoria.
Mas adelante, debido a una importacion de Corpora y posterior
multiplicacion por parte de Don Charles Caminondo, la superficie
fue incrementada considerablemente por el lupino de hoja angosta
(L. angustifolius), mas conocido como australiano.

Durante las tltimas temporadas las variedades senaladas se han
visto incrementadas por las de lupino Prima y Lolita, en el caso

del lupino blanco, y Gunguru, en el caso del tipo australiano o de
hoja angosta.

Durante 1995 ha sido aceptado por el Ministerio de Agricultura la
nueva variedad de Lupino blanco Rumbo, la cual se caracteriza
por su mayor tolerancia a la antracnosis.

Ventajas del uso de Lupino

Estas especies presentan una alternativa muy interesante de
rotacion, debido a que complementan a la de los cereales,
principalmente en el caso del trigo, por disminuirle el ataque de
mal de pie, segun datos obtenidos en Australia. Ademas,
dependiendo de variedad y especie, moviliza el fosforo fijado en
el suelo, haciéndolo disponible para si y para los cultivos a los
cuales esta asociado o para los que le sigan

Por otra parte, su sistema de raiz pivotante, mejora la estructura
del suelo, lo cual permite su mayor aireacion y almacenaje de
agua. Con buena nodulacion, fija entre 50 a 200 unidades de
Nitrégeno al ano por hectarea



Sudemanda se encuentra asegurada, ya sea
para uso como grano o bien, como forraje
verde, solo y asociado a otras forrajeras.

Sistema de siembra

En la época indicada para cada variedad y de
acuerdo a su uso para verde o grano, debe
ser sembrado en forma superficial, 2 a 3cm,,
p do rodén, princi ite en los suelos
livianos -

La semilla debe estar desinfectada con un
fungicida adecuado e insecticida. Ademas,
debe ser inoculado cuando se siembra el
lupino por primera vez.

El control de malezas debe ser
preferentemente de pre-emergencia: En
siembras invernales con Simazina 50 % F, 2
a 2,5 I/ha y en siembras primaverales
Metribuzina 1 a 1,5 I/ha. Es conveniente
agregar a esta aplicacion 0,5 kg de Oxiclururo
de Cobre/ha, junto con los herbicidas, para
prevenir enfermedades y ataques de mosca.

La fertilizacion depende, principalmente, del
estado nutricional del suelo y de cual sea la
especie a sembrar. Asi, diversos ensayos
demostraron que para el caso lupino blanco,
solo se justifican aplicaciones bajas de
Fésforo: 36 unidades por hectérea en suelos
que tengan un contenido de 12 ppm de
Féstoro o mas. Por otro lado, se ha encontrado
un clara respuesta a Potasio, Magnesio,
Azufre, Calcio y Nitrégeno Nitrico como starter
hasta que se activa la nodulacién.

En caso del lupino de hoja angosta o
austrakano, es conveniente duplicar o triplicar
la cantidad de fésforo, dependiendo del
andlisis del suelo. Ademas, en suelos que se
siembran por primera vez con Lupino es
mﬁle aumentar la dosis de nitrégeno

Control de Enfermedades
= Mancha calé ( Pleiochaeta setosa), es un

problema, principalmente, en el tipo
australiano en suelos trumaos. El control se

CULTIVO

puede realizar con Sportak 1 /ha, oxicloruro
de cobre 0,5 a 1 kg/ha

-Antracnosis, afecta, principalmente, a Lupino
blanco. La prevencion se logra utilizando
semilla de buena calidad desinfectada o bien
con variedades tolerantes: Rumbo y Victoria
El estado mas susceptible es a comienzos de
floracion y el control se debe realizar ante la
aparicion de los primeros sintomas con
productos tales como, Sportak, Duett, Dorado
o Folicur.

Control de Malezas

- Gramineas: Se pueden usar graminicidas
usuales en cultivos de hoja ancha, como
Pantera, Assure, Galant plus y H1 Super, los
que se pueden mezclar con oxicloruro de
cobre y fungicidas.

- Hoja ancha: En lupino blanco el control se
puede realizar con 6 a 8 g. de Logran/ha, sin
aceite, humectantes ni fungicidas a excepcion
de cupradul. En lupino australiano y blanco,
Brodal de acuerdo a las recomendaciones de
uso. (200 cc/ha)

Cosecha

Es importante destacar que a la cosecha de
este grano las maquinas deben trabajar a
bajas revoluciones (400 rpm) y en lo posible,
con concavo maicero.

Produccién de Forraje

Actualmente, la variedad mas utilizada es
Victoria, con la cual es posible lograr
rendimientos de 60 a 90 ton mv/ha, con un
contenido de materia seca entre 14 a 23 %,
dependiendo del estado fenoldgico en que se
coseche. En siembra para ensilaje,
generalmente, se asocia con avena en dosis
de 40 kg/ha y 100 a 120 de Lupino.

Para soiling o pastoreo las mejores
asociaciones se han logrado con ballica
bianual cv. Tetrone o Montblanc,
estableciéndose con ellos una pradera de
rotacion corta. El inicio de la utilizacion debe

Frontera Agricola Aiio 3 N°2 - 1995
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CUADRO 1: Composicién del grano de Lupino Blanco y Australiano.

Lupino Blanco Lupino Australiano
% Proteina 35.0 28.0
% Aceite 12.0 5.0
Ext. N. Nitrogenado (%) 393 49.7
% Fibra 12.0 15.0
Energia Matabolizante Mcal/Kg 3.2 2.8
realizarse en los primeros estados de LOLITA BAER:

floracion:
Produccién de grano

Las variedades y épocas de siembra se
detallan a continuacion:

* Lupino Blanco (Lupinus albus).
VICTORIA BAER

Para grano sdlo en sectores secos
Chillan a Temuco

Semilla: 80 a 100 kg/ha

Fecha siembra: 1 de abril a 15 Junio
Semi tolerante a Antracnosis

Para silo: Siembra invernaly primaveral
Para verde: Agosto a fines de Octubre

RUMBO BAER:

Para grano, mas precoz y mas bajo
Chillan a Osorno

Semilla: 60 a 80 kg/ha

Fecha siembra: 1 de abril a 15 Junio
Tolerante a Antracnosis

En estudio comportamiento para verde

Frontera Agricola Afio 3 N*2 - 1995

Para grano, mas precoz y bajo
Victoria a Osorno

Semilla: 150 a 180 kg/ha
Fecha siembra: 15 de Junio a
Septiembre

Susceptible a Antracnosis

Lupino A o (Lupinus angustifolius)

GUNGURU:

Para grano, méas precoz y bajo

Los Angeles a Osorno

Semilla: 80 a 120 kg/ha

Fecha siembra: Junio a Agosto
Susceptible a mancha café y
esclerotinea

Requiere fertilizacion adicional de
fosforo

Origen: Western Australia, resistente a
Phomopsis.

Otras Variedades

Lupino blanco

Multolupa, Gigante y Prima se encuentran
discontinuadas debido a su susceptibilidad a
antracnosis



Alca: Seleccion de Dipex a partir de Multolupa.

Lupino Australiano

Corresponde a la variedad Uniharvest o
Unicrop. En el Ultimo afio ha demostrado un
aumento de semilla amarga

Lupino Azul
Lupino amargo de la zona de los arenales y
vifias, que se desgrana y se cruza con el

CULTIVO

australiano por ser de la misma especie de L
angustifolius.

Lupino Amarillo
Aurea, variedad lolerante a pH dcido.
Lupinus luteus, posee allo valor melifero

Lupino andino

Variedad Inti Baer.

Lupinus mutabilis: variedad experimental para
uso en verde y grano

- La Revista Técnico - Divulgativa que ung a
los empresarios agricolas de la~ region.
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