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PROLOGO

En Chile, la region de Los Lagos es la que concentra la mayor cantidad
de productores lecheros y en conjunto con la Regién de Los Rios recepcionan en la
actualidad sobre el 75% de la produccion de leche a nivel nacional. Dentro de las distintas
brechas del sector lacteo, existe el problema que cada vez la masa ganadera esté en
disminucién, afectando la competitividad del rubro lechero. En relacion a esto tltimo, el
VIl censo agropecuario de 2007, indica que la masa de ganado bovino (leche y carne)
ha disminuido considerablemente. Una alternativa para aumentar la masa ganadera, es
realizar una mejor crianza de los reemplazos, ya que son el futuro del rebafio, para ello se
deben resolver puntos de suma importancia dentro del sistema lechero, esto permitiria
una buena mantencién y el crecimiento del sistema lechero. Lamentablemente muchos
productores ven a la crianza como un costo y no como una inversion, lo cual les hace
tomar decisiones que a veces pueden resultar equivocadas, por falta de conocimiento y
de herramientas de decision. Esto se puede ver reflejado en las altas tasas de mortalidad
de terneras, las cuales superan lo éptimo que es de 5% sefialado por Lanuza et al.,
2006, observandose en la region de Los Lagos, mortalidades sobre el 20%. Esta alta tasa
de mortalidad puede ser debido a muchos factores, como por ejemplo, un inadecuado
manejo del calostro que disminuye la inmunidad en las hembras, esto sumado a un
deficiente manejo sanitario llevarian a una mala crianza y recria de vaquillas, atrasando
mas su ingreso al sistema productivo. Por otra parte, tenemos la edad al primer encaste,
que debe ser a los 15 meses de edad, logrando su primer parto a los 24 meses, con lo
que se logra un éptimo econémico y productivo del sistema, sin perjudicar el desarrollo
posterior de la hembra. Al analizar los antecedentes a nivel nacional, la Regién de Los
Lagos, de acuerdo a lo sefialado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) 2009,
presenta un 24% de rebafios que estan llegando al primer parto con 30 y més meses
de edad. También se debe considerar que en un 35% de los rebafios sus hembras estan
pariendo con menos de 18 meses de edad. Al respecto, los conocimientos técnicos para
optimizar la crianza de los reemplazos estén disponibles, sin embargo, muchas veces no
son aplicados en los predios, por diferentes razones.

En este sentido, INIA Remehue, presentd un programa de difusion y transferencia
financiado por INNOVA CORFO con el fin de transferir y difundir la informacién disponible



OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

para optimizar el sistema de crianza de hembras de reemplazo, a través del uso de
nuevas tecnologias, beneficiando a los productores asociados a FUTUROLAC, Acoleche,
asi como a operadores y funcionarios de INDAP. Fruto del trabajo de este proyecto
se genera el presente Boletin “Optimizacion de crianza de hembras de reemplazo de
lecheria”.

Este documento, corresponde a una obra que tiene un sentido muy préctico, ilustrada,
que contiene recomendaciones generales desde la crianza con dieta lactea hasta el
preparto de la vaquilla, con el fin de optimizar el proceso de crianza de las hembras de
reemplazo de lecheria, que como se mencioné anteriormente, es uno de los mayores
problemas de los sistemas lecheros y que le resta competitividad a la industria lactea
nacional.

Este manual esta destinado a agricultores, asesores, estudiantes y profesionales del agro
vinculados a la actividad ganadera nacional, ha sido concebido como un material de
apoyo, con contenido técnico especializado, pero a su vez muy amigable y facil de aplicar.

Los invito a revisar esta obra en detalle y utilizar en sus predios los conocimientos aqui
vertidos adoptando las tecnologias y manejos que aqui se describen, para lograr asi
mejorar la crianza de reemplazos y aumentar la competitividad del rubro lechero nacional.

RODRIGO MORALES P.
Med. Vet. / Mg. Cs. Vet. / Dr. Cs.
Investigador INIA Remehue
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Capitulo 1

IMPORTANCIA Y CALIDAD DEL CALOSTRO'

1.1 LA IMPORTANCIA DEL CALOSTRO EN EL BOVINO.

El calostro es el primer alimento que deben consumir los terneros, y tiene tres funciones
basicas: 1) proteccion del recién nacido durante los primeros dias de vida frente a las
posibles infecciones, gracias a su contenido de inmunoglobulinas (Igs); 2) aporte de
energia para combatir la hipotermia, debido a su alto valor energético y 3) facilitar el
trénsito intestinal, gracias a su elevado contenido en sales de magnesio con accién
laxante, lo cual ayuda a la ternera a expulsar el meconio (materia fecal fetal).

Los terneros recién nacidos estdn desprovistos de inmunoglobulinas en el suero
sanguineo, es decir, nacen sin anticuerpos, lo que hace que tengan una baja resistencia
a las enfermedades. Esto se debe a que los bovinos poseen una placenta de tipo
epiteliocorial, lo que impide totalmente el paso de Igs desde la madre hacia el feto, lo
que hace que los recién nacidos en los bovinos sean completamente dependientes de
los anticuerpos recibidos a través del calostro. Al obtener un calostro de buena calidad y
en la cantidad requerida por la ternera, se puede reducir la mortalidad de los animales,
lo cual aln es un problema latente en muchas explotaciones pecuarias del pafs. Los
terneros que no consumen calostro o los que absorben cantidades inadecuadas de Igs,
son mas susceptibles a padecer infecciones provocadas por bacterias como septicemia,
enteritis, y enterotoxemia.

1.2 ABSORCION DE LAS INMUNOGLOBULINAS DEL CALOSTRO.

Una vez que el ternero recién nacido ingiere calostro, las Igs son absorbidas intactas
a través de la mucosa intestinal y aparecen en el torrente sanguineo, generandose la
inmunidad pasiva. La habilidad para absorber las Igs del calostro sin degradacion desde
el nacimiento hasta las 24 horas después de nacido el ternero, tiempo en el cual ocurre
el cierre de la mucosa intestinal y comienza la activacién del sistema digestivo del animal.

"Mariela Casas, Francisco Canto, Sergio Iraira. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue.
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Los anticuerpos que no atravesaron el intestino durante este periodo no se podréan
absorber. Sin embargo, la transferencia de Igs desde el intestino a la sangre de la ternera
se disminuye después de las 12 h de ocurrido el nacimiento. Mientras mejor es la calidad
del calostro, mas rapido y eficiente es la absorcién de las Igs por las terneras.

Factores que influyen en el grado de absorcién de Igs:

La concentracién de Igs (principalmente IgG) presente en el calostro ingerido por
los terneros, debe ser sobre los 50 g de IgG/L. Este valor se obtiene mediante una
evaluacion con calostrometro.

La edad de la ternera en la primera alimentacion con calostro, idealmente debe ser
ingerido o administrado dentro de las primeras 2 horas de vida.

Volumen de calostro ingerido, debe ser el 10% del peso vivo del ternero en la primera
toma. La segunda dosis debe ser dentro de las 6 a 8 hrs siguientes.

Factores que influyen en la calidad y cantidad del calostro:

La raza de la madre. Por ejemplo, la raza Holstein Friesan presenta una menor
concentracion de Igs que la raza Jersey.

El nimero de lactancia de la madre. Existe una tendencia al aumento de las
inmunoglobulinas en la medida que se incrementa la edad de la vaca y el nimero de
partos.

Duracién del periodo seco de la vaca. La acumulacién de Igs comienza a partir del
periodo de secado de la vaca y alcanza su maxima concentracién al momento del
parto, por lo cual si no existe periodo seco o este es menor al recomendado (45 dias),
no existird una adecuada acumulacion de Igs en el calostro.

Estado sanitario de la vaca. No es recomendable utilizar calostro de vacas enfermas
(vacas con mastitis, leucosis, tuberculosis, paratuberculosis, etc).

1.3 SUMINISTRO DEL CALOSTRO.

Existen diversas maneras de suministrar calostro a los terneros:
* Al pie de la vaca. Este procedimiento no es el mas adecuado, ya que la ubre puede

estar sucia, el ternero puede tener dificultades para mamar y no se controla la calidad
ni la cantidad de calostro tomado por el ternero.

Mediante una sonda esofagica. Este método se debe ocupar en caso de que el
ternero esté enfermo, muy débil o no sepa tomar por si sélo, y lo debe realizar una
persona capacitada.

® Mamadera o botella con chupo. Esto es lo més recomendable, ya que con este
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procedimiento el productor se cerciora de que el ternero reciba calostro y en la
cantidad adecuada, siendo ademas una practica higiénica si se realiza correctamente.

1.4 CONSERVACION DEL CALOSTRO.

Cuando la produccién de calostro por parte de las vacas es alta, es conveniente analizarlo
con el calostrémetro, para descartar aquellos calostros de mala calidad y conservar
los que tengan una calidad adecuada para su uso posterior. Sélo se debe conservar el
calostro de la primera ordefia después del parto, y debe refrigerarse (si se va a utilizar
en la primera semana de recolectado) o congelarse dentro de una hora después de la
recoleccion, pudiendo conservarse de esta forma hasta por un afio.

Se deben identificar los calostros almacenados etiquetando los envases, en los cuales se
indique su origen, fecha y calidad. El calostro congelado debe ser descongelado a bafo
marfa (sin exponer el recipiente directamente a la fuente de calor) y cuidadosamente, ya
que un calentamiento sobre 50 ° C destruye las Igs. Una opcién es congelarlo en bolsas
de plastico limpias y gruesas en pequefias cantidades (1 litro), y cuando se necesite se
descongela sélo la cantidad necesaria. El tiempo entre la aparicion de las extremidades
anteriores del ternero en el momento del parto hasta que el calostro esté listo para beber,
debe ser suficiente para que el calostro se descongele en agua caliente a 50 ° C.

El calostro se debe suministrar a la temperatura corporal (37°C). Si esta mas frio, los
terneros requeriran energia adicional del cuerpo para digerirlo, ya que se llevaran al
ternero a temblar, lo que también puede suceder cuando estan en ambientes frios y
lluviosos; esto puede ser prevenido con una adecuada temperatura del calostro. Por otra
parte, una temperatura inadecuada del calostro puede producir trastornos digestivos y/o
diarreas.

1.5 LAS INMUNOGLOBULINAS EN EL CALOSTRO: TIPOS, ORIGEN Y
CANTIDAD.

El calostro bovino normalmente contiene entre 50 a 150 mg/ml de Igs. Las principales Igs
presentes en el calostro bovino son IgG, IgM e IgA, siendo la IgG la mas importante, pues
constituye del 85% al 90% del total de Igs. Ademas, la IgG es la principal inmunoglobulina
absorbida por el intestino de la ternera. La IgM comprende cerca de un 7%y la IgA, cerca
del 5% del total de Igs calostrales.

13
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El origen de las Igs presentes en las secreciones mamarias es de dos tipos:

a) Origen humoral: las Igs provienen de la circulacién sanguinea de la madre, se
concentran en la glandula mamaria y posteriormente cruzan la barrera mamaria hacia
el calostro mediante un mecanismo de transporte especifico. Este mecanismo esta
asociado principalmente a la transferencia de la IgG. Debido a esta transferencia, la
concentracion de Igs en el suero sanguineo de la madre disminuye de forma abrupta,
alrededor de las 2 a 3 semanas antes del parto. Las vacas requieren varias semanas
para volver a sintetizar las inmunoglobulinas transferidas al calostro.

b) Origen local: las Igs son sintetizadas directamente en la glandula mamaria. Las Igs
sintetizadas por esta via son las IgA e IgM.

1.6 FUNCIONES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE IGS.

* |gG. Identifica y ayuda a destruir patégenos invasores. Se pueden mover fuera del
torrente sanguineo y abrirse paso hacia otras partes del cuerpo, donde pueden
ayudar a identificar patégenos.

* IgM. Son los anticuerpos que sirven como la primera linea de defensa en casos de
septicemia. Permanecen en la sangre y protegen al animal de invasiones bacterianas.

* |gA. Protege las superficies mucosas como la del intestino. Se adhieren a la mucosa
intestinal y previenen a su vez, que los patégenos se adhieran y causen enfermedades.
La administracién de calostro por 3 dias consecutivos a las terneras después del
nacimiento, es una excelente préctica, porque se provee asi de IgA al intestino
protegiéndolo contra los agentes patégenos.

Desafortunadamente, la valoracion visual del calostro es una técnica poco vélida para
la evaluacion de la calidad del calostro, dado que un calostro denso y cremoso puede
simplemente ser indicativo de su alto contenido de grasa, sin relacién con su contenido
en lgs.

Sin embargo, existen dos herramientas, una de ellas sirve para analizar la calidad del

calostro (calostrémetro) y la otra para determinar el grado de inmunidad de la ternera
(refractémetro). Ambas herramientas pueden ser utilizadas en condiciones de campo.

14



1.7 CALOSTROMETRO.

Mide la concentracién de IgG presente en el calostro bovino, utilizando la densidad del
calostro. Este instrumento, cuando se utiliza en condiciones de campo, esté sujeto a una
variedad de factores ambientales y diferentes temperaturas. Los fabricantes recomiendan
su uso a una temperatura estandar de 22°C. El calostrémetro no es un instrumento de
alta precision pero, permite estimar la calidad del calostro antes de ser otorgado a las
terneras y poder asi disminuir el riesgo de un fracaso en la transferencia de inmunidad
pasiva, debido al uso de un calostro de baja calidad.

Metodologia

Tomar una muestra de 500 mL de calostro, recién ordefiado de la vaca.

Ponerlo en un recipiente limpio.

Llevarlo 22° C.

Asegurarse de que el calostro no tenga espuma encima.

Colocar el calostrometro dentro del recipiente. Al realizar la medicién debe mantenerse
flotando en la muestra. Esperar hasta que el calostrometro se estabilice para realizar
la lectura (3 minutos aproximadamente).

6. Leer el resultado en funcién del color:

arwN -~

Cuadro 1.1. Clasificacion de la calidad de calostro.

Categorias Color Concentracion Ig (g/L)

Superior 101-125
Moderada 51-100
Inferior 25-50
A C

r———

rojo

Leer

amarilo —F_ ———Escala

verde

Figura 1.1. A) Calostrometro; B) Calostrometro flotando en verde (calostro de buena calidad);
C) Calostrémetro flotando en rojo (calostro de mala calidad).
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Ventajas del uso del calostrometro:

* Permite conocer la calidad del calostro que se le suministraré a la ternera.
Permite prevenir enfermedades en las terneras.

Su precio no es elevado.

Se puede utilizar en condiciones de campo.

Es facil de utilizar y no necesita personal altamente especializado.

1.8 REFRACTOMETRO.

Permite medir el estado inmune de la ternera recién nacida a través del suero sanguineo.
A diferencia de las pruebas de laboratorio, el refractémetro no mide las IgG, sino que
estima la proteina total en el suero sanguineo de la ternera. A pesar de la rapidez en su
determinacidn, la principal desventaja de esta técnica es su incapacidad para detectar o
predecir tempranamente una falla en la transferencia de la inmunidad pasiva a causa de la
insuficiente ingesta de inmunoglobulinas. Esto se debe principalmente a que la muestra
de sangre se debe sacar entre las 24 y 48 horas de vida de la ternera, por lo cual a esa
hora ya ha ocurrido el cierre de la mucosa intestinal de la ternera.

Modo de uso:

1. Extraer 4 ml de sangre de la ternera via | 2. Depositar la sangre en un tubo de
puncién yugular, entre las 24-48 horas ensayo limpio, sin anticoagulante.
de nacida la ternera. Esperar aproximadamente 24 horas

para que la sangre coagule.

3. Extraer el suero con una pipeta y | 4. Elrefractometro se ponealaluzy se lee
posicionarlo en el refractémetro. la cantidad de proteinas presentes en
suero sanguineo de la ternera.

e

N

Suero

| Refractometro
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5. Leer el resultado en funcién de la concentracion proteica:

Cuadro 1.2. Lectura de los distintos niveles de concentracion proteica en refractometro.

Concentracion Proteica Nivel de inmunidad
<49 g/l Alto riesgo
5,0a5,4 g/l Riesgo medio
55a6,9 g/dl Bajo riesgo

Ventajas del uso del refractémetro:

e Permite conocer si la ternera recibi6 calostro.

Permite conocer el grado de inmunidad en las terneras.

Es facil de utilizar y no necesita personal altamente especializado.

Es de facil acceso y su costo es mas elevado que el calostrémetro.

Es una forma de supervisar si el personal encargado ha realizado el proceso de
encalostrado correctamente.

1.9 UTILIZACION DEL CALOSTRO EN LA DIETA LACTEA.

En términos generales en el plan de alimentacion que propone INIA, durante la primera
semana se suministra 4 litros de calostro tibio (37°C) dos veces al dia. Una vez cumplido
ese periodo existe la alternativa de mantener el suministro de calostro, en la medida
que disponga de un volumen suficiente, el cual puede estar acidificado o bien fresco.
Cualquiera sea la condicién, se puede suministrar los 4 litros diarios solo en la mafiana
una vez que el ternero haya cumplido los 15 dias de edad. Al respecto De Blas et.
al., (1987), sefiala que no se debe sobrealimentar al ternero durante las tres primeras
semanas de vida, de hecho la ganancia de peso que éste obtenga estara supeditada casi
exclusivamente al consumo de leche. En cuanto al nimero de veces que se suministre
leche al dia, Hernandez (1995) sefiala que durante los primeros diez dias de nacido se
deberia suministrar solo dos tomas de leche, incluso se podrian dar hasta tres, pero
desde la cuarta semana, la racién de leche o sustituto se puede dar una sola vez al dia.

El calostro por su composicién nutricional y pH inicial (6,0), se presenta como un sustrato
6ptimo para el desarrollo bacteriano. Lo relevante es que este crecimiento bacteriano,
luego de un periodo de cinco dias, provoca una fermentacion acida (pH 4,0 a 4,5) que
estabiliza y genera una condicién natural de conservacion al detener el crecimiento
bacteriano. Este calostro en esta condicién puede ser suministrado sin mayor problema
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a los terneros, frio o bien tibio. Ahora para aprovechar esta condicién natural de

conservacion se requiere con los siguientes pasos:

® Recolectar solo el calostro de los primeros 4 dias post-parto.

* En un mismo envase, se puede, recolectar calostro de vacas con diferencia de 2 a 3
dias de paricién como maximo.

e Al anadir calostro fresco es necesario mezclar bien con el calostro que ya estaba
almacenado.

e Para el almacenamiento preferentemente utilizar envases plasticos. En caso de usar
envases de aluminio o metalicos, éstos deben estar revestidos con plastico grueso.

* El recipiente, una vez que se ha llenado, debe ser cerrado (con su tapa o con un
plastico grueso) para evitar contaminacion y asi obtener la fermentacion deseada

* Agitar o revolver todos los dias los envases que contienen el calostro para evitar la
separacion de la fraccion sélida de la liquida y permitir una fermentacion uniforme y
posterior a ésta una buena conservacion. Este proceso se debe realizar por cinco dias
al menos.

® Luego de cinco dias el calostro puede ser utilizado.

* Bajo condiciones apropiadas de temperatura (5 a 20°C), el calostro acidificado
permanece un mes o mas sin alterarse. El almacenamiento por periodos mas
prolongados puede provocar alteraciones en cuanto a aroma y calidad.

e Temperaturas superiores a 21°C aceleran la acidificacion, produciendo fermentaciones
indeseables

Cabe sefialar que la conservacion del calostro también se puede realizar a través de
la adicion de acidos, condicion que reduce la degradacion de la proteina. Entre los
productos que se pueden utilizar para lograr una acidificacion del calostro esté el acido
quimico (formaldehido) y los de tipo organico (propidnico, férmico, lactico, acético,
benzoico y sérbico). En el caso de utilizar formaldehido, puede provocar, a veces diarrea,
ello ocurre porque este acido protege excesivamente las proteinas del calostro contra el
ataque de los jugos gastricos (Hernandez, 1995).

Segln Hernandez (1995), en algunos casos los terneros suelen rechazar el calostro
acidificado cuando su grado de acidez es muy alto. En tal caso recomienda utilizar 6
gramos de bicarbonato sédico por litro. Destaca que esto se debe realizar solo en el
calostro que se suministrarad inmediatamente.

La conservacion de calostro por refrigeracion, vale decir a 4°C, también permite mantener

sus caracteristicas nutricionales por méaximo unos diez dias. En tanto, su congelacion
permite conservar intactas sus propiedades por mayor tiempo. De utilizar este método
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se recomienda almacenar el calostro del primer ordefio post parto proveniente de
vacas sanas de tercer parto, ya que posee mayor contenido de inmunoglobulinas. Su
descongelacion se haréd por bafio Marfa a 40°-45°C, ello asegura la conservaciéon de sus
caracteristicas (Hernandez, 1995).

1.10 RECOMENDACIONES GENERALES.

* El calostro debe ser administrado dentro de las primeras 2 horas de vida.

* Laternera debe tomar el 10% de su peso vivo, en las primeras dos horas de vida.

* El calostro debe provenir de vacas sanas.

* El primer calostro otorgado a los recién nacidos debe proceder de la primera ordefia
de la vaca posterior al parto.

* Un periodo seco menor a 45 dias disminuye la calidad del calostro.

® El calostro debe ser suministrado a temperatura corporal de la ternera.

® Analizar con el calostrometro el calostro de la primera ordefia después del parto.
Si este presenta una concentracién de inmunoglobulinas mayor a 50 g/L (calidad
moderado-amarilla) puede ser otorgado a la ternera; si es inferior a 50 g/L, debe ser
descartado.

* La medicién con refractémetro debe ser tomada entre las 24 - 48 horas de nacida
la ternera, ya que a la 24 horas ocurre el cierre de la mucosa intestinal de la ternera.

¢ No almacenar calostro sanguinolento, de vacas con mastitis o tratadas con antibiéticos
en la etapa pre o post-parto, ya que afecta el proceso de fermentacion.

* Anotar la fecha de envasado del calostro en el recipiente. Para asegurar el proceso de
acidificacion, priorizar los envases por fecha.

® En caso de terminarse el calostro antes del término de la dieta lactea, puede
continuarse con leche entera o sustituto lacteo, pero el cambio debe ser gradual para
evitar trastornos digestivos.

1.11 GLOSARIO.

Anticuerpo: Componente producido por el organismo para atacar a los virus y bacterias.
Inmunoglobulina: Glicoproteinas que actian como anticuerpos.

Morbilidad: Proporcion de animales que enferman en un sitio y tiempo determinado.

Septicemia: Afeccion generalizada producida por la presencia en la sangre de
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microorganismos patdgenos o de sus toxinas.
Pipeta: Instrumento que sirve para pasar un liquido de un recipiente a otro.

Densidad: Cantidad de masa contenida en un determinado volumen de una sustancia.
Patégenos. Elemento o medio capaz de originar y desarrollar una enfermedad.
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Capitulo 2

PERIODO DE CRIANZA

2.1 DIETA LACTEA.

Un adecuado desarrollo del ternero se inicia con la ingesta de calostro en el menor
tiempo posible post nacimiento, lo cual ha sido tratado previamente en el CAPITULO
1. En términos generales, el plan de alimentacion que propone INIA, est4 dirigido a
incentivar el consumo de concentrado desde temprana edad.

Como se muestra en la Figura 2.1, la dieta lactea se mantiene por 80 dias. Durante la
primera semana se suministra 4 litros de calostro tibio (37°C) dos veces al dia. Una vez
cumplido ese periodo existe la alternativa de mantener el suministro de calostro, como
se ha mencionado en el CAPITULO 1.

Edad (dias)

5 15 30 45 60 75 80
Calostro :l
Sustituto [
Concentrado T
Heno [
Pradora I
Agua
Desparasitacion - -

Figura 2.1. Esquema de alimentacion de la etapa de crianza.

En caso de no disponer de suficiente calostro para acidificarlo, una vez cumplida la primera
semana de edad, la dieta lactea se puede continuar con sustituto lacteo. El programa de
crianza que propone INIA considera la opcién de que este sustituto sea suministrado
en doble concentracién una vez al dia, a temperatura ambiente y acidificado, como una

'Sergio Iraira, Francisco Canto, Jorge Ramirez. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue.
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forma de simplificar el sistema de crianza sin afectar los resultados productivos. Este
planteamiento se sustenta en dos antecedentes bibliograficos: en el trabajo realizado por
Lanuza et al., (1987), quienes demostraron que el ternero presenta una ganancia de peso
similar si la leche se suministra a 35°C o a temperatura ambiente, eso si, la temperatura
de suministro de la leche siempre debe ser la misma durante el periodo de dieta lactea;
y en la informacién que sefiala Hernandez (1995), quien indica que terneros menores
a un mes de edad se debe suministrar leche a 38°C, pero mayores a esta edad, se
puede dar a temperatura ambiente o fria. De Blas et al., (1987), sefiala que al suministrar
leche a temperatura que fluctdian entre 6° y 15°C se obtienen crecimientos igualmente
aceptables, aunque suelen ocurrir diferencias entre animales en lo que se refiere al grado
de aceptacion.

La condicion de doble concentracion, se refiere basicamente a cambiar la dilucién
tradicional de 125 gramos de sustituto a 250 gramos por litro de agua, y de esta
preparacion suministrar solo dos litros en la mafiana. Los resultados obtenidos por la
aplicacion de esta estrategia se presentan en el Cuadro 2.1, donde se destaca como
aspecto positivo que la ganancia de peso haya sido practicamente similar entre suministrar
la leche una vez, o dos veces al dia. Cabe sefialar que en esta evaluacién se considero,
ademas, realizar la oferta de heno desde los 30 dias de edad.

Cuadro 2.1. Resultados productivos obtenidos ante el aumento de concentracion de leche y
disminucion del suministro de leche de dos veces a solo una al dia (AM).

Relacién Racion diaria | Temp. Leche (°C) Oferta de heno Ganancia
sustituto: agua (kg/dia)
1:8 4L/dia 35° 30 dias 0,540
1:4 2 L/dia 35° 30 dias 0,570

Junto con suministrar la dieta lactea fria en doble concentracion, esta la alternativa de
prepararla una vez a la semana, lo que requiere el uso de un preservante que evite el
crecimiento de bacterias y hongos que afecten la calidad de la leche, en este sentido
el conservante que se utilice deberia provocar la disminucion del pH de la leche a 4,0,
evitando de esta forma el crecimiento de gérmenes y reduciria el riesgo de diarreas, ya
que la acidez regula la flora intestinal (Hernandez, 1995). Al respecto se presenta en el
Cuadro 2.2, alguna de las bacterias que se inactivan al encontrase en un medio cuyo pH
es menor o igual a 4,0.
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Cuadro 2.2. Rango dptimo y letal para crecimiento bacteriano.

Optimo Rango Inactividad
Bacilus cereus 43-93 <43y>93
Clostridum perfringens 6.0-7.0 55-9.0 <50y>83
Clostridium botulinum 46-9.0 <4.6y>9.0
E. coli (STEC) 6.0-7.0 44-9.0 <44
E. coli 0157:H7 6.0-7.0 44-9.0 <44
Lactobacillus acidophilus 58-66 | 40-46-6.8 <4.4*
Mycobacterium avium TB 6.0-7.0 50-7.0 <5no crec.
Pseudomonas aeruginosa 6.6-7.0 56-8.0 <56
Salmonella 70-75 3.8-95 <44
Staph. aureus 70-75 42-93 <42
Strep. pneumoniae 7.8 6.5-8.3 <45

Inicialmente se utilizé como preservante 4cido férmico con muy buenos resultados, sin
embargo, por lo complejo que resulta su manipulacion se reemplazé por el dcido acético
técnico, el cual se utiliza en una dosis de 15 cc/litro de sustituto preparado en doble
concentracion (250 gramos por litro de agua). Cabe sefialar que este producto también
se puede utilizar como preservante en sustituto preparado en relacién de 125 gramos de
sustituto por litro de agua y/o en leche entera, en este caso la dosis a utilizar es de 12 cc
de &cido/litro. Al utilizar aditivo, el sustituto sobre el cual se aplicara debe estar frio o a
temperatura ambiente.

Cabe sefalar que durante el periodo de suministro lacteo los cambios de temperatura de
la leche provocan cuadros diarreicos, ademas, cuando el nimero de tomas se incrementa
aumenta el aprovechamiento de la leche (no més de 3 litros cada una), pero hace mas
trabajoso el proceso. Una sola toma al dia es buena solo si la cantidad no es mayor a 3
litros (Inchausti, 1970).

En el Cuadro 2.3, se presentan los resultados productivos obtenidos en ensayos en
donde se suministrd sustituto lacteo en doble concentracién, frio (temperatura ambiente)
y acidificado, en una racién de 2 litros diarios solo en la mafana.

Cuadro 2.3.  Resultados productivos obtenidos en sistema de crianza con sustituto en doble
concentracion, frio y acidificado (Iraira, 2006).

Relacion Racion Sustituto Temp. Acido Ganancia
sustituto: agua gramos/dia Leche (°C) Acético Peso (kg/dia)
1.8 41/dia 500 35° - 0,540
1.4 2 L/dia 500 35° - 0,570
1.4 2 L/dia 500 Ambiente 15 milL 0,600
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La leche preparada con este preservante si se mantiene en un lugar fresco y en envases
cerrados, permite una adecuada conservacién durante siete u ocho dias, ain en el
verano. Esta ventaja permite, por lo tanto, tener la opcién de preparar sustituto una vez
a la semana el volumen que se requiere para los terneros durante los siete dias. Esto
también reduce las posibilidades de errores en la dosificacion con el preservante.

En la préctica, el traspaso de calostro a leche fria acidificada en doble concentracién
puede ser gradual durante tres o cuatro dias, vale decir, iniciar con un 1/3, luego 2/3 'y
finalizar con 100% leche fria. Esto implica una mayor demanda de tiempo y cuidado por
parte del personal. Una opcién intermedia es cambiar un 50% el primer dia y luego de
dos dias cambiar a un 100% leche fria. Por Gltimo, estd la alternativa més dréstica, hacer
el cambio de un dia para otro, el inconveniente es que podrian aparecer algunos casos
de diarrea, el cual no supera el 5%, pero que pueden ser rapidamente solucionables.

Cabe sefalar, que independiente del método que se utilice, durante el primer dia que
reciben la leche 100% fria presentan un cierto rechazo e incluso no beben toda la cantidad
que debieran, sin embargo al segundo dia ya es consumida completamente. Dado que la
aplicacion de este sistema de alimentacion de leche fria es durante todo el afio, aquellas
mafanas de invierno con bajas temperaturas, se ha observado que algunos terneros
luego de su ingesta presentan movimientos corporales como sintomas de enfriamiento
(tiritones), sin embargo al cabo de un periodo méximo de media hora se han superado.
Esta es una de las razones por las cuales se suministran solo dos litros de leche fria. Un
manejo complementario a esta practica de suministrar leche fria, es que los terneros
dispongan de una cama abundante de paja seca.

La aplicacion de este sistema de alimentacion lactea tiene la ventaja de incentivar un
mayor consumo de concentrado, reducir requerimiento de mano de obra, disminuir los
gastos de energia en preparar leche y bajar en un 50% las probabilidades de trastornos
digestivos por mala dilucién o cambios de temperatura de la leche. Este dltimo punto
es relevante sobre todo cuando se lleva a cabo el reemplazo del ternerero, ya que el
personal que lo sustituye solo debe revolver la leche antes de suministrarla al ternero.

Un aspecto que se debe considerar en este procedimiento, se refiere al uso de una
maquina que asegure una adecuada dilucién del sustituto lacteo con agua fria, como
puede ser una lavadora tradicional. Esta Ultima debe tener como condicién un sistema de
aspas que permita agitar el agua en las dos direcciones, sea de facil lavado y manipulacion
(Figura 2.2.).
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Figura 2.2. Procedimiento para preparacion de sustituto ldcteo con agua fria.

El procedimiento para la preparacion de sustituto lacteo frio acidificado en doble
concentracion se detalla a continuacién:

Incorporar a la lavadora 20 litros de agua fria, luego hacerla funcionar.

Gradualmente agregar 12,5 kilos de sustituto y agua hasta completar los 50 litros.
Una vez completada las cantidades antes indicadas mantener en funcionamiento la
lavadora al menos 3 — 5 minutos adicionales.

Si existen aln grumos hagala funcionar un par de minutos adicionales.

Vaciar y filtrar el sustituto preparado en envases plasticos que puedan ser cerrados.
Aplicar el acido acético en el envase donde estad almacenado el sustituto, la dosis a
utilizar es de 15 ml por cada litro de sustituto lacteo.

Agitar el envase o revolver con una paleta de madera.

Una vez mezclado, puede ser suministrado a los terneros inmediatamente.

Los envases durante su almacenamiento se deben mantener cerrados.

2.3 ELECCION DEL SUSTITUTO LACTEO Y USO DE LECHE DE

DESCARTE.

Ante la decision de utilizar sustituto lacteo o leche de descarte en la dieta es necesario
tener algunas consideraciones que son relevantes para lograr su adecuada utilizacion en
el ternero, algunas de la cuales se indican a continuacion.
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En el caso del Sustituto Lacteo se debe tener en cuenta el contenido proteico del
sustituto lacteo, que puede fluctuar entre 18% y 22%, y es el responsable de
suministrar los aminodacidos esenciales para la sintesis del tejido muscular en los animales.
En la elaboracion del sustituto son diversas las opciones empleadas para alcanzar
este contenido proteico, teniendo claro que dependiendo la fuente puede variar su
biodisponibilidad para el animal. Al respecto, en el Cuadro 2.4 se mencionan las mas
adecuadas y recomendadas.

Cuadro 2.4. Fuentes de proteina utilizada en sustitutos Idcteos (Chester-Jones y Broadwater, 2009).

Proteinas lacteas Proteina alternativa
Concentrado de proteina de suero deshidratado | Aceptable

Suero deshidratado Aislado de proteina de soya
Leche descremada Proteina modificada de harina de soya
Caseina Concentrado proteico de soya
Proteina modificada de trigo
Marginal

Harina de soya

No Aceptable

Harinas solubles

Proteina concentrada de pescado
Harina de trigo

En cuanto al porcentaje de grasa del sustituto, éste flucttia entre 10%y 22%, constituyendo
una fuente de energia concentrada, que es capaz de suministrar 2,25 veces mas energia
que la generada por carbohidratos. El nivel de contenido graso del sustituto lacteo esta
asociado directamente a las condiciones ambientales en que son mantenidos, por lo
general se sugiere para climas frios utilizar sustitutos con altos niveles de grasa, la cual
debe contar con una alta digestibilidad. Para el caso de climas con bajas temperaturas se
sugieren sustitutos con al menos un 20% de grasa.

Otro componente del sustituto es el porcentaje de fibra, y al respecto, se debe tener en
claro que se refiere al contenido de carbohidratos insolubles y por lo tanto no utilizables
para el ternero en esta etapa de su vida. Sin embargo, se debe destacar que el contenido
de fibra de un sustituto esta indicando indirectamente la fuente de proteina utilizada en
su formulacion. Por lo tanto, cuando el contenido de fibra es mayor a 0,2% indica que Ia
proteina es de origen vegetal como por ejemplo soya, lo cual no es deseable.

Durante el primer mes de vida del ternero, los requerimientos de proteina y energia para
cubrir gastos de mantencién provienen de la leche, por lo tanto cobra mayor relevancia
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las caracteristicas nutricionales que posean los sustitutos lacteos considerando que ellos
deben remplazar el aporte nutricional de la leche materna. Al respecto, y en base a la
calidad nutricional del sustituto (proteina, grasa y fibra) se determiné que para suministrar
la misma energia que entrega la leche entera se requiere entre 1,4y 1,7 litros de sustituto
lacteo (Mella, 2014).

Para la Leche de Descarte, en primera instancia es necesario sefialar que se entiende

como leche de descarte aquella que cumpla con algunas de las siguientes condiciones:

* Calostro con sangre, la cual proviene de los primeros dias de ordefia después del
parto

® Leche con alto recuento de células soméaticas pero sin antibidticos

* Leche con alto recuento de células somaticas proveniente de vacas en tratamiento
con antibiéticos

* Leche con bajo recuento de células sométicas proveniente de vaca en tratamiento
con antibiéticos por alguna patologia (cojera, problema digestivo, etc)

En la condicién de utilizar leche con alta carga de patdégenos se recomienda no
suministrarla a terneras por la posible transmision de patdgenos, sin embargo es un
alimento que puede ser ofrecido a terneros machos luego de un tratamiento que permita
reducir su carga bacteriana. Segun la informacién del Cuadro 2.2, existen bacterias que
se inactivan cuando el sustrato en que se encuentran presenta un pH inferior a 5,0 y
otras bajo 4,4. Por lo tanto, la opcion de utilizar la leche de descarte como un alimento
higiénicamente seguro es viable siempre que la leche tenga un pH inferior a 4,5, lo cual
se puede lograr mediante la aplicacion de acido férmico o acido acético (Figura 2.3).
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Figura 2.3. Poblacion bacteriana presentes en leche tratada con dcido férmico.
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Preparacién de leche acidificada:

En estudios llevados a cabo en INIA Remehue, se ha determinado que para lograr esta
condicién de pH inferior o igual a 4,0, es necesario aplicar 3,3 cc de acido férmico/
litro de leche o bien 13 cc de acido acético/litro de leche, siendo este Ultimo producto
el que entrega una mayor seguridad en su manipulacién. Cabe sefialar que el uso de
sustituto lacteo frio acidificado implica que la leche debe estar a temperatura ambiente al
momento de aplicar el aditivo, para ello y como una forma de simplificar la preparacion,
se sugiere el uso de una lavadora para facilitar la dilucion del sustituto en agua fria, el
cual debe ser vaciado en un envase pléstico donde se aplicara el aditivo (Figura 2.4). Una
vez preparado la leche debe ser mantenida en un lugar fresco y en un envase plastico
tapado, y cada vez que se suministre la dieta lactea, la leche debe ser agitada para
obtener un producto mas homogéneo, el cual seré ofrecido a temperatura ambiente.

Figura 2.4 Preparacion y suministro de sustituto con agua fria.

Entre las ventajas que tiene el uso de la leche acidificada se pueden sefialar:

* Laleche siempre sera suministrada a la misma temperatura

* La leche puede ser suministrada por cualquier persona, solo debe preocuparse de
agitar la leche, suministrarla y asegurarse que todos los terneros beban

* Lapreparacion de leche se puede realizar solo una vez a la semana

Al evaluar el efecto del uso de leche acidificada fria en la dieta de terneros machos de
biotipo lechero, se obtuvo que la ganancia de peso diaria no se vié afectada, lo cual
resulta ser positivo ya que ello implica simplificar el sistema de crianza. (Cuadro 2.5).

Considerando los resultados obtenidos y con el objetivo de simplificar el esquema de
crianza, pero sin afectar los resultados productivos, se llevo a cabo otra experiencia
que considerd reducir la frecuencia de suministro de leche, esto significé aumentar la
concentracion de sustituto al doble, vale decir la relacion agua:sustituto paso de 1:8 a 1:4,
y de esta mezcla ofrecer diariamente solo 2 litros en la mafiana a temperatura ambiente.
Como resultado se obtuvo una mayor ganancia de peso e ingesta de concentrado,
siendo esto Ultimo favorable para acelerar el desarrollo ruminal.
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Cuadro 2.5. Resultado productivo obtenido por el suministro de leche fria acidificada en
concentracion tradicional y doble.

Relacion Racion Gramos Temperatura  Acido acético Ganancia de peso
sustituto:agua (Lidia)  sustituto/dia leche (°C) (cclL leche) (kg/dia)
1:8 4 (AM-PM 500 35° - 0,540
1:8 4 (AM-PM) 500 Ambiente 13 0,580
1:4 2 (AM) 500 35° - 0,570
1:4 2 (AM) 500 Ambiente 15 0,630

2.2 CONCENTRADO, AGUA Y HENO.

Es evidente que una de las metas de la etapa de crianza, es el lograr un destete precoz sin
afectar la ganancia de peso del ternero. Para ello es necesario desarrollar la funcionalidad
del rumen a temprana edad lo cual se lograra solo con el consumo de concentrado y una
alternativa para lograrlo es disminuir la frecuencia de suministro de leche. Existen varios
criterios de destete: cuando el ternero dobla su peso vivo inicial, cuando alcanza los 70
kilos, o bien, cuando tenga un consumo de concentrado que asegure mantener una alta
ganancia de peso. Respecto a esto Ultimo, existe distintas versiones respecto a cuanto
deberia ser este consumo (valor promedio de cinco dias consecutivos): Gonzalez (1990)
propone que sea minimo 1 kg., mientras que Church et al., (2003) indica que deberia
fluctuar entre 0,680 y 0,900 kg. Sin embargo, en base a los trabajos realizados en INIA
Remehue, se considera mas adecuado que el ternero tenga un consumo minimo de 1,1
kg para realizar el destete y asegurar su normal crecimiento.

El consumo de alimentos sélidos determina el aumento de peso y de volumen del
rumen del ternero. Los productos de la fermentacién ruminal (acidos grasos volatiles y
amonfaco) por la poblacién bacteriana son la causa del desarrollo de la pared interna del
rumen y, en particular, de las papilas que lo recubren. Cabe desatacar que el aumento de
volumen del rumen es mayor cuando el ternero recibe forrajes en lugar de concentrado
o grano, sin embargo, son estos Ultimos los que aseguran la adecuada ganancia de peso
post destete, debido a su mayor aporte energético (Gonzalez, 1990).

El objetivo de incentivar un consumo de concentrado desde temprana edad es
basicamente para estimular el desarrollo de las papilas ruminales y con ello mejorar el
aprovechamiento de la racién sélida de la dieta que se suministre (grano, concentrado,
heno o forraje fresco).

Al respecto Cheeke (2005), indica que existe considerable evidencia que sugiere que

29



OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

el ternero no presenta un consumo importante de alimentos sélidos hasta la tercera o
cuarta semana, sin embargo, dando acceso se puede estimular su consumo que permita
el desarrollo ruminal para realizar un destete precoz. Por otro lado, De Blas et al., (1987),
indica que a partir de los 14 dias los terneros comienzan a consumir cantidades crecientes
de alimentos solidos (concentrado y forraje), que son fermentados por la poblacién
bacteriana de reticulo-rumen iniciando asi la produccién de écidos grasos volatiles,
responsable del desarrollo de las papilas ruminales. Para que al ocurrir esto, el ternero a
la semana 10 0 12 de edad ya posea la capacidad de ingestion suficiente para alimentarse
en base de forraje y concentrado, sin que ocurra una caida en el crecimiento.

Respecto al tipo de alimento sélido a suministrar, se debe tener en cuenta que el desarrollo
de la funcionalidad de rumen, dado por el crecimiento de las papilas, se logra con la
produccion de acidos grasos volatiles dentro de éste y que se obtiene principalmente
por la fermentacién del concentrado y no del heno (Church, 1977). Segin Church et al.,
(2005) dentro de los acidos grasos volatiles, el butirato es el mas efectivo, le sigue el
propiodnico y finalmente el acético.

Ademés de la reduccién de la frecuencia de suministro de leche, existe la opcién de
incluir la melaza como un aditivo, considerando la buena palatabilidady la apetencia que
tiene el bovino por ella 0 en general por alimento que tenga un sabor dulce (Church,
1977). La aplicacion de melaza se lleva a cabo desde la segunda semana de edad,
utilizando una pequefia cantidad, basicamente que recubra el concentrado. Como se
aprecia en la Figura 3, la aplicacion de la melaza permitié incrementar el consumo desde
los primeros dias de ofrecida, sobre el sistema tradicional. Cabe sefialar, que en esta
experiencia el suministro de leche era dos veces al dia. Complementario a lo anterior, la
practica de suministrar leche una vez al dia, es una practica que incentiva el consumo de
concentrado, como se muestra en la Figura 2.5.
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12004
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800 A
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LConsumo Concentrado (g/da/tern.)

7 14 21 28 35 42 49 Edad (dias)

Tradicional 8 208 189 450 505 1266 1413

- - - Con Melaza 59 375 709 897 1066 1419 1617

Figura 2.5. Efecto de la aplicacion de melaza sobre la ingesta diaria de concentrado por ternero a
distinta edad.
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Figura 2.6.  Consumo de concentrado (g/dia) bajo dos esquemas de suministro de leche:
tradicional, con dos tomas diarias; leche concentrada, una sola vez al dia.

En base a estos resultados en esta experiencia (Figura 2.5y 2.6), y si se asume un criterio
de destete cuando el ternero consume un kilo de concentrado al dia, la aplicacion de
esta estrategia permitiria suprimir la leche de la dieta a los treinta y cinco dias de edad.
En tanto, con la dieta tradicional, se podria llevar a cabo solo a los cuarenta y dos dias de
edad. Considerando que esta etapa es relevante para el desarrollo posterior del ternero,
sea macho o hembra, se considera que realizar un destete demasiado prematuro solo
puede traer efectos contrarios, se sugiere no destetar con menos de 60 dias, de esta
forma un mayor consumo de concentrado solo permitird aumentar el peso vivo al destete.

Si bien existe la alternativa de utilizar melaza como aditivo para estimular consumo de
concentrado desde temprana edad, tiene la complejidad de incorporarla todos los dias,
teniendo la precaucion ademés, de agregar entre un 4% y 6% (Church et al., 2003), dado
que puede provocar problemas digestivos generando diarrea en algunos casos por alto
consumo.

Un aspecto a considerar en cuanto a la oferta de concentrado, se refiere a la forma fisica
que éste presente para estimular consumo. Segun Church et al., (2003), los concentrados
de textura muy gruesa o comprimidos son mas apetecidos que el tipo harina. En caso de
ofrecer concentrado finamente molido, se apelmazaré en la boca del ternero y causara
que éste rehlya del alimento, mientras que los granos de éstos tienen buena aceptacion
cuando son partidos o aplastados, e incluso si son tratados con vapor pueden ser mas
apetecidos (Church, 1977; Church et al., 2003).
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OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

Un punto de bastante controversia durante la crianza de terneros es la oportunidad y la
importancia de suministrar agua desde los primeros dias de vida. Se debe tener en cuenta
que los terneros deben disponer en forma permanente de agua limpia y renovada, al
ser necesaria para su funcionamiento digestivo y metabdlico y especialmente para una
ingestion normal de alimentos sélidos (Gonzélez, 1990).

Al respecto, se puede mencionar algunas interacciones que ocurren entre algunos
alimentos y que pueden afectar el objetivo final de esta etapa, que es lograr un rapido
crecimiento del ternero. Segun muestra la Figura 2.7, existe una relacién inversa entre
la ingesta de leche y la de agua, y de acuerdo a la Figura 2.8, hay una relacién directa
entre consumo de agua y concentrado. Por lo tanto, considerando ambas interacciones,
y tomando en cuenta el objetivo de incentivar el consumo de concentrado, el disminuir la
frecuencia de suministro de leche (una toma versus 2 tomas al dia) permitiria un aumento
en el consumo de agua y por ende, un mayor consumo de concentrado.
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Figura 2.7. Relacion entre ingesta de leche y agua (Gémez y Ferndndez, 2008).
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Figura 2.8. Relacion entre consumo de sustituto ldcteo y de agua los primeros dias de edad de los
terneros (Gomez y Ferndndez, 2008).
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El programa de crianza de terneros INIA, sugiere que exista oferta de agua desde los
primeros dias de edad, poniendo especial cuidado en que ésta sea limpia y fresca. Para
lograr esto, existen bebederos pequefios (Figura 2.9), que permiten un abastecimiento
permanente de agua limpia y fresca, sin que exista el riesgo de mojar las camas de los
terneros y lo mejor de todo es que funciona independiente si existe o0 no personal en la
ternerera. Este mismo bebedero puede ser instalado en el exterior, montado sobre una
estructura que le dé una altura de 50 cm y que evite que caiga ante el movimiento y/o
roce de los animales (Figura 2.10). La ventaja de este sistema es que se ajusta bastante
bien a un sistema de pastoreo rotativo, es de facil traslado y no requiere vaciar el agua
cada vez que se muevan los animales.

Figura 2.10. Bebedero utilizado para terneros pequefios en condiciones de pastoreo.
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Respecto a la oferta de heno, se debe considerar que proveer forrajes en esta edad tiene
un efecto limitado en el desarrollo del epitelio ruminal, asi como en su actividad y funcion.
Si bien, el forraje es importante para promover el crecimiento de la capa muscular del
rumen y para mantener la salud del epitelio, la presencia de acidos grasos volatiles son
mas relevantes para permitir el desarrollo de las papilas ruminales, es decir, promover la
funcionalidad del rumen.

Considerando que los terneros en su etapa inicial de desarrollo tienen requerimientos
energéticos muy altos, y por consiguiente, si consumen cantidades significativas de heno,
el consumo de concentrado va ser limitado, y con ello se afectard negativamente su
crecimiento. Ademas, la mayoria de terneros no ingiere cantidades significativas de heno
si se ofrece simultdneamente grano o concentrado. El mayor consumo de heno ocurre
entre 6 y 7 semanas de edad (Gémez y Fernandez, 2008). Se debe dejar presente la
necesidad de incluir dentro de la racién, forraje para evitar que las papilas formen capas
de keratina, las cuales pueden también inhibir la absorcién de &cidos grasos volatiles,
pero ello debe ser considerado una vez que se haya logrado el desarrollo de las papilas
ruminales.

En base a los antecedentes antes expuestos, el programa de crianza INIA propone
comenzar con la oferta de heno desde los 45 dias.

Paralelo al manejo de alimentacién que se ha expuesto anteriormente, el programa
de crianza propone que los terneros tengan libre acceso a la pradera a partir de los
15 dias de edad, condicién que se mantiene en cualquier época del afio. Con esto se
pretende un proceso de adaptacion gradual a la temperatura externa y que el ternero
comience a consumir forraje fresco lo mas pronto posible. Una actividad obligatoriamente
complementaria a este manejo es la desparasitacion que se debe realizar a los 30 y 60
dias contados desde su primera salida a pradera, otro manejo sanitario estara supeditado
a la aparicion de casos puntuales.

Cabe sefialar que siempre el ternero debe tener libre disponibilidad de salida y
entrada hacia la pradera y hacia la ternerera, de esta forma en el momento que llueve,
estos puedan ingresar libremente a la ternerera sin necesidad que haya una persona
preocupada de ello. Para aquellos terneros que han sido destetados y que no tienen
acceso a la ternerera se les ha construido una estructura que cumple la funcién de techo
para reparo (de la lluvia, viento y sol) y comedero. La caracteristica de esta estructura es
que es movil, de forma que se va desplazando con el pastoreo rotativo. En las Figuras
2.11y 2.12 se presentan los prototipos construidos,
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Figura 2.11. Infraestructura utilizada como sombreadero y comedero para terneros en sistemas
de pastoreo rotativo.

Figura 2.12. Traslado de sombreadero y comedero para terneros.

La aplicacion de este programa que considera entregar calostro durante la primera
semana de edad; suministrar de leche fria acidificada en doble concentracion desde la
semana de edad hasta los 80 dias; ofrecer concentrado y agua luego de una semana
de nacido y heno desde los 45 dias; acceder a pradera desde los 15 dias de edad y
realizar una desparasitacion a los 30 y 60 dias desde el momento de su primera salida a
la pradera, ha permitido obtener, como promedio de la temporada, terneros con 85 a 91
kilos de peso vivo al destete. En el Cuadro 2.6, se muestran los pesos de destete de los
terneros nacidos en los distintos meses del afio que han sido sometidos a este programa
de crianza.

35



OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

Cuadro 2.6. Ganancia de peso (kg/dia) y peso al destete (kg) de terneros nacidos en distintos
meses del afio sometidos al programa de crianza INIA durante el afio 2010.

Mes de Ganancia de peso Peso al destete
Nacimiento al destete (kgfdia) 85 dias (kag)
Feb 0,581 80,4
Mar 0,649 96,2
Abr 0,717 101,89
May 0,730 1021
Jun 0,627 943

Jul 0,570 88.5
Ago 0,585 a0, 7
Sep 0,571 89,5
Oct 0,530 86,1
Promedio 0,618 93,5

La aplicacién de este programa de crianza permitid, durante el afio 2010, reducir
la mortalidad al 2,1% y mejorar el peso de destete de los terneros. Por lo tanto, la
determinacion del costo de la crianza se realizd en base a los antecedentes de un afo
completo, en donde el costo de la fertilizacion de la pradera y de la mano de obra fue
dividido por los 328 terneros que fueron criados durante ese afio.

2.4 CONSTRUCCIONES.

Uno de los factores que influird sobre los resultados finales en la crianza de las terneras
es el ambiente, y que se refiere a las condiciones que deberia de tener una ternerera
para entregar un entorno limpio, seco y espacioso para favorecer el desarrollo y un
comportamiento normal de la ternera y reducir las posibilidades de enfermedades.
Al respecto, en la Figura 2.15 se mencionan algunos de los puntos que se deberian
considerar en las instalaciones destinadas a la crianza de terneras, aspectos que seran
abordados a continuacion en detalle.

La disponibilidad de espacio estd estrechamente relacionado con una condicion
basica de bienestar animal que tiene que ver con la disponibilidad de superficie para
que los terneros tengan un adecuado desplazamiento dentro del corral y expresen su
comportamiento normal. Al respecto, como regla basica se sugiere que exista un 25% de
la superficie de corral libre cuando todos los terneros estén echados. Los requerimientos
de area por ternero segtin peso vivo se presentan en la Cuadro 2.7.
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Figura 2.13. Puntos a considerar en la construccion de una ternerera.

Ademés dentro de la ternerera es necesario mantener un adecuado intercambio de aire
por lo cual se recomienda disponer de un espacio equivalente 10 m¥%100 kg peso vivo.

Cuadro 2.7. Requerimiento de superficie por ternero segun peso vivo bajo condicion de estabulacion.

Peso Vivo Dimension

(kg) (m?ternero)
Menor 150 kg 1,5
150 2200 kg 2,0
Mayor 200 kg 3,0

La ventilacion hace referencia a una adecuada circulacion de aire dentro de la ternerera
tiene como objetivo mantener bajo el nivel de amonio y diéxido de carbono, con lo cual se
reduce la presentacion de enfermedades broncopulmonares. Al respecto se recomienda
que el de amonio y diéxido de carbono no exceda de 5 ppm y 350 ppm, respectivamente.
El sistema de ventilacion que se implemente debe permitir la circulacién de aire por
sobre el ternero, lo que equivale a 1,2 metros de altura desde el suelo (Figura 2.14). Se
debe destacar que es relevante evitar las corrientes de aire, ya que aquellas que tiene
una velocidad mayor a 0,5 metros/segundo predisponen a enfermedades respiratorias.

En el caso del drenaje, un exceso de humedad en las camas solo favorece la predisposicion

a enfermedades respiratorias y genera un comportamiento anormal de los terneros dado
que reduce el tiempo que permanece echado.
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Figura 2.14.Ternerera con sistema de ventilacion permanente con flujo de viento por sobre los
terneros (1,5 metros).

El principal objetivo del sistema de drenaje es evitar el flujo de purines de un corral a otro,
por lo que se debe generar una capa porosa que permita el flujo de residuos liquidos
hacia el subsuelo. Esta capa porosa puede estar construida con una capa de bolones (20
cm altura) y sobre ella una de maicillo de 15 cm de altura (Figura 2.15).

La Figura 2.16, muestra un sistema mixto de alojamiento en donde se incluye un pasillo
de cemento (1,2 metros de ancho) frente al comedero y un sector donde se echan los
terneros. Cabe sefialar que este sector en que se utiliza paja tiene un piso construido con
material rocoso similar al de la Figura 2.15.

Una alternativa para reducir o eliminar el subsuelo drenado con bolones, es la utilizacion
de fardos de paja enteros posicionados uno al lado del otro, los que son posicionados
en forma vertical. Luego sobre este sustrato se aplica paja que sera utilizada como cama
para los terneros. En este sistema de cama o piso de ternerera los fardos deben ser
removidos una vez al afio (Figura 2.17).
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Figura 2.15. Esquema de drenaje de corrales de ternerera. Vista superior y vista vertical.

Dos son los objetivos que debe cumplir un adecuado comedero en ternereras: contar
con una dimensién que permita espacio suficiente para que todos los terneros del corral
puedan ingerir el concentrado a la vez, poseer una superficie y paredes faciles de limpiar
para evitar acumulacion de residuos de concentrado y un posible crecimiento de hongos.
En cuanto a la dimension, se debe considerar 30 cm de ancho de comedero por ternero.
Respecto a la ubicacion del comedero, se propone que esté por fuera del corral, porque
esta ubicacion facilita la entrega del alimento, su limpieza y evita su contaminacién con
material fecal.

El bebedero es un componente importante de la ternerera ya que el agua interviene en
la ingesta de alimentos sélidos, sin embargo debe cumplir con la condicién de disponer
de un suministro permanente de agua limpia. Especial cuidado se debe tener en que
el sistema que se utilice debe evitar la pérdida de agua que provoque un aumento de
humedad de las camas del corral.

Finalmente, es importante también hacer mencién respecto a la distribuciéon de los
distintos componentes (comedero, bebedero, henil) dentro de la ternerera. Al respecto
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Figura 2.16. Sistema mixto de corral para terneros.
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Figura 2.17. Sistema de cama para terneros utilizando fardos de paja como piso.

se muestra en la Figura 2.18, una distribucion que permitiria tener facil e igual acceso al
alimento para todos los terneros del corral, ofrecer suficiente espacio para que tengan un
normal desplazamiento, y dispongan de un érea limpia y seca que les permita echarse.
Cabe sefialar que en la Figura 2.18 B, la zona himeda y sucia puede ser con piso de
cemento o bien con paja.

2.5 MANEJOS SANITARIOS EN TERNERAS DE LECHERIA.

La vida productiva de las hembras de lecheria se vera altamente influenciada por lo que
sucede durante su crecimiento y desarrollo. Mientras las hembras son terneras el estado
sanitario en que se encuentran es de vital importancia por las consecuencias directas
e indirectas que puede tener sobre su vida productiva futura. El estado sanitario debe
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Figura 2.18. Distribucidn tradicional (A) y recomendada (B) dentro de un corral para terneros.

controlarse mediante la prevencién y va a estar influenciado por un buen manejo del
preparto en la madre, un adecuado consumo de calostro al momento del nacimiento y
un manejo que minimice el contacto con patégenos, lo que se puede realizar evitando
la exposicion a purines y/o heces, aislando animales enfermos y realizando una limpieza
real y efectiva de los corrales y ternereras.

2.6 ;QUE HACER AL MOMENTO DEL PARTO?

A una hembra en trabajo se le debe proveer de un lugar adecuado para esto, con el
objetivo de minimizar el posible contacto con contaminantes ambientales.

Una vez nacida la ternera, si se asiste el parto, se debe asegurar que estas respiren
correctamente. Si esto no ocurre, se debe limpiar la mucosidad tanto la boca como la
nariz. Si el problema aun persiste, se recomienda levantar la ternera de sus extremidades
posteriores y sacudirla 2 veces. Asimismo, se debe verificar el vigor o estado de animo,
siendo un buen signo que la ternera intente levantarse.

Posteriormente, se debe asegurar el suministro de calostro, en la cantidad y calidad
adecuadas. Este tema ha sido tratado en mayor profundidad en el CAPITULO 1.
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Ademds, se recomienda desinfectar el ombligo de terneras recién nacidas, para lo cual
se recomienda empaparlo mediante una jeringa, con una solucién de tintura de yodo (7-
10%). Este procedimiento debe repetirse entre 12-24 h posteriores a la primera aplicacion.

2.7 ;COMO RECONOZCO UNA TERNERA SANA?

Para que una ternera se desarrolle normalmente, teniendo una ganancia de peso 6ptima,
debe existir un ambiente adecuado para esto. Los corrales de las ternereras, ya sean
individuales o grupales, deben permanecer secos y limpios, asi como también todos los
utensilios o implementos (biberones, recipientes, contenedores, etc.) que se utilicen en
|a crianza, lo que permitird disminuir la probabilidad de contagio de alguna enfermedad,
y ademas, que la ternera se encuentre en buen estado de animo, esté atenta al medio,
se alimente sin problemas.

Una ternera que se encuentra sana, presenta parametros fisioldgicos dentro de los rangos
que se indican en la Cuadro 2.8, existiendo diferencias notorias a partir del primer mes
de vida.

Cuadro 2.8. Parémetros fisioldgicos normales en terneras menores y mayores a 1 mes de vida.

Parametros Menor a 1 mes Mayor a 1 mes
Temperatura Rectal (°C) 38,3-39,5 37,5-38,8
Frecuencia Respiratoria
(respiraciones por minuto) 24-36 15-30
Frecuencia Cardiaca

100-140 60-80

(Iatidos por minuto)

Junto con lo anterior, es necesario realizar un chequeo diario de cémo se encuentran las
terneras. Para esto, se debe prestar atencién a:

e Ojos limpios y brillantes

* Orejas levantadas y apuntando hacia adelante

e Narizhimeda

* Respiracion lenta y relajada

* Apetito y heces normales

e Pelaje brillante
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2.8 ;COMO RECONOZCO UNA TERNERA ENFERMA?

Aquellas terneras que presenten algun tipo de alteracion, o estén enfermas, pueden
manifestar los siguientes sintomas o signos:

¢ QOjos hundidos o vidriosos

* Orejas caidas o apuntado hacia el suelo

* Nariz con moco o seca

Frecuencia cardiaca o respiratoria aumentadas o disminuidas

Temperatura corporal aumentada o disminuida

Heces liquidas, de mal olor, o de composicion extrafia (sangre, mucus, etc.)
Pelaje hirsuto

Comportamiento lento o letargico

No presenta interés en alimentarse

Deshidratado

2.9 ;QUE HACER CUANDO DETECTO ALGUNA ENFERMEDAD?

Es de vital importancia la deteccién temprana de alguna de estas caracteristicas para
tomar las medidas adecuadas con el fin de realizar el tratamiento del animal, ademas
de aislar a la ternera para evitar el contagio de mas individuos en el caso de ser una
enfermedad de tipo infecciosa. Si la enfermedad es detectada de forma tardia es
recomendable aislar y mantener en observaciones a todo el grupo o corral que ha estado
en contacto con la ternera enferma, ya que existen altas probabilidades de que mas
animales puedan presentar la enfermedad.

Los manejos normales, como por ejemplo la alimentacién, de animales enfermos
debieran realizarse al final del grupo. Ademas, es recomendable, en el caso de tener
un alto nimero de animales enfermos, no utilizar los mismos utensilios, ropas, botas y
equipos en general entre animales sanos y enfermos.

2.10 ;QUE HACER CON UNA TERNERA DESHIDRATADA?

Esta signologfa se presenta en aquellas terneras que tienen una menor cantidad de
fluidos (agua) de la que debieran tener normalmente en sus cuerpos. Generalmente
se encuentra asociado a diarreas, y es la deshidratacién lo que generalmente causa la
muerte a las terneras, por lo que es fundamental una deteccién temprana de los animales
que se encuentren deshidratados.

43



OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

Los signos tipicos de la deshidratacion corresponden a ojos hundidos, boca y nariz seca,
pérdida de peso, pulso alterado, orejas y patas frias. Junto con esto, la prueba del
pliegue cutaneo se encuentra alterada. Para realizar esta prueba se debe tirar de la piel
y tomar el tiempo en que vuelve a la normalidad (Figura 2.19). Si la ternera presenta un
tiempo de pliegue cutédneo entre 2 a 6 segundos tiene una deshidratacién moderada,
mientras que tiempos mayores a 6 segundos corresponden a deshidrataciones severas.

Figura 2.19. Demostracion de la prueba del pliegue cutdneo.

Las terneras que se encuentren deshidratadas deben ser alimentadas en menor cantidad,
recomendandose utilizar una solucién comercial de sales hidratantes que contienen
una mezcla de sales, azlcares (principalmente pectinas) entre otros componentes. Esta
solucién debe ser suministrada durante las primeras 24 horas en que la ternera presenta
la deshidratacion. Posterior a esto, se deben asegurar los requerimientos minimos del
animal. Para conocer cuéanto fluido necesita el animal durante las primeras 24 horas se
puede aplicar el siguiente calculo:

Litros a suministrar = (Peso del animal/10)*1,5
Para los dias siguientes aplicar el siguiente calculo:
Litros a suministrar = (Peso del animal/10)
Como recomendaciones generales se deben esperar al menos 30 minutos después de la

alimentacion lactea normal para suministrar sales hidratantes. Ademas, no se recomienda
mezclar las sales hidratantes con leche o sustituto lacteo para suministrarlos a los animales.
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2.11 ;QUE PASA CON LAS DIARREAS EN TERNERAS?

Las diarreas (incremento en frecuencia y cantidad de las heces) pueden tener diferentes
causas, dividiéndose en no infecciosas e infecciosas (Figura 2.20). Las no infecciosas se
asocian principalmente a problemas en las dietas de los animales como puede ser una
sobrealimentacion, preparacion incorrecta de los alimentos (sustitutos con grumos), uso
de un sustituto lacteo inadecuado, sustitutos vencidos o alteraciones en la rutina de
alimentacion. En el caso de las infecciosas, pueden corresponder a distintos patégenos
que colonizan el tracto digestivo del animal y alteran la correcta digestion de los
alimentos. Si una diarrea de origen no infecciosa no es tratada adecuadamente puede
progresar a una diarrea infecciosa. Independiente del origen o causa de la diarrea, esta es
la principal causa de mortalidad en terneros menores a un mes de vida. Ademas, influyen
negativamente en el crecimiento del animal y en el desempefio productivo futuro de la
hembra, aumentando también el costo en farmacos y horas hombre.

Las diarreas no infecciosas, asociadas a problemas en la alimentacion, presentan heces
acuosas, pudiendo tener un color gris. El ternero presenta buen animo y puede seguir

comiendo. Junto con esto, tiene una temperatura rectal normal.
e g 3

En el caso de las diarreas de tipo infecciosa pueden existir diversos patégenos (Cuadro
2.9) que pueden afectar el tracto digestivo durante el periodo de la crianza de las
terneras. Los principales signos clinicos asociados con estas diarreas son un aumento en
la temperatura rectal (fiebre), deshidratacion severa, decaimiento marcado por parte de
la ternera, pudiendo las heces presentar sangre o moco.

Ya sea que la ternera se encuentre afecta por una diarrea de tipo no infecciosa o
infecciosa, el objetivo principal del tratamiento debe ser rehidratar al animal de la forma
previamente expuesta. Para el caso de las diarreas causadas por algun tipo de patégeno
es necesaria la asesoria por parte de un veterinario que pueda suministrar los farmacos
(antibidticos, coccidiostatos, principalmente) adecuados para cada caso.
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Edad en dias
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Cuadro 2.9. Principales patégenos que actuan durante el primer mes de vida de las terneras.

2.12 ;QUE PASA CON LAS BRONCONEUMONIAS?

Comunmente se utiliza también el nombre genérico de Bronconeumonias, y corresponde
al segundo mayor causante de mortalidad en terneras durante la crianza. Los animales
que hayan presentado problemas respiratorios severos pueden llegar a sufrir dafio a nivel
pulmonar lo que repercutird negativamente en su rendimiento como hembra lechera.

Las causas de las Neumonias generalmente estaran asociadas a un mal suministro de
calostro, ya sea por bajo volumen o por mala calidad del calostro. Asimismo, ternereras
que presenten una pobre ventilacion y no permiten el movimiento y salida del amoniaco,
permitirdn que se produzca dafio a nivel del tejido pulmonar. Por el contrario, ternereras
construidas de forma inadecuada, que exponen a las terneras a corrientes de aire,
produciran una disminucion en la inmunidad del animal, lo que puede desencadenar
que enferme. Por Ultimo, otro factor importante, es la humedad del medio en que se
encuentra la ternera, ya que lugares altamente himedos llevaran a que el animal se
encuentre constantemente frio. Es debido a los factores mencionados previamente, que
se hace de vital importancia tener construcciones (ternereras) adecuadas para desarrollar
|la crianza de nuestras terneras.

En general, los sintomas clinicos asociados a enfermedades respiratorias incluyen
animales que respiran de forma alterada (rapida, irregular, trabajosa y superficial), tos
(seca y profunda), nariz seca y con moco, ojos secos y hundidos con descarga ocular,
asociado probablemente a fiebre.

Como tratamiento se utilizan generalmente antibiéticos asociados a antiinflamatorios, por
lo que se recomienda al realizar la identificacion de los animales enfermos contactarse
con un veterinario para un adecuado tratamiento. No obstante, es necesario realizar los
cambios necesarios en las construcciones para aquellos casos que asi lo ameriten y de
esta forma disminuir la mala ventilacion, evitar corrientes de aire y humedad, para poder
disminuir la presentacion de los problemas respiratorios.
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2.13 ;PARA QUE SIRVEN LAS VACUNAS?

La inmunidad materna que reciben las terneras al tomar el calostro disminuye conforme
transcurre el tiempo. Ademas, las terneras no son capaces de producir sus propios
anticuerpos hasta pasadas las 4 semanas de vida, por lo que desarrollar un adecuado
sistema inmunoldgico le llevara tiempo al animal. Es por estas razones, que es de gran
importancia desarrollar un programa de vacunacion en cada predio, ya que cada zona y/o
predio posee prevalencia y caracteristicas diferentes de las distintas enfermedades. Para lo
anterior se recomienda realizar un trabajo en conjunto con su veterinario. Sin embargo, es
importante destacar que independiente de la vacuna suministrada al animal, las mejores
respuestas inmunoldgicas se comienzan a registrar pasadas las 10-12 semanas de vida
de la ternera, ya que entre los 16-28 dias de edad aln presentan niveles de al menos
50% de anticuerpos maternos en la sangre de las terneras. El tiempo de vacunacién
debe ser estimado tomando en cuenta el tiempo en que los niveles de anticuerpos
maternales son lo suficientemente bajo para permitir una adecuada respuesta del sistema
de defensa de los terneros, por lo que variara entre vacunas. Una vez realizada la primera
vacunacion (primo vacunacion) se debe realizar un refuerzo o “Booster” a los 21 o 30
dias (dependiendo de la vacuna), con el objetivo de generar una adecuada memoria
inmunoldgica. También es importante sefialar que las vacunas protegen parcialmente
contra las pérdidas severas que puede causar una enfermedad pero no eliminan en un
100% la infeccion del rebafio.

En cuanto al manejo de las vacunas se debe considerar:

No congelar

No exponer al calor

No exponer a la luz solar

Mantener en un contenedor cuando se trabaja con un alto nimero de animales
No combinar vacunas

No utilizar vacunas vencidas

2.14 CONSIDERACIONES FINALES.

* El principal enfoque del manejo sanitario en terneras debe ser la prevencion de
las enfermedades realizando un adecuado “calostreo” y desinfeccion del ombligo
ademéas de mantener una adecuada higiéne de utensilios, corrales e instalaciones.
De esta forma se reducen: las incidencias de enfermedades, mortalidades y costos
involucrados.

e Lasterneras pueden verse afectadas por un sin nimero de patégenos o malas practicas
que influirdn negativamente en su desarrollo, por lo que es de vital importancia darle
el tiempo necesario a observar a los animales en su medio para poder detectar a
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tiempo aquellos que necesiten algun tipo de cuidado especial o tratamiento.

* Una vez que se detectan animales enfermos se recomienda aislarlo del grupo para
evitar el contagio o propagacion del causante de la enfermedad.

* No se recomienda la utilizacion de farmacos sin el asesoramiento de un veterinario
o profesional afin, ya que puede influir negativamente sobre el desarrollo de la
enfermedad.

* En el caso de las diarreas, independiente del origen de esta, el primer paso debe ser
determinar el grado de deshidratacion y posteriormente realizar la rehidratacion.

* Se deben implementar programas de vacunacién en cada predio.
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Capitulo 3

RECRIA DE VAQUILLAS Y PREPARTO"2

3.1 CRECIMIENTO DE LA GLANDULA MAMARIA.

El desarrollo del sistema mamario es influenciado por la ganancia de peso de los

animales desde sus primeros meses de vida hasta el parto, en especial desde los 3 a los

10 meses de edad. Una mala alimentacion durante este periodo puede conducir a bajas

ganancias de peso y entonces a un desarrollo insuficiente de la glandula mamaria. Por

otro lado, raciones muy ricas en energia resultan en ganancias de peso excesivas con un
engrasamiento de la ubre y un efecto negativo sobre el desarrollo del tejido secretor.

En consecuencia, puede existir una reduccién del potencial de produccién de leche

segln los niveles de ganancias de peso antes de la pubertad (3 a 10 meses de edad). El

crecimiento de la glandula mamaria puede ser dividido en tres periodos:

* En el primer periodo (0 a 3 meses), el crecimiento de la ubre ocurre a niveles similares
al resto del cuerpo (crecimiento isométrico). En este periodo se deposita una
almohadilla de grasa la cual sirve como estructura para que mas tarde se desarrollen
los ductos y tejido secretor de la glandula mamaria.

* En el segundo periodo (3 a 10 meses), el sistema mamario se desarrolla mucho
mas rapido (2 a 4 veces) en relacion al cuerpo (crecimiento alométrico), siendo el
crecimiento de los ductos lecheros los que aportan la mayor proporcién de este
desarrollo.

® En el tercer periodo (10 meses hasta el parto), el desarrollo del sistema mamario es
mas lento y ocurre en relacién al crecimiento del cuerpo. Esta etapa incluye el periodo
de gestacion de las vaquillas que es cuando ocurre aproximadamente el 80% del
crecimiento mamario, especialmente en los 60 dias previos al parto.

3.2 ETAPAS Y METAS DE CRECIMIENTO EN VAQUILLAS DE
REEMPLAZO.

Nacimiento al Destete: una buena crianza debe alcanzar una meta de 100 kg de peso al
destete a los 70-80 dias de edad para animales Holstein Friesan, 90 kg para raza Overo
y 80 para Jersey.

" Enrique Siebald, Francisco Canto, Jorge Ramirez y Richard Gallardo, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue.
2 Claudio Valdés, Bionutricion
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Destete a la Pubertad: la presentacion del primer celo estd més asociado al peso
(alimentacién balanceada) que a la edad. En general las razas lecheras presentan el
primer celo cuando alcanzan el 40% de su peso adulto, aproximadamente 260 kg en
razas grandes y con una altura a la cruz de 114 a 117 cm. Vaquillas con un buen desarrollo
deben alcanzar la pubertad a los 10 a 12 meses de edad. En esta etapa es importante
ofrecer una racién balanceada, sin exceso de energia para obtener un buen desarrollo
de la ubre.

Pubertad al Encaste: para lograr un parto a los 23 a 24 meses las vaquillas deben ser
encastadas entre los 14 a 15 meses de edad. En el caso de vaquillas de razas grandes
deben pesar al encaste entre 350 y 390 kg (55 a 60% del peso adulto). Este peso baja
a los 250 a 270 kg en el caso de razas de bajo peso como Jersey. La fertilidad de las
vaquillas en encaste se mejora si estan ganando peso y si se encuentran en una adecuada
condicién corporal (CC 3 en escala de 1 a 5).

Encaste al Parto: las vaquillas de razas de mayor peso deben pesar entre 600 y 640 kg,
a los 23-24 meses para presentar bajas probabilidades de partos distécicos (dificultades
de parto). Vaquillas que paren con bajo peso, o que han crecido muy rapido en la Ultima
etapa, es mas probable que tengan mas dificultades en el parto debido a un desarrollo
del sistema esquelético insuficiente, lo cual produce un mayor trauma en el parto. Un
parto menos traumatico conlleva una répida recuperaciéon post parto, logrando una
pronta recuperacion del consumo de alimento y por lo tanto mayor produccién de leche.

El peso de las vaquillas puede ser estimado a través de la medicion el perimetro toraxico.
Para esto se aplica la relacion presentada en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Estimacion de peso con el perimetro tordcico.

Perimetro
toracico (cm) 80 8 90 9 100 105 110 115 120 125 130 135 140

RazaHolstein(kg) 43 50 60 70 8 100 110 130 150 165 185 205 225
RazaOvero(kg) 43 50 60 70 85 100 110 130 150 165 190 210 230

Perimetro
torécico (cm) 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205

Raza Holstein (kg) 250 275 300 325 350 380 410 450 480 520 560 600 650
RazaOvero (kg) 255 280 310 340 370 410 440 480 520 570 610 660 710
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3.3 GANANCIAS DE PESO Y MANEJO DE LA ALIMENTACION EN LA CRIAY

RECRIA DE VAQUILLAS.

El objetivo de lograr el primer parto a los 23 a 24 meses de edad debe considerar un
programa de manejo y alimentacion, que permita alcanzar una ganancia diaria promedio
de peso de aproximadamente 750 g desde el nacimiento hasta el parto para el caso de la
raza Holstein, 650-700 g para la Overo y 550 g para la Jersey. En general se recomienda
una ganancia de peso lo més constante posible, dandose una relacion lineal entre
ganancia de peso y edad, como se observa en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Curva de crecimiento de acuerdo al tamafio de raza.

Précticas necesarias para lograr las metas de incremento de peso:

Identificacion individual al nacer

Registro de fecha de nacimiento y pesaje una vez al mes

Ajustar la alimentacion para lograr ganancias de peso requeridas por raza

Evitar hacer cambios bruscos de racién y disminuir en lo posible la frecuencia de estos
cambios

Utilizacion de praderas mediante pastoreo en franjas, estimando consumo'y calidad del
forraje para definir suplementacion, regulacion de carga y rezagos para conservacion
de forrajes. Hacer plan de fertilizacion de praderas

Manejo de invierno: si se pastorea una pradera fertilizada, suplementar con granos de
bajo costo y moderada concentracién de proteina, como avena, mas heno o ensilaje
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* Si existe una baja disponibilidad de pradera suplementar ademas con proteina, como
afrecho de raps. Terneras con menos de 150 kg de peso que se manejan a pastoreo
en invierno, deben contar con techo y paredes de proteccién contra el viento, donde
ademas reciban la suplementacion. Idealmente usar estructuras moviles

* Manejo de primavera: ajuste de carga animal, restringir el consumo de praderas
suplementando con fibra, heno o paja

* Manejo de verano: en el caso de un verano normal suplementar con energia y en el
caso de sequia suplementar con forrajes o concentrados ricos en energia, y proteina
y sales minerales

* Manejo de otofio: pastoreo y sales minerales

* Manejo sanitario: uso de antiparasitarios de acuerdo a requerimientos y vacunaciones
en funcién de enfermedades presentes en la zona

3.4 MANEJO DE PRE-PARTO EN REBANOS LECHEROS.

El preparto forma parte del periodo de transicién para la vaca lechera, este comprende
desde la tercera a cuarta semana pre-parto hasta la segunda o tercera semana post-parto.
El término transicion es utilizado para destacar los importantes cambios fisiologicos,
metabdlicos y nutricionales que ocurren durante este periodo, ya que constituye un
punto de inflexién en el ciclo productivo de la vaca entre una lactancia y la siguiente.
Ademds, esta etapa juega un rol importante en la salud y productividad de las vacas.

Manejos inadecuados durante el periodo de transicién pueden reducir el desempefio
reproductivo del animal, aumentar la incidencia de enfermedades metabdlicas como
hipocalcemia, cetosis, hipomagnesemia y resultar en pérdidas en la produccion de leche.

3.5 MANEJO SOBRE EL ANIMAL EN EL PREPARTO.

Es importante que las vacas y las vaquillas estén alimentadas con la dieta de preparto al
menos durante 21 y 28 dias, respectivamente, previos al parto. Para esto, es necesario
realizar un adecuado registro de cubierta y de gestacion. Con este manejo se logra una
adaptacion del rumen a la futura dieta post-parto.

Para reducir el estrés de la vaquilla en su primera ordefia, se sugiere suministrar el
concentrado de la racién alimenticia pre parto en la sala de ordefia. Con esto, ademés se
ayuda a que las pezufias de las vaquillas estén mas firmes y adaptadas a las condiciones
del terreno.
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Las vacas se deben agrupar para controlar las conductas de dominancia y se debe
asegurar que todas tengan igual acceso a la comida. Ademas se recomienda idealmente
separar vacas de vaquillas primer parto, para evitar conductas agresivas y de dominancia
por parte de las vacas que puedan impedir el acceso al alimento (Figura 3.2). Si no hay
facilidades en el predio para formar un grupo de vacas de primer parto separadas del
rebafio adulto, conviene desde su traida a 28 dias del probable parto, integrarlas en el
manejo del preparto en las instalaciones de sala de ordefia y suplementacién alimenticia
con las vacas adultas en este periodo. Dada la mayor competencia que pudieren
tener estas vaquillas por los forrajes suplementados (disponibilidad de comederos u
otra restriccion), y considerando su menor capacidad de consumo durante esta etapa
fisiologica, se puede adicionar en 1 kg su racién de concentrado en su paso por la sala
de ordefia.

Figura 3.2. Grupo de vacas y vaquillas preparto manejadas en lotes diferentes.
3.6 MANEJO DE LA ALIMENTACION EN EL PREPARTO.

La dieta preparto tiene como objetivos:

1. Cubrir los requerimientos de mantencién, ademas del desarrollo del feto y la ubre.

2. Favorecer la adaptacién ruminal al cambio de dieta mediante la adaptacion de los
microorganismos ruminales.

3. Reducir la incidencia de enfermedades metabdlicas y otros problemas de salud
cercano al parto.

4. Propiciar un mayor consumo voluntario al inicio de lactancia y con esto conseguir una
menor pérdida de peso y una mayor produccion de leche.
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Figura 3.3. Comedero tipo anillo para suministro de forraje conservado en la pradera.

Antes de usar o comprar algun forraje conservado se debe realizar un analisis nutricional
del material incluyendo contenido de materia seca (MS), energia metabolizable (EM),
fibra detergente neutro (FDN), proteina cruda (PC), calcio (Ca) magnesio (Mg) fésforo (P),
potasio (K), sodio (Na) y cloro (Cl).

La compra de alimentos conservados debe ser planificada. Comprar heno y/o ensilaje
en bolo de un solo lote y de un solo proveedor, de esta forma se asegurar una calidad
homogénea.

La dieta debe incluir todos los componentes principales requeridos para una adecuada
dieta pre-parto, esto significa cumplir con los siguientes requerimientos:

e Consumo de Materia Seca (MS) de: 11 a 13 kg de MS

2,6 Mcal de EM/kg MS

Fibra detergente neutro (FDN) 40 a 50% de la dieta

Proteina cruda (PC) 13 a 15 % de la dieta

Balance cation anién de la dieta debiera ser entre -100 y 0 meg/kg (idealmente cero)
Calcio (Ca) < a 0,6%, Fosforo (P) < a 0,4%

Magnesio (Mg) > a 0,45%

Es recomendado también usar la misma presentacion y forma de alimento (grano, grano
mezclado o pellet) en el preparto y después del parto, evitindose asi rechazos por
acostumbramiento a diferentes presentaciones.
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a. Alimentacion en los tiempos adecuados: el momento de alimentar a las vacas debe
ser regular y las vacas deben tener al menos 8 horas de acceso a la comida. Se
sugiere principalmente racionar al grupo de vacas en la tarde.

b. Acceso a pradera y agua: el acceso a la pradera debe ser restringido a no més de 1 kg
de MS para evitar los riesgos de hipocalcemia. No se deben destinar para el pastoreo
de vacas en transicion aquellas praderas que estén fertilizadas recientemente con
potasio, o que hayan recibido purines de lecheria. Importante de mencionar es que
las vacas y/o vaquillas deben tener acceso permanente a agua fresca y limpia, puesto
que sin agua dificilmente se obtendréan los consumos de alimentos planificados.

3.7 INFRAESTRUCTURA EN EL PREPARTO.

Se debe asegurar que los potreros o patios de alimentacién tengan la dimension
adecuada para ser usados por el nimero de vacas al pick de las pariciones. Todos los
animales deben tener acceso en forma equitativa a la dieta preparto. No se debe ofrecer
alimento en el suelo, se deben utilizar comederos (pueden ser de segunda mano o
ruedas de tractor cortadas). Para el calculo de la cantidad y/o longitud de comederos se
debe considerar entre 0.75 - 1 m de comedero por vaca (Figura 3.4). En el caso de usar
alimentadores de heno, deben ser adecuados para el nimero de vacas y tener la menor
pérdida de alimento posible.

Figura 3.4.. Instalacion para alimentacion de vacas pre-parto en adecuadas condiciones
higiénicas.
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Para reducir los riesgos de mastitis las instalaciones deben estar limpias y secas. En el caso
de los patios, se debe retirar periédicamente los purines. Cuando se trata de potreros
de sacrificio se deben asignar 2 a 3 potreros, de tal forma de poder rotar los animales
y evitar que se forme mucho barro. Otra opcién es mantener un potrero de sacrificio y
a dos o tres dias previos al parto debe ser llevada a una sala de parto limpia y seca, asf
se mantiene un mayor control sobre los animales y ademas aseguramos un buen parto.

3.8 MONITOREO EN EL PREPARTO.

El programa de preparto debe ser regularmente monitoreado para ser capaz de medir
algunos pardmetros. Se deben registrar problemas de salud para evaluar la efectividad
del programa. La necesidad de buscar o no ayuda y el ideal en cuanto a la existencia de
problemas de salud debe estar claramente especificado (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Objetivos y momentos dptimos donde buscar ayuda asociados a diferentes problemas
de salud (Lean y Degaris, 2010).

Problema de salud Objetivo Buscar ayuda si...
Fiebre de leche 1% en vacas mayor a 8 afios, >3%
puede llegar a un 2%

Cetosis clinica <1% >2%
Desplazamiento de abomaso <1% >2%
Mastitis <5% en los primeros 30 dias >5% en los primeros 30 dias
Cojeras <2% >4%
Retencion de placenta . .

(>24 h después del parto) 4% >6%
Descarga vaginal después < 0%

del dia 14 0 0

Parto asistido <2% >3%
Acidosis 0% 1%

Se recomienda monitorear el pH de la orina para determinar la efectividad de la dieta
aniodnica. Para esto se debe recolectar una muestra de orina de aquellas vacas que lleven
3 a4 dias en la dieta pre-parto, y luego utilizar una cinta para medir pH. El pH ideal para
vacas Holstein es entre 6,0 — 7,0, mientras que en vacas Jersey puede fluctuar entre 5,5-
6,5.
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El registro de la Condicién Corporal (CC) de las vacas en periodo pre-parto es de
vital importancia. Cuando las vacas se encuentran con una condicién excesivamente
delgadas o gordas tienen mayor riesgo de presentar fiebre de leche, esto se asocia
con falta de reservas corporales o apetito deprimido, respectivamente. La literatura
sefiala que la condicién corporal éptima (en escala 1-5) en el parto para vacas
lecheras debe ser 3,5 (Roche et al., 2009). Cabe sefialar que durante el periodo
pre-parto los animales no deben incrementar su condicién corporal, sino que mas
bien mantenerla, por lo que se debe chequear la CC 30 dias antes del secado, para
realizar ajustes en la dieta.

3.9 BENEFICIOS DE UN PREPARTO ADECUADO.

Establecer una lactancia exitosa es mucho mas que entregar un ternero vivo. También

significa:

® Una vaca con un rumen bien adaptado a alimentos altamente energéticos

* Vacas sin casos clinicos de fiebre de leche en el rebafio

® Baja incidencia de otros problemas de salud comunes en las dos primeras semanas
postparto (cetosis)

* Baja eliminacién y mortalidad en las primeras dos semanas

e Alta fertilidad del rebafio

* lactancias més productivas

* Menos trabajo y tiempo gastado en tratamiento de vacas enfermas

* Mejores condiciones del punto de vista del bienestar animal

3.10 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE EL PREPARTO.

* El periodo pre-parto estd asociado a una serie de manejos y es importante incluirlo
dentro del ciclo productivo del rebafio y ademas realizar las recomendaciones tanto
en vacas como vagquillas.

* Es necesario llevar buenos registros que permitan establecer con claridad la fecha
de parto, para que vacas y vaquillas sean alimentadas con la dieta de preparto por al
menos 21y 28 dfas, respectivamente.

* Realizar un adecuado manejo pre-parto implica una serie de ventajas desde el punto
de vista de salud de los animales reduciendo el riesgo de presentacion de algunas
enfermedades como: fiebre de leche, cetosis, hipomagnesemia, edema mamario,
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desplazamiento de abomaso, retencién de placenta. Ademas ayuda a mejorar la
performance reproductiva y productiva de los animales.

* Existen diferentes métodos para determinar la efectividad del manejo de preparto
y saber si se estd haciendo lo correcto. Se sugiere analizar cuadro de objetivos en
preparto (Lean y Degaris 2010).
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Capitulo 4

MANEJO DEL PASTOREO Y
FERTILIZACION NITROGENADA

En el sur de Chile, los sistemas de alimentacién animal se basan principalmente en el
pastoreo de la pradera, siendo el recurso alimenticio mas econémico del que disponen
los agricultores. Sin embargo, la pradera debe ser utilizada en forma éptima y con un
adecuado manejo del pastoreo. A nivel nacional, la informacién referente al manejo del
pastoreo en terneras y vaquillas es escasa, al contrario de lo que ocurre con el manejo
del pastoreo en vacas lecheras.

Se debe considerar que las terneras y vaquillas son el futuro del plantel lechero, por lo
cual su alimentacién y manejo del pastoreo debe ser igual de riguroso que el de una vaca
lechera. Estos animales deben tener disponible una regulada cantidad de pradera y de
buena calidad. Es por ello que el presente informativo tiene por objetivo entregar ciertas
herramientas para realizar un adecuado manejo del pastoreo en terneras y/o vaquillas.

4.1 INICIO TEMPRANO.

Estudios realizados en INIA Remehue, proponen que los terneros tengan libre acceso a
la pradera a partir de los 15 dias de edad, condicién que se mantiene en cualquier época
del afio. Con esto se promueve una adaptacion gradual a la temperatura externa y el
ternero empiece a consumir pradera lo antes posible. La principal ventaja de adelantar el
inicio del pastoreo en terneros es que seran capaces de digerir fibra y rumiar antes que
aquellos bajo condicién de estabulacion, los que normalmente tienen una dieta en base
a sustituto lacteo o leche, concentrado y algo de forraje tosco.

Un inicio del pastoreo temprano permitird aprovechar de mejor manera y en forma
anticipada el forraje que se les ofrece, lo que se traduce en un répido acostumbramiento
a la dieta, aumentando la capacidad ruminal y un buen desarrollo de los microorganismos
para degradar la fibra de la pradera. Junto a ello, existe un menor costo de alimentacion
al hacer un uso mas intensivo de la pradera (Mella, 2003).

'Francisco Canto, Cristian Moscoso, Marta Alfaro. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue.
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Al realizar un pastoreo temprano, también ayuda a que los terneros se vayan adaptando
al uso del cerco eléctrico y tiendan a imitar la conducta de sus compafieros mas adultos
respetando el cerco eléctrico.

4.2 CARGA PARASITARIA.

Los animales jovenes son més propensos a la infestacion por parasitos, por lo que
se deben considerar ciertas medidas de precaucién. Se estima que un ternero con
una parasitosis media deposita por dia alrededor de dos millones de huevos sobre la
pradera, por lo cual es fundamental el control de la carga parasitaria y tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

* En términos practicos es esencial contar con potreros exclusivos para terneros, en los
cuales nunca ingresen animales adultos con el fin de tener una baja carga parasitaria.
Otra alternativa es hacer pastoreos alternados con otras especies (como ovinos,
equinos, etc.) con el fin de cortar los ciclos bioldgicos de los parasitos.

® En el caso que una pradera tenga mucha disponibilidad de forraje, excluir del
pastoreo y destinarla a la conservacion. De esta forma también se logra disminuir la
carga parasitaria debido a que las larvas quedan mas expuestas al sol y mueren.

® Los animales tratados con antiparasitarios, como por ejemplo sulfas, eliminaran
ooquistes, por lo cual se recomienda que sean sacados del sector de pastoreo y
estabulados. También es importante evitar los sobrepastoreos, ya que en la base de
los macollos se encuentran la mayor cantidad de larvas.

4.3 PRADERA.

Como se dijo anteriormente, las terneras deben mantenerse en potreros exclusivos para
ellas, pero dichos potreros deben utilizarse bajo un sistema eficiente de cosecha por
parte de los animales para lograr obtener un forraje de calidad y que sea consumido en
una mayor cantidad. Al igual que en vacas adultas, en terneras se deberfa optar por un
uso eficiente de la pradera para obtener asi una mayor productividad. No es necesario
sembrar una ballica de dltima generacién si se presenta la opcién de alimentarlas
pastoreando una pradera mejorada. El siguiente paso sera ajustar la carga de animales
y realizar un manejo con la finalidad de no afectar el rebrote de la pradera una vez que
los animales han empezado a pastorear. Para evitar esto, el sistema mas sencillo de
utilizacion que se puede optar es el pastoreo rotativo, donde la superficie a pastorear se
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puede subdividir en potreros mas pequefios, y de acuerdo a la carga de terneras que se
tenga y segun el uso de suplementos. Con este manejo las terneras pueden aprovechar
de mejor manera el forraje existente sin riesgo de sobrepastoreo, ya que esta categoria
animal se caracteriza por realizar un pastoreo altamente selectivo, lo que se traduce en
un consumo selectivo de brotes nuevos por sobre hojas maduras.

El uso eficiente de la pradera debe continuar con las vaquillas. Lo ideal es que sigan las
normas de una eficiente utilizacion de la pradera, es decir, cosechar dejando un residuo
tal que permita el correcto rebrote de la pradera y entrar a pastorear al encontrarse
la pradera en su éptimo de utilizacion. Esto permitird buenas ganancias de peso y
mantendra una pradera en buenas condiciones para los proximos pastoreos.

En ambas categorias animales se debe optar a un residuo de 4 a 5 cm, o en su efecto a
un promedio de 1.500 kg MS/ha en primavera, verano y otofio, y no menos de 1.100 kg
MS/ha en invierno para obtener un buen rebrote. En el caso de la disponibilidad, la altura
de entrada debe ser de alrededor de 15 cm en primavera, verano y otofio y de 12 cm en
invierno, lo que se traduce entre 2 a 3 hojas vivas por macollo.

4.4 ;COMO CALCULAR LA SUPERFICIE DE PASTOREO?

El célculo de la franja, se realiza mediante la estimacién de la oferta diaria de pradera,
que corresponde a la cantidad de forraje disponible (kg MS) por animal al inicio de un
pastoreo. Este método es recomendable en primavera, aunque también es posible
utilizarlo en otofio. Para estimar la oferta diaria de pradera, se calculara ofreciendo el
doble del consumo de MS esperado en relacién al peso vivo en animales que no reciben
suplementacion (Parga, Comunicacion Personal). Este valor de oferta es diferente para
cada tipo animal, asi para una vaquilla serd un 5% del peso vivo. Ejemplo para el caso de
una vaquilla (280 kg de peso vivo) el 5% del peso vivo sera:

Oferta diaria de pradera = 280 x 0,05 = 14 kg MS/animal/dia

Luego se debe calcular la oferta de pradera para el grupo de animales, que en el caso de
este ejemplo corresponde a 15 vaquillas.

15 vaqg./animal dia x 14 kg MS = 210 kg MS
15 animales (grupo)/dia
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Posteriormente se debe estimar la fitomasa de la franja a pastorear (kg MS/ha) pre-
pastoreo con un plato medidor de forraje. Supongamos que nos encontramos en
primavera con una fitomasa disponible para pastoreo de 2.600 kg MS/ha. Este valor esta
por ha (ha= 10.000 m2:2), sin embargo los potreros tienen superficies diferentes, por lo
que es necesario llevar este valor a kg MS/m?*

Kg MS/ms? = 2.600 kg MS/ha = 0,26 kg MS/m?
10.000 m?

Ahora para alimentar nuestro grupo de 15 vaquillas del ejemplo se requiere de 210 kg
MS, entonces la superficie requerida de pradera, se calcula:

Superficie pastorear (m?) = 210 kg MS/grupo/dia = 807 m?
0,26 kg MS/m?

Posteriormente se debe calcular el avance diario de la franja en metros lineales. Para
esto se debe conocer el ancho del potrero, el cual serd para este ejemplo de 85 metros
(Imagen 4.1). Entonces, los metros de avance (largo de la franja) serd calculado de la
siguiente forma:

Largo de lafranja =  Superficie total = 807 m=9,5m
Ancho del potrero 85m
Largo de la franja = 9,5 metros lineales

Figura 4.1. Esquema para asignar superficie a pastorear.
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4.5 COMO MEJORAR LA EFICIENCIA DE FERTILIZACION
NITROGENADA'.

El nitrégeno (N) es un macronutriente esencial para el crecimiento de las praderas y
cultivos, siendo uno de los principales componentes del plan de fertilizacién anual de
cada predio. Este macronutriente es un elemento moévil y dindmico en el suelo y que,
por tanto, puede sufrir transformaciones y ser susceptible de pérdida. En la zona sur del
pais, las potenciales vias de pérdida de N son la volatilizacion de amoniaco (NH3) por
aplicaciones de urea o purines, el lavado o lixiviacién del N en profundidad en la forma
de nitrato (NO3-), y/o la pérdida o emisién al aire como éxido nitroso (N20), gas de
efecto invernadero que se genera durante el proceso de desnitrificacion.

La planta absorbe el N y el agua cuando se encuentra activa, esto es, cuando posee
hojas fotosintéticamente funcionales que le permiten generar energia para su proceso
de crecimiento. Habitualmente la fertilizacion nitrogenada se realiza cuando la planta se
encuentra inactiva (a la siembra, o después de un corte o pastoreo), por lo que existe
una incongruencia entre la demanda de N de la planta y el aporte de N como fertilizante
(Figura 4.2).
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Figura 4.2. Comparacion entre la demanda de nitrogeno por la planta y el aporte de nitrogeno a
través de fertilizantes convencionales (Adaptado de Olley, 2013).

Debido a que las pérdidas de N desde el suelo por uso de fertilizantes nitrogenados
constituyen una de las principales vias de impacto en el medio ambiente de la actividad
agropecuaria, la industria de los fertilizantes ha desarrollado nuevas tecnoldgicas para

" Marta Alfaro. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue
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aumentar la eficiencia de la fertilizacion nitrogenada a través del uso de inhibidores del
ciclo del Ny la utilizacion de fertilizantes de liberacion controlada.

4.6 INHIBIDORES DEL CICLO DEL NITROGENO.

Los inhibidores del ciclo del N pueden ser agrupados en dos categorias: (1) inhibidores
de la ureasa y, (2) inhibidores de la nitrificacion.

1. Inhibidores de la ureasa. Estos productos retardan la hidrélisis o descomposicion de
la urea, y reducen la volatilizacién de NH3 proveniente de la urea aplicada como
fertilizante. Dado que el proceso de volatilizacion se expresa con mayor intensidad
bajo condiciones calidas, de poca humedady con algo de viento, estos productos son
mas eficientes cuando se usan bajo estas condiciones. Entre los productos que han
sido estudiados a nivel mundial, el méas eficiente es el N-(n-butil) triamida tiofosforica
(nBTPT), conocido por el nombre comercial de Agrotain®.

En praderas permanentes, estudios realizados en la Region de Los Lagos han
demostrado que el uso de urea con Agrotain® en praderas permanentes reduce la
volatilizacién de NH3 hasta en 81%, dependiendo de la época de aplicacion (Cuadro
4.1). Estos resultados sugieren que, debido al ahorro de N por disminucion de las
pérdidas, seria posible reducir la dosis de fertilizacion nitrogenada sin reducir el nivel
productivo de la pradera.

Cuadro 4.1. Volatilizacion de amoniaco (N-NH3, kg/ha) después de la aplicacién en cobertera de
100 kg N/ha a una pradera permanente (+ error estdndar) (Adaptado de Salazar et

al., 2014).
Epoca y afio del experimento Urea Urea + Agrotain
Primavera del 2010 23140 6+13
Otofio del 2011 26+34 815
Invierno del 2011 16+3,8 4+16
Verano del 2012 16+ 54 6+£04

2. Inhibidores de la nitrificacion. Estos productos inhiben la primera etapa de la
nitrificacion, es decir, el paso de NH4+ a NO3- en el suelo, manteniendo el N en
la forma amoniacal por mas tiempo en el suelo, reduciendo la lixiviacion de NO3-
y las emisiones de N20O. Dado que el proceso de lixiviacion se expresa con mayor
intensidad bajo condiciones de alta pluviometria y baja temperatura, estos productos
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son mas eficientes cuando se usan bajo esas condiciones climéticas. La diciandiamida
(DCDO) y el 3,4-dimetilpirazol fosfato (DMPP®), han llegado a ser los inhibidores de la
nitrificacion mas utilizados a nivel mundial. Sin embargo, en el dltimo afio, en Nueva
Zelandia se detect6 residuos de DCD® en la leche de vacas que pastoreaban sectores
donde previamente se aplico este producto a la pradera. Sin embargo, hasta la fecha
no se ha demostrado un efecto negativo de estos residuos en la salud de los animales
o de la poblacién.

Localmente se ha demostrado que el uso de fertilizantes amoniacales en combinacién
con inhibidores de la nitrificacion en una aplicacién de otofio, no redujo las pérdidas
de N por lixiviacién pero disminuyé la emision de N2O en un 30% (Figura 4.3), aunque
estas pérdidas fueron en general muy bajas (<100 g N/ha).
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Figura 4.3. Emisiones de oxido nitroso (N-N20, g/ha) después de la aplicacion en cobertera de
100 kg N/ha a una pradera permanente en otofio (+ error estdndar). (Adaptado de
Vistoso et al., 2012).

Al evaluar los inhibidores de la nitrificacion localmente, no se ha encontrado un aumento
significativo del rendimiento de la pradera con el uso de estos productos, probablemente
debido a las bajas pérdidas naturales que potencialmente serian reducidas, en asociacion
con las caracteristicas propias del ciclado de N en nuestros suelos.

4.7 FERTILIZANTES NITROGENADOS DE LIBERACION CONTROLADA
(FLC).

Estas tecnologias corresponden a i) un fertilizante soluble en agua recubierto por un
material insoluble en agua o, ii) la mezcla de un material que actlia como soporte sobre
cuya superficie se adsorbe un nutriente, esta matriz es luego encapsulada en un polimero.
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La composicion de estos fertilizantes es elaborada de manera de proveer una entrega
lenta del nutriente, controlada por la barrera fisica, pudiendo aportar la totalidad de
su contenido en un periodo de entre 1 a 18 meses, dependiendo de las caracteristicas
del producto. La lenta entrega inicial del N suele resultar en menores rendimientos de
la pradera en el primer periodo post aplicacién, en comparacién con los fertilizantes
tradicionales, crecimiento que se regula en el mediano plazo.

Actualmente, INIA Remehue lleva a cabo estudios con la finalidad de evaluar el costo-
efectividad de esta alternativa al ser usada en fertilizacion de praderas.

4.8 RECOMENDACIONES.

 Disponer de potreros pequefios, que permita hacer rotaciones de pastoreo.

* Nunca utilizar purines en los potreros destinados a terneros debido a que se pueden
transmitir algunas enfermedades infecciosas como Paratuberculosis.

® El cerco eléctrico es clave para un adecuado manejo de pastoreo, debe haber una
adecuada potencia y utilizar como minimo 2 hebras de alambre.

* La fertilizacion debe ser balanceada, incluyendo los principales nutrientes (nitrégeno,
fosforo, potasio, magnesio, calcio y azufre). La fertilizacion nitrogenada es un
componente mas del manejo de fertilizacién de un predio por lo que no debe buscarse
sostener la produccién de una pradera o cultivo sélo en base a este nutriente.

* Ajustarla dosis de N a aplicar segtin la demanda esperada de la pradera, que varia de
acuerdo a condiciones de fertilidad del suelo y clima sitio-especificas. Por ejemplo,

una pradera permanente de rendimiento igual a 8.000 kg MS/ha/afio posee la mitad
de una demanda de N la mitad de una de 15.000 kg MS/ha/afo.

* Parcializar las aplicaciones de N segin la tasa de crecimiento de la pradera. En
general, la mayor demanda de N se produce durante el periodo de mayor crecimiento
de primavera (octubre-noviembre).

* Cuando se usa urea debe recordarse que este fertilizante (amida en su condicién
original) debe ser transformado en el suelo a NH4+ y, posteriormente, a NO3- para ser
absorbido por la planta. Bajo nuestras condiciones este proceso completo toma de 15
(primavera) a 25 dias (invierno). Si se requiere obtener una respuesta de crecimiento
rapido de las plantas, pueden emplearse fuentes tipo nitrato de amonio.
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Dado que la planta debe estar activa para hacer uso del N aplicado, el fertilizante
debe aplicarse cuando existen hojas fotosintéticamente funcionales. Esto es de
especial importancia en la aplicacion de fertilizantes con posterioridad a cortes de
limpieza, o para conservacién de forraje.

Para reducir las pérdidas de N por lixiviacion, debe evitarse la aplicacién de N en
periodo invernal o de alta precipitacion, tales como primaveras himedas (agosto-
octubre). Estudios locales indican que hasta el 65% del total de N perdido por
lixiviacion, se pierde en este periodo. Fertilizaciones muy tempranas (agosto), pueden
aumentar el riesgo de pérdidas de N por lixiviacion.

Debido a que més del 90% de las pérdidas de N por lixiviacién corresponden
a la pérdida de N en la forma de nitrato, debe evitarse el uso de fertilizantes de
composicion nitrica (total o parcialmente) en los periodos criticos ya indicados.

Para reducir las pérdidas por volatilizacién de amoniaco con aplicaciones de urea,
se recomienda aplicar el fertilizante con algo de humedad, esto es, después de una
lluvia suave (10 mm) o riego, dado que esto permitira que el grano de fertilizante se
disuelva y que el N ingrese al suelo, limitando las pérdidas por esta via.

Evitar las aplicaciones de N muy tempranas en otofio, dado que el aporte de N por
mineralizacién de la materia orgénica del suelo, sumado a la fertilizacion nitrogenada,
puede generar aumentos significativos del contenido de N en la pradera, en particular
de NO3- en el forraje, generando problemas para la nutricién y salud animal.

Los inhibidores del ciclo del N han sido disefiados para ser usados en condiciones
climaticas especificas, dependiendo del proceso que afectan. Porlo tanto, su seleccion
debe considerar la época de utilizacion. Asi, los fertilizantes con inhibidores de la
volatilizacién pueden ser empleados en condiciones predominantemente célidas y
secas, mientras que los fertilizantes con inhibidores de la nitrificacion pueden ser
empleados en condiciones predominantemente lluviosas y frias.

Debe recordarse que un mal manejo de la fertilizacion nitrogenada no sélo reduce
el rendimiento del cultivo o la pradera, sino que también puede generar impactos
negativos en el medio ambiente (suelo, agua y aire) en el corto, mediano y largo plazo.

Finalmente, el manejo de fertilizacién debe estar integrado al manejo general del
predio, de manera de obtener el mayor beneficio productivo, econémico y ambiental
posible. Todo el esfuerzo destinado a la correcta elecciéon de la fuente y dosis de
fertilizante nitrogenado se pierde cuando el manejo del pastoreo o el corte para
conservacion de forraje no se realiza de manera adecuada.
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Capitulo 5

IMPACTO ECONOMICO
DEL MANEJO DE LA CRIANZA'

Realizar una aproximacion al impacto econdmico del manejo de crianza de hembras
de reemplazo, tiene por objetivo determinar su costo de produccién como ademas
internalizar que més que un gasto, se trata de una inversién que se realiza dentro de la
explotacion lechera. Para ello es necesario llevar un buen sistema de gestion al interior

del predio.

Los objetivos en la produccién de vaquillas es ingresar lo mas pronto posible a su etapa
productiva, para de esta forma generar un répido flujo de retornos econémicos. Para
ello, entre otros factores se debe evitar la mortalidad de terneras y cuidar la longevidad
del plantel lechero. El cumplimiento de estos elementos permitiré reducir los costos de
produccion.

Datos consignados en encuestas realizadas a productores lecheros de la Regidn de Los
Lagos, indican que un tema importante y recurrente para los productores es el periodo
de encaste de las vaquillas, dudas acerca de la edad al primer parto se reflejan en
interrogantes como: ja qué edad encastas tus vaquillas?, ja qué peso llegaste al primer
encaste?, ;no crees que estd muy chica aun?, jno tendré problemas al parto?, o jno
se ird a quedar chica y con poca produccién?. Cada productor tiene respuestas a esas
interrogantes, pero jqué significa en realidad atrasarse en el encaste de las vaquillas del
plantel desde el punto de vista econdmico?

En este capitulo se detalla y explica en términos monetarios 3 distintas edades de parto,
a los 24 meses en un primer caso, y dos casos, con partos mas tardios. Todas estas
realidades constatadas en trabajo en terreno y valido para un sistema biestacional, o con
partos todo el afio, en un rebafio Holstein Friesian.

' Constanza Sepulveda, German Holmberg, Sergio lraira , Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Remehue.
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5.1 IMPLICANCIAS ECONOMICAS DE LA ETAPA DE CRIANZA EN LA
VIDA PRODUCTIVA DE LAS VACAS.

* Cualquier reducciéon de costos de la alimentacién en la etapa inicial de la ternera no
trae beneficios econémicos para la empresa lechera (Navarro, 1994). Por el contrario,
se pueden producir pérdidas irrecuperables con efectos negativos en el desarrollo y
productividad de las futuras hembras de reemplazo.

* Partos entre los 24 meses de edad y los 30 meses, son considerados oportunos para
que la produccién y longevidad del rebafio no se vean afectadas (Haworth et. al.,
2008).

* Animales que paren sobre los 30 meses de edad o incluso los que paren con menos
de 22 meses tienen menos rendimientos a lo largo de su vida (Haworth et. al.,2008).

* La rentabilidad vitalicia de las vaquillas se maximiza cuando éstas tienen su primer
parto entre los 23 y 25 meses (Olivares et al., 2012).

* Una vaquilla que ingresa pronto al plantel de vacas lecheras, genera retornos
econdmicos igualmente con mayor rapidez, pudiendo pagar asi prontamente la
inversion en su crianza (Navarro, 1994).

5.2 COSTOS EN LA CRIANZA DE TERNERAS Y VAQUILLAS.

En el Cuadro 5.1, se describen los principales costos en la crianza de terneras y de
vaquillas hasta el parto, aqui se comparan 3 edades de parto de vaquillas: 24, 30 y 36
meses. La diferencia entre los casos estd dado fundamentalmente por las ganancias de
peso desde destete a encaste, donde la meta optimizada se encuentra en una ganancia
de peso diaria de 0,7 kg al dia para llegar a la edad de encaste de 15 meses de edad.

El principal costo dentro de la crianza corresponde a la alimentacién y los costos fijos
(costo de reposicion del animal, gastos generales del predio, depreciacion, etc.), el 80%
del total de los costos corresponde a la alimentacion. Si se toma en cuenta sélo los costos
en alimentacion el principal costo implicado es la pradera y el concentrado, llegando a
ser el concentrado mayor al 40% del total de costos en alimentacion y la pradera sobre el
30%, en el caso del parto a los 24 meses. Llevando al otro extremo, parto a los 36 meses,
sobre un 45% de los costos en alimentacion corresponde a la pradera y el concentrado
alcanza el 30% del total de los costos en alimentacién (Figura 5.1).

Para lograr ganancias de peso diarias de 0.7 g/dia es necesario el aporte de concentrados

en mayor cantidad, a pesar de lo anterior sigue siendo mas econdmicos los partos
tempranos.
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Considerando los principales costos directos en la crianza de terneras y vaquillas se
observa que el costo de mantener a una vaquilla “vacia” por mas tiempo resulta en un
aumento del costo en un 1% mas, retrasando su parto en 6 meses (en relacion al parto a
los 24 meses) y en un aumento del 23% mas, retrasando su parto 12 meses (en relacién

al parto a los 24 meses).

Cuadro 5.1. Costos en la crianza y recria de hembras de reemplazo, con valores a abril 2014.

ITEM 24 MESES 30 MESES 36 MESES

$/UN | CANT. | $/TOTAL | % | CANT. | $/TOTAL | % | CANT. | $/TOTAL | %
Ternera dias 20.000 1 20000 | 3| 1 20.000 3 1 20000 | 3
Calostro (L) 140 32 4480 1] R 4480 1 32 4.480 1
Leche (L) 190 320 60.800 | 11| 320 | 60.800 | 10| 320 60.800 | 9
Conc. inicial (kg) 195 75 14625 | 3| 75 14.625 3 75 14625 | 2
Conc. crec.. (kg) 179 150 26850 | 5| 150 | 26.850 51| 150 26850 | 4
Conc. recria (kg) 190 878 | 166.790 | 29| 527 | 100.160 | 17| 712 | 13531019
Heno (kg/MS) 48 1749 | 83957 | 15| 1.556 | 74678 | 13| 1719 | 100589 | 14
Paja (kg/MS) 35 40 1400 | 02| 45 1575 | 03] 50 1750 | 0.2
Pradera (kg/MS) 44 2365 | 108.325 | 19| 3557 | 175764 | 30| 3595 | 222624 | 31
Sanidad ($) 3.500 1 3.500 1 1 3500 1 1 3.500 0
Inseminacion ($) 7.000 1 9100 | 2| 1 9.100 2 1 9.100 1
M. 0. (§) 13.800 1 13800 | 2| 1 13.800 2 1 20700 | 3
Costos Fijos ($) 180.000 | 1 60.000 | 10| 1 75000 | 13 1 90.000 | 13
Costo total $575.993 | 100 $580.333 | 100 $710.328 | 100
Aumento de costo Incremento Incremento
(comparado a 24 meses) de un 1% de un23%
Costo oportunidad ($/L)
a 3 afios * 200 | 3.900 | 780.000 1.800 | 360.000 0 0

*Vaca de 6500 Lt/afio

Si se considera ademas el costo de oportunidad, el primer caso, parto a los 24 meses
comparandola con su par que tendra su primer parto a los 36 meses; se obtienen 3.600
litros de leche como ingresos en esos 12 meses de diferencia. Si se considera un precio
de $200/litro a los 3 afios de vida una hembra ingresa $720.000 si pare a los 2 afios de
edad en vez de ganar $0 si ésta tiene su primer parto a los 3 afios de vida.
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Figura 5.1. Distribucion de costos en la alimentacion, para ejemplo caso parto a los 24 meses.

Para la evaluacién se han utilizado los siguientes supuestos:

Para lograr las diferencias en la edad de parto de las vaquillas se consideraron 3
condiciones de ganancias de peso diarias, para llegar en todas las situaciones a un peso
de encaste similar, mayor a 340 kg.

Cuadro 5.2. Objetivos de ganancia de peso diario para etapa de recria.

Paricion Otofio  Destete (90d)  Ganancia de  Dias enrecria Peso encaste Edad encaste

peso diaria
Caso 1 140 kg 0.7 kg/d 365d 360 15 meses
Caso 2 140 kg 0.5 kg/d 547 d 412 20 meses
Caso 3 140 kg 0.3 kg/d 730d 340 27 meses

La pradera se consideré un costo de mantencién de una pradera permanente del Sur de
Chile, con una dosis de 90 Unidad de Nitrégeno, 90 Unidades de Fésforo y 60 Unidades
de Potasio para lograr una produccion media de 9 ton MS/afio y un 75% de eficiencia
de pastoreo.

En la alimentacién de las terneras, que se destetaron a los 80-90 dias de edad, se
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considera que se alimentaron con 1 kg de concentrado al dia por 75 dias y luego un
concentrado de crecimiento, como apoyo, mas heno.

La alimentacion de las vaquillas prefiadas consistié en pradera con suplemento de
concentrado seguin sus requerimientos, para lograr objetivos de ganancia de peso diario
que se explican en el Cuadro 5.2.

Considerando los costos que implica criar terneras para reemplazo, en la Tabla 9, se
puede observar el retorno de la etapa de crianza. Al afio en produccién ain no se paga la
inversion de la etapa de crianza, bajo el supuesto que es una vaca de primera lactancia y
que podria producir 3.900 litros de leche al afio, el cual es un 60% del total del potencial
de produccion. En su segunda lactancia, es decir, a los 4 afios de vida podria llegar a
entregar 6.500 litros de leche los que evaluados a un precio de $200/Lt , puede generar
ingresos a la lecheria por $504.000. Esto considera un costo anual de vaca en ordefia de
$500.000 al afio en la primera y segunda lactancia (Cuadro 5.3).

Cuadro 5.3. Resumen beneficios por hembra al afio considerando un primer parto a los 24 meses

de edad.
PARTO 24 MESES Costo Ingreso Beneficio
Cria y Recria $576.000 $0 -$576.000
1ra. Lactancia $500.000 $780.000 $280.000
2da. Lactancia $500.000 $1.300.000 $800.000
Beneficio final periodo $504.000

Por otra parte, si al mismo ejemplo anterior se cambia el momento de parto a los 36
meses de edad de la vaquilla se puede observar que en la segunda lactancia en el pick
de produccién de 6.500 litros por afio, el beneficio de ese animal a 5 afios de vida alcanza
s6lo un monto de $370.000. Lo anterior considerando que el retraso de su primer parto
no influyd en su desempefio productivo (Cuadro 5.4).

Cuadro 5.4. Resumen beneficios por hembra al afio considerando un primer parto a los 36 meses

de edad.
PARTO 36 MESES Costo Ingreso Beneficio
Cria'y Recria $710.000 $0 -$710.000
1ra. Lactancia $500.000 $ 780.000 $ 280.000
2da. Lactancia $500.000 $1.300.000 $800.000
Beneficio final periodo $ 370.000
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De acuerdo a lo anterior, se destaca la importancia de la longevidad del plantel lechero.
A medida que aumenta la edad de parto de una hembra por sobre los 25 meses de edad,
disminuye la posibilidad de llegar a tener un tercer parto, dando asi menor probabilidad
de pagar su crianza y luego generar beneficios para la empresa (Cooke et al., 2013).

5.3 COSTO ESPECIFICO DE LA ALIMENTACION. ESTUDIO DE CASOS.

Eltipo de alimentacidn en cantidad y costos de cada uno de sus componentes, finalmente
determinard el costo total de este item. En estudios de caso realizados por INIA-Remehue
se ha establecido que el costo de la alimentacién, por lejos corresponde al item de
mayor peso dentro del total de los costos, para el caso de cria y recria, el porcentaje
de incidencia de la alimentacién se encuentra entre un 80 y 90% del total de los costos
directos.

Al respecto no solamente se tiene que tener en cuenta el costo directo de la alimentacion
para actuar en funcién del menor costo, sino que ademas esta tiene que ser capaz de
entregar los requerimientos nutricionales necesarios para que el futuro animal en
producciéon pueda expresar sus potenciales producticos a cabalidad, ya que una reduccién
de los costos en estas etapas no necesariamente estéd directamente relacionada con
mayores beneficios econémicos a futuro.

Por otra parte, es necesario entender que tanto la crianza como la recria en planteles
lecheros, son parte de una estructura de costos mayor que las contiene, ya que
probablemente en épocas de mal precio de venta de animales, este subsistema arrojara
cifras negativas.

El acabado conocimiento de los costos de produccion, requiere un cierto orden y
metodologia en el registro de la informacién y su anélisis puede entregarnos luces con
respecto a decisiones de manejo a tomar, sobre todo las relacionadas con el macho de
lecheria y su tiempo de estadia en el predio. En el caso de las hembras esta decision
estara atravesada por la necesidad de vaquillas de reemplazo, o la necesidad de crecer
en vientres productivos, pero también influye fuertemente la decision del productor
lechero de autoabastecerse de sus propios reemplazos.

En este punto en particular, se entrega la informacion de diferentes productores lecheros

de la zona (8), la que fue recopilada en visitas a terreno y posteriores seguimientos,
donde se recopilé la informacién de base resumida en el Cuadro 5.5, esta se encuentra
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referida al manejo alimenticio de las terneras hembras procedentes de rebafios frisones,
cada caso presenta un plantel de terneras variable (70-110) y se presentan los promedios.

Cuadro 5.5. Informacidn referente a manejo alimenticio en la etapa de crianza de hembras, en
casos de estudio.

Fase crianza 180 dias Estudios de caso

1 2 3 4 5 6 7 8
Destete (dias) 90 60 90 60 90 90 75 80
Leche entera (L) 360 240 0 0 0 360 0 0
Sustituto (kg) 0 0 45 30 45 0 56 56
Concentrado inicial (kg) 55 35 45 38 45 50 38 47
Concentrado crecimiento (kg) 135 240 180 200 180 180 160 120
Heno (kg/MS) 30 42 25 35 10 0 5 10
Maiz Roleado (kg) 0 0 0 0 45 0 0 0
Avena (kg) 0 0 0 0 0 0 0 70
Ensilaje Pradera (kg/MS) 0 0 0 0 90 125 60 0
Pradera (dias) 0 0 0 0 0 60 0 90
Peso Inicial 42 42 40 44 42 45 43 42
Peso Final 158 145 140 140 180 180 150 150
GDP 0,644 0,572 0,556 0,533 0,767 0,750 0,594 0,600

Para la determinacion de los costos en la alimentacion de terneras se multiplicé el precio
por cada uno de los componentes de la racién. Estos precios se encuentran actualizados
a junio 2014 precio comercial y costos de produccién estimados para kg MS de pradera
y ensilaje. Estos resultados se muestran en el Cuadro 5.6, donde ademas, se entrega un
detalle de costos por kilo de animal, lo que permite comparar los resultados. Para ello
se asumié que el costo de la alimentacion representa un 85% de los costos directos de
la crianza.

Cuadro 5.6. Costos de alimentacion etapa de crianza de hembras, casos de estudios.

Costos de alimentacion crianza. Andlisis de Casos

Componentes 1 2 3 4 5 6 7 8
Leche entera 68400 45600 0 0 0 68400 0 0
Sustituto 0 0 63000 42000 63000 0 78750 78750
Concentrado inicial 10725 6825 8775 7410 8775 9750 7410 9165
Concentrado crecimiento 24165 42960 32220 35800 32220 32220 28640 21480
Heno 1440 2016 1200 1680 480 0 240 480
Maiz Roleado 0 0 0 0 4050 0 0 0
Avena 0 0 0 0 0 0 0 6300
Ensilaje Pradera 0 0 0 0 7920 11000 5280 0
Pradera * 9240 13860
Se asume 85% alimentacion 104731 97403 105198 86894 116450 130616 120327 130043
El 100% de los costos 123213 114592 123762 102228 137000 153666 141561 152992
$/kilo 779,8 790,3 884,0 730,2 761,1 853,7 943,7 1019,9

* Se asume un consumo asociado a dias y peso del animal y se multiplica por el costo del kg MS de pradera.
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Como se puede apreciar existen diferencias notables al ser comparados los casos
analizados y estas van desde los $730,2 por kilo producido hasta los $1019,9.

5.4 CONSIDERACIONES.

* Técnicamente la edad ideal de primer parto es entre los 24 y 30 meses de edad. En
términos monetarios la rentabilidad vitalicia de las vaquillas se maximiza presentado
el primer parto entre los 23 y 25 meses de edad.

* El principal costo en la crianza de vaquillas hasta el parto es la Alimentacién y los
gastos fijos (costo de reposicion del animal, gastos de administracion, depreciacion de
activos, etc.). Dentro de la alimentacién el principal costo lo componen el concentrado
y la pradera.

* Sumado a lo anterior, existe un costo de oportunidad asociado a mantener por mayor
tiempo a una vaquilla sin tener su primer parto. Una vaquilla que tiene su primer
parto a los 24 meses debiese estar produciendo a los 36 meses de edad un total de
3.600 litros de leche, un afio completo en produccién, mientras que a la misma edad
otra vaquilla recién entra al plantel lechero con 36 meses de edad, por lo tanto no
ha producido leche atin. Mientras antes entre una vaquilla en produccién, antes se
generan también retornos de la inversién asociada a la crianza y recria.

e EnlaRegién de Los Lagos existen diferencias notables en cuanto al manejo alimenticio
que se realiza en crianza de vaquillas.

e Esto trae como consecuencia costos de produccién diferenciados. Los que para este
estudio varian en la etapa de crianza desde los $730 a los $1.020 por kilo.

* No necesariamente los menores costos de produccién por kilo implican un mayor
retorno econémico a futuro, ya que la crianza de vaquillas no corresponde a un
proceso terminal dentro de la actividad lechera.

5.5 GLOSARIO

Costo de oportunidad o costo alternativo: El valor de la mejor opcién no realizada, es
decir, lo que una persona deja de ganar o de disfrutar por elegir una alternativa entre
varias disponibles.
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Rentabilidad vitalicia: Productividad de una animal a lo largo de su vida.

Longevidad del plantel: Tiempo que los animales se encuentran en el plantel sin
presentar importantes problemas que obliguen a su eliminacién.
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Capitulo 6

ELECCION DE REPRODUCTORES QUE
AUMENTEN EL CONTENIDO DE SOLIDOS
EN LECHE'

La industria procesadora de leche, mirando hacia mediano y largo plazo, estd dando
sefiales claras respecto a que la produccién de leche con una mayor concentracién de
sélidos totales sera favorecida econémicamente. Entendiéndose por sélidos totales la
proteina y la grasa contenida en la leche y cuyo promedio nacional no superan el 7,1%.
Comparando el promedio nacional de concentraciéon de sélidos totales con el de un pais
netamente exportador de lacteos, como es el caso de Nueva Zelanda con un 8,5%, este
es definitivamente bajo.

Ante las sefiales de la industria el productor lechero deberia preocuparse en producir
el tipo de leche que tendrad un mejor retorno econémico de su gestion productiva y le
permitird mantenerse competitivo en el negocio lechero. Los sélidos lacteos pueden
aumentarse mediante el manejo alimenticio pero, el margen de accién de esta
herramienta es muy limitado y su techo estaré siempre dado por el potencial genético del
rebafio. Una manera, en el largo plazo, de producir leche con una mayor concentracion
de sélidos es usando genética que haya sido seleccionada para este propésito. Ejemplos
de mejoramiento productivo logrado gracias al uso de herramientas genéticas abundan
en la literatura. Por ejemplo Nueva Zelanda indica que entre 1990 a 2012, en la poblacién
de vacas, la ganancia productiva medida en unidades monetarias usando seleccién, es
de 185 ddlares por vaca por lactancia. Lo anterior indica que en promedio si se compara
una vaca nacida en 1990 con otra nacida en 2012, esta Ultima tendra el potencial de
producir 185 ddlares mas por lactancia que la vaca nacida en 1990. Si esto se multiplica
por el nimero de vacas activas en 2012 (4.784.250) la ganancia-genético econdmica es
importante.

6.1 MEJORAMIENTO GENETICO E INSEMINACION ARTIFICIAL.

La inseminacion artificial, desarrollada originalmente como una herramienta de control
de enfermedades de transmision sexual, ha sido la biotecnologia reproductiva que
mas impacto ha tenido en el uso practico de la genética de los rebafios bovinos y

" Héctor Uribe Departamento Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile
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otras especies. Por lo tanto, es deber del productor lechero primero, hacer uso de esta
herramienta como un manejo rutinario en su predio, y segundo, preocuparse que los
reproductores que usa en el predio, a través del semen congelado, posean la calidad
genética que realmente lo lleven a alcanzar el cambio productivo al que esté apuntando.
El productor lechero debe considerar que de la decision que toma hoy, con respecto
al material genético a usar en su rebafio, vera los primeros resultados recién en tres
afos, cuando las hijas del toro escogido entren a la sala de ordefia y comiencen su vida
productiva.

Los catalogos publicados por las empresas comercializadoras de semen congelado
contienen bastante informacién de un determinado reproductor la cual es necesario
entender. Junto con la identificacion de padres y abuelos, nimero de inscripcién, edad,
etc., los catalogos indican los valores genéticos para las caracteristicas de interés, en este
caso lo que nos interesa son valores genéticos para porcentajes de proteina y grasa.

6.2 VALORES GENETICOS.

Los valores genéticos, expresados en nimeros, son estimaciones relativas del potencial
genético de un reproductor medido en la produccién de las hijas. Por lo tanto, las
estimaciones son también expresiones relativas a la poblacién donde estén las hijas, y
mientras mas hijas tenga un reproductor mayor sera la confabilidad o seguridad con que
se estima este valor genético. La confabilidad de estimacién se expresa en porcentaje
y nos indica cuan cerca es la estimacion del valor genético en relacion al valor genético
verdadero del reproductor. La metodologia matemética usada en la estimacion del valor
genético no se abordara en este informativo pero es necesario indicar que su efectividad
estd absolutamente probada en muchas especies animales, terrestres y acuicolas,
donde se ha logrado un efectivo mejoramiento o cambio genético (para mas detalle ver
Informativo n°88). La metodologia en si ha sido implementada en distintos paises para
ganado lechero, esto con un fuerte aporte de los productores de leche quienes estan
interesados en mejorar productividad a través de la genética.

Por ejemplo, si en un catalogo aparece un reproductor con un valor genético para
porcentaje de proteina de 0,06% esto indica que, en promedio, las hijas de este toro
tienen un potencial genético de producir leche con un contenido de proteina con un
0,03% por sobre la media de la poblacién donde fueron obtenidos los datos. El promedio
esperado de la progenie es la mitad del valor genético del reproductor ya que se supone
que 1) este se cruza al azar en la poblacion (vacas genéticamente buenas y malas para
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porcentaje de proteina) y 2) el toro pasa a sus hijas solo la mitad de su valor genético, la
otra mitad viene del promedio de la poblacién. Lo contrario sucede si el valor genético
del reproductor es negativo. Si, en el mismo ejemplo la confabilidad de estimacion es de
0,8 esto indica de que existe un 80% de probabilidades de que el valor genético estimado
(0,06) sea igual al valor genético verdadero; por lo que queda un 20% de probabilidades
de que el valor verdadero sea superior o inferior al valor estimado.

Es necesario destacar que se considera el promedio de las hijas lo que indica que hay
algunas hijas sobre el promedio y otras bajo el promedio, de lo anterior se desprende
que para ver el efecto de un toro en un rebafio determinado es necesario tener al menos
unas 10-15 hijas en produccioén, ya que si solo tenemos 1 o 2 hijas, estas, por efecto del
azar, pueden ser las que estan bajo el promedio y podemos concluir erréneamente que
el toro es negativo, o al revés.

6.3 PROMEDIO GENETICO DE LA POBLACION.

Anteriormente se indicé que la leche de las hijas del toro en referencia tendria, en
promedio, 0,03% de proteina por sobre la media genética poblacional. La media genética
hace referencia a la poblacién donde se obtuvieron los datos usados en el calculo del valor
genético. Por lo anterior, en estricto rigor matematico, la estimacion del valor genético
es vélida solo en la poblacién donde se obtuvieron los datos. Como la poblacién lechera
nacional no estd incluida en la informaciéon generada en los catédlogos extranjeros los
valores genéticos publicados no serian directamente aplicables a nuestro rebafio, sin
embargo es la Unica informacion que el productor nacional tiene la cual nos puede dar
una aproximacion del desempefio de las hijas de un reproductor en nuestro rebafio. Una
estimacion mas precisa del mérito genético de los reproductores la tendriamos si se
hiciera evaluacion genética nacional con registros del control lechero cosa que ain no es
una realidad en el pais.

6.4 EXPRESION DE VALORES GENETICOS.

En el ejemplo mencionado anteriormente, un toro con valor genético para porcentaje de
proteina de 0,06%, el valor se presenta en la escala real. La presentacion de los valores
genéticos cambia de acuerdo al catalogo del que se trate. Por ejemplo en el caso de
Nueva Zelanda el valor genético se expresa sumandole el promedio genético de la
poblacion con lo que este queda expresado de una manera mas facil de entender por
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parte del productor lechero. Si este fuera el caso en la poblacién nacional y asumiendo
un promedio genético para porcentaje de proteina de 3,5% el valor genético del toro
anterior seria 3,5 + 0,06 = 3,56%.

Esto genera una cifra a publicar en el catdlogo mas facil de entender. De cualquier
manera que se exprese el mérito genético, el principio para escoger un toro, si queremos
aumentar el porcentaje de proteina en el rebafio, es considerar al que tenga el valor
genético méas alto para esta caracteristica.

Lo otro que se desprende de esto es que los catélogos de diferentes paises no son
comparables, es decir no se puede comparar el valor genético de dos toros si estos
estan publicados en diferentes catalogos. Las comparaciones de valor genético, entre
reproductores, solo son posible dentro de un mismo catalogo. Otra de las razones
por las cuales la informacién contenida en un catalogo no es directamente aplicable
a otro pais es la interaccién genotipo ambiental, lo cual puede llevar a que las hijas
de un reproductor tengan un comportamiento productivo diferente en otro ambiente.
Idealmente la estimacién de valores genéticos debe hacerse con datos de la misma
poblacién donde se espera produciran las hijas de los reproductores.

6.5 OTRAS CARACTERISTICAS.

En la practica el interés del productor no es solamente mejorar o cambiar una sola
caracteristica, es posible que se quiera mejorar la concentracién de proteina pero no
disminuir el volumen de produccién de leche. En este caso el productor o su asesor
deben fijarse que el valor genético del toro seleccionado para volumen de leche no
sea negativo. El mismo criterio debe usarse con otras caracteristicas productivas (%
grasa, fertilidad, longevidad) pero es necesario indicar que no existe el toro perfecto,
es decir aquel que sea positivo en todas las caracteristicas de interés productivo de
un rebafio. Lo anterior es producto de asociaciones genéticas donde algunas de ellas,
entre caracteristicas de interés productivo, son antagoénicas. Una manera de abordar
este problema y poder escoger un toro “balanceado” es mediante el uso de indices de
seleccion.
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6.6 INTERPRETACION DE CATALOGOS DE TOROS DE INSEMINACION
ARTIFICIAL"Y2,

A menudo los productores de leche que trabajan con inseminacion artificial acuden a
catélogos comerciales de toros como una alternativa para mejorar la calidad genética de
sus animales. Dichos catalogos suelen ser el resultado de largos y permanentes programas
de mejoramiento genético llevados a cabo en diversas partes del mundo, y en el que
suelen participar distintos actores publicos y privados como centros de investigacion y
agrupaciones de criadores.

Como es de esperar, la mayoria de los catélogos incluyen variada informacién codificada
ensiglas y valores numéricos muchas veces dificiles de interpretar por parte de un usuario
que no se encuentre familiarizado con los aspectos tedricos basicos de la mejora genética
animal.

6.7 INFORMACION INCLUIDA EN LOS CATALOGOS.

En la mayoria de los catdlogos de toros podremos observar la existencia de varias
secciones que pueden variar bastante, dependiendo de la empresa proveedora de semen
congelado, sin embargo, en la mayoria se suele detallar informacion sobre la raza a la que
pertenecen los animales, la identificacion de cada uno de ellos, su genealogia y el mérito
genético para parametros productivos, reproductivos y distintos rasgos morfolégicos.

a. Identificacién animal.
Enun buen catalogo de toros de leche suelen haber 3 tipos de cddigos de identificacion
animal: el nombre del animal, el nimero asignado por el comercializador del semen,
por ejemplo Select Sires y el nimero de registro en el libro oficial de la raza en el pais
de origen.

Nombre del animal:

suele encontrarse en un lugar destacado, junto a la foto del toro. Algunas empresas
suelen incluir un nombre Unico o nombre de pila, mientras que otras suelen publicar
un nombre “compuesto”. En el caso de los catalogos de Cooprinsem, el primer
segmento y en letras de menor tamafio, se incluyen palabras o siglas que tienen
que ver con la ascendencia del animal (ej. nombre del padre) o el criadero al que
pertenece. Posteriormente viene el nombre de pila escrito con letras de mayor
tamano.

" Jaime Pifieira, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). INIA Carillanca.
2 Rodrigo Morales, Jorge Ramirez, INIA Remehue.
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En algunos casos, el nombre de pila es seguido de siglas escritas con letras mas
pequehas. “ET" por ejemplo, significa que el toro nacié producto de Transferencia
de Embriones (Embryo Transfer, Figura 6.1a).

Numero asignado por el comercializador del semen o Select Sires: es un cédigo
utilizado en los catédlogos de la mayoria de las empresas distribuidoras en Chile.
Tal y como lo indica su nombre, es un coédigo numérico o alfanumérico irrepetible
e intransferible, que entrega informacion valiosa sobre la procedencia y la raza del
animal. Por ejemplo, en la figura 1b, el nimero 001HO 10856 indica que el semen del
animal es comercializado por el Select Sires N° 1, de Estados Unidos (Cooperative
Resources International, CRI), pertenece a la raza Holstein (HO) y su niimero asignado
por el Select Sires que es 10856. Este codigo puede ser utilizado para registrar al
animal en el registro genealdgico del plantel en el que realizaran las inseminaciones.

Cédigo de inscripcion al libro de registro de la asociacion de la raza en el pais de
origen: corresponde al nimero asignado al animal cuando fue inscrito al libro de
registros de la raza en el pais de origen. Por ejemplo, en la figura 6.1b, el cddigo
HOUSA000055858090 indica que el animal fue registrado en el Libro genealégico
de la Asociacion de la Raza Holstein (HO) de Estados Unidos (USA) con el nimero
000055858090.

Genealogia

La mayoria de los criaderos que han comenzado a desarrollar programas de mejora
genética han advertido la importancia de mantener registros genealdgicos asociados
a los registros productivos de cada animal pues ésta informacion es necesaria para la
realizacion de pruebas de progenie (estimacion de PTAs, ver mas adelante) y para la
implementacion de estrategias de control de endogamia.

Por supuesto, en el proceso de mejoramiento genético se utiliza como mecanismo
de diseminacion del material genético la inseminacién artificial. En este proceso,
cada toro del catdlogo cuyo semen fue utilizado para inseminar a las vacas de un
determinado rebafio, debe ser incorporado junto con su ascendencia, al registro
genealdgico del plantel. Normalmente, la genealogia indicada en los catalogos
(Figura 6.1 A; B) no llega mas allé de los abuelos paternos y maternos, sin embargo,
las empresas proveedoras de semen pueden y deben entregar a sus clientes toda la
informacion genealdgica y productiva de los toros ofrecidos en sus catalogos.
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C.

Cabe sefalar que mientras exista semen disponible de un determinado toro, este
debe considerarse como un animal vivo al interior del plantel en el que esté siendo
utilizado.

Genes recesivos trasmitidos por el animal

Cada cierto tiempo surge algin problema genético derivado de la expresion de
genes recesivos en condicién homocigota en las poblaciones de toros evaluados. Por
esta razon, muchos catalogos identifican a aquellos animales portadores de dichos
genes (heterocigotos). Esta informacion es muy util para evitar cruzar a 2 animales
portadores y de esta manera evitar el surgimiento de animales defectuosos.

A pesar de esto, los toros probados de alto valor genético se siguen comercializando
agregando a su nombre la sigla que lo identifica como portador.

Por ejemplo, BL significa que el animal es portador del gen se encuentra asociado a
la enfermedad denominada Deficiencia en la adhesion leucocitaria bovina (BLAD).
Por otro lado, TL significa que existe evidencia de que el animal no es portador de
dicho gen (Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1. Codigos genéticos utilizados para informar sobre la portabilidad de genes recesivos

en bovinos.
Portador del gen de Probado libre del gen de
BL = BLAD' TL=BLAD
DP = DUMPS! TD = DUMPS
RC = Factor rojo TR = Factor rojo.
MF = Pata de mula’ TW = Weaver
W = Weaver' TV=CVM
CV=CWM' TM= Pata de mula
PO = Observado sin astas? TY= Espina bifida
DF= Enanismo’ PC= Heterocigoto sin astas?
BD= Bull-dog’ PP=Homocigoto sin astas?

PG= Gestacion prolongada
PT= Diente rosado (Porfiria)’
BY= Espina bifida

TP=Con astas’

1 Portador del gen recesivo.
2 Portador del gen dominante.
BLAD: Deficiencia en la adhesion leucocitaria bovina

DUMPS: Deficiencia de Uridina Monofosfato Sintetasa
CVM: Complejo de Malformacion Vertebral
Weaver: Sindorme de weaver o Mieloencefalopatia degenerativa progresiva
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Informacion sobre genes
Nombre de pila _,l, recesivos (RC, TY)

N° Comercializador Semen
14: Accelerated Genetics
HO: Raza Holstein

07485: N° Asignado

Toro nacié producto de

014HO07485

Kenmore All DayﬁT RCTY

Transferencia de Embriones

—

N° Registro Geneal4gico'
Pais de Origen

Day x VG-85 Snowman x VG-88 Shottle

Bom:3/12/2013 Reg:HOUSA000056629617

GeneF FﬁCE

Pedigri

Sire:
Dam:

MGS:
MGD:

MGGS:
MGGD:

Minnigan-Hills Day-ET TY

Kenmore Snowangel Rae-ET RC VG-85
02-01 2x 305d 24270m 4.4 1061f 3.5 847p
Flevo Genetics Snowman-ET

Our-Favorite Shnazzy Rae-ET RC VG-88
03-07 2x 305d 26895m 3.4 916f 3.1 829p
Pieston Shottle-ET TY EX-95

Scientific Gold Dish Rae-ET RC EX-90 GMD
02-05 3x 365d 35210m 4.1 1427f 3.4 1187p

Nombre de pila del Animal

Informacién sobre genes recesivos (TW)

Padre: Roylane Socra Robust-ET
Madre: Krall-View Wizard Jackie 5
Abuelo Materno: Norz-Hill Form Wizard-ET de Origen

\ Pedigri

001HO10856 N° C ializador Semen
Fecha de Nacimiento 19 Septiembre 2011 001: CRI

N° Registro HOUSA000055858090 HO: Raza Holstein
PEDIGREE

10856: N° Asignado
N° Registro Genealdgico Pais

Figura 6.1. Identificacion de animal. En esta seccion suele indicarse el nombre de pila del animal,
el cual puede contener informacion sobre si el animal es producto de transferencia
de embriones (ET) y si es portador de genes recesivos. También se indica el numero
asignado por la empresa comercializadora de semen, el nimero de registro en el libro
genealdgico oficial existente en el pais de origen y el pedigri. Estos dos ultimos datos
mds la fecha de nacimiento, son datos de gran importancia para la incorporacion del
animal en el registro genealdgico y productivo del plantel receptor del semen. En a, se
presenta un ejemplo proveniente del catdlogo de toros Holstein 2014 de Accelerated
Genetics y en b, un ejemplo del catdlogo de toros de leche 2014 de Cooprinsem.
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6.8 EL MERITO GENETICO: LA HABILIDAD PREDICHA DE
TRANSMISION (PTA).

La Habilidad Predicha de Transmision (PTA) también conocida como Diferencias
Esperadas en la Progenie (EPD ¢ DEP), se define como un estimacién de la superioridad
(o inferioridad) genética que un animal transmite a su descendencia.

Este estimador es calculado al evaluar diferencias de produccién y conformacion entre
los animales de una poblacién, y considera el desempefio de un animal ajustandolo al
medio ambiente y a los valores genéticos de sus parientes. Los PTAs de un toro indican la
diferencia en desempefio que puede esperarse de sus hijas, en comparacion a la media
de una poblacién de referencia.

Los PTAs son estimaciones a partir de la informacién genealdgica y productiva de los
animales evaluados, utilizando modelos mixtos (BLUP). Por esta razén, cuando a un toro
se le estiman sus PTAs en base tinicamente a la informacion de los padres (toros jovenes),
tenemos un valor que va de 34% a 48% de confiabilidad segln cuantos parientes tenga
disponibles para incluir en el calculo (padre, madre, tios, hermanos o hermanas).

Si existe mucha informacién sobre sus ascendientes (abuelos, bisabuelos, etc.) o cuando
un determinado reproductor ve aumentado su nimero de hijas evaluadas en diferentes
rebafios, el valor predicho para cada una de las caracteristicas va aumentando hasta
llegar a 99% de confiabilidad. A mayor cantidad de informacion genealégica y productiva
(especialmente de sus hijas) mayor sera la exactitud y precision en la estimacion de los
PTAs.

Por ejemplo, en la interpretacion de PTA Leche + 958 (ver mas adelante), la cifra (958)
predice la cantidad de leche en libras (en algunos catdlogos puede estar expresadas en
kilos) que las hijas de un determinado toro produciran por lactacién, por encima de la
produccién promedio de la poblacién de referencia. Lo anterior asume que el toro es
usado sobre vacas que representan una muestra promedio del potencial genético de
la poblacién a la que pertenecen. También, si este toro fuera comparado con otro toro
cuyo PTA leche fuera de + 421, se interpretaria que las hijas del primer toro en promedio
produciran 537 libras de leche mas que la produccién promedia por lactacion, que las
hijas del segundo toro.

Es necesario explicar que la media de la poblacion de referencia, en la cual se evalud
el toro, puede diferir significativamente de la media del rebafio a inseminar, por lo que
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en algunos casos el efecto generado por un toro sobre un rebafio no resulte ser tan
positivo como el predicho en los PTA del catalogo. Incluso, se podrian llegar a observar
resultados negativos, si el promedio del rebafio inseminado fuese superior a la media de
la poblacion de referencia.

Del mismo modo, también podria ocurrir que el ambiente donde se encuentra la poblacion
de referencia a la que pertenece el toro evaluado, se encuentre en un ambiente distinto
al ambiente del rebafio que serd inseminado. Estas diferencias ambientales también
pueden tener un efecto en los valores fenotipicos observados en las hijas del toro. Dicho
fenomeno es conocido como interaccién genotipo ambiente.

6.9 INDICES DE SELECCION.

En algunos casos, existen varios rasgos asociados a un fenotipo mas “amplio” de
importancia para los animales evaluados. En estos casos, cuando dichos rasgos no estén
correlacionados o lo estén de forma positiva, es posible construir indices de seleccién
combinados que, dicho de una manera sencilla, es la suma ponderada de los PTAs
estimados para los rasgos que tienen un efecto sobre dicho fenotipo. Por ejemplo,
la calidad de las patas y las pesufias de un animal, evaluadas desde una perspectiva
amplia, estd determinada por el puntaje asignado a las patas y las pesufias, al angulo
de la pesufia, a las patas desde una vista posterior y a las patas desde una vista lateral.
Si a cada uno de estos rasgos le es estimado su PTA y a cada valor se le otorga una
ponderacion de 50, 24, 18,5y 7,5% respectivamente, el indice combinado estaria dado
por la siguiente férmula:

INDICE= (0,500)PTA1 + (0,240)PTA2 + (0,185)PTA3 + (0,075)PTA4
En bovinos de leche, las ponderaciones suelen establecerse en funcion de la importancia

econdmica de cada rasgo involucrado en la estimacién del indice, por lo que la mayoria
de los indices son de caracter econdmico.

6.10 PTAs ASOCIADOS A PARAMETROS PRODUCTIVOS EN
BOVINOS DE LECHE.

Este tipo de indicadores predicen el comportamiento productivo que tendran las hijas de
un toro para distintos pardmetros. Suelen presentarse como desviaciones de la media (0)
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en las unidades, utilizadas para medir dicho parametro (libras, kilos, porcentaje, délares,
etc., Figura 6.2).

N° de hijas en las cuales se han verificado las predicciones

USDA-CDCB Genoémica - Evaluacion Produccion (12/2013)

indices combinados para _[ Merito Neto $ +500 92%R 116 Hijas 75 Rebafios 100% US
produccién de leche Mérito Queso $ +596
(L;che Q;ﬁ 0.40% N° de rebafios en los que se
=L - raszf - bl distribuyen la hijas del toro
Mérito genético (PTA) para Proteina +29 +0.08% e
parametros productivos Vida Productiva +5.1 cvalusde
Células Somaticas 2.88
Tasa Prefiez Hijas -03
USDA-CDCB/HA Genémica-Evaluacion Tipo (12/2013)
o ) PTA Tipo +1.74 89% R. 57 Hijas 36 Rebafios
Indices combinados para Compuesto Ubres +2.23 TPI +1958
e o Compuesto Patas +1.27
NAAB Facilidad de Parto (12/2013)
Meérit ot PTA
et reproductves. | Faclldad departo Toro s
F P Facilidad de parto Hijas 5.4%

Figura 6.2. Mérito genético para pardmetros productivos. Este tipo de indicadores predicen e
comportamiento productivo que tendrdn las hijas de un toro para distintos parametros
asociados a la produccion de leche tales como grasa, proteina, células somdticas,
estructura de la ubre, patas, y facilidad de parto. Suelen presentarse como desviaciones
de la media (0) en las unidades, utilizadas para medir dicho pardmetro (libras, kilos,
porcentaje, dolares). Junto a esta informacion suele indicarse el nimero de hijas sobre
las cuales se han verificado dichas predicciones.

Leche: Predice cantidad de libras o kilos dependiendo del catdlogo de leche que
deberian producir las hijas de un toro evaluado en relacién con la media de la poblacién
de referencia.

Proteina: Predice cantidad de libras o kilos de proteina que deberian producir las hijas de
un toro evaluado en relacién con la media de la poblaciéon de referencia.

Grasa: Predice cantidad de libras o kilos de grasa que deberian producir las hijas de un
toro evaluado en relacién con la media de la poblacién de referencia.

Vida productiva (PL o VP): Predice la vida productiva que deberian tener las hijas de un
toro evaluado en relacién con la media de la poblacién de referencia. Si un animal tiene
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3.5 significa que sus hijas en promedio resistiran 3.5 meses mas en produccién que el
promedio del rebafio. Es decir si el rebafio tienen un promedio de vida Util de 41 meses,
las hijas de este toro duraran 3.5 meses mas, es decir 44.5 meses. La heredabilidad se ha
estimado en torno al 8.5%.

Células sométicas (SCS): Predice la cantidad de células somaticas que deberia determi-
narse en la leche de las hijas de un toro evaluado en relacion con la media de la poblacion
de referencia. Este parametro es muy importante ya que el recuento de células somati-
cas, describe la resistencia a mastitis de las hijas de un determinado toro, o sea que es un
indicador de mastitis clinica y subclinica. Esta resistencia es mayor mientras mas bajo sea
el indice. El desarrollar la habilidad genética de resistir mastitis, en ningdin momento es
sustituto de buena practica de manejo e higiene.

Tasa de preiiez Hijas (IPH): Predice el porcentaje de prefiez de las hijas de un toro en el
ciclo de 21 dias, con relacién con la media de la poblacion de referencia. Un valor de 1
significa que las hijas del toro tienen una posibilidad de 1% mayor de quedar prefiadas
en el ciclo. Un punto de incremento equivale a 4 dias menos abiertos en la campafia.

Tipo: El PTA Tipo es un estimador de la superioridad genética en conformacion que se
esperarfa que un toro trasmita a su progenie. Esto esté directamente correlacionado con
el puntaje final de las hijas del toro, no con sus rasgos lineales (ver mas adelante).

Mérito neto vitalicio (MNV): Es un indice de seleccién que refleja el aporte econdmico
de los sélidos en la leche, la vida productiva y la evaluacion de células somaticas. Estima
la habilidad que posee un animal para mejorar las ganancias de un plantel lechero. En
términos de délares, el MNV de un toro calcula las ganancias netas acumuladas durante
la vida de la hija promedio de un toro. Por ejemplo, se espera que durante el total de
sus vidas, las hijas de un toro cuyo MNV es de +US$600 produzcan, en promedio, una
ganancia neta de US$300 més que las hijas de un toro con un MNV de +$300.

Mérito fluido vitalicio (MFV): Es otro indice de seleccién que combina los mismos
rasgos que el MNV con diferentes ponderaciones econdmicas. Este indice es Util para
lecherias que reciben su pago basado exclusivamente en el volumen de leche, donde se
pone mas énfasis en el rendimiento de la leche.

Mérito queso vitalicio (MQV): Es un indice de seleccion disefiado para productores que

venden leche en un mercado de queso, en el que la proteina tiene un valor relativamente
mas alto que el volumen de leche.
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6.11 PTAs ASOCIADOS A ASPECTOS REPRODUCTIVOS.

Facilidad de parto Hijas (%FDPH): Expresado en términos porcentuales (%), predice la
tendencia de las hijas de un toro determinado de tener mas (o menos) problemas al parir
que una vaca promedio, y de producir crias que nacen mas (o menos) facilmente que las
crias paridas por la vaca promedio. Por ejemplo, un toro con %FDPH de 8% indica que
un 8% de las crias de las hijas del toro presentaran problemas de parto.

Facilidad de parto Toro (%FDPT): Expresado en términos porcentuales (%), predice la
habilidad del toro generar crias que nacen facilmente respecto a la media de los toros de
la poblacion de referencia.

6.12 PTAs ASOCIADOS A PARAMETROS LINEALES.

En las Ultimas décadas se ha conseguido un gran avance en programas de mejora
de ganado bovino de leche, incrementando su productividad y la rentabilidad de Ia
produccion y calidad de la leche. Para ello se ha hecho uso de los sistemas de Calificacion
Morfolégica Lineal (CML), la cual nos permite seleccionar los animales en funcién de sus
caracteristicas morfofuncionales (morfologia orientada a una funcionalidad determinada),
gracias a las correlaciones existentes entre cada uno de los caracteres evaluados
linealmente y la aptitud especifica de cada raza.

Con el fin de estandarizar los datos a evaluar, la World Holstein Friesian Federation
(WHFF) desarrollé un sistema universal basado en 16 caracteres lineales estandar que
son evaluados en los animales mediante la aplicacién de un Informe de Calificacién
por Tipo. Posteriormente, dicha informacion (puntajes) es combinada con los registros
genealégicos y utilizada para predecir la capacidad de un animal (vaca o toro) de
transmitir sus caracteristicas fisicas a sus hijas. Al igual que los pardmetros productivos,
estas variables se encuentran expresadas en habilidad predicha de transmision (PTA),
por lo que sus cifras indican el valor genético de las hijas de un determinado toro en
comparacién con una poblacién de referencia.

Los PTA para caracteres lineales son los mas utilizados en los catdlogos de toros
publicados en Chile. Suelen estar representados en graficos de barras horizontales con
media (0), y desviaciones positivas (a la derecha) y negativas (a la izquierda, Figura 6.3).
6.13 PTAs asociados estructura y capacidad.
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Estatura (ST): Mide la estatura de la vaca desde suelo hasta la cruz. Un valor positivo (+)
predice que las hijas de un determinado toro tendrén una estatura superior a la media del
rebafio de referencia. Por ejemplo, un toro que tenga un ST = +0,99 deberia tener hijas
que alcancen una altura promedio 0,99 pulgadas superior a la media de la poblacion. La
heredabilidad (en adelante h?) de este caracter es alta: 0,42 y es uno de los indices que nos
permite un progreso genético mas rapido, y también uno de los de mayor variabilidad.

Fortaleza (SR): Predice la capacidad del toro de heredar a sus hijas su fortaleza fisica.
Dicho parémetro se encuentra determinado por el ancho del pecho, hocico y la calidad
de hueso en el tren anterior. Generalmente, en las lecherias se necesitan vacas fuertes
que resistan sucesivas lactancias, sin embargo se debe tener en cuenta que excesiva
fortaleza puede dar animales toscos, de bajo caracter lechero. Un valor positivo indicara
animales fuertes respecto del rebafio de referencia, sin embargo el valor del PTA ideal
dependera de la vaca a inseminar.

Apreciacion

Evaluacion Lineal

- -1 0 1
[~ |Estatura +0.73[Alta
g o Fortaleza +0.22 |Fuerte
Meérito genético (PTA) para Profundidad Corporal ~0.02 | Profunda
Estructura y capacidad — Caracier Lechero +0.88 | Anguloso
Angulo de Grupa -1.31]Isq. altos
L Ancho de Grupa +1.25|Ancha
Patas vista lateral -0.14 |Rectas
Meérito genético (PTA) para Patas vista trasera +1.47|Rectas
Patas y pies 1 [Angulo de Pezufia +1.75| Alto
5 Puntaje Patas y Pez. +1.96 | Alta
Insercion Ubre Ant. +2.84 |Fuerte
Altura Ubre Post. +3.21 |Alta
Anchura Ubre Post. +2.95|Ancha
Meérito genético (PTA) para Soporte central +3.69 | Fuerte
Sistema Mamario ™ |Prof.de Ubre +2.66 [Poco Prof.
Coloc. pezon ant. +2.40 | Cerrados
Coloc. pezon trasero +2.61|Cerrados
Largo pezones -0.30|Cortos
—

Figura 6.3. Mérito genético para pardmetros funcionales. Este tipo de indicadores predicen el
comportamiento que tendrdn las hijas de un toro para distintos pardmetros asociados
a la funcionalidad (estructura y capacidad, patas y pies, sistema mamario), los
cuales afectan directamente los parametros de produccion. Suelen presentarse como
desviaciones de la media (0) en las unidades utilizadas para medir dicho pardmetro
(pies, centimetros, grados). Junto al PTA, también suele indicarse una apreciacién de
cémo serdn las hijas del toro para cada uno de los pardmetros (alta, fuerte, profunda,
etc.).
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Profundidad corporal (BD): Predice la capacidad del toro de heredar a sus hijas una
mayor capacidad de ingerir alimentos y convertirlos en leche. Este PTA se evalta en
funcién a la profundidad del térax. Mayor profundidad significa mayor capacidad de
ingesta y mayor eficiencia, y por tanto se buscan desviaciones a la derecha (+). Tiene
una h? de 0,37 lo cual se considera alto, y suele dar resultados visibles a mediano plazo.

Angulo de anca o de grupa: Predice la capacidad del toro de heredar a sus hijas un
angulo de grupa que facilite las pariciones. La grupa se extiende desde la punta de anca
hasta la punta de nalga. Si la punta de nalga es mas alta que la de anca tenemos un
puntaje negativo, asocidndose a problemas reproductivos. La grupa ideal tiene un valor
cercano a cero (0) con una ligera caida desde la punta de anca hasta la de nalga. Ya que
tiene una h? de 0,33 es un factor que puede ser sometido a seleccion con resultados
relativamente répidos. Si se tienen animales con puntas de nalgas altas se debe buscar
toros con grupa caida (+2,+3) para corregir este defecto. Y lo contrario si tiene animales
con grupa muy caida. En general es preferible grupas caidas que grupas altas.

Ancho de grupa o de isquiones: Predice la capacidad del toro de heredar a sus hijas
una anchura pélvica que facilite las pariciones. Evaluada segun la distancia entre las dos
puntas de nalga (vista de atras), lo méas deseable es una grupa ancha, que facilite el parto
de la vaca. Bajo la grupa estd la ubre y la grupa ancha generalmente se proyecta en una

vaca con buena capacidad toracica y buena capacidad de ingesta. Este rasgo tiene una
h? media de 0,26.

6.14 PTAs ASOCIADOS A CARACTER LECHERO.

Angularidad o caracter lechero (DF): Predice la capacidad de un toro de engendrar hijas
con alto potencial lechero. En su determinacién se evalla la apertura de costillar, el
hueso plano, la angulosidad y refinamiento del animal. Siendo todos ellos evidencia de
la capacidad de la vaca de transformar alimento en leche y no en grasa. Es deseable que
este PTA alcance valores positivos, sin embargo, en vacas fragiles debemos evitar toros
muy angulosos y buscar un poco més de fortaleza en la cria. El excesivo refinamiento
puede llevar a fragilidad. Este rasgo tiene una h? de 0,29.

6.15 PTAs ASOCIADOS SISTEMA MAMARIO.

Insercion de Ubre anterior: Predice la capacidad de un toro de engendrar hijas longevas

93



OPTIMIZACION DE LA CRIANZA DE HEMBRAS DE REEMPLAZO DE LECHERIA

debido a que dicho pardmetro esta relacionado con la fortaleza de la unién de los
ligamentos laterales a la pared corporal. Por lo general se busca una insercion fuerte, una
ubre delantera mediana que se proyecte con la punta de cadera. Siempre son deseables
los valores mas altos (+). La h? es de este rasgo es de 0,29.

Altura de ubre posterior: Predice la capacidad de un toro de engendrar hijas con mayor
longevidad productiva. Se determina a partir de la distancia entre la parte inferior de la
vulva y la insercion de la ubre. Una insercion alta nos da mayor longevidad. Los valores
mas altos son los mas deseables. Se estima que este carécter tiene una h? de 0,23.

Ancho ubre posterior: Predice la capacidad de un toro de engendrar hijas altamente
productivas ya que una ubre més ancha tiene mayor tejido secretor. Este rasgo posee una
h? =0,23 y generalmente se buscan PTAs con valores lo méas altos posible (+).

Ligamento o soporte central: Predice la capacidad de un toro de heredar a sus hijas
una buena facilidad de ordefio, textura de la ubre y posicionamiento de los pezones
posteriores. Se evalua la profundidad del ligamento central. Un ligamento central bien
definido sujeta mejor la ubre y la mantiene sobre los corvejones. Son ideales PTAs con
valores altos (+).

Profundidad de ubre: Predice la capacidad de un toro de heredar a sus hijas una baja
predisposicion a sufrir dafios fisicos en la ubre. Se estima a partir de la altura del piso de
la ubre sobre los corvejones y se tiene en cuenta la edad de la vaca. Si bien son deseables
PTAs con valores altos, generalmente los toros de baja produccién son los que tienen
valores méas elevados. El valor promedio igual a 0 equivale a 1,2 pulgadas (3 cm) sobre
el piso de la ubre.

Colocacién de pezones anteriores y posteriores: Predice la facilidad de ordefio que
tendran las hijas del toro evaluado. Esto, debido a que la colocacién de pezones es
importante para evitar lesiones. Pezones muy abiertos son indeseables ya que aumentan
la susceptibilidad a lesiones y mastitis y no permiten un ordefio completo al caerse
muchas veces las pezoneras. Lo ideal son los pezones ubicados centralmente bajo cada
cuarto. Es decir valores al medio en la tabla. Los valores ideales intermedios varian entre
Oy 1.

Largo de pezones: Al igual que la colocacion de los pezones, este pardmetro también

predice la facilidad de ordefio que tendran las hijas del toro evaluado. Lo anterior, debido
a que pezones muy cortos son dificiles de ordenar y pezones muy largos tienen mayor
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posibilidad de lesionarse. Los valores intermedios deseados deberfan fluctuar en torno
ady5cm.

Compuesto de Ubre: Es un indice compuesto basado en la habilidad para mejorar ubres.
El Compuesto de Ubres incluye siete rasgos lineales multiplicados por su respectiva
ponderacién por la contribucién de cada rasgo a puntajes mas altos de ubres. Los
rasgos y sus ponderaciones son: 1) profundidad de ubre (35%), 2) ubicacién de pezones
delanteros (5%), 3) ubicacién de pezones posteriores (7%), 4) adherencia de la ubre
anterior (16%), 5) altura de ubre posterior (16%), 6) ancho de ubre posterior (12%) y 7)
hendidura de ubre (9%).

6.16 PTAs ASOCIADOS A MANOS Y PIES.

Patas traseras vista lateral: Predice la calidad de locomocién y longevidad de las hijas
de un toro en funcién del angulo de la parte delantera del corvejéon. Un valor de -3 nos da
crias con tendencia a patas muy rectas y un valor de +3 nos da crias con patas de mayor
angulo que el deseable. Lo ideal es un valor cercano al cero que tiende ligeramente
a pata recta. Esas son las vacas mejor aplomadas. Sin embargo, en animales de patas
rectas es conveniente usar toros de mucho dngulo (+2) para corregir este defecto en las
hijas. Lo opuesto en vacas de mucho angulo.

Patas traseras vista de atras: Predice la movilidad y el desplazamiento arménico y
funcional de las hijas del toro. Lo ideal son vacas con las patas rectas vistas de atras,
bien parada, dejando espacio para la ubre. Acé lo ideal es un valor hacia la derecha del
gréfico (+).

Angulo de pezuiia: Predice la funcionalidad y la vida productiva de las hijas de un toro.
Esto, debido a que la vaca debe tener pies bien formados para poder moverse facilmente.
La condicion del pie afecta a la salud general del animal. El dngulo de pezuia ideal debe
ser alto (entre 50-55°). Este rasgo tiene una h? muy baja (0,15), por lo que también es
dificil de mejorar mediante inseminacion.

Compuesto de patas y pezuiias: Es un indice compuesto que mide la habilidad de
un toro de mejorar las patas y las pezufias. Las ponderaciones para los cuatros rasgos
considerados en la construccion de este indice son las siguientes: 1) puntaje de patas 'y
pezufias (50%), 2) angulo de pezufia (24%), 3) patas-vista de atréas (18,5%) y 4) patas vista
lateral (7,5%).
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