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RESUMEN

En la Estacion Experimental Oromo, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad
de Chile, se realizdé un ensayo con la finalidad de determinar y comparar la eficiencia
biologica del Frisén Neozelandes (FN) y del F; (producto del cruzamiento entre machos

Jersey y hembras Frison Neozelandés), bajo condiciones de pastoreo.

Para la cuantificacion y comparacion de la eficiencia bioldgica de ambos biotipos se
dispuso de 12 vacas, las cuales se distribuyeron en cuatro tratamientos asignados seguin
biotipo y nimero ordinal de parto. El tratamiento 1 a tres animales FN de primer parto, el
tratamiento 2 a tres mestizos F; de primer parto, el tratamiento 3 a tres animales FN de
segundo parto y el tratamiento 4 a tres mestizos F; de segundo parto. Durante el ensayo se
evaluaron dos periodos, cada uno de 21 dias. En estos se controlé diariamente el peso de
los animales y la produccion diaria de leche. Se realizd control lechero una vez por
semana, con el fin de conocer la cantidad de grasa y proteina de la leche promedio por
animal y se recolectd muestras de pradera para determinar la disponibilidad y conocer el

aporte nutricional de ésta.

Los animales cumplieron una rutina diaria, la cual se mantuvo inalterable durante todo
el ensayo. Esta comenzaba con la ordefia de la mafiana, labor que se efectuaba alrededor de
las 05:30 AM. Luego eran pesados y mas tarde conducidos a la pradera, donde
permanecian hasta la ordefia de la tarde. Esta labor se efectuaba alrededor de las 15:00

PM; luego de esto los animales retornaban a pastorear a la pradera.

El ensayo reveld que las hembras F; presentaron niveles similares en produccion de
leche (sin corregir) y de proteina lactea que FN y una mayor produccion de grasa lactea,
que se reflejé en un mayor contenido energético de la leche, el cual fue mas significativo en

las hembras de segunda lactancia que en las primiparas.



Debido a que los animales F; presentaron menores pesos vivos y metabolicos que los
FN, al expresar las producciones de leche y solidos por unidad de peso, las hembras
mestizas mostraron una clara superioridad, la que fue mas marcada en produccion de leche

corregida por materia grasay en produccion de grasa lactea.

El biotipo F; al ser de menor tamafio corporal destind una menor cantidad de la energia
metabolizable consumida a mantencion, por lo que destind una mayor proporcion de la
energia metabolizable ingerida a produccion lactea generando una mayor eficiencia

bioldgica.

Palabras claves:

e Eficiencia biologica
e Frison Neozelandés
e F, (Jersey x Frison Neozelandés)

e Produccién de solidos lacteos



ABSTRACT

In order to quantify and compare the biological efficiency of the Frison Neozelandés
and of the F(product of crossing between male Jersey and female Frison Neozelandés),
under pasture conditions, a research was carried out at the Experimental Station Oromo,
Faculty of Agronomic Sciences, Universidad de Chile. For this purpose, twelve cows were
randomly allotted in four treatments according to biotype and calving ordinal number.
Treatment 1 evaluated three animal FN of first calving, treatment 2, three crossbred F; of
first calving, the treatment 3 three FN of second calving and treatment 4 three crossbred F,
of second calving. Animals were evaluated during two periods of 21 days each one. Animal
weight and milk production were daily controlled. Samples of milk were taken once a
week in order to get the fat and protein content per animal. Pasture samples were collected

to determine dry matter and nutritional contribution.

The animals followed a daily routine, that was kept constant during all the trial. It began
with the morning milking, at 05:30 o'clock. After that they were weighed and put on
pasture, where they were kept until the afternoon milking at 15:00 o'clock, then the animals

returned to grazing.

Results indicated that the female F; presented similar production levels of milk without
fat correction and milk protein than FN and higher milk fat production, that was reflected in
a greater energy content of the milk, which was more significant in the females of second

lactation than in the primiparous.

Because the F; cows had smaller liveweight and metabolic weight than the FN, when
milk productions and solids were related to weight unit, the crossbred females showed a
clear superiority that was more marked in milk production corrected for fat matter and fat

milk production.



Since the biotype F; presented smaller body size, they derived a smaller amount of
consumed metabolizable energy to maintenance, using a higher amount of it for milk

production presenting a better biological efficiency than FN.

Keywords:

¢ Biological Efficiency
e Frison Neozelandés
e F, (Jersey x Frison Neozelandés)

e Solids milk Production



INTRODUCCION

La produccién de leche en las ultimas décadas ha experimentado un mejoramiento
significativo en la gestion productiva, siendo un rubro importante en el sur de Chile, en

especial en la X Region, donde tiene fuertes efectos a nivel social y econdmico.

A fines de los afios 70 e inicios de los 80 comenzo en el sur de Chile la introduccion de
germoplasma Holstein, motivado por las altas producciones individuales que se pueden
obtener con este tipo de animal. Este potencial obligd a los productores a intensificar sus
sistemas productivos, mejorar el nivel tecnoldgico y aumentar sustancialmente el uso de
concentrados y forrajes conservados. Estas medidas provocaron un incremento de los
costos y como consecuencia de ello la quiebra de muchos productores que no fueron
capaces de competir y de seguir en el sistema. Debido a este problema, los agricultores
orientaron sus esfuerzos a disminuir los costos en la alimentacion, los que representan

aproximadamente, el 56% de los costos directos (Butendieck, 1993).

Actualmente existen planteles lecheros con diferentes grados de intensificacion, que
utilizan distintas razas, con sistemas de pastoreo diversos y con diferentes periodos de
estabulacion. La viabilidad econdmica de estos sistemas depende del grado de gestion de la
empresa, utilizacion de la tecnologia y genética disponible y la capacidad de adaptarse a las
pautas de pago de las plantas lecheras. En este escenario se ha dado particular importancia
al uso de la pradera como base de la alimentacion, por ser un recurso alimenticio de bajo

costo y de buena calidad (Magotke y Gonzalez, 1999).

En la Estacion Experimental Oromo, durante la ultima década, se ha trabajado con

germoplasma Frison Neozelandés, el que se caracteriza por ser mas eficiente que el



Holstein Americano, en la utilizacion de la energia aportada por la pradera y por los
menores requerimientos de energia metabolizable que este animal presenta (Gonzalez et al.,
2002). Ademas el Departamento de Produccion Animal de la Universidad de Chile, inicio
hace tres afios un proyecto de investigacion tendiente a incorporar germoplasma Jersey,
biotipo bastante utilizado en Nueva Zelanda en sistemas lecheros a base de pastoreo. Estas
investigaciones estan dirigidas a obtener, como primera etapa de un sistema de cruzamiento
rotacional, un F; (macho Jersey- hembra Frison Neozelandés) mas eficiente en la

conversion de la energia consumida a producto final (Gonzalez et al., 2005).

Hipotesis

e El biotipo F; bajo condiciones de pastoreo, destina una mayor proporcion de energia
metabolizable ingerida a producciéon de leche y a recuperacion de reservas
corporales, que el biotipo Frison Neozelandés durante la etapa final de lactancia.
Este ultimo, por su mayor peso metabolico, destina una mayor fraccion de la

energia metabolizable consumida a mantencion.

Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos de energia metabolizable de ambos biotipos en la

ultima fase de la lactancia, bajo condiciones de pastoreo

e Determinar la proporcion de energia metabolizable que los biotipos destinan a cada
proceso fisioldgico (mantencion, lactancia, gestacion, cambio de peso) en la tltima

fase de lactancia, bajo condiciones de pastoreo.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes Generales

Hace un par de décadas la produccion de leche en Chile se basaba en sistemas de
produccion con partos estacionales de primavera, éste hecho provoco a las plantas lecheras
una alta recepcion de leche en un corto periodo del afio y desabastecimiento en invierno
(Gana et al., 2004). Por esta razon algunos productores optaron por tener producciones
mas homogéneas durante todo el afio, ya sea en forma extensiva o intensiva. Una de las
opciones con mayor ¢éxito es la de partos biestacionales, basado en un modulo con partos a
fines de invierno y principio de primavera, donde los animales pastorean durante todo el
tiempo y un moédulo de invierno donde las vacas pasan gran parte de la lactancia
estabuladas. Con esto se maximiza la produccion de invierno y se reducen los volumenes
de primavera. Esto permite tener una produccion mas constante durante el afio, tratando
que las producciones de ambas temporadas sean similares. En consecuencia, disminuyen
los castigos por excedentes, por parte de las plantas, pudiéndose mejorar las producciones
de solidos por unidad de superficie al usarse razas o mestizos que produzcan menor

volumen, con mayor tenor de sélidos lacteos (Gana et al, 2004).

Actualmente uno de los desafios que sigue inquietando a muchos productores es como
seguir mejorando el sistema para hacerlo mas eficiente. Al respecto se ha experimentado
con razas de menor tamafio, que se adaptan de mejor forma a la pradera y que tienen
menores requerimientos de energia por unidad de peso vivo. Estas razas corresponden a
biotipos Neozelandeses (Frison Neozelandés y Jersey) con caracteristicas raciales
destacables en comparacion a biotipos de origen americano (Holstein Americano) bajo

condiciones de pastoreo (Gana et al., 2004, Lopez-Villalobos et al., 2000).

La literatura indica que, ain cuando la producciéon de leche individual en el Jersey es

menor que la de Holstein y Frison, el menor peso vivo de estos animales los hace, de



acuerdo a un estudio realizado en Nueva Zelanda, mas eficientes en los ingresos por
concepto de leche por unidad de peso (Glassey y McPherson., 1993). Entre el biotipo
Jersey y Frison Neozelandés existen caracteristicas raciales diferentes, tanto en la cantidad
de leche producida, como en la cantidad de solidos lacteos. Los estudios realizados al
respecto indican que el biotipo Jersey es mas eficiente en la conversion de materia seca del
alimento en so6lidos de la leche, produce mayor cantidad de grasa y proteina y produce
ademas mayor cantidad de leche por unidad de superficie en comparacion al Holstein

Americano y al Frison Neozelandés (Mackle et al., 1996).

Las mayores eficiencias mostradas por el Jersey en relacion al Frison podrian reflejar
una mayor eficiencia en el uso de la energia metabolizable para la produccion de leche y
tejidos y una mayor capacidad de consumir alimento por unidad de peso (Mackle et al.,

1996).

A pesar de existir diversas opiniones, la literatura neozelandesa recomienda el sistema
de cruzamiento rotacional, entre dichos biotipos, como la alternativa mas promisoria. Esta
opcion, que incluye a la raza Jersey por presentar una alta eficiencia bioldgica, no presenta
beneficios econdmicos en Chile, dado que las plantas no valoran suficientemente la
produccion de solidos lacteos sobre el volumen, ni castigan el volumen, tal como ocurre en

Nueva Zelanda (Gana et al., 2004).

Caracteristicas productivas de la raza Jersey

El Jersey es una de las razas mas eficientes en el mundo, por producir mas kilos de
leche por kilo de peso vivo que cualquier otra raza. La leche contiene mas solidos totales
que otras razas lecheras y su sabor es suave y palatable, con un porcentaje mas alto de
grasa, proteina, calcio y otros nutrientes importantes (Comer6n et al., 2002). En el sur de
Chile, la presencia de la raza Jersey ha experimentado un cierto desarrollo, a juzgar por la

cantidad de semen comercializado, que aumentd de 1.600 dosis en 1996 a



aproximadamente 23.000 en el afio 2000. Esta tendencia se sustenta en el elevado tenor de
solidos en la leche y en su menor tamano adulto en comparacion a la raza Holstein o con

genotipos Frisones (Anrique et al., 2003).

Los terneros Jersey nacen con un peso aproximado de 25 kilos y el peso adulto de
vacas y toros es 400 y 650 kg respectivamente (Comeron et al., 2002). Las Jersey
presentan una mayor longevidad y un menor peso vivo, lo que estd relacionado
directamente con una menor tasa de reemplazo en comparacion al Frison Neozelandés, lo
que se traduce en un aumento de la proporcién de animales en la plenitud de su etapa
productiva (Gana et al., 2004). La vaca Jersey se adapta rapidamente a climas
especialmente templados, permitiendo un mayor nimero de cabezas por hectarea. Si bien
su peso a edad adulta oscila entre los 350 y 450 kg, en los ultimos afios la tendencia de los
criadores americanos tiende a animales de alrededor de 500 kg. Su fecundidad permite
obtener un menor intervalo entre partos, su mansedumbre, su rusticidad probada en
cualquier clima y su longevidad la hacen econdmicamente superior al ser usada en pastoreo

directo (Comeron et al., 2002, Lopez-Villalobos et al., 2000).

Las técnicas mas modernas de mantenimiento de la vaca lechera reafirman la
importancia de la capacidad de conversion de alimento en leche. Experiencias realizadas
en Nueva Zelanda, Gran Bretafia, Canadd y Estados Unidos, han demostrado
cientificamente que la raza Jersey, es un 30 % mas eficiente en la conversion de pasto en
leche que las demas razas lecheras. Esto da la posibilidad de manejarla sobre pasturas de
menor volumen forrajero o aumentando la carga animal por hectarea (Comeron et al.,

2002).

La literatura especializada coincide en sefialar, que bajo diferentes condiciones de
manejo, las vacas Frisonas como raza pura tienden a alcanzar mayores producciones
individuales de leche, grasa y proteina respecto a la Jersey. Por el contrario, cuando ambas
razas se evaluan en pastoreo, igualando la carga por hectarea, esta ltima produce mas

grasa y proteina por unidad de superficie; asimismo, al aumentar la carga animal, se ven
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menos afectadas las producciones de estas vacas (Magotke y Gonzalez, 1999). En el
Cuadro 1, se entregan variables productivas y de eficiencia de conversion, informadas por
Mackle et al. 1996, de animales Frison y Jersey, de primera lactancia, con peso al parto
diferente calificados como alto (PA) y bajo (PB) que presentaban una diferencia promedio

de 50 kg.

Cuadro 1. Produccion, composicion de la leche y eficiencia de conversion en animales
Frison y Jersey de primera lactancia bajo condiciones de pastoreo.

VARIABLES PRODUCTIVAS Frison Frison Jersey Jersey
PA PB PA PB

Produccion promedia diaria:

(kg-dia™)

Leche 13,6 12,5 10,7 9,4

Leche corregida por sélidos totales 14,1 13,6 13,1 12,1

Grasa 0,64 0,62 0,63 0,59

Proteina 0,46 0,45 0,40 0,38

Medidas de Eficiencia

kg leche-kg materia seca consumida’ 1,45 1,36 1,37 1,25
kg leche corregida por solidos totales-kg 1,50 1,47 1,68 1,57
de materia seca consumida’

PA: Peso alto; PB: Peso bajo.
Fuente: Mackle et al, 1996.

La principal conclusion del estudio de Mackle et al. (1996), (Cuadro 1) indica que las
vacas Jersey fueron mas eficientes en la conversion de materia seca del pasto en solidos
lacteos, principalmente por haber tenido una mayor eficiencia en la produccion de grasa

lactea.

Por lo tanto, si la respuesta econémica esta mas relacionada con la produccion de leche
o de sus componentes por unidad de superficie y los sistemas de pago privilegian el

contenido de sélidos, proteina o grasa mas que el volumen de leche, se refuerza el atractivo
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de efectuar cruzamientos con la raza Jersey aprovechando los beneficios extras generados
por la heterosis, la complementariedad, el manejo y las diferencias de medio ambiente

existentes entre los predios lecheros (Anrique et al., 2003).

Heterosis o vigor hibrido

Cuando individuos de razas puras son cruzadas entre si, no siempre la progenie mestiza
resultante expresa un nivel de produccion similar a la media de las razas puras, dicho
fendmeno se conoce como heterosis o vigor hibrido (Gonzéalez y Magotke, 2003). Este
corresponde por definicion a la diferencia o desvio del comportamiento de la progenie
mestiza, originada por apareamientos reciprocos, con respecto del promedio de las razas o
lineas puras que los originaron. Los apareamientos reciprocos consultan cruzamientos en

que ambas razas actuan por la via paterna y materna (Magofke y Garcia, 2002).

Por definicion existe vigor hibrido cada vez que el comportamiento de los mestizos es
diferente al promedio de las razas que los originaron y no necesariamente cuando éstos
superen a la mejor estirpe. Para cuantificar la heterosis es necesario conocer en forma
contemporanea el mérito de las razas puras y de los cruzamientos reciprocos. La carencia
de esta informacion podria confundir el vigor hibrido con la habilidad materna de las razas

involucradas (Magofke y Gonzalez, 2002).

La heterosis se origina a través de dos vias. El vigor hibrido individual (h"), el cual, es
la consecuencia del aumento de la heterocigosis en las crias y la heterosis materna (h"), la
que también es consecuencia de un aumento de la heterocigosis, pero en este caso, el
fendmeno ocurre en las madres, manifestandose su efecto también en la progenie. Ambas
vias son complementarias y aditivas, por consiguiente, el vigor hibrido total posible de
obtener es la sumatoria de ambos. En produccion de leche, el efecto de la heterosis materna

es nulo, manifestandose solo heterosis individual (Magofke y Gonzalez, 2004).
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La heterosis fluctia comunmente entre 0 y 40 %. Se consideran valores bajos entre 0 y
9 %; medios entre 10 y 19 %; altos entre 20 y 30 %, y muy elevados aquellos que superan

el 30% (Magofke y Garcia, 2002).

La magnitud de la heterosis para produccion individual de leche, grasa y proteina en la
mayoria de los estudios ha fluctuado entre 5 y 7% (Magofke y Gonzilez, 2004).
Touchberry, (1992) obtuvo un 8,0; 8,5; 7,5 y 3,0% de h' para produccion de leche, grasa,
proteina y so6lidos no grasos respectivamente en un proyecto de cruzamientos desarrollado
en Illinois (Holstein-Guernsey) y una heterosis econdomica, expresada como ingreso por
vaca al afio, de 11,4%. Lopez-Villalobos y Garrick, (1996), basados en informacion
experimental generada en Nueva Zelanda, asumen en el trabajo de modelacion los
siguientes valores de heterosis en cruzamientos Frison - Jersey: Peso vivo, 0,4%; consumo,
2,5%; produccion de leche/vaca, 5,9%; produccion de leche/ha, 3,8%; produccion de
grasa/vaca, 6,9%; produccion de grasa/ha, 3,6%, produccion de proteina/vaca, 6,1% y
produccion de proteina/ha, 3,3%. Harris et al. (1996) estiman un desvio de 4,7% en la
sobrevivencia de los mestizos F; en relacién al promedio de las razas puras (Magotke y

Gonzalez, 1999).

Cruzamientos en Ganado Lechero

Al hacer cruzamientos entre razas, la produccion de leche y de sélidos lacteos puede
estar influida, ademas, por los efectos maternos. La magnitud de éstos, a diferencia de la
heterosis materna, no se encuentra relacionada con el incremento de la heterocigosidad. Es
posible cuantificar su efecto, evaluando la diferencia entre los cruzamientos reciprocos A-B
y B-A. La unica diferencia entre ellos, es una distinta participacion de las razas a través de
la via paterna y materna (Magofke y Gonzalez, 2004). Los logros de un programa de
cruzamientos no solo dependeran de la magnitud de la heterosis o vigor hibrido sino
también de la productividad de las razas que originen a los mestizos, condicion que es de
gran importancia y que muchas veces se olvida al momento de evaluarlo (Magofke y

Garcia, 2002).
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El uso de cruzamientos para mejorar la produccion de leche bovina en paises de clima
templado, donde se pretende maximizar la productividad individual, ha sido poco
importante. Segin Swan y Kinghorn (1992) esto ocurre debido al destacado mérito de las
distintas lineas Holstein. Los resultados neozelandeses constituyen en consecuencia una
excepcion, explicada por el sistema de manejo predominante en ese pais que busca
maximizar la produccion de solidos por unidad de superficie (Magofke y Gonzélez, 1999).
En el tropico, la falta de adaptacion de las razas especializadas y la baja produccion de
leche de las razas autdctonas, hace del cruzamiento una herramienta de mejoramiento
importante (Gana et al., 2004). Dentro de esta realidad, se encuentran los sistemas de
produccion de leche en climas templados, que usan praderas como Unica o principal fuente
de alimentacion. En tales circunstancias se encuentra Nueva Zelanda y podria presentarse

en la IX y X Region de Chile si cambiara el sistema de pago de la leche (Gana et al., 2004).

El cruzamiento entre razas permite progresar mas rapido que con seleccion y presenta
dos ventajas: (1) combina los efectos aditivos de dos razas de caracteristicas diferentes y (2)
los mestizos exteriorizan adicionalmente heterosis o vigor hibrido en algunas caracteristicas
importantes. La obtencion del F; no es una opcidn practica en el tiempo, ya que requerira
de razas puras para su formacion. Por este motivo se han desarrollado distintos esquemas
de cruzamientos rotacionales que se caracterizan por el apareamiento de vientres mestizos
con toros de razas puras en una determinada secuencia. En el Cuadro 2 se ilustra un
ejemplo de cruzamiento rotacional doble o “crisscrossing”, en el cual se sefiala la
composicion genética y el porcentaje de la heterocigosidad méxima esperada en cada
generacion. En este ejemplo se considera la heterosis sin subdividirla en individual (h') y
materna (h™), por existir antecedentes experimentales que demuestran que la h™ seria poco
importante en la produccion de leche y solidos lacteos, a pesar de que en caracteristicas
reproductivas y de sobrevivencia, h™ podria ser de mayor importancia que h' (Magofke y

Gonzilez, 1999).
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Cuadro 2. Composicion genética y heterocigosidad esperada en un cruzamiento rotacional
doble.

Genotipo Genotipo de la Progenie  Heterocigosidad
Generacion de la Progenie
Padre Madre
J F J F
0 J 0,00 1,00 0,50 0,50 1,00
1 F 0,50 0,50 0,25 0,75 0,50
2 J 0,25 0,75 0,63 0,37 0,75
3 F 0,63 0,37 0,31 0,69 0,63
4 J 0,31 0,69 0,34 0,66 0,69
n F 0.66 0,33 0,33 0,66 0,67
n+1 J 0,33 0,66 0,66 0,33 0,67

Fuente: Magofke y Garcia, 2003

F: Frisén Neozelandés; J: Jersey

Utilizacion de los cruzamientos en sistemas pastoriles

En sistemas pastoriles, el objetivo final es maximizar la productividad por unidad de
superficie, el logro de este objetivo, restringe la produccion por vaca en alrededor de un 20
% del maximo posible de alcanzar, con cargas bajas, hecho que tiende a equiparar la
productividad de los diferentes tipos raciales. Esta condicionante permite visualizar en los
cruzamientos interraciales una herramienta promisoria tendiente a incrementar la
competitividad de los sistemas pastoriles de produccion (Gonzalez y Magotke, 2003). La
seleccion y cruzamientos afectan a muchos aspectos de la rentabilidad de la industria
lechera, pueden reducir los costos de un plantel, si se produce la misma cantidad de s6lidos
lacteos por hectarea, con un menor nimero de vacas, o produciendo la misma cantidad de
solidos lacteos en un volumen menor de leche (Lopez-Villalobos et al., 2000). En el
Cuadro 3 se aprecian los resultados obtenidos por Gonzalez et al, (2005), en diferentes
variables productivas con vacas primiparas FN y F; (macho Jersey - hembra Frison

Neozelandés) en condiciones de pastoreo.
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Cuadro 3. Caracteristicas de produccion en vacas primiparas Frison Neozelandés (FN) y F;
(Jersey x Frison Neozelandés) a pastoreo.

VARIABLES PRODUCTIVAS FN Fi

Produccion de leche (kg-dia™):

Sin corregir 17,6 18,2
Corregida por 4% Materia Grasa 18,1 19,6
Corregida por so6lidos totales 18,0 19,5
Materia Grasa :

Contenido (g'kg™) 42,3 45,8
Produccion (g-dia™) 735,6 824,9
Proteina Lactea:

Contenido (g'kg™) 33,6 34,7
Produccién (g-dia™) 584,9 623,6

Fuente: Gonzalez et al, (2005).

Los espectaculares resultados obtenidos en este estudio, con producciones de leche
similares por parte de FN y F;, no pueden atribuirse exclusivamente al efecto de la heterosis
puesto que por definicion para poder estimarla se deberia haber contado con el
comportamiento del cruzamiento reciproco FN-J y del Jersey como raza pura. Estos

antecedentes pueden ser producto de la existencia de importantes efectos maternos.

Al evaluar las posibilidades practicas del cruzamiento evaluado por Gonzalez et al.
(2005), éste manifiesta importantes limitaciones, dado que es imposible mantener en el
tiempo vacas de esta composicion genética, ya que en un cruzamiento rotacional doble,
estos animales deberian aparearse alternadamente con machos FN y Jersey. Al equilibrio la
heterosis que se tendria, como se indic6 anteriormente en el Cuadro 2, solo seria igual a las
2/3 partes de la heterosis maxima y los efectos maternos observados en el F; evaluado por
Gonzalez et al. (2005) desaparecen. Este hecho unido al sistema de pago vigente en la zona
sur de Chile, hace que el cruzamiento rotacional doble no manifieste ventajas econdmicas
con respecto al FN como ocurre en Nueva Zelanda, pais donde se otorga un premio mucho

mayor a los so6lidos lacteos castigando ademas el volumen (Gana et al., 2004).
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El cruzamiento rotacional presenta ademas una importante limitacion debido a la alta
varianza intergeneracional que se manifestaria en los pesos al nacer y en el tamafno adulto

de los vientres (Magofke y Garcia, 2003).

El comportamiento reproductivo de las mestizas en las generaciones que les
corresponda aparearse con machos Jersey no representaria problemas, ya que hembras de
mayor tamafio por ser 2/3 FN, 1/3 ], les corresponderia aparearse con toros Jersey, que
originan terneros pequefios. En las generaciones en que el apareamiento fuera al revés, los
problemas de parto sobre todo en las hembras de dos afios (primiparas), podrian ocasionar

una alta incidencia de partos distocicos.

Para dar solucioén a este problema podrian implementarse un cruzamiento rotacional
modificado donde las hembras 2/3 J, 1/3 FN cuando deban aparearse con machos FN de
mayor tamafio, s6lo se materializarian con hembras de cuatro o mds afos para evitar la
distocia al parto, cubriéndose y posteriormente eliminando los partos de las hembras de dos

y tres afios las que se aparearian, sin corresponderles, con machos Jersey.

Tal vez la opcidon més promisoria que permitiria aprovechar las ventajas obtenidas por
Gonzalez et al. (2005) podria ser un cruzamiento rotacional periddico con ciclos J-FN-FN,
o con ciclos J-FN-FN-FN. En este caso como se indica en ¢l Cuadro 4, cada cuatro o cinco
generaciones vacas 0,87 FN- 0,13 J o vacas 0,93 FN- 0,07 J, les corresponderia aparearse
con machos Jersey, esperandose un comportamiento similar al que se obtiene con las F;.

No existen resultados experimentales que avalen esta posibilidad, sin embargo, es de gran
importancia crear el material para desarrollar esta opcion, dado los resultados promisorios
obtenidas por las F; (opcion que actualmente se evalua en la Estacion Experimental de

Oromo).
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Cuadro 4. Cruzamiento rotacional periddico con ciclos J-FN-FN y ciclos J-FN-FN-FN,

composicion genética de los animales y porcentaje de la heterocigosidad retenida.

A.- Ciclo J-FN-FN

Genotipo Genotipo de la Heterocigosidad
Generacion Progenie de la Progenie
Padre Madre
J FN J FN
1 J 0,00 1,00 0,50 0,50 1,00
2 FN 0,50 0,50 0,25 0,75 0,50
3 FN 0,25 0,75 0,13 0,87 0,25
4 J 0,13 0,87 0,56 0,44 0,88
5 FN 0,56 0,44 0,28 0,72 0,56
6 FN 028 0,72 0,14 0,86 0,28
7 J 0,14 0,86 0,57 0,43 0,86
8 FN 0,57 0,43 0,29 0,71 0,57
9 FN 0,29 0,71 0,14 0,86 0,29
B.- Ciclo J-FN-FN-FN
Genotipo Genotipo de la Heterocigosidad
Generacion Progenie de la Progenie
Padre Madre
J FN J FN
1 J 0,00 1,00 0,50 0,50 1,00
2 FN 0,50 0,50 0,25 0,75 0,50
3 FN 0,25 0,75 0,13 0,87 0,25
4 FN 0,13 0,87 0,06 0,94 0,13
5 J 0,06 0,94 0,53 047 0,94
6 FN 0,53 0,47 0,27 0,73 0,53
7 FN 0,27 0,73 0,13 0,87 0,26
8 FN 0,13 0,87 0,07 0,93 0,13
9 J 0,07 0,93 0,53 047 0,93

J: Jersey; FN: Frisén Neozelandés

Los valores indicados en el Cuadro 4 sefialan que en la cuarta y séptima generacion del
sistema J-FN-FN, existiria una pérdida de entre un 12 a 14% de la heterosis retenida con
respecto a la generacion uno. Esta disminucion es poco importante, porque la heterosis
para produccién de leche y solidos lacteos, como se indica anteriormente, es baja y menor

aun cuando se expresa en unidad de superficie. La incognita reside en estimar
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empiricamente que porcentaje de los importantes efectos maternos, obtenidos en la primera
generacion, podrian retenerse en las generaciones que le corresponde participar macho

Jersey.

La estrategia propuesta se incrementa al implementar un esquema J-FN-FN-FN. Aun
cuando en las generaciones donde les corresponda participar a los machos Jersey, se
retuviera gran parte de los efectos maternos, s6lo con los esquemas planteados no es
posible definir a priori cual es el esquema mas conveniente. Para poder definirlo, deberia
implementarse un desarrollo de masa, con la finalidad de estimar la produccion de leche y
solidos lacteos por vaca y por unidad de superficie, aspecto que escapa a los objetivos del

presente estudio.

La contribucion de la raza Jersey al sistema de cruzamientos es sobresaliente, no
obstante esta opcion es marginal segiin Magofke y Gonzalez, (2004). EI motivo por el cual
esta afirmacion es discrepante con los resultados y estimaciones entregadas por la literatura
neozelandesa, segun los autores, obedece a la distinta valorizacién que se le otorgan a los
solidos lacteos en ambos paises. En Nueva Zelanda se valoriza la produccion de sélidos
sobre la produccion por volumen, pero en el caso de Chile, la mayor valorizacion va
destinada a la produccion de leche fluida. Por este motivo la mayor eficiencia biologica
posible de obtener con la implementacion de cruzamientos que incorporen Jersey,
actualmente no se ve reflejada en los beneficios econdmicos de no haber un cambio en las

pautas de pago, en la cual, se premie la produccion de solidos lacteos (Gana et al., 2004).

Metabolismo Energético

Concepto Energetico

La principal fuente de energia proviene del sol, la cual es captada y transformada por

los vegetales en energia quimica. Esta energia cuando la ingiere el animal en forma de
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alimento, se libera en el metabolismo para permitir el trabajo osmotico, el transporte
molecular, el trabajo mecénico, la sintesis de nuevas moléculas o la formacion de energia

eléctrica como es el caso de la transmision nerviosa (Blaxter, 1964).

El organismo es un promotor de incesantes reacciones quimicas productoras o
consumidoras de energia. Esta necesidad energética debe ajustarse segiin las condiciones
en que se encuentre el animal, bien sea para luchar contra el frio, para el crecimiento, la
reproduccion y la produccion, entre otras. La materia orgénica de los alimentos
(carbohidratos, grasas y proteinas) contiene energia quimica, parte de la cual se pierde en
procesos digestivos y metabolicos (fecas, metano, calor de fermentacién por rumen y

ciegos, calor de digestion, entre otras), quedando el resto disponible para el animal (Ray del

Pino, 2001).

Particion de la energia en el animal

Procesos Metabdlicos

Después de la digestion y absorcion de los nutrientes, se produce una serie compleja de
procesos quimicos, los cuales permiten la mantencion y formacion de tejidos y productos.
Estos nutrientes aportan los recursos para la sintesis de compuestos quimicos (anabolismo)
o pueden ser degradados para aportar la energia necesaria para el anabolismo (catabolismo)
(Magofke et al., 2000). Procesos anabdlicos importantes en el bovino de leche, son
aquellos involucrados en la formacién de los componentes del tejido corporal y la
produccion de solidos lacteos, lo cual culmina en la sintesis de la lactosa (glandula
mamaria); de los lipidos (tejido adiposo y glandula mamaria), y de las proteinas en el

musculo y glandula mamaria (Magofke et al., 2000).
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Evaluacion de la Energia Bruta y Metabolizable

El aspecto mas importante en la determinacion del valor nutritivo de un alimento es su

contenido energético til.

La concentracion energética total de los alimentos se denomina energia bruta (EB), y se
determina mediante una bomba calorimétrica. En éste proceso se oxida completamente la
substancia organica en CO2 y agua. Los principales componentes de la materia organica
que poseen energia son las grasas, proteinas y carbohidratos (Magofke et al., 2000). La
energia digestible (ED) es la energia que queda luego de descontar a la EB, las calorias
eliminadas en las fecas, sin embargo, en éstas no s6lo aparecen los restos del alimento
ingerido y no digerido, sino que también lo hacen restos de los jugos digestivos, células
desprendidas de la mucosa del tracto digestivo y cuerpos de microorganismos de la flora
normal del tracto, ademas parte de la energia que se asume ingerida, puede perderse por
eructacion o como gas, por lo que éste valor no estima la ED real sino que la ED aparente

ya que existe una cantidad de energia quimica que el animal desaprovecha (Quispe, 2003).

La energia metabolizable (EM), es la cantidad de energia retenida por el organismo
para las diferentes necesidades, y se utiliza en la actualidad como unidad basica para
expresar los valores energéticos de los alimentos y las necesidades del animal. Esta
corresponde a la ED consumida menos la energia contenida en la orina y el gas metano.
Durante el metabolismo de los nutrientes, una parte significativa de la EM se convierte en
calor como consecuencia de las reacciones quimicas. También se produce calor durante la
masticacion y propulsion de alimentos a través del tracto digestivo y en el metabolismo de
los nutrientes por los microorganismos. El calor derivado a partir de todos estos procesos
se denomina incremento calérico (IC) (Magofke et al., 2000). La energia neta (EN), es la
parte de la EM que el animal utiliza tanto para el mantenimiento de los tejidos corporales
como para la produccion, luego de sustraer las pérdidas como consecuencia del incremento

calorico (Holmes y Wilson, 1989).
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Metabolicidad del alimento

La Metabolicidad de la energia bruta de un alimento (qm), es definida como la
proporcion de energia metabolizable (EM) en la energia bruta (EB) del alimento (AFRC,

1993), es decir, indica las partes de la EB del alimento que pueden ser metabolizadas.

qm = EM-EB™

La Metabolicidad es la base para calcular la eficiencia de utilizacion de EM (AFRC,
1993). El valor nutritivo de un alimento puede expresarse en términos de EM (Mcal'kg” o

MJ-kg™), que es mas facil de medir que la EN.

Eficiencia de utilizacién de la Energia Metabolizable

La eficiencia biologica corresponde al nivel de disponibilidad o aprovechamiento del
alimento por el animal, es decir, es la expresion del balance entre la ingestion de alimentos

y la salida de productos o la realizacion de trabajo (Vargas, 2000).

La eficiencia con que es usada la energia metabolizable al existir un aumento de la
energia retenida, como consecuencia de un incremento de la energia consumida, es

cuantificada a través de los valores de k (Magofke et al., 2000).

k = Incremento en la retencién de energia - Incremento en la ingestion de EM ™.

Si la ingestion de EM es inferior a la energia metabolizable para mantencion (EMm), el
valor de k se denomina k;, o eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para el
mantenimiento. Este valor representa la eficiencia con que la EM de la dieta se utiliza para
el mantenimiento en relacion con la eficiencia con que se utilizan las reservas energéticas

corporales para el mismo fin, como en los animales en ayuno (Holmes y Wilson, 1989).
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Si la ingestion de EM es superior a la EMm el valor de k representa la eficiencia con
que se retiene la EM de la racion para: k, (aumento de peso), ki (lactacion), k. (gestacion).
En vacas lactantes la EM de la racion por encima de mantenimiento, puede destinarse a la
sintesis de tejidos o de leche. Por el contrario, si las vacas estan perdiendo peso, la energia
necesaria para la sintesis de leche puede proceder de la EM de la racion y de las reservas
corporales movilizadas. Por tanto, resulta imposible medir directamente la eficiencia con
que la EM de la racion se utiliza para la sintesis de leche (k;), debido a la doble posibilidad
de formacion o utilizacion de reservas. En estas circunstancias, puede obtenerse una
estimacion por medios estadisticos de k; y k, empleando analisis de regresion multiple

(Holmes y Wilson, 1989).

Requerimientos de Energia Metabolizable (REM)

Los métodos para calcular los REM son los recomendados por la AFRC (1993),
correspondiendo a la sumatoria de los requerimientos de EM de las distintas funciones

fisiologicas, corregidos por el nivel de la alimentacion, de acuerdo a la ecuacion:

REMT = CI - (REMM + REMPL + REMCP + REMG)
Donde:
REMT = Requerimientos de Energia Metabolizable totales (MJ- dia™).
REMM = E/kn (MJ- dia™).
REMPL = E,;/k; (MJ- dia™).
REMCP = E,/k, (MJ- dia™).
REMG = E./k. (MJ-dia™).
Cl

Factor de Correccion.
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Por tanto, En, Ei, E; y Ec representan la energia neta requerida para mantencion,
secretada en la leche, retenida o movilizada por cambio de peso vivo y la retenida para la
gestacion, respectivamente. A su vez los indices km, ki, kg, ko expresan la eficiencia de
utilizacion de la EM para cubrir dichos requerimientos. Estos son considerados funciones
lineales de la Metabolicidad del alimento que corresponde al cuociente entre la EM y la

energia bruta (Gonzalez et al., 2005)

Las ecuaciones de REM para cada proceso fisioldgico y de eficiencia de bioldgica, se

encuentran disponibles en AFRC, (1993), y compiladas en la metodologia de este ensayo.

Requerimientos de Proteina Bruta

Los animales ademds de energia, necesitan para vivir y producir, ingerir diariamente
una dosis determinada de proteinas. Las mismas deben cubrir los requerimientos de
mantenimiento y a su vez aportar un excedente que serd destinado a la sintesis de los
productos determinados. Sin lugar a dudas, la capacidad de aportar proteinas por parte de
los forrajes es también un parametro de calidad. En muchos alimentos, como el maiz, su
determinacion no es significante, ya que al ser sus valores proteicos muy bajos se debera
recurrir indefectiblemente a la utilizacién de otros materiales para corregir esta deficiencia

(Bossi, 2004).

Las proteinas estan constituidas, en promedio, por un 16 % de nitrogeno. De tal forma
que si se conoce la cantidad de éste que posee un alimento se puede inferir su contenido
proteico. Los analisis se basan en este criterio para realizar las determinaciones. Una vez
evaluado el contenido nitrogenado se multiplica el valor obtenido por 6,25, para

transformar ese 16 % de nitrogeno en cantidad de proteina (Bossi, 2004).

La utilizacion del concepto de proteina bruta en los programas de nutricion animal y en
las evaluaciones alimenticias no es un parametro exacto. Esto es asi debido a que no todo

el contenido nitrogenado de los alimentos proviene de las proteinas del mismo, sino que
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existen compuestos nitrogenados no proteicos que hacen que se produzca esta
sobreestimacion. De todas formas hay que tener en cuenta la capacidad de los rumiantes,
de transformar el nitrogeno en proteina sin importar demasiado cudl fuese su origen. Esto
es asi gracias a la flora microbiana del rumen capaz de sintetizar proteina microbiana que
sera aprovechable por el animal. Si bien el concepto de calidad forrajera puede ser tema de
discusion, sin lugar a duda las determinaciones de digestibilidad, energia metabolizable y
proteina bruta son los mejores pardmetros para realizar comparaciones, plantear

conclusiones y llevar adelante programas nutricionales (Bossi, 2004).
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Lugar del estudio

El estudio se realizO en la Estacion Experimental Oromo, perteneciente al
Departamento de Produccion Animal de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad
de Chile, ubicado en la Comuna de Purranque, Provincia de Osorno, X Region de los
Lagos. Este predio se encuentra en el llano central en los 41°08° de latitud sur y 73° 09° de

longitud oeste, a una altitud aproximada de 149 m. s. n. m.

La superficie total del predio es de 240 ha aproximadamente, de las cuales 170 ha,
corresponden a sectores con topografia plana y ligeramente plana, utilizadas para la
produccion de leche. Los suelos del predio pertenecen a la Serie Corte Alto de formacion
sedimentaria, con un material parental de ceniza volcénica, de erosion eolica ligera,
topografia de lomajes, con textura ligera en la superficie y densa en la profundidad, acido,

profundo y con buena permeabilidad (Faundez, 1985).

El clima que predomina en el sector es templado a templado frio con influencia
mediterranea, existiendo lluvia a través de todo el afio, disminuyendo en los meses de
verano, lo cual determina 3 a 4 meses subhimedos y condiciones de aridez en los afios de
sequia. El promedio anual de precipitacion en el sector es de aproximadamente 1500 mm,
concentrandose entre marzo y septiembre, con un periodo de menor precipitacion entre

octubre y febrero (Fatndez, 1985).
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Duracion

El ensayo se realizo en dos periodos, cada uno de 21 dias. EI primero entre el 26 de
enero y el 15 de febrero de 2004 y el segundo entre el 29 de marzo y el 18 de abril del

mismo afio.

Animales

Se utilizaron 12 animales: 6 vacas Frison Neozelandés y 6 vacas mestizas F;
(Jersey x Frison Neozelandés). Con éstos animales, se formaron 4 subgrupos segun el
numero ordinal de lactancia (1° y 2° parto). Al realizar un ANDEVA, al inicio del ensayo,
de los dias de lactancia de ambos biotipos, éste no presentd diferencia significativa entre
ellos, los cuales promediaron los 170 dias, con rangos que fluctuaron entre los 137 a 182

dias.

Alimentacion

Durante los dos periodos del ensayo los animales consumieron pradera natural, en
cuatro potreros que fueron rezagados para este fin. La pradera estaba compuesta
principalmente por ballica perenne (Lolium perenne) y trébol blanco (Trifolium repens)

mas otras especies naturalizadas.

Instalaciones e Implementos

Se dispuso de una sala de ordefia “side by side” de 11 unidades, equipada con
medidores proporcionales con los cuales se efectud el control lechero individual. De cada
medidor se obtuvo semanalmente una muestra de leche por vaca para la determinacion de la
composicion de la leche. Se dispuso de una romana para el control diario del peso de los

animales y de una estufa de aire forzado para el secado de las muestras extraidas de la
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pradera. Se dispuso también de un plato metalico graduado para medir la disponibilidad de

biomasa vegetal.

Equipo de laboratorio

La determinacion de la energia bruta de las muestras de pradera se realizo a través de un
calorimetro de bomba balistico Gallenkamp. En el caso de la determinacion de la proteina
bruta se utilizé un micro digestor Tecator 430 y un destilador automatico Buchi 322. Para
determinar la digestibilidad enzimatica de la materia seca, se utilizaron estufas para

incubacion y para secado de los residuos.

Todos estos analisis nutricionales de pradera fueron realizados en el laboratorio de
Nutricion Animal, Departamento de Produccion Animal, Facultad de Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile, ubicado en Santiago.

Métodos
Organizacion del ensayo

Para configurar el ensayo se eligieron 12 vacas del rebafio que corresponde al médulo

de partos de fines de primavera. Estos animales fueron seleccionados tomando en cuenta

las siguientes variables:

e Biotipo: Se eligieron 6 animales de la raza Frison Neozelandés y 6 animales

mestizos Fj.

e NUmero de parto: Se eligieron los animales de acuerdo al nimero ordinal de

lactancia, en este caso se utilizaron 6 animales de 1° parto y 6 de 2° parto.
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e Dias de lactancia: Se eligieron animales que al inicio del ensayo estuvieran con
dias de lactancia similares. Estos se encontraban entre los 137 y 182 dias de

lactancia, promediando 170 dias

e Estado fisiologico: Los animales seleccionados antes de la fecha de inicio del
ensayo (26 enero 2004), debian haber presentado a lo menos una cubierta y que
probablemente estuvieran gestando a dicha fecha, con la finalidad de cuantificar la
proporcion de energia metabolizable consumida que los animales destinan al
proceso de gestacion. Este parametro se confirmo, no obstante, posteriormente

mediante palpacion rectal de los animales.

Tratamientos experimentales

Los animales fueron distribuidos en 4 tratamientos con 3 animales en cada uno. En
ambos periodos del ensayo, tuvieron siempre acceso a la pradera, manteniendo las mismas

condiciones de alimentacion, estos fueron:

e Tratamiento 1 (T1): 3 animales Frison Neozelandés, 1° lactancia.
e Tratamiento 2 (T2): 3 animales Fy, 1° lactancia.
e Tratamiento 3 (T3): 3 animales Frisén Neozelandés, 2° lactancia.

e Tratamiento 4 (T4): 3 animales F, 2° lactancia.

Identificacion de los animales

Para facilitar la identificacion y observacion de los animales tanto en el potrero, sala de
ordefa y en la romana se procedid a pintar a cada biotipo con un color diferente y con un
nimero determinado que fue desde el 1 al 6, estos numeros coincidian con la identificacion

de los autocrotales de cada animal.
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Rutina Diaria

Los animales eran ordefiados diariamente a las 05:30 AM, labor que tomaba alrededor
de 30 minutos, luego eran llevados a la romana donde eran pesados, (teniendo cuidado de
que no defecaran durante el camino desde la sala de ordefia hacia la romana, ya que esto
podia inducir a un error en el peso de cada animal producto de variaciones en el llenado del
tracto digestivo, por esta razon, los animales eran conducidos con tranquilidad, sin
presionarlas con algln tipo de picana o silbido), posteriormente ingresaban a la pradera
alrededor de las 07:00 AM. Los animales eran sacados de la pradera para ser llevados a la
ordena de la tarde, que se efectuaba alrededor de las 15:00 PM, labor que tomaba alrededor
de 30 minutos, luego retornaban a pastorear. Este procedimiento se llevo a cabo los 21

dias en ambos periodos, paso a paso, con la finalidad de no alterar las mediciones.

Sistema de pastoreo

Se utilizd en ambos periodos un sistema de pastoreo rotativo, donde diariamente se
ofreci6 a los animales una franja de superficie calculada por medio de un plato de medicion
de fitomasa, de acuerdo a la oferta de materia seca por vaca y a la disponibilidad de
pradera. El pastoreo era regulado por medio de cerco eléctrico, estos se cambiaban
diariamente a medida que la disponibilidad de pasto era cercana a 1500 kg MS-ha™, asi se
mantenia una buena cantidad de residuo de material vegetal, lo cual aseguraba una rapida

recuperacion de la pradera sin alterar la rotacion.

Estimacion de la disponibilidad de fitomasa aportada por la pradera

Estimacién de MS inicial y final de la pradera: Para la determinacion de este parametro se

utilizo un plato de metal que mide la altura del material vegetal y que ejerce una presion de
4,62 kg-m™ (Soca, 2000). La altura promedio se obtuvo a partir de 50 mediciones diarias

con el plato en la superficie destinada a pastoreo, obteniéndose un sdlo dato representativo,
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que fue utilizado en una ecuacion de regresion simple que permitié conocer la cantidad de

MS disponible en el potrero a la entrada y salida de los animales.

La ecuacion utilizada para este fin fue la siguiente:

Y = 2512 + 240,6 X
Donde:
Y =kg MS-ha™!

X = Altura promedio del material vegetal medida con el plato metalico

Cantidad de Materia Seca (MS) de pradera ofrecida a los animales

La MS disponible en ambos periodos fue de 50 kg MS-dia™ por animal. Este valor
corresponde al triple de lo que normalmente consumen, (entre 3 a 4% de su peso vivo), lo
cual corresponde a 14 kg MS-dia” (para animales entre 400 y 500 Kg), aproximadamente.
La finalidad de ofrecer esta cantidad de MS fue mantener un nivel de disponibilidad de
alimento no limitante para los animales y asi evitar problemas de competencia entre ambos
biotipos durante el periodo de pastoreo. Con los datos obtenidos se confeccion6 una tabla
que relaciona la cantidad de MS-ha™' y la altura del material vegetal minimo con los cuales
los animales eran manejados en la pradera y asi permitir un trabajo mas rapido en terreno

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Relacion entre cantidad de MS+ha™ (kg) y altura del material vegetal (cm),
medida en base a ecuacioén de Soca (2000).

ALTURA DEL MATERIAL VEGETAL kg de MS-ha™!
PROMEDIO (cm)
9 2416,6
8 2176,0
7 1935,4
6 1694,8
5 14542

En base a la cantidad de MS que se obtuvo se estimo la superficie diaria a pastorear.
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Toma de muestras: Diariamente, durante ambos periodos del ensayo, se recolectd una

muestra de pradera mediante corte manual (hand clipping) descrito por Le Du y Penning
(1985), simulando lo que el animal come de la pradera. Cada muestra diaria estaba
compuesta por 13 submuestras las que fueron recolectadas cada 1 hora, con el proposito de
obtener una muestra lo mas representativa posible. Estas se utilizaron para determinar la
concentracion energética de la pradera. Las muestras luego de ser recolectadas eran

llevadas a una estufa de aire forzado a 70° C para ser secadas por un tiempo aproximado

de 48 h.

Determinacion del peso vivo (PV), cambio de peso vivo diario (CP) y dias de gestacién
(dgest)

Peso vivo: Este parametro fue obtenido, mediante la medicion diaria del peso corporal de

los animales en una romana, post ordefia, el cual se realiz6 alrededor de las 07:00 hrs.

Cambio de peso vivo: Este parametro se obtiene mediante andlisis de regresion, el cual,

relaciona el PV con los dias de observacion.

Dias de gestacion: Los dias de gestacion se obtienen tras contar desde la ultima fecha de

cubierta (fecha de concepcion), hasta el décimo primer dia de cada periodo experimental.

Determinacion de los parametros productivos

Se evaluaron los siguientes parametros productivos:

Produccién diaria de leche: La produccién diaria de leche se obtuvo de la suma de la ordena

de la mafiana y de la tarde, para cada animal, durante los dos periodos del ensayo.
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Composicion lactea: Para determinar ésta variable, se tomd una muestra semanal de leche

de cada animal, (compuesta por la ordefia de la mafiana y de la tarde), las que
posteriormente fueron analizadas en el laboratorio de COOPRINSEM, para conocer el
contenido de proteina y grasa en la leche.

Caracterizacion quimica de la pradera

Composicion nutritiva de la pradera: Durante los dos periodos del ensayo se tomd

diariamente una muestra del material vegetal ofrecido a las vacas, en los potreros
correspondientes, formando una muestra compuesta al final de cada periodo, con el fin de

conocer su composicion y contenido energético.

e Energia bruta: Este parametro se determin6 mediante la combustion de la muestra
en un calorimetro de bomba balistica; el valor obtenido se utiliz6 como base para

calcular la energia metabolizable.

e Proteina bruta: Se determiné el contenido de N (nitrogeno) segun la metodologia de

Kjeldahl.

e Digestibilidad: La determinacién de este pardmetro se obtuvo mediante el método
de digestibilidad enzimatica. Este valor permiti¢ estimar la Digestibilidad Aparente

de la MS (DAMS), y la energia digestible de la muestra.

Estimacion de los Requerimientos de Energia Metabolizable

Los requerimientos de Energia Metabolizable total (REMT) fueron estimados mediante
ecuaciones desarrolladas por la AFRC (1993), a objeto de estimar el consumo de MS y la
utilizacion de la energia metabolizable ingerida en distintos procesos, las que se pueden

resumir en la siguiente expresion:
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REMT =Cl - (REMM + REMPL + REMCP + REMG)

Donde:

REMT = Requerimientos de Energia Metabolizable totales (MJ- dia™).

REMM = Requerimientos de Energia Metabolizable para mantencion (MJ- dia™).

REMPL = Requerimientos de Energia Metabolizable para produccién de leche (MJ- dia™).
REMCP = Requerimientos de Energia Metabolizable para cambio de peso (MJ- dia™).
REMG = Requerimientos de Energia Metabolizable para gestacion (MJ- dia™).

Cl 1+0,018 - (L-1)

ClI corresponde a un factor de correccion por multiplos de alimentacion, el cual, es
proporcional al cuociente entre los REMT/REMM, por lo tanto, va a depender de la

demanda energética total.

L = (REMM +REMPL + REMCP + REMG) - REMM"!

Para estimar los requerimientos de energia metabolizable, fue necesario determinar, en
primera instancia, la concentracion energética de la pradera, obteniéndose asi los valores de
energia bruta, energia metabolizable, metabolicidad y los coeficientes de eficiencia de
utilizacion de la energia metabolizable (k), que permitieron calcular los requerimientos de

energia metabolizable que el animal destina a cada proceso fisioldgico.

Célculo de la metabolicidad del alimento y de

las eficiencias de utilizacion de la energia metabolizable (k)

La Metabolicidad (qm) del alimento se obtiene tras dividir la concentracion de energia

metabolizable (EM) por el total de energia bruta (EB) contenida en el alimento o dieta.

qm = EM - EB™
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Jdm = Metabolicidad
EM = Energia Metabolizable contenida en la pradera (MJ-kg™)
EG = Energia Bruta contenida en la pradera (MJ-kg™)

Este parametro tiene directa relacion con la eficiencia de utilizacion de la energia
metabolizable (k), ya que éstas corresponden a ecuaciones lineales que incluyen este valor,

estas se pueden resumir segin AFRC (1993), de la siguiente forma:

kn = (0,35 - qm) + 0,503

kn = Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para mantencion.

k = (0,35 - qm) + 0,420

k; = Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para lactancia.

kg = 0,95' k]

ko = Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para cambio de peso.

Otros valores de eficiencias son asignados por AFRC (1993), que corresponden a

constantes, sin influencia de qm:
ki = 0,84
k; = Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable de transferencia, es decir,
es la eficiencia con que el animal utiliza sus reservas corporales a favor de la
produccion de leche.

ke = 0,133

k. = Eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable para gestacion.
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Tras los andlisis de composicioén y contenido energético (energia bruta y metabolizable)
de la pradera, se obtuvieron los siguientes valores de metabolicidad y de eficiencias de

utilizacion, para ambos periodos del ensayo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Valores de metabolicidad y eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable
en ambos periodos del ensayo.

Periodo Energia Bruta Energia Metabolicidad Km ki Kq K¢ Ke
Ensayo Metabolizable
(EB) (EM) (Am)
(MJ-kg MS™) (MJ-kg MS™)
1 17,70 9,91 0,56 0,70 0,62 0,59 0,84 0,13

2 18,21 11,25 0,62 0,72 0,64 0,60 0,84 0,13

Célculo de requerimientos de energia metabolizable que

el animal destina a cada proceso fisiologico, de acuerdo a AFRC (1993)

Los requerimientos de energia metabolizable para cada proceso que a continuacion se

detalla, estan expresados en (MJ-dia™).
Célculo de requerimientos de energia metabolizable para mantencion

Los requerimientos de energia metabolizable para mantencion (REMM), estan
definidos como:

REMM = (F+A) - k'

Donde: F =0,53- (PV-1,08") %
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El valor F corresponde a la metabolicidad basal, este engloba al gasto energético
destinado al mantenimiento de las funciones vitales del animal que depende directamente

del peso vivo (PV) medido en kg.

A =0,00947- PV

Donde A corresponde a la energia que el animal gasta en diferentes actividades diarias
como movimientos horizontales, movimientos verticales, estar de pie por un periodo de

tiempo determinado y por cambios de posicion del cuerpo.

Célculo de requerimientos de energia metabolizable para produccion de leche

Los requerimientos de energia metabolizable para produccion de leche (REMPL), estan
definidos como:
REMPL = EPLD - k;*
Donde:
EPLD =PLD- [(0,376-CG) + (0,209-CP) + 0,948]

EPLD corresponde al valor energético de la produccion de leche diaria (MJ-dia™) el que
depende de la produccioén de leche diaria (PLD), medida en kg-dia”, y de la concentracion
de grasa (CG) y proteina lactea (CP), expresada en g-kg”'. Los valores en concentracion de

grasa y proteina fueron determinados por medio de laboratorio (COOPRINSEM).

La cantidad de energia por kg de leche (EKL), medido en MJ-kg™ esta determinado por

el valor energético de la produccion de leche dividido por la produccion de leche diaria.

EKL = EPLD-PLD



37

Célculo de requerimientos de energia metabolizable para cambio de peso
Los requerimientos de energia metabolizable para cambio de peso (REMCP), dependen
directamente del cambio de peso diario de cada animal (CPD), expresado en kg-dia™. Este

valor fue calculado mediante analisis de regresion, que relacionan los dias del ensayo con el

PV de los animales, y que estd acotada a tres condiciones:
e Sino existe aumento ni pérdida de peso, los REMCP seran igual a cero
CPD=0; REMCP=0
e Si existe una pérdida de peso (CPD < 0), los REMCP seran igual a :
REMCP = CPD-19k, - kI'!
Asumiendo un contenido de 19 MJ de energia neta en cada kilogramo de PV perdido
(AFRC, 1993).

e Si existe una incremento en el peso (CPD > 0), los REMCP seran igual a :

REMCP = CPD- [1,3- ((4,1+0,0332-PV-0,000009- (PV?))) - (1-0,1475-CPD) "] k.

Calculo de requerimientos de energia metabolizable para gestacion.

Los requerimientos de energia metabolizable para gestacion (REMG), dependen

directamente si la vaca se encuentra prefiada o no prefiada, por lo tanto:

Si la vaca se encuentra vacia, los REMG =0

Si la vaca se encuentra prefiada, los REMG = E. k.
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Donde:
E. = 0,025 pvt- E¢- 0,0201- ¢ (-0,0000576- dgest)'1
Et = 101
i =151,665 - [151, 64- exp (- 0, 0000576 d.gest)]

E corresponde a valores de retencion de energia diaria (E;) y retencion de energia al
tiempo (E;), que depende directamente de los dias de gestacion (d.gest) y del peso vivo del
ternero al nacer (pvt), medido en kg. Este valor fue calculado mediante datos recopilados
en la Estacion Experimental Oromo para los terneros puros Frison y Jersey. El calculo del
PV de los mestizos al nacimiento fue obtenido mediante los datos de los terneros puros y

del grado de contribucion de la raza predominante en los mestizos. Estos corresponden a:

pvt Frisén Neozelandés (100% FN)= 38 kg.

pvt Jersey (100% J)= 24 kg.

pvt F (75% Jersey, 25% Frison Neozelandés)= 29 kg.
pvt Fi (75% Frisén Neozelandés, 25% Jersey)= 36 kg.

Calculo del Consumo individual de Pradera, base materia seca (CMS).

El consumo individual de pradera, base materia seca, medido en kg-dia”, se obtuvo
dividiendo los requerimientos totales de energia metabolizable (REMT) por la
concentracion energética contenida en la pradera, medida en MIkg' (calculada en
laboratorio), método propuesto por Baker (1985). De acuerdo a éste, el consumo individual

de pradera esta determinado por la ecuacion:

CMS = REMT - CEMP"'
Donde:
CMS: Consumo individual de pradera
REMT: Requerimientos totales de energia metabolizable

CEMP: Concentracion energética contenida en la pradera
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Estimacion de los parametros de eficiencia bioldgica.

Eficiencia en la produccion por unidad de peso:

La eficiencia para la produccion de leche por peso vivo (EPLPV), medida en g-kg”,

esta determinada por la produccion de leche diaria secretada y por el peso vivo del animal.

EPLPV = (PLD -PV™) - 1000

La eficiencia para la produccion de leche corregida por 4% materia grasa por peso vivo
(EPLCPV), medida en g-kg”, esta determinada por la produccion de leche corregida 4%

materia grasa y por el peso vivo del animal.

EPLCPV = (PLCGD-PV™") -1000

La eficiencia para la producciéon de grasa por peso vivo (EPGPV), medida en g-kg™,

esta determinada por la produccion de grasa diaria (kg-dia™) y por el peso vivo del animal.

EPGPV = (PGD-PV™) -1000

La eficiencia para la produccién de proteina por peso vivo (EPPPV), medida en g-kg™,
estd determinada por la produccion de proteina diaria (kg-dia™) y por el peso vivo del
animal.

EPPPV = (PPD-PV")-1000
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Eficiencia en la produccion por consumo de materia seca

La eficiencia para la produccion de leche por materia seca consumida (EPLCMS),
medido en kg-kg™, esta determinada por la produccion de leche diaria secretada (kg-dia™) y

por el consumo de materia seca individual (kg-dia™)

EPLCMS = (PLD-CMS™)
La eficiencia para la produccion de leche corregida por 4% materia grasa por materia
seca consumida (EPLCCMS), medida en kg-kg”, esta determinada por la producciéon de

leche corregida por 4% materia grasa y por el consumo de materia seca individual (kg-dia”

1)'
EPLCCMS = (PLCGD-CMS™)

La eficiencia para la produccion de grasa por materia seca consumida (EPGCMS),
medida en kg-kg', estd determinada por la produccion de grasa diaria (kg-dia™) y por el

consumo de materia seca individual (kg-dia™).
EPGCMS = (PGD-CMS™)
La eficiencia para la produccion de proteina por materia seca consumida (EPPCMS),
medida en kg-kg™', estd determinada por la produccion de proteina diaria (kg-dia™) y por el

consumo de materia seca individual (kg-dia'l).

EPPCMS = (PPD -CMS™)
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Calculo de la eficiencia bruta y corregida de
la energia metabolizable por cambio de peso vivo.

La eficiencia bruta de la energia metabolizable (EEB), medida en %, depende del valor
energético para la produccion de leche diaria (MJ-dia™), del consumo de materia seca diaria

(kg-dia™) y de la energia metabolizable de la pradera (MJ-dia™).

EEB = [EPLD- (CMS -EM)'] -100

La eficiencia de la energia metabolizable corregida por el cambio de peso diario
(EEBC), medido en %, esta directamente relacionada con el comportamiento en el cambio

de peso diario de cada animal (CPD) y este sera:

Si no existe incremento ni pérdida de peso, la eficiencia de la energia metabolizable
corregida por el cambio de peso diario, serd igual que la energia bruta de la energia

metabolizable:

EEBC =EEB
Al existir incremento de peso, se debe restar de la energia metabolizable consumida la

fraccion destinada al aumento de peso:

EEBC = [EPLD: ((EM -CMS) — REMCP)'] -100

Al existir pérdida de peso corporal, es necesario restar de la fraccion energética
destinada a producir leche el aporte por movilizacidon de reservas corporales, asumiendo al
igual que en el célculo de REMCP un contenido de 19 MJ de energia neta en cada

kilogramo de PV perdido:

EEBC = [(EPLD +19 -CPD -k,) - (EM-CMS)"'] -100
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REMCP corresponde a los requerimientos de energia metabolizable para
cambio de peso, medido en MJ-d”', CPD al cambio de peso diario (kg'd') y ki a la

eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable de transferencia.
Calculo de la eficiencia bruta de la proteina cruda ingerida.

La eficiencia bruta de la proteina bruta (EPB), medida en %, depende directamente de la
produccién de proteina diaria secretada en la leche (kg-dia™), del consumo de materia seca

individual (kg-dia™) y del % de proteina cruda contenida en la MS consumida.

EPB = [PPD - (CMS -PC)™] 10000
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Disefio Experimental y Analisis Estadistico
El ensayo se realizdo bajo un modelo de bloques al azar (2 periodos) con estructura
factorial 2X2 (2 biotipos y vacas de 1° y 2° lactancia) con 3 repeticiones por tratamiento
(vacas).

El modelo matematico que se utilizo6 fue el siguiente:

Yijk1:u+Pi+TRJ’+NLk+(TRXNL)jk+Sijk1

Donde:

Y i = Variable dependiente

v = Promedio general

P = Efecto del periodo (i=1,2)

TR ; = Efecto del biotipo o tipo racial (j = 1,2)

NL = Efecto del nimero ordinal de lactancia (k= 1,2)

(TR xNL)jx = Interaccion entre el biotipo y el nimero ordinal de lactancia

Eijkl = Error experimental

Las variables dependientes que se analizaron para observar su respuesta, fueron

detalladas anteriormente en la metodologia.

Los resultados de las variables dependientes, y las eventuales interacciones, se

analizaron mediante ANDEVA y comparaciones multiples SNK.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del biotipo sobre los parametros productivos

En sistemas de pastoreo, a diferencia de aquellos con estabulacién permanente, el
principal desafio es poder lograr la maxima produccion por unidad de superficie, en
desmedro de la produccion individual. Esto se lograria con animales de menor tamafio y de
mayor produccion de solidos por hectarea como es el caso del Frison Neozelandés, del
Jersey y las cruzas entre ambos. Cuando se comparan razas o lineas de tamafio similar, es
importante evaluar en este tipo de sistema, la cantidad de leche producida (litros/dia) y la
cantidad de so6lidos lacteos totales que ésta contenga. Cuando interviene la raza Jersey,
dado que la diferencia en peso vivo con respecto al Holstein es alrededor del 30%
(Magofke y Gonzalez, 1999), la comparacién de las producciones individuales requiere de

medidas de eficiencia bioldgica.

En el Cuadro 7 se aprecia que la produccion de leche diaria sin corregir y corregida fue
similar para las hembras FN y F;  Esto ocurre a pesar de que el peso vivo y peso
metabodlico promedio de las vacas FN fue de un 19,8% y 14,5% superior con respecto a Fj,
respectivamente. A pesar de que estos resultados son similares a los informados por
Gonzalez et al. (2005), al comparar estos mismos biotipos, los valores que se obtienen en
este estudio merecen un andlisis diferente, ya que dichos autores analizaron sélo animales

de primera lactancia.

En la primera lactancia las diferencias de peso vivo y metabolico de FN con respecto a
F, fueron de 17,6 y 12,9% respectivamente. La produccién de leche sin corregir y
corregida a 4% materia grasa favoreciod en esta lactancia al FN en un 10,5 y 7,8% en el
mismo orden. Gonzalez et al. (2005), con un mayor nimero de vacas y analizando tres
periodos de la lactancia, en vez de dos como ocurre en este estudio, las vacas FN

aventajaron a las F; en 11,5%.
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Cuadro 7. Efecto del biotipo y la lactancia sobre variables productivas y de peso vivo.

VARIABLES
PRODUCTIVAS
Y DE PESO VIVO

Promedio
Biotipo x lactancia (TR x NL)

Promedio
por biotipo (TR)

1° Lactancia

2° Lactancia

FN Fi

Promedio Promedio

FN Fi

Promedio Promedio

FN F1

Promedio Promedio

Caracteristicas de
Peso

Peso Vivo (kg)
Peso Metabolico
(kg)

Cambio de Peso
(kg-dia™)

Produccion de
Leche

Sin Corregir
(kg-dia™)
Corregida a 4%
Materia Grasa
(kg-dia™)

Materia Grasa
Contenido
(g'kg")
Produccion

(g-dia™)

Proteina lactea
Contenido
(g'kg")
Produccion
(g-dia™)

Valorizacion
energética

Por kg. de leche
(MIkg™)
Produccion diaria
(MJ-dia™)

468.,40(a)"
100,68(a)

398,30(a)
89,14(a)

0,11(a) 0,05(a)

14,73(a) 13,33(a)

16,60(a) 15.40(a)

48,65(a) 51,20(a)

711,85(a)  669,64(a)
36,93(a) 38,11(a)

542,758(a)  501,81(a)

3,54(a) 3,66(a)

52,08(a) 48,31(a)

529,20(a)
110,29(a)

434,60(a)
95,14(a)

0,13a)  -0,02(a)

14,10(a)  15,51(a)

15.80(a)  18,80(b)

4926(a)  54,83(a)

676,92(a)  839,90(b)
39,71(a)  40,07(a)

550,76(a) 617,28(a)

3,63(a)  3.84(a)

50,29(a)  59,20(b)

498,80(a)
105,48(a)

416,43(b)
92,14(b)

0,125(a) 0,012(a)

14,39(a) 14,42(a)

16,17(a) 17,09(a)

48,95(a) 53,01(a)

690,0(a) 750,0(a)
38,32(a) 39,09(a)

540,0(a) 550,0(a)

3,59(a) 3,75(a)

51,18(a) 53,75(a)

I

: Letras diferentes, en sentido horizontal, indican significancia estadistica (p < 0,05).

En este caso las F; aun cuando no presentaron diferencias significativas con respecto al

FN, superaron en 3.4, 8,3 y 8,3% respectivamente al considerar leche sin corregir,
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corregida 4% materia grasa y por solidos totales. Por lo general las comparaciones raciales
se prefieren realizar con las producciones de la primera lactancia, ya que éstas se
encuentran menos afectadas por efectos no genéticos y de factores ambientales. En este
estudio se obtienen valores dificiles de explicar, ya que en la segunda lactancia el FN
produce 9,1 y 16% menos que las F; al considerar leche sin corregir y corregida
respectivamente. Los resultados en este caso pueden atribuirse a efectos de muestreo por el
bajo numero de animales que se evaltia. Resulta extrafio que la produccion diaria de leche
de las vacas FN de segunda lactancia sea inferior a la registrada por las vacas de primera
lactancia. En la Estacion Experimental Oromo de acuerdo al analisis hecho por Gana et al.
(2004), existe un incremento de produccion de las lactancias que se inician a partir del
primer y segundo parto de un 13%, lo cual se corrobora con los antecedentes de la literatura
entregados por Rice et al. (1957), quienes informan una diferencia de 19% en la produccion

de leche de la segunda lactancia en relacion a la primera ocurrida a los dos afios.

La menor produccion de leche sin corregir en al segunda lactancia por parte de las FN
de un 4,3%, observado en este estudio, es por consiguiente anomala. Las F; en cambio
muestran un aumento en la produccion de la primera a segunda lactancia de un 16,4%, lo
cual se encuentra dentro del rango previsto. Los resultados que se obtienen en esta etapa
debiesen ser interpretados, por consiguiente, con cautela. La situacion planteada en el
parrafo anterior no puede atribuirse a que las lactancias de las vacas FN ocurrieron en
fechas diferentes, siendo éstas en promedio el 12 y 15 de agosto para la primera y segunda
lactancia respectivamente, con escasa variacion entre los animales considerados. Las
vacas F; por su parte iniciaron sus lactancias en fechas muy parecidas a las FN,
correspondiendo al 10 y 5 de agosto para la primera y segunda lactancia respectivamente.
El antecedente indicado es importante, ya que en estudios previos realizados en este campo
experimental, se han demostrado que en las pariciones de primavera el efecto del mes de

inicio de las lactancias es de suma importancia (Garcia et al., 1987).

Como se observa en el Cuadro 7 la produccion de leche sin corregir y corregida a 4%

materia grasa de las vacas FN de segunda lactancia fue de 9,1 y 16% inferior que en las F;.
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Las diferencias en producciéon de leche sin corregir en la primera y segunda lactancia no
fueron significativas, sin embargo a pesar del bajo numero de animales controlados se
alcanza significancia estadistica a favor del F; en produccion de leche corregida a 4%

materia grasa en las vacas de segunda lactancia.

Es importante destacar que la diferencia de peso vivo a favor del FN fue de 17,6 y
21,8% en la primera y segunda lactancia, respectivamente. Segun Gonzalez et al. (2005),
es previsible una disminucioén en el peso vivo mientras mayor sea la proporcion de Jersey
en el cruzamiento, lo cual concuerda con los resultados del presente ensayo; sin embargo,
no existid por este motivo una respuesta adversa en la produccion. El peso vivo afecta
directamente en el margen bruto de los campos lecheros, ya que influye a través de sus
efectos en la alimentacion, en la mantencion de los animales, y en la carga animal, por

consiguiente en los costos del campo lechero (Lopez-Villalobos et al., 2000).

La interaccion significativa entre el tipo racial y el niimero ordinal de lactancia
(TR*NL), observada para la produccion de leche corregida debe interpretarse
cuidadosamente, ya que parece haber existido un importante efecto de muestreo en las tres

vacas que se controlaron en la segunda lactancia.

Como se observa en el Cuadro 7, el contenido de grasa por kg de leche, en el promedio
por biotipo fue de 8,3% mayor en las hembras F;. Las diferencias observadas, no obstante,
entre los biotipos en la primera y segunda lactancia fueron muy distintas, aun cuando no
presentaron diferencias significativas. Las vacas F; superan a las FN en un 5,2% en la
primera lactancia, en cambio la diferencia en la segunda lactancia aumenta a 11,3%. Esto
indica que las diferencias que se observan en la produccién de leche de la segunda lactancia
se incrementan al considerar la leche corregida, debido a que los tenores grasos son

sustancialmente mayores.

La diferencia en el contenido de proteina lactea en el promedio de ambas lactancias es

menor que lo observado para materia grasa en concordancia con los resultados obtenidos
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por Gonzalez et al. (2005) y con los resultados de la literatura internacional (Lopez
Villalobos et al., 2000). En la primera y segunda lactancia, la diferencia a favor del F; en
relacion al FN fue de 3,2 y 0,9% respectivamente, sin alcanzar diferencias significativas.
Debido a lo anteriormente sefialado las diferencias en la produccion de proteina fueron

similares a las observadas en produccion de leche sin corregir.

El valor energético del kilogramo de leche producido por el FN fue 3,3 y 5,5% inferior
con respecto al F; en la primera y segunda lactancia respectivamente (Cuadro 7). La
produccion diaria de energia fue, sin embargo, mayor en la primera lactancia de las vacas
FN, pero sustancialmente menor en la segunda lactancia. La importante interaccion
TR*NL al igual que en la produccion de leche, debe interpretarse cuidadosamente debido al
importante efecto de muestreo que se observa en las vacas FN controladas durante la

segunda lactancia.

A partir de los valores en concentracion energética obtenidos en el Cuadro 7, se puede
inferir que 1 kg de leche FN contiene igual energia que 0,958 kg de leche Fj, teniendo en
cuenta que estos 0,958 kg de leche contienen una mayor cantidad de grasa y similar
cantidad de proteina que las FN. Resultados obtenidos al comparar animales Jersey con
otras razas (Anrique et al, 2003; Comeron et al, 2002; Mackle et al, 1996) dan una marcada
superioridad en producciéon de leche corregida por grasa, produccion de sélidos lacteos y
energia lactea a favor de los animales Jersey. Igual tendencia obtuvo Gonzalez et al.
(2005), donde los animales F; superaron en produccion de leche corregida por grasa, en
produccion de grasa y proteina y en cantidad de energia por kg de leche producido en un

8,3, 12,1, 6,6, y 4,9%, respectivamente, al biotipo FN.

Estos resultados confirman el hecho de utilizar germoplasma Jersey en sistemas de
cruzamientos que tengan como finalidad el maximizar la produccion de sélidos en
desmedro del volumen de leche, siendo mayor la respuesta econémica en aquellos sistemas
que otorguen una mayor ponderacion a los precios de dichos productos, como ocurre en el

caso de Nueva Zelanda. Esta idea es compartida por Gana et al. (2004), quienes justifican
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el uso de cruzamientos en el modulo de primavera, solo si la tendencia futura, al igual que
en otros paises, fuese hacia una mayor valorizacion de los solidos en desmedro del pago por
volumen. En el actual escenario de precios, el uso de cruzamientos rotacionales, con las
razas estudiadas en el segmento de partos de primavera, no generaria una ventaja

econdmica con respecto a la alternativa de utilizar el FN puro.

Efecto del biotipo sobre parametros de eficiencia biologica

Conforme a lo anterior, en todas las variables analizadas en el Cuadro 8, se observa que
el F; es significativamente superior a los animales FN. Debido al menor peso vivo
mostrado por los animales F;  al expresar las producciones de leche y solidos por unidad de
peso, existié una marcada superioridad de los mestizos en el promedio de ambas lactancias
(p < 0,05) (Cuadro 8). Segtin Gonzalez et al. (2005), era esperable que al utilizar
germoplasma Jersey en cruzamientos significaria una baja en el peso vivo de los animales;
sin embargo, al no verse afectada la produccion de leche, el efecto conjunto de ambos

factores hace posible la marcada superioridad del F;.
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Cuadro 8. Producciones diarias por kilogramo de Peso Vivo (PV) en vacas Frison
Neozelandés y F, (Jersey x Frison Neozelandés) a pastoreo.

EFICIENCIA Promedio Promedio
BIOLOGICA Biotipo x lactancia (TR x NL) por biotipo (TR)
1° Lactancia 2° Lactancia
FN F1 FN F; FN F1

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Produccién de Leche
Sin Corregir 1
(eke PV") 31,50(a) 33,78(a) 26,62(a) 35,90(a) 29,05(a) 34,84(b)
Corregida a 4% Materia
Grasa (2 ke PV’l) 35,37(a) 38,90(a) 30,00(a) 43,51(b) 32,68(a) 41,20(b)
Corregida por Sélidos
Totales (g-kg PV™) 3544(a)  38.97(a)  30.49(a) 43.65(b) | 32.96(a)  41,30(b)
Produccién de
Sélidos Lacteos
Materia Grasa
(eke PV'I) 1,52(a) 1,69(a) 1,29(a) 1,94(b) 1,40(a) 1,81(b)
Proteina Lactea
(eke PV'l) 1,15(a) 1,27(a) 1,05(a) 1,43(a) 1,10(a) 1,34(b)

I

: Letras diferentes en sentido horizontal indican significancia estadistica (p < 0,05).

La eficiencia promedio, en ambas lactancias, evaluada en produccion de leche sin

corregir presenta una superioridad de 19,9% (p < 0,05). La diferencia entre ambos biotipos
se incremento a un 26.1%, al corregir la produccion de leche por el contenido graso, ya que
el FN mostr6 un menor contenido de sélidos lacteos que el F; (Cuadro 7). Al corregir la
producciodn de leche por solidos totales se detectd una interaccion entre tipo racial y nimero
ordinal de lactancia (TR-NL). En la primera lactancia las producciones corregidas fueron
de 35,4 y 38,9 g-kg”' de PV para FN y F, respectivamente (p > 0,05), mientras que en la
segunda lactancia éstas fueron de 30,4 y 43,6 g'kg' de PV (p < 0,05) (Cuadro 8). Una
tendencia similar ocurrié en produccion de grasa. Los animales de primera lactancia no
difirieron significativamente (p > 0,05) pero en los de segunda lactancia, la superioridad del
F, fue de 24,1% (p < 0,05). En proteina lactea existe una diferencia a favor del F; de
21,8%, con una producciéon de 1,34 g-kg'1 de PV. En este caso la interaccion no fue

significativa (p > 0,05).
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Efecto del biotipo sobre los Requerimientos y utilizacion de la Energia Metabolizable

De acuerdo a los resultados que se indican en el Cuadro 9, los valores alcanzados por
el F;y el FN para requerimientos totales de energia metabolizable fueron de 142,3 y 152,3
MJ -dia'l, respectivamente, es decir, un 6,6% inferior para F;, pero no difirieron
significativamente (p > 0,05). Al comparar los requerimientos de energia metabolizable
para cada proceso fisiologico, el F; tiene un menor costo de mantencion que el FN,
llegando a valores de 47,5 y 53,9 MJ-dia” (p < 0,05), respectivamente. Al comparar los
requerimientos de energia metabolizable para produccion de leche se detectd una
interaccion significativa (TR-NL), (p < 0,05). Los valores alcanzados por los animales de
primera lactancia fueron para FN y F; de 86,1 y 79,9 MJ-dia” (p > 0,05), respectivamente
y para los animales de segunda de 83,1 y 98,3 MJ-dia”, evidenciando una marcada
superioridad del F; (p < 0,05). En relacion a los requerimientos de energia metabolizable
para cambio de peso, los animales F; y FN presentaron requerimientos del orden de 3,8 y
12,1 MJ-dia' (p > 0,05), respectivamente. ~La misma comparacién, para los
requerimientos de energia metabolizable para gestacion, arrojo una diferencia a favor de F

de 1,7 MJ-dia™ (p > 0,05).
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Cuadro 9. Requerimientos totales de Energia Metabolizable en vacas Frison Neozelandes y
F; (Jersey x Frison Neozelandés) a pastoreo.

REQUERIMIENTOS Promedio Promedio
DE ENERGIA Biotipo x lactancia (TR x NL) por biotipo (TR)
METABOLIZABLE
(REM)
1° Lactancia 2° Lactancia
FN F1 FN F1 FN F1

Promedio Promedio Promedio Promedio |Promedio %> Promedio %
(TBSIE?LEE%MT) 150,13(a)! 131,62(a) 154,65(a) 152,00@a) | 152,39(a) 100  14230(a) 100
Para mantencion total

51,67 46,00 56,18 49,15 53,92 354 47,57(b) 334
(REMMT) (MJ'dia_l) ) (a) b} (a) ) (a) b} (a) bl (a) ( )
Para produccion de leche
total (REMPLT) 86,16 (a) 79,99 (a) 83,14(a) 98,32(b) | 84,65(a) 55,5 89,15(a) 62,6
(MJ-dia™)
Para cambio de peso total
(REMCPT) 11,02(a) 3,73(a) 13,27(a) 3,95(a) 12,14(a) 7,9 3,83(a) 2,7
(MJ-dia™)
Para  gestacion  total

1,2 1 2 1 1 1,1 1,72 1,2
(REMGT) (MJdia-l) 3 9(3,) ,90(3) ,07(3) ,56(3) 367(8') 7 (a)
1 : Letras diferentes en sentido horizontal indican significancia estadistica (p < 0,05).
2 : Porcentaje indica proporcion del total de energia metabolizable consumida que se destina a cada proceso

Al analizar los resultados en términos relativos, se observa que los animales F;

presentan menores requerimientos de energia metabolizable, producto de su menor PV, ya

que del total de energia ingerida, el F; destina un 33,4% a mantencion (47,57 MJ-dia™"), en

comparacién a FN que destina cerca de un 35,4% (53,9 MJ-dia™"). Las mestizas destinan

ademas un 2,7% a cambio de peso y un 1,2% a gestacion en comparacion a FN que destina

a estos procesos un 7,9% y 1,1%, respectivamente, sin presentar diferencias significativas.

Los requerimientos para produccion de leche en el F; fueron mayores, ya que destind

una mayor proporcion de energia metabolizable a este proceso, llegando a valores cercanos

de un 62,6% (89,1 MJ ~dia'1) en comparacion a FN que destin6 a este fin solo un 55,5%

(84,6 MJ-dia™). Los valores obtenidos por las hembras F, en este ensayo concuerdan con

la tendencia informada por Bryant et al. (2003), citado por Gonzalez et al. (2005). Los
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autores al evaluar hembras Jersey de alto mérito genético informan que éstas destinaron a
produccion de leche un 67; 59 y 54% de la energia metabolizable consumida en la lactancia
inicial, intermedia y final, respectivamente. Esto indica que la mayor eficiencia biologica
mostrada por F; se sustenta principalmente en los menores requerimientos de mantencion,
lo que permite que una mayor proporcion de los requerimientos energéticos totales diarios
se destinen a produccion lactea. El FN derivo a mantencion y CPV un total de 66,1 MJ-dia®
' 1o que representé un 43,3% de la energia metabolizable ingerida, en cambio F; destino un
total de 51,4 MJ-dia™ a dichas funciones, lo que representd solo un 36,1% de la ingesta de
energia metabolizable diaria, antecedentes importantes para explicar sus mejores eficiencias

de conversion (Gonzalez et al., 2005).

Efecto del biotipo sobre el consumo diario de pradera

base materia seca (CMS)

Las estimaciones de consumo diario de materia seca (CMS) (Cuadro 10) no difirieron
significativamente (p > 0,05) al expresarlas en valor absoluto. Estos valores fueron del
orden de 13,6 y 14,6 kg MS-animal-dia’ en F, y FN, respectivamente, valores que
concuerdan con lo publicado por Gonzalez et al. (2005) al hacer la misma comparaciéon en
vacas primiparas, donde los valores fueron de 13,3 y 13,9 kg MS-animal-dia™ en F; y FN,

respectivamente.

Una tendencia similar obtuvieron L” Huillier et al. (1988), al comparar el CMS en vacas
FN y Jersey, manejadas con cuatro niveles de disponibilidad de pradera, donde no se

detectaron diferencias entre ambas razas.
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Cuadro 10. Consumo diario de Pradera, base Materia Seca, por kg de Peso Vivo (PV) y por
kg de Peso Metabolico (PM), en vacas Frison Neozelandés y F; (Jersey
x Frison Neozelandés) a pastoreo.

CONSUMO DE Promedio Promedio
PRADERA BASE Biotipo x lactancia (TR x NL) por biotipo (TR)
MATERIA SECA
(CMS)
1° Lactancia 2° Lactancia
FN F; FN F; FN F1

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Produccién de Leche
CMS 1
(kg MS-animal-dia”) 14,43(a) 12,60(a) 14,87(a) 14,67(a) 14,65(a) 13,63(a)
CMS
(ke MS-100kg PV 3,09(a) 3,18(a) 2,84(a) 3,40(a) 2,97(a) 3,30(a)
CMS 14,40(a)  14,20(a) 13,60(a)  1547(a) | 13,99 (a) 14,83(a)

(kg MS kg PM* ™)

TR: Biotipo.
' : Letras diferentes indican significancia estadistica (p < 0,05).
> :PM=PV°"

Al relacionar el consumo de materia seca con el PV, se aprecia que las hembras F;
consumieron 10,4% mas de materia seca por dia que las FN, con valores de 3,3 y 2,9 kg
MS/100 kg de PV, respectivamente. Esta diferencia no present6 sin embargo, significancia
estadistica (p > 0,05). Esta tendencia concuerda con la literatura (L Huillier et al., 1988,
Mackle et al., 1996, Gonzalez et al., 2005). La diferencia en consumo de materia seca

075) tampoco difirié significativamente (p >

expresados por unidad de peso metabodlico (PV
0,05), llegando a 14,8 y 13,9 kg MS/kg del PM en el F; y FN, respectivamente. Esto se
avalaria por la habilidad que tendrian estos animales de tener un mayor consumo por
presentar mayores volimenes relativos del reticulo-rumen, ya que estudios mostrados por
Nagel y Piatkowski, (1988), citado por Brade, (1992), indicarian que los animales Jersey
tendrian mayor volumen y peso de estos 6rganos internos que los animales Frisones. Por
esta razon seria interesante estudiar mas a fondo esta aseveracion y poder relacionarla con

la conducta de pastoreo, para asi poder tener una relaciéon mas directa entre el consumo, la

tasa y tamafo de bocado, con el peso de los 6rganos internos del animal.
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Efecto del biotipo sobre parametros de eficiencia de conversion alimenticia

Los resultados referidos a eficiencia de conversion alimenticia obtenidos para las

diferentes variables productivas, (Cuadro 11), muestran que para produccion de leche, en

sus distintas expresiones, y de solidos lacteos por unidad de MS, no fueron significativas (p

> 0,05), mostrando una leve tendencia a favor del F;.

Al respecto L” Huillier et al. (1988) y Mackle et al. (1996) al hacer comparaciones

entre FN y Jersey, reportaron una tendencia a favor de los animales Jersey en eficiencia de

conversion alimenticia (ECA). Klein et al. (2000) al comparar Frison Negro y Jersey con

diferentes niveles de concentrado, obtuvo resultados similares en los cuales el Jersey con

bajo y con alto nivel de concentrado presentd una mayor eficiencia de conversion de

materia seca en leche corregida por grasa y proteina.

Cuadro 11. Eficiencia de conversion alimenticia en vacas Frison Neozelandés y F; (Jersey

X Frison Neozelandés) a pastoreo.

EFICIENCIA DE

Promedio

Promedio

CONVERSION Biotipo x lactancia (TR x NL) por biotipo (TR)
(g-'kg MS™) 1° Lactancia 2° Lactancia
FN F FN F FN F1

Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Produccién de Leche
Sin Corregir 1,08()'  1,07(a) 1,03(a)  1,10(a) 1,05(a) 1,08(a)
g‘r’;zglda ad%Materia | o300 1o5m)  114(a)  134(a) | 1.18(a) 1.29(a)
Corregida por Solidos
oo 1,23(a) 1,25(a) 1,16(a)  1,35(a) 1,20(a) 1,30(a)
Produccién de
Solidos Lacteos
Materia Grasa 53,07(a)  54,83(a)  49,06(a)  60,34(2) | 51,07(a) 57,59(b)
Proteina Lactea 40,51(a)  40,93(a)  40,08(a)  4426(a) | 40,30(a) 42,60(a)

TR: Biotipo.
1

: Letras diferentes indican significancia estadistica (p< 0,05).
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Las diferencias en ECA se incrementan cuando se incorpora el efecto de la
produccion de grasa. Las hembras F; superaron en 12,7% a FN, llegando las primeras a un
valor de 57,5 g-kg MS™ (p < 0,05). En producciéon de proteina no hubo diferencias
significativas (p > 0,05) teniendo valores para F; y FN de 42,6 y 40,3 gkg MS’,
respectivamente. Resultados semejantes obtuvo Gonzalez et al. (2005), al comparar la
eficiencia de conversion de grasa y proteina donde el F; supera en un 17,4 y 11,4% a FN,
respectivamente. Segun Mackle et al. (1996), la mayor eficiencia de conversion de la MS
del pasto en solidos lacteos, se deberia principalmente a la mayor eficiencia en la
produccion de grasa lactea mostrada por el biotipo Jersey; en el caso de esta investigacion

seria deberia a la mayor eficiencia del F; con respecto al FN.

Efecto del biotipo sobre pardmetros de eficiencia energética y proteica

Los resultados obtenidos al analizar la eficiencia energética bruta, corregida (EEB,
EEBC) y de proteina bruta (EPB) se presentan en el Cuadro 12. Al analizar la eficiencia
bruta de la energia metabolizable, es decir, la energia neta depositada en la leche con
respecto de la energia metabolizable ingerida, se observo una tendencia a favor de F;
llegando a un valor de 38,3%, valor que no presentd diferencia significancia respecto a FN
(p > 0,05). Este resultado esta muy influenciado por las diferencias en cambio de peso vivo
descrita con anterioridad, (Cuadro 7). Por este motivo, al corregir los resultados por dicho
efecto, es decir, removiendo el sesgo producido por la energia aportada por las reservas
corporales o aquellas reservas que van destinada al incremento de peso, la diferencia entre
F, y FN alcanza niveles significativos (p < 0,01), llegando a valores de 37,5 y 34,7%,

respectivamente.



Cuadro 12. Eficiencia en la utilizacion de proteina cruda (EPB) de energia bruta y corregida
(EEB, EEBC) en vacas Frison Neozelandés y F; (Jersey x Frison Neozelandés)

a pastoreo.
EFICIENCIA Promedio Promedio
BIOLOGICA Biotipo x lactancia (TR x NL) por biotipo (TR)
(%) 1° Lactancia 2° Lactancia
FN Fy FN F1 FN F1
Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Produccién de Leche
Eficiencia Bruta de la| 55 019l 2045()  19.89(a)  21.98(a) | 19.95)  21.22(a)
Proteina Cruda (EPB) ’ ’ ’ ’ ’ ’
Eficiencia Bruta de la
Energia Metabolizable | 36,26(a) 37,01(a) 34,33(a) 39,77(a) 35,30(a) 38,39(a)
(EEB)
Eficiencia Corregida de
la Energia
Metabolizable por| 35,82(a) 36,70(a) 33,66(a) 38,30(a) 34,74(a) 37,50(b)

cambio de peso diario
(EEBC)

TR: Biotipo.

1 : Letras diferentes indican significancia estadistica (p < 0,05).

Esta tendencia concuerda con los resultados informados por Gonzalez et al. (2005),

quienes obtuvieron valores superiores para F; en un 5,8% con respecto a FN, en vacas

primiparas y Mackle et al. (1996), quienes obtuvieron un 12,8% a favor de F; para dicho

valor. Esto indica que los mestizos son mas eficientes en la utilizacion de la energia

metabolizable ingerida descontando la energia aportada por las reservas corporales, esto

confirma su mayor tendencia a depositar energia a la leche. Esta tendencia también se

observé en la EPB, donde el F; supera en un 6,3% a FN, llegando a un valor de 21,2%,

valor que no alcanzé a presentar significancia estadistica (p > 0,05).
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Productividad e Ingreso promedio por unidad de superficie

En funcidén de los resultados obtenidos, resulta interesante estimar la productividad por
unidad de superficie factible de alcanzar con ambos biotipos. La produccién de materia
seca total en las praderas de la X Region fluctia entre 12 y 18 ton MS-ha-afio ' (Teuber,
1996). INIA Carillanca, por su parte, en trabajos realizados en la IX Region, han logrado
producciones de 15 ton MS-ha-afio ' en praderas de ballica perenne en mezcla con trébol
blanco (Romero, 2000). En la Estacion Experimental Oromo se logran producciones del
orden de las 13 ton MS-ha-afio ', con una eficiencia de utilizacién de un 80%, es decir, se
dispone de 10,4 ton MS-ha-afio ' (Gonzalez', comunicacion personal). Asumiendo esta
informacion, y que la duracién promedio de las lactancias, en los animales de Oromo, es de
280 dias, se puede determinar la productividad factible de alcanzar para ambos biotipos.
En estas condiciones, la carga animal y productividad se encuentran desarrolladas en el

Cuadro 13.

Cuadro 13. Productividad por unidad de superficie factible de alcanzar por vacas
Frison Neozelandés y F; (Jersey x Frison Neozelandés) a pastoreo.

Promedio
VARIABLES por biotipo (TR)
FN F, %
(F;-FN-FN™") -100
Carga Animal (vacas-ha™) 2,43 2,62 7,80
Produccién de Leche
Sin corregir (kg-ha™) 10466 10798 3,18
Produccién de Sélidos lacteos
Materia Grasa (kg-ha™) 512,32 572,50 11,75
Proteina (kg-ha"l) 401 ,10 422,10 5,24

Lactancia promedio de 280 dias.

' Gonzélez, Humberto: Director Estacion Experimental Oromo, Universidad de Chile, Purranque, X region.
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La carga animal/hectirea se obtuvo del cuociente entre la cantidad de MS
disponible/hectéarea/ afio y el consumo de MS del animal durante el periodo en lactancia.
La produccion de leche por hectarea es el resultado de la multiplicacion entre los kilos de
leche/vaca/lactancia (consumo de MS diario, por los dias en lactancia y por la eficiencia de
conversion) y la carga animal. La produccion de grasa y proteina por hectarea, se
obtuvieron tras multiplicar los kilos de grasa o proteina producida durante el periodo en
lactancia (produccion de grasa o proteina diaria por los kilos de leche/vaca/lactancia) y la

carga animal/hectérea.

Segun los resultados, seria factible sustentar una carga animal de 2,43 y 2,62 vacas-ha™
con animales FN y F,, respectivamente. En estas condiciones, las F; producirian 10798;
572,50 y 422,10 kg-ha' de leche, grasa y proteina, respectivamente, durante los 280 dias en
lactancia, superando a FN en 3,18, 11,75 y 5,24%, respectivamente. Esta tendencia es
concordante con los resultados presentados por Gonzalez et al. (2005) y con los de Nueva
Zelanda informados por Holmes et al. (2002), citado por el mismo autor, respecto de la
produccion de solidos lacteos. La superioridad obtenida por el F; se explica por la mayor

produccion de sélidos lacteos en especial por la produccion de materia grasa.

Para la estimacion de los ingresos por ventas de leche, se consider6 la situacion del
mercado actual, es decir, un precio base de $87,8, y el pago por sélidos de $500 por kg de
materia grasa sobre 30 g-litro™'y de $800 por kg de proteina sobre 32 g-litro™. Esto no
considera ningun tipo de bonificacion ni castigo por parte de la planta considerada por este
estudio (Soprole S.A.) (Cuadro 14), ademas los datos de leche, grasa y proteina por
hectarea que hacen posible el desarrollo de este ejercicio son los presentados en el Cuadro

13.
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Cuadro 14. Ingresos por concepto de venta de leche por hectarea factible de alcanzar en
vacas Frison Neozelandés y F; (Jersey x Frison Neozelandés) a pastoreo.

INGRESOS POR INGRESO POR BIOTIPO
HECTAREA

Precio FN F.
Leche Fluida $87.8 Precio base $ 946.504,19 $§ 976.587,98
Grasa $ 500  Sobre30g-litro! $ 110.06500 $ 136.810,00
Proteina $ 800 Sobre 32g'1i‘[1‘0'1 $ 64.424,00 $ 73.520,00
TOTAL $1.120.993,10 $1.186.917,90

Precios proporcionados por Soprole S.A.

De acuerdo a las cifras del Cuadro 14, las F; presentan un mayor ingreso por hectarea
superando a las FN en 5,8%. Gran parte de este aumento se debe a la mayor produccion de
solidos por unidad de superficie. En términos generales, los ingresos por venta de leche
para las cruzas deberian ser mucho mayor que el promedio de las razas puras que las
originaron, tendiendo a aumentar en la medida en que aumenta el precio por solidos en
relacion al precio base (Gana et al., 2004). Es importante considerar que los costos por
hectdrea aumentan en la medida en que aumenta la carga animal, debido a que los costos
para mantencion por hectdrea son mayores y a que algunos costos unitarios son
proporcionales al nivel de carga animal, por ejemplo; costos de sanidad, reproduccion,

higenizantes de la ubre, entre otros (Gana et al., 2004).

Bajo las mismas condiciones de manejo en que se evaluaron a ambos biotipos, las vacas
F, demostraron producir similar cantidad de leche sin corregir, una mayor producciéon de
leche corregida, y una mayor produccion de sélidos, principalmente materia grasa, en
comparacion al FN, esto sumado a que presentan un menor peso vivo, un mayor consumo
por unidad de peso y una mejor utilizacion de la energia metabolizable consumida, le
otorgan al F; una mayor eficiencia biologica. Estudios realizados por Lopez-Villalobos et

al. (2000), en los que evalu6 la genética del ganado lechero de Nueva Zelanda, mostro que
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las vacas F; (Holstein x Jersey) y Jersey, tienen un mayor mérito en los ingresos de un
campo lechero, que el Holstein y Ayrshire. Por esta razon este biotipo puede ser utilizado
con mayor eficiencia en aquellos sistemas donde se premie la produccion de solidos
lacteos, teniendo una mayor carga animal por hectarea, lo que maximizaria la produccion

de solidos por unidad de superficie.

Un factor adicional, que es importante al momento de evaluar las posibilidades del uso
de los cruzamientos con biotipos Neozelandeses, ademds de las condiciones de pago, es la
necesidad de considerar la diferencia existente entre Chile y Nueva Zelanda en el costo y
uso de concentrado (Gana et al., 2004). Mientras que en Nueva Zelanda el uso del
concentrado se ve restringido por el mayor valor y por el efecto que tiene el uso de los
granos en la formacion de acidos grasos voldtiles en el rumen, tendientes a aumentar el
volumen lacteo en desmedro del tenor graso; en Chile, se hace mas conveniente el uso de
biotipos mas eficientes en el uso de concentrados y forrajes, es decir, a favor del volumen
en desmedro de los tenores grasos y proteicos. Por lo tanto, la implementacion de sistemas
de produccion basados en la conversion de alimentos en so6lidos lacteos, elimina estas
ventajas comparativas existentes en Chile, en donde existen buenas condiciones para el
crecimiento de las praderas, pero ademas, el uso de suplementos concentrados es de un
costo sustancialmente inferior. El actual sistema de pago impuesto por las plantas en Chile,

justifica el uso eficiente de ambos insumos (Gana et al., 2004).

Comentarios finales

Los resultados obtenidos en este estudio, avalados por una tendencia similar obtenida
por Gonzalez et al. (2005), con un mayor nimero de vacas de primera lactancia y evaluada
en tres etapas de ésta, permite confirmar las bondades del apareamiento de machos Jersey
con hembras FN. Dado que es imposible mantener un rebafio F; a lo largo del tiempo, es
necesario considerar diferentes opciones que permitirian retener parte de las bondades

obtenidas con este tipo de cruzamientos.
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Las opciones a considerar podrian ser:
1. Cruzamientos inter.-se
2. Cruzamientos estaticos
3. Cruzamientos rotacional doble
4. Cruzamientos rotacional peridédico

A continuacidon se analizan las fortalezas y debilidades de las opciones planteadas
anteriormente:

1.- Cruzamiento inter-se (machos mestizos * hembras mestizas)

Esta alternativa considera el apareamiento de machos y hembras 50% FN-50% J. La
principal fortaleza de esta opcion es la facilidad para implementar este esquema de

apareamiento. No se recomienda, sin embargo, por los siguientes motivos:

e Los machos deberian obtenerse del propio plantel, por consiguiente, incluso con un
rebafio de 200 vientres que utilice inseminacion artificial, provocara un importante

incremento de la consaguinidad, con la consiguiente pérdida de la heterocigosidad.

e A estos animales no seria factible realizar una prueba de progenie, motivo por el
cual el rebafio quedaria ajeno a los incrementos de produccion por efectos de la

seleccion.

e La mayoria de los estudios realizados en produccion de leche demuestran que el

efecto de las recombinaciones génicas es importante y negativo en este rubro.
2.- Cruzamientos estaticos

Los cruzamientos estaticos se caracterizan por requerir de dos poblaciones en un mismo
rebafio. Una de ellas, que en este caso deberia estar conformada, por ejemplo, de hembras
Holstein puras, producen las hembras de reposicion para mantener el tamafio de la

poblacion, permitiendo que un porcentaje de éstas se aparee con machos Jersey que
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originan hembras F;. Una vez finalizada su vida productiva, abandonan el predio sin dejar
descendencia. La denominacion estatica con que se reconoce a estos sistemas de cria, se

origina a partir de ésta decision (Magofke y Gonzalez, 2004).

La principal limitacion radica en que la tasa de reposicion en este rubro (produccion de
leche), por lo general es superior al 25%, motivo por el cual, el porcentaje de vientres

Holstein destinados a aparearse con toros Jersey, seria inferior al 30%.

En rebafios de 100 vientres por efecto del azar, puede cambiar afio a afo el porcentaje
de nacimientos (hembras-machos). En aquellos afios en que el porcentaje de hembras
nacidas sea inferior al 50%, el porcentaje de vientres que podrian usarse para ser apareados

con toro Jersey seria aun inferior.

Esta opcidon mejora sus posibilidades en la medida en que la fertilidad de los vientres y

sobre todo la longevidad productiva sean de buen nivel.

3.- Cruzamientos rotacionales

Los cruzamientos rotacionales, dependiendo del numero de razas que participen,
pueden ser dobles (dos razas) o triples (tres razas). Cualquiera sea el nimero de estirpes
involucradas, siempre se usan razas puras en forma alternada a través de la via paterna. Las
hembras reproductoras son, por el contrario, mestizas originadas a partir de los nacimientos
ocurridos en la generacién inmediatamente anterior, lo cual permite retener un porcentaje

importante de la heterosis individual y materna (Magofke y Garcia, 2003).

En produccion de leche el efecto de la heterosis materna es nulo, manifestandose
solamente heterosis individual. Las F; logran la maxima heterosis porque el 50% de los
genes aportados a los descendientes por el padre interactian con igual contribucion génica
de las madres, las que pueden presentar versiones diferentes por el hecho de ser

transmitidos por un origen genético distinto. A medida que avanzan las generaciones, la
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heterocigosidad retenida tiende a estabilizarse en torno al 67% (2/3) a partir de la sexta
generacion (Magofke y Gonzalez, 2004). Un aspecto que preocupa es la gran diferencia
que puede haber en los pesos al nacimiento y el diferente tamano adulto de las razas
involucradas, que se originaran en vacas contemporaneas producidas en las distintas
generaciones. En el caso del Jersey x Holstein, el primer aspecto podria provocar
problemas de distocia al parto en las hembras primerizas % Jersey al ser cubiertas con la
raza Holstein que es de mayor tamafno. En el segundo caso podria producirse una
competencia no deseada por el alimento al ser vacas de diferente tamafio, ademas de
impedir un disefio 6ptimo de las construcciones (en especial la sala de ordefa) por esta

causa (Magofke y Gonzélez, 2004).

En los cruzamientos rotacionales dobles se pierden los efectos maternos favorables
observados al utilizar al FN como madre. Estudios econémicos realizados por Gana et al.
(2004), demuestran que debido a la baja ponderacion que se le da a los so6lidos lacteos en la
pauta de pago, al equilibrio el cruzamiento rotacional doble no presentaria ventajas en

relacion al FN puro.

4.- Cruzamientos rotacional periddico

El cruzamiento rotacional periddico es una alternativa promisoria, dado que aun no
existe antecedentes experimentales que avalen esta posibilidad. Consiste en realizar un
cruzamiento rotacional con ciclos J-FN-FN o ciclos J-FN-FN-FN por la via paterna. Las
hembras reproductoras son, por el contrario, mestizas originadas a partir de los nacimientos
ocurridos en la generacion inmediatamente anterior (esquema desarrollado en el Cuadro 4),
esperandose un comportamiento similar al que se obtiene con las hembras F;. Una de las
incognitas que surgen, es poder determinar que porcentaje de los efectos maternos,
logrados por las hembras F;, serian retenidos en aquellas generaciones donde participen
machos Jersey. Para llevar a cabo esta estrategia es de importancia, implementar un

desarrollo de masa en el predio, con la finalidad de estimar la produccién de leche y solidos
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lacteos por animal y poder determinar que proporcion de hembras F; se necesitan para cada

ano.
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CONCLUSIONES

El mestizo F; (macho Jersey * hembra Frison Neozelandés) debido a su mayor
produccion de sélidos lacteos, especificamente grasa, y a la mayor eficiencia de
utilizacion de la energia metabolizable consumida. Es la mejor opcion a utilizar en
sistemas lecheros con partos biestacionales siempre que el sistema de pagos premie

la produccién de sélidos lacteos.

El mestizo F; por presentar menores requerimientos de energia metabolizable para
mantenciéon que el FN, debido a su menor peso corporal, a su menor consumo
individual, y a la mayor eficiencia de conversion, en especial de materia seca en
grasa, hacen que este biotipo pueda ser utilizado con una mayor carga animal,

maximizando la utilidad productiva por unidad de superficie.



67

BIBLIOGRAFIA

AFRC. 1993. Requirements for Metabolisable Energy, p: 1-31. In: Energy and protein
requirements of ruminants. Wallington, U.K., CAB International. 159 p.

ANRIQUE, R.; BURGOS, C. Y GONZALEZ, H. 2003. Efecto de incorporar la raza
Jersey a través de Cruzamientos sobre Produccion y Composicion de leche. Revista
Agro Sur, 31(2): 69-74.

BAKER, R. 1985. Estimating herbage intake from animal performance. En: J. D.
Leaver, ed. Herbage Intake Handbook. The British Grassland Society, Hurley, UK, pp.
77-93.

BLAXTER, K. 1964. Metabolismo energético de los rumiantes. Acribia, Zaragoza,
Espana. 314 p.

BOSSI, T. 2004. Conceptos basicos sobre calidad de los forrajes. Disponible en:
http:// www.mejorpasto.com.ar/UNLZ/2004/TX4.htm. Leido el 06 de marzo de 2006.

BRADE, W. 1992. Crossbreeding effects in the development of the synthetic Black
and White (SMR) dairy cattle in East Germany. Livest. Prod. Sci. 32: 203-218.

BRYANT, M.; COOK, S. AND MACDONALD, A. 1985. Comparative dairy
production of Jersey and Friesians. Proceedings of the New Zealand Society of Animal
Production. 45:7-11.

BUTENDIECK, N. 1993. Consideraciones generales para orientar la seleccion del tipo
animal para la produccion de leche en el sur de Chile. p. 111-126. IN. Lanuza, F y
Bortolameolli Ed. IT Seminario. Aspectos técnicos y perspectivas de la produccion de
leche. Serie Remehue N° 33. INIA. 300p.

COMERON, A.; ROMERO, A.; ARONNA, S.; CHARLON, V.; QUAINO, A. Y
VITULICH, C. 2002. Respuesta productiva de vacas de raza Jersey y Holando
sometidas a sistemas de alimentacion. INTA Rafaela. Anuario 2002. Abril 2003.
Produccion Animal. Sistemas de Produccion. Resumen presentado en 25° Congreso
Argentino de Produccion Animal. Buenos Aires, 2 al 4 de octubre de 2002.

COMERON, A.; ROMERO, A.; ARONNA, S.; VALTORTA, E.; ESTRADA, M;
MIGLIORE, C. Y QUAINO, A. 2003. Comportamiento de vacas Holando, Jersey y
sus cruzas durante la época estival 1. Produccion y composicion quimica de la leche.
INTA Rafaela. Anuario 2003. Abril 2004. Produccion Animal. Resumen presentado en
26° Congreso Argentino de Produccion Animal. Mendoza, 23 y 24 de octubre de 2003.



68

DEL PINO, RAY. 2001. Principios generales de nutriciéon. Disponible en: http://
www.agroterra.com/profesionales. Leido el 22 de marzo de 2004.

DURAN, C. Y ROJAS, C. 2001. Efectos de la suplementacion con concentrado sobre
la productividad y conducta de pastoreo en vacas con partos de otonlo. Memoria de
titulo Ingeniero Agronomo. Santiago, Chile. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
AgrondOmicas. 88p.

FAUNDEZ, R. 1985. Caracterizacion de los suelos del predio Oromo (X Regidn).
Tesis Ingeniero Agronomo. Santiago, Chile. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrondmicas. 99p.

GANA, E.; GONZALEZ, H.; GARCIA, X. Y MAGOFKE, J.C. 2004. Efecto
economico de sistemas productivos basados en el uso de razas puras y cruzamientos
rotacionales entre Holstein y Jersey, simulando distintos escenarios de precios de la

leche. Circular de extension, N°30:32-51. Publicacion del Departamento de Produccion
Animal. Universidad de Chile. 62 p.

GARCIA, X., MAGOFKE, J.C., GONZALEZ V. H. Y CORTES, C. 1987. Registros
parciales de produccion de leche en vacas Holando Europeo. 1. Efecto de la edad, afio y
mes de paricion sobre la produccion total y parcial de leche. Avances en Produccion
Animal 12 (1-2): 111-124. Publicacion del Departamento de Produccion Animal.
Universidad de Chile.

GONZALEZ, H.; X. GARCIA, J.C. MAGOFKE, Y A. CUEVAS. 2002. Comparacion
de diferentes cruzamientos entre Frison Negro Chileno con Frison Neozelandés y con
Holstein Americano.  Archivo de Zootecnia, Vol. 51, N° 195, pp.: 303-314.
Universidad de Cordoba, Espaiia.

GONZALEZ, H. Y MAGOFKE, J.C. 2003. Cruzamientos y Produccién de leche.
Seminario Hagamos de la lecheria un mejor negocio. Serie Actas, INIA N° 24: 41-50.

GONZALEZ, H.; MAGOFKE, J.C. Y MELLA, C. 2005. Productividad, consumo y
eficiencia bioldgica en vacas Frison Neozelandés y F; (Jersey-Frison Neozelandés)
paridas a fines de invierno en la X region, Chile. Archivo de Medicina Veterinaria
XXXVII N°1:37-47.

HOLMES, W. Y WILSON, F. 1989. Produccion de leche en praderas. Sanz, R.
(Trad.). Acribia, Zaragoza, Espafa. 446 p.

KLEIN, R. Y GOIC, M. 2000. Ganado Jersey: Nuevos Rumbos para la Produccion
lechera. Revista Ganaderia y Praderas N° 33: 49-51. INIA Remehue, Osorno, Chile.



69

LE DU Y P PENNING. 1985. Animal based techniques for estimating herbage intake.
En: J. D. Leaver, ed. Herbage Intake Handbook. The British Grassland Society, Hurley,
UK. pp. 37-75.

L" HULLIER, P.; PARR, C. AND BRYANT, A. 1988. Comparative performance and
energy metabolism of Jerseys and Friesians in early-mid lactation. Proceedings of the
New Zealand Society of Animal Production. Vol. 48: 231-235.

LOPEZ-VILLALOBOS, N. and GARRICK, D. J. 1996. Profitability of rotational
crossbreeding programmers in commercial dairy herds. Proc. Of the NZ Soc. Of Anim.
Prod. 56: 216-220.

LOPEZ-VILLALOBOS, N.; GARRICK, D., HOLMES, C., BLAIR, H. AND
SPELMAN, R. 2000. Effects of selection and Crossbreeding Strategies on Industry
Profit in the New Zealand Dairy Industry. Journal of Dairy Science Vol. 83(1):164-172.

MACKLE, T.; PARR, C.; STAKELUM, G.; BRYANT, A. AND MAC MILLAN, K.
1996. Feed conversion efficiency, dairy pasture intake, and milk production of
primiparous Friesian and Jersey cows calved at two different liveweights. New Zealand
Journ. of Agric. Res. 39: 357-370.

MAGOFKE, J.C. Y GARCIA, X. 2002. Uso del Cruzamiento entre razas para mejorar
la productividad animal. Conceptos. Circular de extension 28:35-43. Publicacion del
Departamento de Produccion Animal. Universidad de Chile. 71 p.

MAGOFKE, J.C. Y GARCIA, X. 2003. Uso del Cruzamiento entre razas para mejorar
la productividad en animales. Cruzamientos rotacionales convencionales. Circular de

extension 29:17-26. Publicacion del Departamento de Produccion Animal. Universidad
de Chile. 58 p.

MAGOFKE, J.C. Y GONZALEZ, H. 1999. La raza Jersey en relacion a otros biotipos
para produccion de leche en pastoreo. In: Latrille, L. (Ed.). Serie B-22:36-61.
Universidad Austral de Chile. Instituto de Produccion Animal. Valdivia, Chile.

MAGOFKE, J.C. Y GONZALEZ, H. 2004. Eficiencia reproductiva de la raza Jersey
en diferentes sistemas de cria en Chile. Circular de extension 30:21-31. Publicacién del
Departamento de Produccion Animal. Universidad de Chile. 62 p.

MAGOFKE, J.C.; GONZALEZ, H. Y GARCIA, X. 2000. Componente genético de
la eficiencia energética en vacas lecheras. p. Avances en la Produccion Animal 25 (1 y
2): 3-22. Publicacion del Departamento de Produccion Animal. Universidad de Chile.
185 p.

QUISPE, J. 2003. Alimentos y nutrientes. Perd. Disponible en: http:/
elmerq.tripod.com.pe/aliment.htm. Leido el 22 de marzo de 2004.



70

RICE, V.; ANDREWS, F.; WARWICK, E.; LEGATES, J. 1957. Breeding and
improvement of farm animals. New York, Toronto, London.

ROMERO, O. 2000. Manejo Eficiente del Pastoreo. Ballica Trébol Blanco. Revista
Tierra Adentro N° 33: 22-25.

SOCA, P. 2000. Efecto del tiempo de pastoreo y nivel de suplementacion sobre el
consumo, conducta y parametros productivos de vacas lecheras. Tesis de Magister en
Ciencias Agropecuarias. Santiago, Chile. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias
Agrondmicas. Escuela de Postgrado. 98 p.

SWAN, A.A. AND KINGHORN, B.P. 1992. Symposium: Dairy crossbreeding:
evaluation and exploitation of crossbreeding in dairy cattle. J. Dairy Sci. 75: 624-639.

TEUBER. N. 1996. La pradera en el llano longitudinal de la X region (Valdivia-
Chile). In: Ruiz, ed. Praderas para Chile segunda edicion. Santiago: Instituto de
Investigacion Agropecuaria, p: 535-544.

TOUCHBERRY, R. W. 1992. Crossbreeding effects in dairy cattle: the Illinois
experiment, 1949 to 1969. J. Dairy Sci. 75: 640-667.

VARGAS, M. 2000. Fuentes de fosforo en la alimentacion bovina. Bolivia.
Disponible en: http:// www.cetabol.cotasnet.com.bo/rcsp/2/marco.pdf. Leido el
15/04/2004.



