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Sistema intensivo de produccion de leche
en base a praderas permanentes de riego en el sur de Chile.
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Previous research (Butendieck et al., 1991) suggested the possibility of achieving 12,360 kg of milk
ha! from permanent perennial ryegrass-white clover irrigated pastures. To test this hypothesis, 9
ha of 12 years old pastures were subdivided in eighteen paddocks and managed as a closed dairy
system with lactating and dry cows. Twenty to 27 Friesian cows were used, 50% autumn calving and

Il\iel{ll(/vords. 50% spring calving. A rotational grazing leaded by the milking cows and followed by the dry cows
Production system was used. Starting in May, and for 90-100 days the cows were kept in the barn, fed with grass-legume
Permanent pastures silage, hay and concentrate. This was the case for the first two seasons and in the following three
Ryegrass-white clover seasons eight of the nine hectares were subdivided in half and randomly one half was grazed during
Irrigation the winter and the other half not. The pasture was fertilized at the end of July with 32 kg N, 60 kg P,0,

and 30 kg K,0 and an additional 16 kg N in December. Furthermore, 10 tons of decomposed manure
ha! was applied to 1/3 of the area in March each year. The average milk yield over five seasons was
12,590 kg ha* with a stocking rate of 2.3 A.U. As extra-system feed, 124 g of concentrate per kg of
milk was given. Reproductive efficiency was 81,3% and the culling rate 24.3%. Grazing management
generated an average difference of 12,8% in milk production in favor of winter lagged pastures.
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RESUMEN

Estudios previos (Butendieck et al, 1991), sugirieron la posibilidad de lograr 12.360 kg de leche ha® a partir de pasturas
permanentes regadas, de ryegrass y trébol blanco. Para comprobar esta hipétesis, 9 ha de praderas se subdividieron en 18
potrerillos y se manejaron como un sistema lechero cerrado. Se usaron vacas frisonas, 50% con parto de otofio y 50% de
primavera. Se pastored en forma rotativa, primero con vacas en lactancia, seguido por las vacas secas y a partir de mayo entraron
a galpon. Durante 90 a 100 dias las vacas se mantuvieron en estabulaciéon completa alimentadas con ensilaje de ballica trébol
blanco, heno y concentrado. Asi fue durante las dos primeras temporadas y en las tres siguientes, 8 de las nueve hectareas se
subdividieron por la mitad y aleatoriamente una mitad se pastoreé durante el invierno y la otra no. La pastura se fertilizé a
fines de julio con 32 kgN, 60 kgP,0,, 30 kgK,0 y 16 kg adicionales de N en diciembre. Ademas, se aplicaron 10 toneladas de
estiércol descompuesto ha' a 1/3 de la superficie en marzo de cada afio. La produccién promedio en cinco temporadas fue
12.590 kg ha! con una carga promedio de 2,3 U.A. ha’. Como alimento extrasistema se usaron 124 g de concentrado por kg de
leche. La eficiencia reproductiva fue 81,3% y la tasa de reemplazo 24,3%. El rezago invernal generé una diferencia promedio
de 12,8% en favor de las praderas rezagadas durante el invierno.

Palabras clave: leche, sistema de produccién, praderas permanentes, ballica y trébol blanco, riego.

INTRODUCION pasto ovillo (Dactylis glomerata), trébol blanco (Trifo-

lium repens) y trébol rosado (Trifolium pratense) para

Hasta aproximadamente mediados de la década de
1950, la produccién lechera del sur de Chile (Cautin a
Llanquihue) se desarrollé en base el uso de las razas
Overo Negro y Overo Colorado y de praderas natu-
rales con predominio de pasto miel (Holcus lanatus),
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conservacion de heno y bajo condiciones de secano. A
partir de esa fecha, la creacién del INIA en 1964 y en
las estaciones experimentales y organizaciones pre-
decesoras, pertenecientes al CONFIN, entre ellas Ba-
rro Blanco y Cafial Bajo en Osorno y Trianén y Santa
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Amalia en Temuco, a lo cual debe agregarse la Oficina
de Estudios Especiales (Fundacién Rockefeller) del
Ministerio de Agricultura, inician un programa de in-
troduccién y evaluaciéon de especies y variedades fo-
rrajeras, que generaron resultados sorprendentes. Es
asf como en la primera Memoria Anual del Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA, (1965), se sefiala
para Cautin que “A pesar de las condiciones favorables
para el establecimiento y buen uso de los recursos fo-
rrajeros, la carga animal promedio es baja, fluctuando
entre 0,30 y 0,35 UA ha*". Por otro lado, se indica que
en la Estacion Experimental Carillanca se ha podido
producir hasta 1.600 kg de aumento de peso vivo/ha
en un periodo de 8,5 meses utilizando novillos alimen-
tados exclusivamente en base a pastoreo en praderas
de riego compuestas de trébol ladino y ballica ingle-
sa. Romero y Granzotto (1980), para la Regién de la
Araucania sefialan producciones de materia seca/ha
de 8 a 10,8 toneladas para diferentes mezclas y que
con ballica Nui o Ruanui se obtienen 15,2 y 15,7 tonMS
ha'respectivamente.

Frente a esta alta posibilidad de produccién de ma-
teria seca/ha contrastan los datos entregados por Ze-
gersetal. (1971), que, al evaluar el Programa Ganadero
Sur impulsado por CORFO, establecen para la provin-
cia de Cautin una producciéon promedio por hectarea
de 1.434 1 y una produccion por vaca masa de 1.420 L
Estos valores indican claramente que en el manejo de
las lecherias habia muchos elementos que mejorar en
el manejo del rebafio y la utilizacién de las praderas.
Estas producciones se obtuvieron fundamentalmente
bajo condiciones de secano. Sin embargo, Butendieck
et al. (1991), informan, que utilizando un sistema ce-
rrado de produccién de leche bajo condiciones de seca-
no y utilizando otra base forrajera, como festuca para
pastoreo, alfalfa para verdeo en otofio, y avena como
rotacion a trébol rosado para ensilaje, para un prome-
dio de cinco temporadas lograron producciones supe-
riores a 6.000 1/ha.

La creacién en 1971 del Programa Produccién de
Leche en base a praderas de riego en la Estacién Expe-
rimental Carillanca permitié vislumbrar prontamente
que la produccion de leche por hectarea podria au-
mentar notablemente hasta superar los 14.656 kg ha
!(Butendieck, 1980). La utilizacion del riego permitiria
reducir la gran variacién anual de produccién de mate-
ria seca que se produce normalmente en las explotacio-
nes ganaderas del sur de Chile, debido al crecimiento
estacional de las praderas, de manera que aproximada-
mente el 60% de la produccién se produce entre octu-
bre y enero. (Butendieck, 1980; Soto, 1996).

El aumento de la poblacién humana en el planeta y
el cambio climatico que estamos experimentando, con
16 afios de precipitaciones bajo el promedio, con un
déficit promedio de 22% (DGAC y Meteochile, 2022),
van a poner presion a los sistemas de produccién bo-
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vina en el sentido de disminuir el uso de granos en la
alimentacién animal, que compiten con los recursos
que debieran estar orientados a la alimentacién hu-
mana. En consecuencia, los rumiantes debieran usarse
como tal para la utilizacién de alimentos toscos, que no
pueden ser consumidos por el hombre. Por otra parte,
la disminuci6n de las precipitaciones impulsara el uso
del riego en la produccién de leche como herramienta
fundamental en el rubro.

Este razonamiento nos llevé a rescatar informa-
cién antigua, pero valiosa y vigente sobre parametros
productivos, reproductivos y de consumo, generada
a partir de un sistema de produccién cerrado de pro-
duccién de leche en base a praderas permanentes bajo
riego realizado en la Estacion Experimental Carillanca,
el primer sistema cerrado de produccién de leche reali-
zado en el pais. Esta informacion entrega las bases para
generar un sistema de produccidon lechera eficiente en
el uso de recursos forrajeros y con aporte estratégico
de concentrado.

Estructurar sistemas de produccion de leche basa-
dos en la maximizacién del uso de praderas permanen-
tes de alta produccién y bajo riego, sin duda permite al-
tas producciones de leche en la Regién de la Araucania,
Chile, a un menor costo, al requerir menor uso de ma-
quinaria y evitar los tiempos improductivos del suelo
producto de la preparacién y siembra de praderas y
prescindir del uso de insecticidas, que en su efecto son
reemplazados principalmente por la acciéon de patos
silvestres (Anas flavirostris), bandurrias (Theristicus
caudatus), tiuques (Milvago chumango) y queltehues
(Vanellus chilensis), que llegan al momento de efectuar
el riego por tendido y consumen las larvas insectiles.
Estudios previos realizados en la Estacién Experimen-
tal Carillanca, Temuco, Chile, (Butendieck et al., 1991),
habian demostrado que el potencial de produccién de
leche en praderas permanentes de riego, constituidas
fundamentalmente por ryegrass (Lolium perenne L.) y
trébol blanco (Trifolium repens L.), era de 14.665 kilos
de leche corregida al 4% de materia grasa (M.G.) por
hectarea, descontado el concentrado suministrado.
Sin embargo, estos valores se obtuvieron pastoreando
una superficie exclusivamente con vacas en ordefia y
sin conservar forraje de la pradera. Como puede ob-
servarse, bajo condiciones de riego se puede producir
aproximadamente el doble de leche por hectarea, que,
bajo condiciones de secano, a un menor costo y sin uso
de pesticidas.

Basado en los antecedentes experimentales pre-
vios en cuanto a potencial de produccién, eficiencia
reproductiva y eficiencia en el uso de forraje conser-
vado, se estructurd un sistema cerrado de producciéon
de leche del cual se esperaba que cumpliera con los
siguientes objetivos:

Demostrar que es posible obtener producciones de
leche que superen los 12.360 kg de leche por hectarea.
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Lograr estos niveles de produccién con una alimen-
tacion constituida fundamentalmente por el aporte de
praderas permanentes, forraje conservado y un sumi-
nistro moderado y estratégico de concentrado.

Adicionalmente, comprobar si el pastoreo o rezago
invernal tiene un efecto sobre la produccién posterior
de leche durante el periodo primavera-verano.

Valorar la transformacién del nitrégeno aplicado y
la proteina lactea producida.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Proyecto Produccién
de Leche de la Estacion Experimental Carillanca perte-
neciente al INIA, Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias. La Estacién Experimental Carillanca se ubica a
20 km de Temuco en direccién noreste (382 41’ S, 729
25" W, a 200 m.s.n.m.). El suelo de la superficie experi-
mental corresponde a un Andisol de textura franca, con
buen drenaje y disponibilidad de agua de riego.

Para montar el sistema se utilizé una superficie de
9 hectareas de pradera de 12 afios, constituida princi-
palmente por Lolium perenne L. y Trifolium repens L.
A partir de 1974 en todas las praderas de riego de la
Estacién Experimental Carillanca, incluida la superficie
de este ensayo, se dej6 de aplicar todo tipo de herbi-
cida e insecticida, particularmente contra “cuncunilla
negra” (Dalaca pallens). Esta superficie se dividi6 en 4
potreros de dos y 1 de una hectarea, los que a su vez
se subdividieron en potrerillos de 0,5 ha. mediante
cerco eléctrico. Parte de la pradera utilizada fue la mis-
ma en la cual anteriormente se midid el potencial de
produccion de leche, sin conservacion de forraje. Las
mediciones se realizaron durante 5 afios, en las tem-
poradas 80/81 81/82, 82/83, 83/84, 84/85, partien-
do en septiembre y terminando en agosto. Durante
las tres temporadas finales se superpuso otro ensayo
y para ello 8 hectareas se subdividieron por la mitad.
En forma aleatoria la mitad se pastored durante el pe-
riodo mayo agosto y la otra mitad no se pastored. El
pastoreo se realiz6 con todo el rebafio en produccién
de leche durante el dia. El ensayo donde se observé el
efecto del rezago o pastoreo invernal se prolongé por
dos temporadas mas, 85/86y 86/87. De estos registros
se utilizé la informacién de la temporada 85/86 para
agregar una sexta temporada de observacion al siste-
ma cerrado de produccién de leche, de la cual sélo se
tiene informacién productiva, no de consumo ni otros
parametros productivos y reproductivos, pero que se
utilizé para complementar el Cuadro 2. La medicién
original se realiz6 en litros de leche, sin embargo, para
efectos de facilitar comparaciones, los valores obteni-
dos se expresan en kilégramos, utilizando para ello una
densidad estimada de 1,030. Los valores sefialados por
otros autores se presentan en la unidad de medida de
la publicacién citada.
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Animales

La utilizacién de la pradera se efectué con vacas
Frisén Negro Chileno, cuyo origen fue un grupo de 80
vaquillas de 12 a 14 meses importadas desde Holanda,
rebafio al cual se incorporé planificadamente un 25%
de sangre Holstein Friesian. En la Figura 1 se puede ob-
servar como se movio el % de sangre Holstein Friesian
en el grupo experimental, que en promedio fue de 16%
para los 5 afios. Como era de esperar, el nimero de va-
cas sin sangre Holstein disminuy¢ y las vacas con san-
gre Holstein aumentaron fuertemente hasta alcanzar
25,3%. La produccién promedio diario de leche mostré
s6lo una tendencia al alza. Los partos de primavera se
producen fundamentalmente entre agosto y octubre.
Las vacas utilizadas inicialmente fueron 18 con parto
en agosto y luego se agregaron dos mas que parieron a
principios de septiembre para completar las 20 vacas
iniciales. Por lo tanto, no hubo una seleccién especial
en base a produccion y se utilizaron vacas de primer,
segundo, tercero y mas partos para reflejar la estructu-
ra etaria normal de un rebafio lechero. Para este ensayo
no se utilizaron vacas del grupo “Elite”, base del Criade-
ro Carillanca.

Durante la primera temporada todas las vacas tu-
vieron parto de primavera. (agosto y septiembre). A
partir de la segunda temporada la planificacién de par-
tos se mantuvo igual a la del rebafio experimental, es
decir, con igual proporcién para las temporadas de oto-
fio y primavera.

El porcentaje de reemplazo se fij6 en 30% como
maximo, procediéndose a su reposicion después de la
palpacion de prefiez posterior a cada periodo de servi-
cio, una vez que la produccién hubiese disminuido lo
suficiente. Los reemplazos se efectuaron con vaquillas
prefiadas, en lo posible descendientes de las vacas del
sistema. La eficiencia reproductiva se midi6 basado en
el concepto dias vaca acuilado por Butendieck et al.
(1972), que permite generar una férmula que posibi-
lita calcular con exactitud la eficiencia reproductiva en
rebafios bovinos expresada finalmente como porcenta-
je de paricion en 365 dias y también permite calcular
exactamente el nimero de vacas masa, vacas ordefa y
la tasa de incremento del rebafio.

Manejo

La pradera se pastored en forma rotativa, perma-
neciendo las vacas 1 - 2 dias en cada potrerillo segin
la disponibilidad visual de materia verde, pastoreando
con vacas secas el residuo dejado por el grupo en orde-
fia. Cada potrero dispuso de un bebedero alimentado
con agua de pozo profundo. El periodo de pastoreo se
extendid hasta abril. A partir de mayo se procedid a la
estabulacion completa de las vacas en ordefia. Poste-
riormente también se estabularon las vacas secas. Esto
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Figure 1. Cambio porcentual de sangre Holstein Friesian, nimero de vacas con 0% de sangre H.F. y produccién promedio

diario de leche en cinco anos de observaciones.

Figure 1. Changes in the Holstein Friesian blood percentage, number of cows with 0% H.F. blood and daily average milk

production, average of five years.

ocurrié durante las primeras dos temporadas. En las
tres temporadas siguientes, en cuatro de ocho hecta-
reas hubo pastoreo durante el dia y estabulacién noc-
turna. Los corrales estaban provistos de techo, piso de
cemento, cubiculos individuales con colchonetas relle-
nas con paja, agua a discrecién y comederos colectivos.
Aproximadamente en la segunda quincena de agosto
se reinicié el pastoreo, manteniéndose la estabulacién
nocturna hasta que se termind el forraje conservado. La
pradera se fertilizo a fines de julio con 32 kg N ha'afio!
(Salitre sédico, 16% N); 60 kg P ha! afio! (Superfosfato
triple, 46% P); 30 kg K ha™' afio™ (Cloruro de potasio,
60% K); 16 kg N ha! afio! adicionales en diciembre. En
el otofio se aplicé estiércol descompuesto a razén de 10
toneladas por hectarea, a 1/3 de la superficie cada afo,
siguiendo el mismo régimen de aplicacién de estiércol
para las praderas de la unidad de produccién de leche
de la Estacién Experimental Carillanca. Durante la tem-
porada de pastoreo se efectuaron 2 cortes de limpieza
y los riegos por tendido necesarios, los que variaron
entre 4 y 7. Segun la disponibilidad, 3 - 5 ha. se des-
tinaron a conservacién como ensilaje premarchito y 2
ha se destinaron a la confeccién de heno. El ensilaje se
conservé en un silo canadiense de madera y se cubri6
con polietileno y tierra. Como suplementacién extrasis-
tema se incluyé una mezcla de sal, harina de hueso y
Hostaphos*, en igual proporcion, la que se suministré
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ad libitum en el potrero. También se suministr6 con-
centrado con 16% de proteina en la sala de ordefia de
acuerdo con el nivel de produccién y condicion de la
pradera; en general se suministré sobre 14 litros en
invierno y sobre 24 litros en primavera, a razén de 1
kg de concentrado por cada dos litros sobre las bases
establecidas. El concentrado tuvo similar composicién
promedio durante los cinco afios, con una energia esti-
mada por tabla de 1,56 Mcal kgMS!

En cuanto al aspecto sanitario de los animales, se
le sometié al tratamiento habitual del rebafio expe-
rimental, que incluye un programa de vacunaciones,
tratamientos antiparasitarios externos, y contra dis-
tomatosis, exdmenes reproductivos post parto, terapia
de secado, exdmenes de Bang y Tuberculina. Es impor-
tante destacar que el rebafio se formé como libre de
brucelosis, tuberculosis y leucosis y desde sus origenes
se mantuvo como rebaifio cerrado, con crecimiento sélo
en base a sus propios descendientes, manteniendo, por
lo tanto, la condicién inicial de un rebaifio libre de estas
tres enfermedades durante todo el estudio.

*Hostaphos marca registrada de Hoechst

Controles

La informacién registrada incluyé: produccion dia-
ria total de leche recolectada en un estanque enfriador
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exclusivo para el grupo experimental marca Japy, de for-
mato vertical y tapa superior, con agitador y capacidad
de 1.050 litros. La medicién diaria se hizo con la regla
calibrada del estanque, corroborada por el medidor del
camién recolector de la planta lechera. Es decir, la leche
registrada diariamente para el sistema fue la leche pa-
gada por la planta industrializadora compradora de la
leche. También se tom6 una muestra diaria de leche del
estanque, conservada con dicromato de potasio, la que
se analizé quincenalmente para contenido graso en el
Laboratorio de Nutricién Animal del CRI Carillanca, me-
diante el método de Gerber (Pinto et al., 1973). Las vacas
se pesaron mensualmente y se sometieron a los contro-
les reproductivos correspondientes. El consumo total de
concentrado se registrd diariamente en la sala de ordefia.

RESULTADOS

Los antecedentes que configuran los resultados que
se presentan a continuacién estdn constituidos por
los valores registrados en cinco temporadas (septiem-
bre a agosto) y su promedio desde 1980/1981 hasta
1984/85, los que se detallan en los cuadros 1 al 5 y fi-
guras 1 al 3. En términos generales se puede sostener
que los resultados obtenidos cumplen satisfactoria-
mente con los objetivos establecidos.

Los valores indicados en el Cuadro 1 configuran
para cada ano el nimero de dias vaca total (DVT), es
decir la sumatoria de cada dia en que una vaca estu-
vo en el sistema, aunque hubiese sido s6lo un dia. No
todas las vacas estan el mismo niimero de dias en un
ensayo de larga duracién y particularmente si es una
réplica a escala de un sistema cerrado de produccion.
Algunas entran mas tarde, otras salen antes de cumplir
el aflo. Este valor se corrige sumando los dias en que
alguna vaca ingresé después del primero de septiem-
bre al sistema o sali6 del sistema antes del 31 de agos-
to. La sumatoria de estos dias constituye los dias vaca
exceso (DVE). Si alos dias vaca total se les resta los dias
vaca exceso se tiene los dias vaca neto (DVN). Al dividir
este valor por 365 resulta el equivalente a dias vaca afio
o numero de vacas masa. Comunmente en los predios

Diferentes pardmetros de un sistema de produccion de leche en Chile

se contabiliza el nimero de vacas en forma quincenal o
mensual, que permite s6lo establecer un calculo apro-
ximado del valor vaca masa.

El Cuadro 2 presenta la producciéon de leche por
mes de 6 temporadas. De la sexta temporada sélo se
dispone de la produccién de leche y no de otros ante-
cedentes productivos y reproductivos. Sin embargo, se
incluye en este cuadro para aumentar las repeticiones
de los resultados y del porcentaje de produccién por
mes. Aqui se puede observar que de septiembre a ene-
ro se obtienen las mayores producciones con un 51,4%
del total. El 66,2% se obtiene incluyendo marzo. El cua-
dro muestra, ademas, que la produccién entre afios es
repetible, con poca variacion. Para cinco temporadas
el coeficiente de Variacion es de 5,65%. Si se analizan
6 temporadas y se cambia el valor de la temporada
82/83/ por el promedio, el coeficiente de variacion se
reduce a 2,45%. En general, salvo condiciones especia-
les como la de la temporada 82/83, se podria sefialar
que la produccién anual se puede estimar con un mar-
gen de error en torno al 5% aproximadamente.

La Figura 2 es un ejemplo de cdmo se distribuye la
produccion de leche en un sistema de paricion biesta-
cional, obteniéndose las mayores producciones entre
septiembre y enero con un maximo en octubre.

Un elemento muy importante de destacar es que el
sistema es eficiente en el uso del nitrégeno exégeno,
lo que se refleja en el Cuadro 3, donde. se resume el
analisis del balance de nitrégeno producido en el sis-
tema. Asumiendo un contenido de proteina de la leche
del 3,35% (valor inferior al obtenido para el rebafio de
Carillanca), se analiza la situacién con el menor aporte
de concentrado por kg de leche y el aporte promedio de
las cinco temporadas. En el primer caso el consumo de
concentrado por hectarea es de 472 kg y en el segundo
1.561 kg. La produccién total de proteina por hectarea
es de 426 y 428 kg, lo que equivale a 68 kg de nitroge-
no. Entre el concentrado y fertilizante se totalizan 60,1
kg de N con el menor consumo de concentrado y 88 kg
de N con el consumo medio de concentrado. Eso repre-
senta una relacion de 0,88 kg de N o 1,29 kg de N por
kg de N producido, lo que indica una buena eficiencia

Cuadro 1. Valores obtenidos con los que se calcul6 N® vacas masa, ordefia y eficiencia reproductiva.

Table 1. Values obtained to calculate mass cow number, milking cows, and reproductive efficiency.

Temporadas 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85
Dias vaca total (DVT) 7.300 9.490 9.490 9.855 8.395
Dias vaca exceso (DVE) 373 2.116 1.949 2.714 1.345
Dias vaca gestante (DVG) 4.245 4.519 5.301 3.895 4.274
Dias vaca ordeiia (DVO) 6.345 6.575 6.347 6.475 6.154
Dias vaca neto (DVN) 6.927 7.374 7.541 7.141 7.050
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en la transformacién de nitrégeno aplicado en protei-
na lactea, que se compara muy favorablemente con la
produccioén y fertilizacion nitrogenada de 516 kg ha!
reportada por Leaver et al. (1969). En estos calculos no
se ha considerado el aporte del guano descompuesto,
ya que parcialmente se genera en el sistema.

Conforme a lo sefialado en el Cuadro 4 el sistema
permitié mantener un promedio anual de 21,0 U.A. (Uni-
dades Animal), lo que representa una carga media de 2,3
U.A./ha? configurada por 19,7 vacas masa y 17,5 vacas
ordefia, lograndose un 88,6% de vacas en ordefia, nivel
que puede considerarse como excelente, algo superior a

Cuadro 2. Producciones de leche, % y % acumulado por mes y temporada (6 temporadas).

Table 2. Milk production, % and accumulated percentage by month and season (6 seasons).
Anos 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 85/86 Total % % acumul
Septiembre 11.879 9.032 9.796 9.946 11.127 9.910 61.690 9,00 9,00
Octubre 14.430 12.863 10.123 13.889 11.894 12.158 75.357 11,00 20,00
Noviembre 12.809 13.303 12.058 13.052 10.583 12.679 74.485 10,87 30,87
Diciembre 12.780 12.483 11.572 12.744 11.053 12.428 73.060 10,66 41,54
Enero 11.657 10.961 10.976 11.503 10.738 11.710 67.544 9,86 51,40
Febrero 9.888 8.582 8.818 8.877 7.711 8.580 52.455 7,66 59,05
Marzo 8.715 8.093 7.976 7.668 7.867 8.781 49.100 7,17 66,22
Abril 6.539 6.782 6.844 6.833 7.607 8.739 43.343 6,33 72,55
Mayo 5.482 8.491 7.169 8.359 8.094 8.141 45.736 6,68 79,22
Junio 6.191 9.435 6.434 9.241 9.415 7.707 48.424 7,07 86,29
Julio 5.893 7.718 5.259 9.070 10.118 8.751 46.808 6,83 93,12
Agosto 6.611 7.024 5.869 9.206 9.441 8.981 47.131 6,88 100,00
Total 112.874 114.766 102.895 120.388 115.647 118.564 685.134 100,00
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Figura 2. Produccion total de leche por mes y el promedio diario producido en la temporada 84/85.

Figure 2. Monthly milk production and the daily milk average in season 84/85.
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lo reportado por Klee et al. (1983) y Lanuza et al. (1990).
El peso promedio inicial de las vacas fue de 500 kg y el
promedio final aumenté a 521 kg. El peso obtenido im-
plica un incremento a un nivel adecuado de un 4,03%.
La produccién promedio de leche del sistema llegd
a un total de 113.314 kg, lo que representa en prome-

Cuadro 3. Balance de nitrégeno.

Diferentes pardmetros de un sistema de produccion de leche en Chile

dio a 12.590 kg ha'!, con lo cual se superd claramente la
cantidad teorica de 12.360 kg fijada en base a resulta-
dos anteriores, en que se midio el potencial productivo
de una pradera, utilizando exclusivamente vacas en or-
defia y sin conservar forraje. Adicionalmente, se tiene
registro de un sexto afo, producto del ensayo super-

Table 3. Nitrogen balance.
Leche ha? Concent Proteina Kg N ha? Kg N ha? Kg N ha? Total N Relacion
kg kg kg Leche de leche aporte aporte Extra N:proteina
kg hat concent fertiliz sistema
12.542 0,038
12.590 0,124
Conc ha'Kg 472 426 68 12,1 48 60,1 7,09
Conc ha' kg 1.561 428 68 40,0 48 88,0 4,86

Cuadro 4. Valores productivos y reproductivos de cinco afios y el promedio de un sistema cerrado de produccion de leche con

praderas permanentes bajo riego.

Table 4. Five-year average of productive and reproductive values in a closed milk production system with irrigated

permanent pastures.

Aio 80/81 81/82 82/83 83/84 84/85 Promedio
Parametro
N2 vaca masa 19,0 20,2 20,7 19,6 19,3 19,7
N2 vaca ordefia 17,4 18,0 17,4 17,7 16,9 17,5
% vaca ordeiia 91,6 89,2 84,2 90,7 87,3 88,6
Peso inicial kg 483 498 507 523 489 500
Peso final kg 520 507 523 518 538 521
Promedio anual kg 544 519 526 527 538 531
Unidades Animal por hectarea 2,3 2,3 2,4 2,3 2,3 2,3
Unidades Animal al promedio aiio 20,7 21,0 21,8 20,7 20,8 21,0
Produccion total leche kg 112.874 114.766 102.895 120.388 115.647 113.314
Produccién por vaca ordeiia afio kg 6.493 6.371 5917 6.786 6.859 6.485
Produccién por vaca masa afio kg 5.948 5.681 4.980 6.153 5.987 5.750
Produccién de leche por ha afio kg 12.542 12.752 11.433 13.376 12.850 12.590
% materia grasa 3,80 3,90 3,88 3,68 3,90 3,83
Kg grasa totales 4.169 4.343 3.881 4.307 4.377 4.215
Produccién grasa por ha por afio kg 463 483 431 479 486 468
% fertilidad anual 80,1 79,9 96,6 71,1 79,0 81,3
Numero de servicios por preiiez 1,56 1,79 1,43 1,53 1,61 1,58
Tasa de mortalidad % 0 4,95 0 0 0 0,99
Tasa de eliminaciéon % 21,1, 14,9 29,0 35,8 20,7 24,3
Tasa de abortos % 5,26 0 0 10,35 3,12
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puesto realizado en la misma superficie, con un rendi-
miento de 13.174 kg ha!, lo que aumenta el promedio
final de 6 afios a 12.688 kg ha'. Es interesante destacar
que la produccién anual promedio ha' de 13.174 kg/
ha' es la segunda mayor después de la obtenida en la
temporada 83/84, que alcanzé a 13.376 kg. Si a ello
corregimos el efecto negativo sobre la produccién en
cuatro hectareas que se sometieron a pastoreo inver-
nal durante las tres ultimas temporadas (Cuadro 5), el
promedio final pudo haber sido mayor, equivalente a
13.307 kg ha'. Ademas, estas cifras indican que el re-
sultado es repetible.

El contenido graso de la leche producida fue de
3,83%, lo que se tradujo en una produccién promedio
de 468 kg hal. Las producciones anotadas anterior-
mente representan producciones medias de 6.485 y
5.750 kg por vaca ordefia afio y vaca masa afio respec-
tivamente, lo que en términos de producciéon media
diaria representa 17,8 y 15,8 kg.

La fertilidad anual promedio de cinco afios se situd
en 81,3%, el nimero de servicios por prefiez fue 1,58,
igual al reportado por Lanuza et al. (1990), aunque
algo inferior en la eficiencia reproductiva. Ambas cifras
respaldan una eficiencia reproductiva de buen nivel.

En cuanto a la tasa de mortalidad, s6lo murié una
vaca en los cinco afos, lo que implica una tasa prome-
dio anual de 0,99%.

En relacién con la tasa de reemplazos, el promedio
quinquenal fue de 24,3%, valor dentro del objetivo es-
tablecido. Sin embargo, se tuvo un valor que escap6 alo
programado como maximo en el periodo 83/84, donde
la eliminacién llegé al 35,8%, tal vez como consecuen-

cia de dos periodos seguidos de bajas precipitaciones
durante el periodo de pastoreo, como se observa en
la Figura 3. La tasa de abortos promedio fue 3,12%,
con un aborto en el periodo 80/81 y dos en el periodo
84/85. Las cifras indicadas reflejan un manejo produc-
tivo y reproductivo satisfactorio.

La Figura 3 muestra con claridad la notoria dismi-
nucion de la precipitacién durante la etapa de pastoreo
de la temporada 82/83, que afect6 severamente la pro-
duccién de leche de ese periodo. Ademas, se puede ver
el nivel de las precipitaciones acumuladas de octubre
a marzo de las cinco temporadas en estudio. De ella se
desprende que la temporada 82/83 tuvo la menor pre-
cipitacién, pese a que la precipitacién anual de 1982
fue de 1.606.6 mm 1.169,7 mm en 1983 y 1.615,7 en
1984. Las precipitaciones de las temporadas 82/83 y
83/84 sonun 41,2y 36,8% inferiores a las de la tempo-
rada 84/85, respectivamente.

En el Cuadro 5 se resume el efecto del rezago o pas-
toreo invernal, ensayo que se sobrepuso al sistema ce-
rrado de produccién invernal durante las ultimas tres
temporadas y se continu6 posteriormente por dos tem-
poradas mas. De las cifras se desprende que el rezago
invernal desde principios de mayo a mediados de agos-
to mejora la produccioén total del sistema en un 12,8%,
valor estadisticamente significativo, calculado en base
alapruebadet: gl =19; (P<0,01)

DISCUSION

Es indudable que el riego tiene un efecto muy im-
portante en la produccién de fitomasa y en consecuen-
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Figura 3. Precipitacion acumulada meses de octubre a marzo.

Figure 3. Accumulated rainfall from October to March.
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cia sobre la produccion de leche en comparacién a
condiciones de secano. En términos generales se puede
sostener que para la Region de la Araucania la produc-
cion de leche bajo condiciones de riego al menos puede
duplicar la produccién que se puede lograr bajo condi-
ciones de secano (Butendieck et al. 1991).

Estudios realizados por Sube et al. (2016), duran-
te una temporada, evaltian el efecto del riego en la Re-
gion de Los Lagos y concluyen que el riego genera un
aumento de 3 a 4 ton MS ha' en comparacién a 4.487
kgMS ha! producida en secano. Llama la atencién la
baja produccién de materia seca por hectarea en cir-
cunstancias que para la Regién de Los Lagos Goic et al.
(1980), informan sobre producciones de 10,8 a 13,7
ton de MS ha en evaluaciones con ballicas perennes.

Cuadro 5. Resultados de la comparacion pastoreo o rezago
invernal en 8 hectareas, promedio de 5 afios, expresado en kg
de leche ha.

Table 5. Comparison of winter grazing or no winter gra-
zing on 8 ha, five years average, expressed as kg.

Temporada Potrero Pastoreo Rezago
82/83 28-2 10.348 10.196
28-3 12.005 12.301
29-1 11.455 11.374
29-4 6.926 7.599
83/84 28-2 7.518 9.204
28-3 9.072 9.874
29-1 10.028 12.790
29-4 6.984 6.603
84/85 28-2 8.096 8.716
28-3 5.527 8.917
29-1 7.898 8.742
29-4 9.154 10.670
85/86 28-2 5.300 7.510
28-3 11.797 10.316
29-1 8.664 12.005
29-4 8321 10.065
86/87 28-2 9.473 10.423
28-3 10.360 11.556
29-1 12.253 11.626
29-4 10.910 14.852
Suma 182.089 205.337
Promedio 9.104 10.267
Diferencia 23.248
Diferencia % 12,8

CIENCIA ANIMAL
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Sistemas de producciéon implementados en otras
zonas del pafs, permiten sefialar que en la Regién Me-
tropolitana se han obtenido producciones de leche del
orden de los 28.523 kg ha! en un sistema intensivo con
vacas Holstein en estabulacién libre y alimentacion que
incluye ensilaje de maiz y 3.395 kg MS. extrasistema. Si
se excluye el aporte concentrado se llega a una produc-
cién de 8.154 kg ha* (Pedraza et al, 1990). Para el area
centro sur, Klee et al. (1983), en un sistema de riego han
establecido producciones de 7.516 kg ha utilizando
como recursos alimenticios fundamentales los forrajes
de praderas de Trifolium repens L. Lolium perenne L.y
Trifolium pratense cv. Quifiequeli con suplementacion
adicional en invierno de coseta de remolacha y prin-
cipalmente de afrecho de raps. Las producciones por
vaca ordefia son bajas con 4.420 kg. Para esta misma
region, Jahn et al. (1989), utilizando un sistema que in-
cluye 3/5 de la superficie con maiz para ensilaje y cul-
tivo de avena para pastoreo y 2/5 con Trifolium repens
L. - Lolium perenne L. reportan para tres temporadas
producciones que van de 11.128 a 12.014 1 ha' y una
carga de 2,2 - 2,5 vacas ha’. Jahn et al. (2000), también
desarrollan un sistema basado sobre 4 ha de alfalfa y
1,5 ha variable de maiz para ensilaje. Con este sistema
se logran 16.889 | ha! con un suplemento adicional de
0,258 kg MS. 1'%, Estudios ingleses realizados en parce-
las han permitido obtener producciones de 7.923 1 ha™!
(Line, 1960) y de 10.350 kg ha al aplicar una fertiliza-
cién nitrogenada de 516 kg ha’. (Leaver et al., 1969).
Sin embargo, este no fue un sistema cerrado de produc-
cioén, sino un ensayo de 150 dias. Como se desprende de
la comparacion de estas cifras la produccién de 12.590
kilos por hectérea, obtenida con una fertilizacion nitro-
genada de sdlo 48 kg pasa a constituirse en altamente
eficiente desde el punto de vista bioldgico, reflejado
por la eficiencia en el uso de nitrégeno externo para
convertirlo en proteina lactea, donde se obtiene una re-
lacién de 0,88 kg N o 1,29 kg N kgN producido™, lo que
indica una muy buena eficiencia en la transformacion
de nitrégeno aplicado en proteina lactea, producto del
bajo uso de fertilizante nitrogenado (48 U) en compa-
racion a otros estudios realizados en Chile

Las producciones obtenidas por Jahn et al. (1989),
son algo inferiores, ya que promedian en tres afios
11.559 1, pero superiores en el sistema alfalfa maiz
(Jahnetal, 2000), donde se incluyen suplementaciones
extrasistema mayores a las aplicadas en este caso y que
en el segundo reporte son justo el doble. En todo caso
se debe sefialar, que este no es un sistema cerrado pro-
piamente tal, ya que la superficie de maiz fue variable,
no incluy6 vaquillas de primer parto y las producciones
de las vacas de segundo parto se corrigieron a edad al
parto. Si se elimina este efecto, la produccién por hecta-
rea disminuye en aproximadamente 1.600 I ha'. Como
puede observarse, es muy dificil establecer una compa-
racion entre todos los sistemas desarrollados en Chile,
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ya que sus metodologias fueron diferentes. Si a todos
los sistemas reportados en Chile, (Lanuza, 1993) se
elimina el efecto del concentrado, asumiendo conser-
vadoramente 1,5 litro de leche por kg de concentrado,
el sistema desarrollado en Carillanca logra las mayo-
res producciones de leche por ha en base a forraje, de
aproximadamente 10.491 |, le sigue el sistema alfalfa
maiz (Jahn et al, 2.000) con 9.715 1 ha! y el sistema
desarrollado por Lanuza et al, 1993) permite produc-
ciones de 6.693 litros ha!. Tanto el sistema desarrolla-
do por Lanuza et al. (1993), como el presente trabajo
tienen mayor duracién y permiten observar si la pra-
dera sufre un deterioro en el tiempo. Ambos sistemas
tienen el mismo costo de produccion por litro de leche.
La mayor rentabilidad es la del sistema desarrollado en
Carillanca, con un 23%, estudio realizado con los datos
de las dos primeras temporadas (Navarro 1993). Es ne-
cesario destacar que el sistema elaborado por Lanuza
et al. (1993), se realizé bajo condiciones de secano y
los demas todos bajo condiciones de riego. Lanuza et
al. (1990), informan haber alcanzado producciones de
8.500 1 ha'en la tercera temporada. En la Estacién Ex-
perimental Remehue, Osorno, Klein (1998), establece
un sistema, que combina elementos de los sistemas del
norte y del sur usando vacas Holstein. La superficie del
sistema fisico contemplaba un 70% de pradera permanente
(ballica-trébol blanco), 15% alfalfa y 15% maiz para ensilaje,
bajo condiciones de secano; la pradera utilizada en pas-
toreo y como forraje conservado (ensilaje/heno), la alfalfa
como ensilaje premarchito y/o pastoreo mecanico, el maiz
para ensilaje directo. La distribucién de partos fue 50% en
otofio, 25% en invierno y el resto en primavera-verano.
Klein (1998), sefiala usar en cinco temporadas una carga
promedio de 2,4 vacas ha’, sistema en el cual se aplica al
menos el doble de fertilizacion fosforada y nitrogenada
que en el presente trabajo y ademas suministra 2,141
kg M.S. en concentrado- 3,3 veces mdas que en este
estudio. Con este esquema reporta producciones de
19.081 | ha'afio™ con 3,03% de M.G. Si la produccion
se estandariza al 4% de M.G. y se descuenta el concen-
trado para poder comparar los sistemas, finalmente la
produccion se reduce a 8.399 | ha, con lo que se situa
1.321 1 por debajo de la produccién lograda en Cari-

Cuadro 6. Datos seleccionados de produccion de varios paises.

Table 6. Selected production data from different countries.

llanca considerando sélo el forraje. El punto débil del
sistema es su alto uso de concentrado, porque con ello
genera una alta dependencia del precio de la leche. Los
sistemas del centro-sur y norte en general son sistemas
mas complejos con uso intensivo de maquinaria y ma-
yores niveles de suministro de concentrado, donde la
rentabilidad de los sistemas fue menor por tratarse de
una produccién basada en cultivos en contraposicién a
la de una pradera permanente (Navarro 1993). Final-
mente, sumando y restado es importante destacar las
buenas condiciones que tiene la Region de la Arauca-
nia para producir leche usando praderas permanentes
bajo riego, con condiciones equivalentes o mejores a las
de la zona centro-sur. Durante los tltimos veinte afios
no ha habido nuevos estudios sobre sistemas cerrados
de produccion de leche en Chile. Seria interesante reto-
mar estos estudios, que incluyan nuevas variedades de
ballica y tal vez festuca Fuego y otras especies, con las
cuales probablemente se podria aumentar la produc-
cion por hectarea.

Producciones por hectarea superiores a las sefia-
ladas en este caso han sido informadas por Campbell
y Clayton (1966), que en Nueva Zelanda han obtenido
producciones de 685 kg de grasa por hectarea usando
vacas Jersey.

Farifia y Chilibroste (2019), informan sobre datos
de produccién y productividad de diversos paises, que
se reproducen parcialmente en el Cuadro 6. Los valores
se expresan en ECM (Energy Corrected Milk) conforme
al calculo realizado por Bach (2005). Si los valores pre-
sentados en este estudio se expresan en kg ECM ha'l, se
llegan a valores de 12.622, 12.719 y 13.340, si se con-
sidera el promedio de 5 afios, el promedio de 6 afios
o el promedio corregido por el efecto perjudicial del
pastoreo invernal (Cuadro 5), respectivamente. Como
puede observarse, los valores presentados se compa-
ran muy favorablemente con los de Uruguay, Argentina,
Australia e Irlanda y son algo inferiores a los de Nueva
Zelanda. Finalmente, si se analiza la informacién exis-
tente para Chile en base al Control Lechero Oficial de
Cooprinsem, se puede seflalar que, para una poblacién
total de 155.917 vacas bajo control oficial en el afio
2021, laleche por lactancia fue 7.643 kg, 304 kg de gra-

USA Holanda Irlanda NuevaZelanda Australia Argentina Uruguay
Variable Unidades Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Productividad KgECM ha? 57.965 15.618 6.638 14.609 11.184 4.107 3.971
Produccién KgECM 10184 8796 5.407 5.243 6.569 4.951 5.842
por vaca Vaca afio
Carga Vacas ha! 5,47 1,79 1,77 2,84 2,14 1,04 0,72
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say 271 kg de proteina, lo que representa 8.010 kg de
ECM por lactancia, valor muy superior al de los paises
que producen fundamentalmente en base a forraje y
que ademas revela las muy buenas condiciones del sur
del pais para producir leche de calidad y bajo costo.(Li-
zana, 2022. Comunicacién personal).

Los resultados del ensayo superpuesto, que midid
durante 5 temporadas el efecto del rezago o pastoreo
invernal demostraron que, para nuestras condicio-
nes invernales con heladas severas, el rezago invernal
muestra un efecto positivo del 12,8%. Con ello se acla-
ra, que para nuestras condiciones no es recomendable
el pastoreo invernal, a diferencia de lo que sostenia el
investigador neozelandés. Brougham (1961), y las re-
comendaciones de investigadores neozelandeses que
visitaron la Estaciéon Experimental Carillanca, quienes
hicieron esa observacién. Por otra parte, Parmenter
y Bowell (1983), obtienen 20% de mayor produccion
con pastoreos severos de ovinos en invierno. Vale la
pena recordar que las temperaturas invernales de la
isla norte de N. Zelanda son muy diferentes a las que
se observan en Carillanca, como la registrada en el mes
de mayo de 1968, fecha de establecimiento de la pra-
dera, donde la temperatura de suelo lleg6 a -13,8 °C.
En virtud de las heladas que se producen en el periodo
invernal, como la sefialada anteriormente, el pisoteo
animal produce mucho dafio y como la produccién de
materia seca del periodo invernal se mueve en torno al
7% de la produccion total (Butendieck, 1980), se habia
suprimido el pastoreo invernal para cuidar la praderay
facilitar el manejo del rebafio lechero durante el invier-
no. Adicionalmente, Romero y Gatica (1989), usando
las mismas praderas midieron el efecto del pastoreo o
rezago invernal sobre la producciéon de materia secay
otros componentes de la pradera sin encontrar diferen-
cias significativas. Sin embargo, es necesario destacar
que se traté de una tesis, que abarcé una temporada
incompleta, midiendo desde junio a diciembre. Por ul-
timo, lo que realmente cuenta es la produccién secun-
daria, con datos promedios de un quinquenio.

CONCLUSIONES

Finalmente, se puede concluir que:

El sistema permite producir mas de 12.360 kilos de
leche por hectarea con un bajo componente de concen-
trado, 124 g/kg'de leche.

Los parametros reproductivos son muy satisfactorios.

El rezago invernal de praderas comparado con
aquellas que se pastorean durante el invierno permite
un incremento de un 12,8% en la produccién de leche
durante el periodo de pastoreo primavera-verano.

El sistema es altamente eficiente en el uso del ni-
trégeno, requiriendo entre 0,88 a 1,29 kg de nitrégeno
exdgeno para producir 1 kg de nitré6geno como protei-
na lactea.

CIENCIA ANIMAL
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