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“Deben haber golpes de innovacién, asociados a la simplificacion del camino al
éxito. Anos atras tenia una concepcion mas sistémica del proceso de negocio
primario. Hoy soy un convencido de la independencia de los sistemas, pero
dependiendo del comportamiento de aquellas variables determinantes del éxito
y que, curiosamente independientemente del lugar geografico, son transversales
a muchas empresas lecheras”.

Hugo Soto Moreira
(1948-2012)
Jefe Agropecuario Watt's Osorno
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RESUMEN

En la presente publicacidn se analizan los principales aspectos nutricionales y de alimentacion
que influyen en la produccién de leche en condiciones de pastoreo, como son las variaciones
en disponibilidad y calidad de la pradera a través del afno, los limites de consumo esperables
bajo diferentes condiciones de manejo, el efecto del tipo y la cantidad de suplemento, con
orientaciones para lograr la mejor complementacién pradera-suplemento en beneficio de la
produccién y el retorno econdmico. También se analizan los efectos de la fertilizacion
nitrogenada, sus beneficios en el rendimiento y los impactos negativos de excesos de proteina
producidos por fertilizacion excesiva o mal distribuida, tanto sobre la salud y la reproduccién
animal, como sobre la calidad de la leche. Se revisan ademas las posibilidades existentes para
disminuir los excesos de proteina en la pradera, situacién que ha ido en aumento en los ultimos
anos. Todos estos temas son discutidos entregando informacion que favorezca su comprension,
en lo posible con un enfoque cuantitativo y entregando herramientas para prevenir o resolver
problemas, con el fin ultimo de favorecer la produccion de leche competitiva.

4 N

Se destaca la desinteresada colaboracion del Dr. Oscar Balocchi L., Ing. Agr.,
Ph.D, profesor del Instituto de Produccién Animal de la Universidad Austral de
Chile, por los efectivos aportes realizados en los diferentes capitulos y su excelente
disposicion a releer el texto, las veces que fue requerido por el autor.

René Anrique G.

Ingeniero Agronomo, M.Sc. Ph.D
Universidad Austral de Chile
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VARIACIONES ESTACIONALES EN LA DISPONIBILIDAD DE PRADERA

La pradera permanente es un alimento cuya disponibilidad y composicion es bastante variable,
aunque con tendencias predecibles a lo largo del afio. Por lo tanto, el conocimiento de la
pradera, desde el punto de vista de las restricciones nutricionales y de disponibilidad, permitira
comprender mejor las respuestas al uso de suplementos.

Lo anterior determina que la participacion de pradera en la racién sea diferente a lo largo del
ano, obligando a suplementar en periodos de escasez y a conservar los excedentes en periodos
de abundancia, principalmente durante la primavera. La disponibilidad de pradera a lo largo
del afio cambia debido principalmente a las diferencias estacionales de crecimiento, el que a
su vez difiere entre zonas. Sin embargo, el crecimiento también esta muy influido por el manejo
y la fertilizacion.
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Figura 1  Distribucion estacional de la produccion de praderas permanentes en diversas
zonas Agroecoldégicas entre Araucania y Los lagos. (PDP Watt's, 2011).

En la Figura 1, se compara la distribucion del crecimiento por estacion del afo entre diferentes
zonas agroecoldgicas. Las diferencias en disponibilidad estacional de forraje entre zonas
pueden ocurrir sin que consistentemente haya diferencias en la produccion anual de materia
seca. De este modo, la distribucidn del rendimiento tiende a ser tipica de cada zona; sin
embargo, el rendimiento va a ser mas dependiente de la fertilizacion y el manejo y no debe
tomarse como indicador de diferencias entre zonas.
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En el sector costa hay claramente un buen potencial de crecimiento invernal y en primavera,
estaciones en que ocurre casi un 80% del rendimiento total, siendo muy bajo el crecimiento
de verano. En cambio, en el valle central de Los Rios y el valle Central Sur de La Region de
Los Lagos, la distribucion del rendimiento es comparativamente mas pareja entre estaciones.
El menor crecimiento invernal se obtiene en el sector Nadi, que por otro lado presenta un buen
crecimiento primaveral y de verano. En otofio, las diferencias en la distribucion del rendimiento
entre zonas son menores.

Las diferencias entre zonas pueden ser aprovechadas a través de estrategias de produccion
de forraje apropiadas a cada caso. Por ejemplo, el mayor potencial de crecimiento en primavera
e invierno del sector costa, puede ser aprovechado para aumentar la produccién incorporando
ballicas de rotacidn que tienen un mayor crecimiento en estas estaciones que la pradera
permanente.

En el valle central de Osorno, en cambio, por un crecimiento de la pradera mas homogéneo
entre estaciones, la pradera puede tener una mayor participacién en la racién con un menor
uso de suplementos.

1.1 EFECTO DEL DEFICIT HIDRICO

El déficit hidrico de verano, cuando afecta a zonas que normalmente tienen veranos mas
humedos, disminuye fuertemente el crecimiento y en consecuencia, la participaciéon de la
pradera en la racion.

Resultados del PDP de Watt's, demuestran que en el afio seco (2008-2009), el consumo de
pradera represento un 42% de la racion anual, en cambio, en el afio humedo (2009-2010)
alcanzd un 52% de la racién anual, principalmente producto de las diferencias en el crecimiento
de la pradera en verano-otoio (Figura 2).
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2 | Variacion estacional de la tasa de crecimiento de la pradera en afio seco vs

Figura : aho humedo (LIano Central, Osorno). (PDP Watt's, 2011).

Lo anterior es ilustrativo del aumento de consumo de pradera que se podria obtener si se
dispone de riego, que pasa a ser una herramienta estratégica para lograr una alta participacion
de la pradera en la racion anual al anular el efecto del déficit de pradera en verano.
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2 DIFERENCIAS ESTACIONALES EN LA CALIDAD DE LA PRADERA

2.1 PROTEINA, ENERGIA Y FIBRA

Nutricionalmente, la pradera es el componente mas variable de la racion y estas variaciones
las debemos comprender para balancear lo mejor posible la alimentacion sin sacrificar su
consumo, que debe representar por lejos el principal componente de la racion.

Las diferencias mensuales en los contenidos de proteina, energia y fibra a lo largo del afio,
se pueden apreciar con mas detalle en las figuras 3 y 4.

En el Cuadro 1 se presentan los contenidos de proteina, energia y fibra por estacion y se
analizan las principales caracteristicas nutricionales y sus efectos.
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Figura 3 Cambios en los contenidos de proteina y energia de la pradera durante el afo.
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Figura 4 Cambios en los contenidos de fibra y proteina de la pradera durante el afo.
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El contenido de energia es mayor en primavera, coincidente con los maximos de proteina y
luego decrece hacia el verano, para remontar en otofio. Durante el invierno baja levemente o
se mantiene para subir gradualmente hacia la primavera (Figura 3).

El nivel mas bajo de fibra se presenta en entre los meses de Agosto y Octubre; los contenidos
mas altos de fibra se presentan en veranos secos. Si no hay déficit hidrico y la pradera se
mantiene en crecimiento activo, con pastoreos o cortes frecuentes, los niveles de fibra y
proteina pueden ser parecidos a la primavera, lo que demuestra que el manejo de la pradera,
por su efecto en el estado de desarrollo de la planta, es muy influyente en los contenidos de
proteina y fibra.

A su vez, la proteina y la fibra se relacionan de manera claramente inversa, de modo que la
proteina baja al aumentar la fibra y viceversa (Figura 4).

Pradera permanente en primavera temprana, con bajo contenido de fibra.

Pradera permanente en verano, con alto contenido de fibra.
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Cuadro 1} Caracterizacién nutricional de la pradera por estacion del afio.

PRIMAVERA

Contenidos PC: 25-30%; EM: 2.6-2.9 Mcal/Kg; FDN: 35- 40% (Sep-Oct)
Caracteristicas ® La calidad nutricional es mayor que el resto del afo, sin
nutricionales y embargo, un alto contenido de proteina puede ser limitante
factores importante ya que parte de ella no es aprovechada y se
influyentes elimina por la orina en forma de urea; también suben los

niveles de Urea en leche.

@ Por efecto de la fertlizacion con N el contenido de NNP
aumenta fuertemente, lo que se refleja en altos contenidos
de proteina cruda que pueden superar 30% de la materia
seca, muy por encima de lo que la vaca necesita.

@ La fibra es normalmente insuficiente y poco efectiva para
estimular la rumia, con lo cual baja la materia grasa de la
leche, principalmente a comienzos de la estacion.

® En praderas de calidad el contenido de energia es
generalmente alto, sin embargo, se produce de todos modos
un déficit en relacién a los requerimientos por insuficiente
consumo, aunque se aumente la oferta de pradera por vaca.

VERANO

Sin sequia, PC:15-20%; EM: 2.4-2.7 Mcal/kg; FDN: 45-52%

Contenidos

Con sequia, PC: 8-13%; EM: 1.9-2.4 Mcal/kg; FDN: 45-60%
Caracteristicas @® Dependiendo del déficit hidrico y del manejo de la pradera,
nutricionales y desde fines de primavera se produce una reduccién progresiva
factores de la digestibilidad y del consumo, lo que se acentua en pleno
influyentes verano.

@ Con déficit hidrico son déficitarios los contenidos de proteina,
energia y fésforo y hay exceso de fibra.

® En estas condiciones la respuesta a la suplementacién es
buena, ya que las vacas sustituyen menos debido a una
oferta de pradera insuficiente.

13
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Cuadro 1: Caracterizacion nutricional de la pradera por estacion del aio.

OTONO

Contenidos PC: 22-28%; EM: 2.7-2.9 Mcal/kg; FDN: 44-50%
Caracteristicas ® En otofio, la pradera aumenta fuertemente el contenido de
nutricionales y proteina, sin embargo, el contenido de azucares es bajo y
factores por lo tanto, la pradera tiene un mayor exceso de proteina
influyentes en relacion al contenido de energia que en primavera.

@ Por lo anterior el aprovechamiento de los altos niveles de
proteina y de NNP es mas limitado.

® Comparativamente con la primavera, los problemas por N
son mayores, a pesar de que el consumo de pradera es mas
bajo (ver cap. 5).

INVIERNO

Contenidos PC: 25-30%; EM 2.8-3.0 Mcal/kg; FDN 41-47%
Caracteristicas ® La pradera en invierno es rica en agua, baja en fibra y con
nutricionales y exceso de proteina en relacion al contenido de energia, lo
factores que puede ser algo mas marcado que en otofio, pero con
influyentes efectos poco notorios por el bajo consumo de pradera.
® Sin embargo, al pastorear rezagos con alta disponibilidad se
pueden generar problemas similares que en otofio.

RESUMEN

La composicion nutritiva de la pradera varia por efectos estacionales y también es
muy influida por el manejo y la fertilizacion, siendo el componente mas variable de la
racion. Como deseamos que la pradera constituya el principal alimento, mas que tratar
de optimizar el balance de la racion, se debe mantener su calidad nutricional dentro
de ciertos limites, evitando excesos de proteina y déficits o excesos de fibra, en lo
cual el manejo de la pradera y la fertilizacion son herramientas clave.
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2.2 MINERALES (CALCIO, FOSFORO, MAGNESIO Y POTASIO)

La variacion normal de los contenidos de calcio (Ca), fésforo (P) y magnesio (Mg) en praderas
permanentes a través del afno se presenta en la Figura 5.
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Figura 5 : Cambios en los contenidos de Ca, P y Mg en praderas mixtas con presencia
* de trébol (sequia estival). (Anrique et al., 2008).

CALCIO (Ca)

El contenido de Ca tiende a subir durante el verano, influido por un aumento de leguminosas
gue son ricas en este elemento alcanzando niveles sobre 1% de la materia seca. En praderas
pobres en leguminosas el Ca se encuentra a niveles mas bajos, pero suficientes, entre 0,4 y
0,7% de la materia seca (MS). Es interesante resaltar que el contenido de Ca no baja al
madurar la pradera, por estar en parte ligado a la fibra, contrariamente a lo que ocurre con el
contenido de fésforo (P).

FOSFORO (P)

El contenido de P en praderas en crecimiento que han sido fertilizadas, es adecuado a las
necesidades del animal alcanzando niveles de 0.3-0.5% de la materia seca. Sin embargo, su
contenido baja junto con el de proteina a medida que la planta madura, lo que se hace mas
notorio cuando hay sequia. Esto se debe a que el fésforo es mas necesario cuando la planta
esta en activo crecimiento, siendo minimo su contenido cuando la planta alcanza su madurez,
por lo tanto, en veranos secos debe esperarse contenidos bajos de P en la pradera y relaciones
Ca:P mucho mas amplias.
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RELACION CALCIO: FOSFORO

En veranos con déficit hidrico el contenido de P baja sin que ocurra lo mismo con el Ca, por
lo que la relacidon Ca:P se amplia, pudiendo alcanzar niveles de hasta 8:1, que es bastante
mas de lo deseable (2:1) para un adecuado consumo y aprovechamiento del P. Dependiendo
de las condiciones del verano, esta situacion puede extenderse hasta por tres meses, en
cambio, en veranos lluviosos la planta esta en crecimiento, con buenos contenidos de P y
proteina siendo la relacion Ca:P bastante cercana a lo deseable (Figura 7).
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Figura 6 | Cambios de la relacion Ca:P en afo con verano seco y verano humedo.
* (Anrique et al., 2008).

En consecuencia, para veranos secos, la composicion de los concentrados y sales minerales
de las vacas debe adaptarse para corregir el desbalance calcio:fésforo, principalmente
reforzando su contenido de fésforo.

MAGNESIO (Mg)

El contenido de Mg es bastante mas parejo a lo largo del aino, fluctuando entre 0.2 y 0.25%
de la materia seca. El contenido de Mg en la pradera es normalmente mas bajo que el de P,
exceptuando veranos con déficit hidrico, lo que demuestra que nivel de Mg es menos afectado
por la maduracion de la pradera.

Sin embargo, el aprovechamiento del Magnesio por el animal puede verse seriamente limitado
cuando aumenta el contenido de Potasio y también de Nitrégeno en la pradera, porque limitan
la absorcién de Magnesio, favoreciendo el riesgo de Hipomagnesemia o Tetania de los Pastos.
La hipomagnesemia se produce principalmente en primavera y ocasionalmente en otofio, por
una deficiencia clinica de Mg en el animal. Los sintomas son rigidez muscular, caminar
tambaleante y extremo nerviosismo. Animales que caen tienen una mayor probabilidad de
morir si no son tratados.

Un aumento desmedido del contenido de Potasio en la pradera se puede producir por:

® Aplicacién de purines a la pradera

@ Fertilizacion con nitrogeno y con potasio.
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