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1. RESUMEN

En el presente trabajo se investigd el efecto sobre la salud y los
parametros productivos de tres estrategias alimenticias en los primeros 160
dias post parto (dpp) de vacas lecheras Holando paridas en primavera. Se
partio de un grupo de 90 hembras multiparas las cuales se distribuyeron al
azar en tres tratamientos diferentes que consistian en distintas
combinaciones de dieta total mezclada (DTM), dieta parcial mezclada (DPM)
y pastoreo, en primavera y verano. El tratamiento DTM+DTM fue quien se
mantuvo estabulado durante todo el experimento y recibié DTM ad-libitum. El
tratamiento DPM25+DTM se basaba, en una primera instancia, en
alimentacion a pastoreo mas la suministracion de un porcentaje de DTM,
pero en verano se realizd un cambio poniéndolo bajo las mismas
condiciones que el tratamiento DTM+DTM. Por dltimo, el tratamiento
DPM25+DPM35 permanecio en pastoreo con la suministracion de un
porcentaje de DTM durante todo el experimento, en la primavera con doble
pastoreo y en verano con un Unico pastoreo. Los parametros evaluados, en
general, revelaron que las vacas que fueron sometidas al tratamiento
DTM+DTM fueron quienes obtuvieron EC (p=0,008) y produccion de leche
(p<0,001) mayores en comparacion con los otros dos tratamientos. El
cambio de alimentacién en el verano en el tratamiento DPM25+DTM permitié
lograr mayores producciones de leche que el tratamiento DPM25+DPM35.
Los resultados de composicion de la leche fueron variables dependiendo del
tratamiento designado, pero reflejaron los cambios de alimentacién en los
distintos tratamientos. En lo que respecta a la salud de ubre, se observaron
los mayores problemas de mastitis para los animales pertenecientes al
tratamiento DTM+DTM, vy fueron ocasionados, principalmente, por
Staphylococcus aureus. También se estudiaron los efectos de las dos
estaciones del afio abarcadas por el experimento — primavera y verano —
observandose como regla general, que el estrés caloérico producido en los
meses de verano ocasiondé muchos efectos negativos en los parametros de

interés, principalmente en la produccion de leche.



2. SUMMARY

In this work, the effect on health was investigated as well as the
productive parameters of three feeding strategies in the first 160 days
postpartum of dairy Holando cows who gave birth in spring. We started with a
group of 90 multiparous females which were randomized into three different
treatments that consisted of different combinations of total mixed ration
(TMR), partial mixed ration (PMR) and grazing, in spring and summer. The
TMR+TMR treatment was the one that remained confined throughout the
experiment and received TMR ad-libitum. The PMR25+TMR treatment was
based, in the first instance, on grazing feed plus the supply of a percentage
of TMR, but in the summer a change was made placing it under the same
conditions as the TMR+TMR treatment. Finally, the PMR25+PMR35
treatment remained in pasture in the spring with double grazing and in
summer with single grazing, and also throughout the experiment the cows
were supplied with a percentage of TMR. The parameters evaluated, in
general, revealed that the cows that were under the TMR+TMR treatment
were the ones that obtained higher FCE (p=0,008) and milk production
(p<0,001) in comparison with the other two treatments. In the PMR25+TMR
treatment, the change of feed in the summer allowed the achievement of
higher productions than the PMR25+PMR35 treatment. The results of the
milk composition were varied depending on the treatment, but they reflected
the feeding changes in the different treatments. With regard to udder health,
the greatest mastitis problems were observed for the animals belonging to
the TMR+TMR treatment, and they were caused mainly by Staphylococcus
aureus. The effects of the two seasons of the year covered by the experiment
- spring and summer — was also studied. As a general rule, it was found that
the heat stress produced in the summer months brought with it many

negative effects on the parameters of interest, mainly in milk production.



3. INTRODUCCION

El rubro de la lecheria ocupa un papel importante dentro de la
produccion agropecuaria uruguaya. El 90% de la produccion lechera del pais
se concentra en 8 departamentos: Paysandul, Rio Negro, Soriano, Flores,
Florida, Colonia, San José y Canelones que constituyen la cuenca lechera
(INALE, 2014).

Uruguay se caracteriza por ser un pais principalmente exportador.
Segun el Informe Anual de Comercio Exterior, en el 2016, el 7% de las
exportaciones correspondieron a productos lacteos, ocupando el cuarto lugar
del total de exportaciones con US$ 563 millones exportados. Por otro lado, el
61% de las exportaciones de productos lacteos fueron destinadas a Brasil,
mientras que el otro 39% fue para otros mercados (INALE, 2016). Uruguay
destina a la exportacion el 66% de lo producido por la industria lechera,
reservando solamente el 34% para el mercado interno, exponiendo asi el
perfil exportador del pais (DIEA, 2014).

Dado que los requisitos internacionales, sobre inocuidad y calidad de
leche, han ido incrementandose, se ha hecho necesario su control y revision
periédica para mantener la competitividad en el mercado internacional. Es
por esto que el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)
desarroll6 una politica expuesta en el decreto N° 90/995, instituyendo asi al
Sistema Nacional de Calidad de Leche. Este decreto determina las
exigencias minimas y obligatorias que debe tener la leche para ser remitida
a la industria para su posterior procesamiento. El decreto vigente que regula
esta materia, es el N° 359/013, que establece valores minimos vy
caracteristicas fisico-quimicas para materia grasa, solidos y proteinas
totales. Por otro lado, se imponen nuevos valores maximos permitidos para
recuento de células somaticas (RCS) y recuento bacteriano (RB). Es en este
punto que radica la importancia del presente trabajo. EI RCS y el RB son
fundamentales para la calidad e inocuidad de la leche y productos lacteos, y
valores altos de estos parametros son causantes de las mayores pérdidas
econdémicas tanto para el productor como para la industria. Por ello es

esencial que se tenga en consideracion una de las causas mas frecuentes y



mas importantes que los afectan negativamente, las mastitis clinicas y

subclinicas.

Mastitis es toda inflamacion de la glandula mamaria caracterizada por un
aumento en el RCS en la leche ademas de cambios patolégicos en el tejido
del o6rgano, con importantes repercusiones sanitarias y economicas
(Gianneechini et al., 2014). Esta enfermedad se puede ver como resultado
de traumatismos o lesiones tanto fisicas como quimicas de la ubre, o, mas
comunmente, pueden ser causadas por mas de 140 microorganismos
diferentes. La mayoria de las mastitis de importancia econdémica son
consecuencia de infecciones microbianas. A grandes rasgos, se la puede
clasificar segun su presentacion en clinicas y subclinicas. Las clinicas son
aguellas en las cuales se pueden observar facilmente alteraciones tanto en
la ubre como en la leche, variando los casos segun la intensidad del proceso
inflamatorio desde manifestaciones leves hasta pudiendo causar la muerte
del animal. Las subclinicas, por otro lado, son las que estan aparentemente
sanas pero presentan RCS draméaticamente aumentados (Philpot y
Nickerson, 2002).

Nuestro pais se caracteriza en su mayoria por tener dos épocas
marcadas de pariciones, una en otofio (marzo-mayo) y la otra en primavera
(agosto-septiembre), siendo la primera la mas importante en cantidad
(Chilibroste y Battegazzore, 2003). Segun estos autores, la razén principal
gue explica este suceso es la idea de hacer coincidir uno de los momentos
de mayor requerimiento por parte del bovino, con la época de mayor
produccion de las pasturas. En primavera-verano aparece la problematica
del estrés calérico que determina en gran parte la produccion de leche de los
bovinos. Seguin Smith et al. (2013), el estrés calérico es causado por una
combinacion de factores ambientales como temperatura, humedad relativa,
radiacion solar, velocidad del aire y precipitaciones, siendo los dos primeros
los de mayor importancia. Este problema ocurre en el ganado cuando,
durante momentos de temperatura y humedad relativa altos, la habilidad
natural de los animales de disipar el calor es sobrepasada. Estas

condiciones climéticas se traducen en aumentos en la temperatura corporal



del animal, lo que trae aparejado cambios como son la merma en la
produccion de leche y en la funcion inmune, para asi tratar de reducir la
temperatura interna. Sumado a esto, el clima se torna ideal para la
proliferacion de patdgenos y la contaminacion ambiental en general. Es por
estas razones que el estrés calorico afecta la salud de las vacas lecheras y

en particular la salud de la glandula mamaria (Smith et al., 2013).

Por ello, es necesario conocer como es la respuesta a nivel productivo y
de salud de los animales, cuando se enfrentan a diferentes estrategias de
alimentacion y manejo, en los sistemas de producciéon de Uruguay, cuando

las vacas paren en los meses de la primavera.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. Caracterizacion del sector lechero en Uruguay

Uruguay es un pais cuya economia se sustenta en la producciéon
agricola ganadera, destacandose dentro de la misma con un papel
substancial el rubro de la lecheria. Segun los ultimos datos — 2014 —
publicados por el Area de Estadisticas Agropecuarias (DIEA) del Ministerio
de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), la produccion de leche
comercial anual es de 2.240 millones de litros proviniendo de 2.927
productores remitentes y a su vez es producida por un total de 772.000
cabezas de animales lecheros. Esta actividad se desarrolla en una superficie
total de 794.000 hectareas las cuales cuentan con un 58% de pasturas
mejoradas (incluye praderas permanentes, campos mejorados y forrajeras
anuales; DIEA, 2017).

En relacion a las razas lecheras, se cuantifico que el 83% de vaca
masa (VM) pertenece a la raza Holando Americano Canadiense,
correspondiendo las restantes a razas como Holando Neozelandes, Jersey y

Normando, considerando también sus cruzas (INALE, 2014).
4.1.1. Alimentacion

La alimentacion del ganado lechero se basa en el uso intensivo de
pasturas implantadas que se designan basicamente para consumo directo
(praderas, verdeos, mejoramientos). Por otro lado, también se utiliza la
adiccion de reserva forrajera, las mas usadas proviene de los cultivos de
verano (70%) y el resto de pasturas y verdeos de invierno. Dentro de los
ensilajes de planta entera de cultivo de verano, es mayoritario el de sorgo
(61%), en relacibn al de maiz (37%). Asi mismo, se administran
suplementaciones estratégicas de concentrados ademas del uso de
ensilados (INALE, 2014); principalmente a los animales categorizados dentro
de “vaca masa” (DIEA, 2009). ElI 60% de los suplementos empleados son
energéticos, predominando el uso de granos humedos del sorgo (71%)
frente al maiz (29%) (INALE, 2014). La participacion del campo natural en la

11



nutricibn animal tiene un caracter secundario, complementando asi a lo
anteriormente descripto. En su utilizacion se observa una relacion
inversamente proporcional con respecto a los niveles de productividad del
rodeo, que revela que a menores niveles de productividad mayor es su

utilizacién como forma de alimentacion (DIEA, 2009).

El producto de primordial interés en la lecheria es la secrecion de la
glandula mamaria: la leche. La misma se compone en su mayoria de agua
con porcentajes que van desde el 85 al 89%, siguiéndole, en orden
decreciente, lactosa (4-5%; independiente de la raza), proteina (2-4%; 3,1
para razas Holando), grasa (2-6%; 3,6 para razas Holando) y minerales y
vitaminas (Walstra et al.,, 2006; Acosta, 2017). La principal proteina de la
leche, en un 80%, es la caseina (Walstra et al., 2001). El producto se paga
por su contenido de sdlidos, principalmente grasa y proteina. Aqui radica la
importancia de las medidas de manejo y alimentacion que promuevan las

mejores respuestas de los bovinos (Acosta, 2017).

Acosta (2017) explica que la composicién de la leche se ve afectada
mayoritariamente (55-60%) por factores genéticos (razas, lineas genéticas,
etc.), y en menor medida (40-45%) por factores ambientales, donde la
alimentacion y el manejo son los dominantes. Otros factores pueden ser:
etapa de lactancia, edad del animal, el estado sanitario y el ambiente, entre
otros. Si los valores para el cociente proteina/grasa son menores a 0,8
indican problemas en el tenor proteico; en cambio, si los valores son
superiores a 1,0 son indicadores de problemas en las grasas, ambos
generalmente consecuencia de problemas alimenticios (Acosta, 2017). Los
valores de grasa y proteina de la leche estan relacionados con el nivel de
produccion de la misma, ya que al aumentar los litros producidos, estos
componentes se ven disminuidos explicado por un efecto dilucion. Sin
embargo, la lactosa acompafia los litros producidos por tener un efecto
osmatico que determina en gran parte la produccion de la leche (de Vries y
Veerkamp, 2000). Consiguientemente los tenores de grasa y proteinas, mas
el de lactosa, conforman las herramientas fundamentales de diagnostico del

manejo alimenticio del rodeo (Acosta, 2017).

12



Aumentos en el consumo voluntario de alimentos pueden mejorar el tenor
proteico de la leche, debido, sobre todo, a un aumento en la ingesta total de
energia. Cuando se administran concentrados, cuyo macro nutriente mas
importante es la energia, suelen verse incrementos de los niveles de
proteina y grasa de la leche. Sin embargo, su utilizacion excesiva puede
provocar caidas del contenido de grasa al tiempo que la proteina sigue en
aumento, sin mencionar la aparicibn de patologias como por ejemplo
acidosis. De igual forma, el tipo y procesado de los granos y/o de los
concentrados puede hacer fluctuar los valores de los sélidos de la leche. Es
asi que la administracion de particulas de tamafos reducidos, por aumento
de la digestibilidad en rumen, suele generar un aumento de la proteina
lactea a la vez que reduce la grasa. En lo que respecta al consumo de fibra,
niveles bajos del mismo dan disminuciones de la grasa en leche, sin
mencionar la posible aparicion de cuadros patologicos (acidosis, laminitis,
etc.). Con respecto al tamafio de particula de los materiales que aportan
fibra, si son muy pequefios (<1 cm), no cumplen con las funciones de
estimular la rumia y la salivacion, llegando a provocar drasticas reducciones
en el tenor graso de la leche; y si bien la proteina puede verse aumentada,

su efecto se ve eclipsado por la caida de la produccién (Acosta, 2017).

Por otra parte, también es relevante considerar que dietas que poseen
altos contenidos de fibra suelen ser muy bajas en energia, limitando asi la
produccion de leche. La cantidad de energia ingerida es una determinante
para el crecimiento bacteriano del rumen, e indirectamente para la proteina
gue llega al intestino, ya que entre el 50 y 90% de esta es de origen
bacteriana. A su vez, el rumiante también necesita de estas numerosas y
activas poblaciones bacterianas para poder generar energia. Estos
microrganismos generan a partir de la digestion de la fibra entre el 35 y el
90% de la energia. Por estas razones es importante asegurar niveles
adecuados de proteina en la dieta para obtener contenidos adecuados de
grasa y proteina en la leche. En general, lo que mas se ve afectado por los
niveles de proteina ingerida es el volumen de produccién (Acosta, 2017).

13



En un estudio realizado por Kolver y Miuller (1998), se encontré que
aguellos animales que eran alimentados en base a pastura producian menor
cantidad de litros de leche con porcentajes mas bajos de proteina y grasa, a
diferencia de animales alimentados con una dieta 100% DTM. En
concordancia con el autor anterior, se encontraron resultados similares en un
trabajo realizado por Bargo et al. (2002), el cual constaba de tres
tratamientos: uno alimentado con DTM, otro que consistia en pastoreo mas
un porcentaje determinado de DTM, y por ultimo un tratamiento que estaba a
pastoreo y era suplementado con otro concentrado. El primer tratamiento fue
el que logré producir los mayores volumenes de leche, seguido por el
segundo y tercero en orden decreciente. Asi mismos, los animales tratados

con DTM presentaron mayores porcentajes de grasa y proteina en leche.

4.1.2. Sistemas reproductivos

Para el manejo reproductivo, la mitad de los productores utilizan
solamente toros como sistema de servicio, mientras que las restantes
empresas realizan solamente inseminacion artificial o la combinacion de esta
biotecnologia con repaso con toros, 21% y 29%, respectivamente (INALE,
2014).

En Uruguay, si bien se dan partos todos los meses del afio, podemos
encontrar mayor concentracion en dos épocas en particular, una en otofio
(marzo-mayo) y la otra en primavera (agosto-septiembre), siendo la primera
la mas importante en cantidad. La razon principal que explica este suceso es
la idea de hacer coincidir uno de los momentos de mayor requerimiento por
parte del bovino, con la época de mayor produccion de las pasturas
(Chilibroste y Battegazzore, 2003). En otro relevamiento del mismo autor
(Chilibroste 2012) se utiliz6 el margen de alimentacion como herramienta
para monitorear sistemas y analizar sus resultados y estrategias productivas.
Se presentaron asi los resultados de las curvas de produccion de leche de
vacas que paren en los diferentes meses del afio. Las curvas de vacas
paridas entre los meses de febrero y marzo presentaron 2 picos de
produccion marcados, mientras que los partos entre junio y septiembre

solamente presentaron uno. Por otro lado, los partos de fines de primavera,

14



ubicados entre los meses de octubre y noviembre, no presentaron picos de
produccion. Estos acontecimientos podrian explicarse por factores como son
el clima (estrés caldrico) y las fluctuaciones de la oferta forrajera en los

diferentes meses del afo.

4.1.3. La lecheria en la economia

El Uruguay se identifica por realizar actividades agropecuarias en
grandes espacios abiertos y en equilibrio con el ambiente, ademas de estar
prohibido el uso de hormonas o cualquier otro tipo de promotores de
crecimiento y produccion, lo que permite asegurar el caracter natural de todo
el producto obtenido posicionandolo muy bien en lo que respecta al mercado
internacional (Plan Agropecuario, 2001). Segun el Informe Anual de
Comercio Exterior, en el ultimo afo (2016) el 7% del total de las
exportaciones del pais correspondieron a productos lacteos, ocupando el
cuarto puesto en el ranquin luego de carne bovina (17%), celulosa (15%) y
soja (10%). En el mismo afio segun el Instituto Nacional de la Leche
(INALE), el 61% de las exportaciones de los productos lacteos fueron
destinadas a Brasil, mientras que el otro 39% fue para Rusia, Argelia,
México y China en orden de decreciente (INALE, 2016).

Histéricamente esto no siempre fue asi. Hasta finales de los 70, este
rubro se orientaba sobre todo al mercado interno y era de baja
competitividad. Posteriormente, sin embargo, gracias a la expansion
industrial y el bajo costo requerido para la produccién, comenzaron a
consolidarse las exportaciones de productos lacteos. Las mismas, han ido
creciendo en forma exponencial a lo largo del tiempo. A pesar de ello en los
ultimos afios ha habido un periodo de declive, tanto nacional como
internacionalmente. Segun las estadisticas calculadas por el INALE, en el
altimo afio (2016) nuestro pais exportd productos lacteos por el valor de
567505 miles de dolares, lo cual implic6 un descenso del 10% en
comparacion con el afio anterior. Uruguay destina a la exportacion el 66% de
lo producido por la industria lechera, reservando solamente el 34% para el
mercado interno, exponiendo asi el perfil exportador del pais. El producto

mas exportado es la leche en polvo (DIEA, 2014) lo cual nos hace reflexionar
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sobre la importancia de la obtencion de una materia prima de calidad para su

posterior procesamiento.

4.1.4. Leqislaciones requlativas: calidad de la leche

Dado que los requisitos internacionales, en competencia de inocuidad
y calidad de leche, han ido incrementandose, se ha hecho necesario su
control y revision periddica para mantener la competitividad en el mercado
internacional. Es por esto que, el 21 de febrero de 1995, el MGAP desarroll6
una politica expuesta en el decreto N° 90/995, instituyendo asi al Sistema
Nacional de Calidad de Leche que ha regido el pais para calificar la calidad
del citado producto a los efectos de determinar las exigencias minimas y
obligatorias para su posterior procesamiento. Actualmente el decreto vigente
gue regula esta materia, es el N° 359/013, quien en su articulo N°3
establece que: “la leche utilizada para su posterior procesamiento, tanto
industrial como artesanal, debera cumplir con los siguientes valores y
caracteristicas fisicas y quimicas como resultado de la muestra individual de

cada establecimiento:

- Materia grasa: Min. 3grs/100 mL.
- Solidos totales: Min 11,0 g/100 mL o, Descenso Crioscopico el
maximo sera -0.512° C, evaluadas como técnicas complementarias.
- Proteinas totales: Min 2.7 g/100 mL.
La leche remitida a planta sera analizada con una frecuencia minima

semanal en los parametros mencionados.”

Por otro lado, dado que la calidad higiénico-sanitaria es muy relevante
para asegurar la inocuidad de los productos y la mayor eficiencia posible de
los procesos industriales a los que se somete la leche, a través del articulo
N°6 se imponen nuevos valores maximos permitidos: “se establecen a partir
del primero de noviembre de 2016 los siguientes valores maximos para RCS
y RB:

- Recuento bacteriano 100.000 ufc/ mL.

- Recuento de células somaticas 400.000 cél/ mL.
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RB: expresado en unidades formadoras de colonias por mililitro de leche
(ufc/mL). Valores referidos a la media geométrica de los resultados de las
muestras analizadas ponderada por volumen de leche remitida, durante un
periodo movil de tres meses, con un minimo de tres muestras por mes, a la
leche cruda al momento de la recoleccion de la leche a la industria o previo a
su transformacion en el establecimiento artesanal. El productor que acumule
2 medias geométricas consecutivas, excediéndose del limite establecido,
guedara en infraccion segun se explica en el articulo 12 del presente

Decreto.

RCS: expresado en células sométicas por mililitro de leche (cél/mL).
Valores referidos a la media geométrica de los resultados de las muestras
analizadas, ponderada por volumen de leche remitida, durante un periodo
movil de tres meses, con un minimo de dos muestras por mes, a la leche
cruda al momento de la recoleccion de la leche a la industria o previo a su
transformacion en el establecimiento artesanal. El productor que acumule 3
medias geométricas consecutivas, excediéndose del limite establecido,
guedara en infraccion segun se explica en el articulo 12 del presente

Decreto.”

A su vez las industrias bonifican con un valor por encima del precio
determinado por los sélidos a los productores que cumplen con los requisitos
de excelente calidad higiénico-sanitaria correspondientes a valores <300.000
cél/ mL de RCS y <50.000 ufc/ mL para el RB (CONAPROLE, 2016).

La calidad de la leche implica diferentes conceptos como son seguridad,
composicion, higiene y estado de salud de la vaca, que conjuntamente van a
determinar la aptitud de la leche para su posterior uso (Katz et al. 2016). El
RB hace referencia a la calidad higiénica de la leche, denotando asi el
estado de higiene del tambo, el lavado de los equipos, el estado del tanque
de frio, la rutina de ordefie entre otros y nos permite identificar de esta forma
las probables fuentes de contaminacion (Calvinho et al. 2001). Por otra
parte, el RCS indica la calidad sanitaria de la leche, es decir el estado de
salud de la ubre, y ademas tiene directa relacion con la composicion de

dicha secrecion (Hernandez y Bedolla, 2008).
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Visto que tener RCS y el RB es fundamental para la buena calidad e
inocuidad de la leche y todos sus derivados, al igual que para minimizar las
pérdidas econdémicas tanto para el productor como para la misma industria,
es esencial que se tenga en consideracion una de las causas mas

frecuentes e importantes que afectan dichos parametros, la mastitis.
4.2. Mastitis

La palabra mastitis deriva del griego mastos que significa “mama” e itis
“inflamacion del” (Philpot y Nickerson, 2002), siendo asi el nombre que se le
designa a toda inflamacion de la glandula mamaria y sus tejidos secretores.
La misma se caracteriza por un aumento en el RCS en la leche ademas de
cambios patologicos en el tejido del 6rgano, con importantes repercusiones
sanitarias y econdmicas (Gianneechini et al., 2014). Esta enfermedad se
caracteriza ademas por un significativo descenso de la produccion del
volumen de leche, viéndose también alterada su composicion normal y sus

propiedades organolépticas (Gasque Gémez, 2008).

Como se esta hablando de un proceso inflamatorio, el RCS alto se
explica por la migracion de leucocitos polimorfonucleares (PMN) al tejido
mamario, y por ende a su producto de secrecion (Harmon, 2001). La
infeccidn en esta enfermedad se da mayoritariamente a través del conducto

glandular, es decir, de forma ascendente (Gasque Gémez, 2008).

A grandes rasgos, segun su forma de presentacion, se la puede clasificar
en clinicas y subclinicas. Las mastitis clinicas son aquellas en las cuales se
pueden observar facilmente alteraciones tanto en la ubre (inflamacién, dolor,
temperatura, enrojecimiento), como en la leche (grumos, coagulos, cambios
de coloracién, apariencia acuosa), mientras que las subclinicas son las que
estan aparentemente sanas, pero, al momento del recuento de las células
sométicas, estas se ven dramaticamente aumentadas. A su vez, los casos
varian segun la intensidad del proceso inflamatorio, yendo desde leves en
los casos mas localizados, hasta pudiendo ocasionalmente generalizarse y

causar la muerte del animal (Philpot y Nickerson, 2002). El RCS es utilizado
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como indicador de la prevalencia de mastitis subclinicas en vacas lecheras
(Harmon, 2001).

La mastitis es una enfermedad multifactorial. Puede ser consecuencia de
traumatismos o lesiones tanto fisicas como quimicas de la ubre, 0, mas
comUnmente, pueden ser causadas por mas de 140 diferentes
microorganismos (Philpot y Nickerson, 2002) dentro de los cuales se pueden
encontrar bacterias, algas, hongos y levaduras (Gasque Gémez, 2008). La
mayoria de las mastitis de importancia econémica son consecuencia de
infecciones microbianas. Mas del 80% de las infecciones son causadas por
patégenos mayores como Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae y Streptococcus uberis, aunque también los
coliformes, pseudomonas y muchos otros tipos de microorganismos pueden

causar serios problemas en el rodeo (Bramnley et al., 1987).

Cada uno de estos microorganismos desarrolla un cuadro particular con

diferentes presentaciones y tiene diferentes factores de riesgo.

La mastitis generada por Streptococcus agalactiae se presenta tanto en
formas clinicas como subclinicas, genera una atrofia rapida del cuarto
afectado haciéndose fibroso e improductivo en forma permanente. Este
microorganismo es capaz de diseminarse rapidamente en el rodeo, y las
ubres infectadas y las lesiones en los pezones actian como su principal
reservorio. Por otro lado, la mastitis que genera el Streptococcus
dysgalactiae, generalmente es subclinica, dando infecciones transitorias no
muy serias (Gasque Gomez, 2008). Otros Streptococcus como el uberis se
localizan en la piel de la ubre y también en otras zonas como vagina, vejiga,
piel del abdomen, etc. Generalmente no se transmiten de vaca a vaca
durante el ordefie. Dan cuadros clinicos en el 40 a 60% de los casos, los
cuales la mayor parte del tiempo son agudos aunque algunos tienden a la
cronicidad (30%); fundamentado por la habilidad de esta bacteria para
colonizar las células epiteliales de la glandula mamaria y escapar a los
mecanismos de defensa del hospedador y los tratamientos antibiéticos. Los
cuadros producidos por este microrganismos se pueden ver tanto al principio

y final de la lactacion asi como también en el periodo seco; sin embargo,
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suelen predominar en las estaciones de verano y otofio tanto para vacas

secas como para las que estan en lactacion (Jiménez, 2017).

Uno de los patdgenos principales y mas probleméticos es el
Staphylococcus aureus, ya que la mastitis que causa es dificil de controlar
recurriendo solamente al tratamiento farmacoldgico, por lo que es esencial
para su control la utilizacibn de medidas preventivas. Esta bacteria es
responsable de causar mastitis de tipo crénicas y generalmente subclinicas
con periodos de reagudizacion en donde se manifiesta clinicamente. Es
capaz de persistir en las ubres afectadas y es un microrganismo de tipo
contagioso, sobre todo durante el ordefie (Gasque GOmez, 2008). La
mayoria de las infecciones se dan durante los tres primeros meses de
lactacion. La dificultad de su tratamiento radica en que no responde muy
bien a terapias antibidticas ya que es una bacteria que morfolégicamente se
caracteriza por poseer capsula y ademas tiene la capacidad de ser un
parasito intracelular de macrofagos y células epiteliales (del Cura, 2017). Asi
mismo, la eficacia del tratamiento antibidtico se ve disminuida conforme
aumenta la edad del animal, por lo que la eliminacion muchas veces puede
ser la Unica opcion efectiva. El S. aureus se caracteriza, no solo a nivel pais
sino que también a nivel mundial, por ser un microorganismo muy dificil de

controlar (Dos Santos et al., 2002).

Las mastitis que tienen como agente a los coliformes estan determinadas
normalmente por el medio ambiente de la vaca (suciedad, humedad,
confinamiento), no siendo contagiosas. Dentro del grupo coliformes se
destaca principalmente a Escherichia coli por ser el germen de mayor
aparicion siendo aislado en el 90% de los casos. El cuadro clinico que se
presenta mayoritariamente es una infeccibn aguda o sobreaguda
acompafnada de fiebre y anorexia, leche acuosa, serosa, amarillenta y con

coagulos (Gasque Gomez, 2008).

Pseudomona es una bacteria saproéfita que vive en el suelo y el agua, y
puede generar cuadros agudos, subagudos y agudo sintomatico (Gasque
Gobmez, 2008).

20



Los Staphylococcus coagulasa negativos (SCN) suelen no causar
mastitis severas y solamente producen aumentos moderados del RCS pero
sin importantes reducciones en la produccion lactea. Se aislan
frecuentemente en infecciones pre parto donde generan cuadros leves que
normalmente se limitan a fléculos en la leche. En general tiene buena
respuesta a la terapia antibiética aunque muchas veces curan
espontaneamente. Actualmente son considerados patdgenos emergentes de
la mastitis bovina, y en cierta manera este tipo de infecciones son mas
importantes en explotaciones que no tienen grandes problemas con los otros

tipos de microrganismos (del Cura, 2017).

Dado lo anteriormente expuesto, los agentes causales pueden ser
agrupados en tres categorias: microorganismos contagiosos, ambientales y

oportunistas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Clasificacion de agentes causales de mastitis segun modo de

contagio de la enfermedad. Adaptado de Andresen (2001).

Clasificacién Microorganismos

Contagiosos Staphylococcus  aureus, Streptococcus agalactiae,
Streptococcus dysgalactiae, Mycoplasma spp.

Ambientales Coliformes, Pseudomona spp., Streptococcus uberis,
Streptococcus ambientales

Oportunistas Staphylococcus coagulasa negativo

La glandula mamaria infectada es la principal fuente de infeccion para los
patdgenos contagiosos, dandose las infecciones principalmente durante el
ordefie por la penetracion de los microrganismos a través del orificio del
pezén (Smith y Hogan, 1995). Los microorganismos clasificados como
ambientales son habitantes normales del entorno ambiental en el que viven
las vacas (Andresen, 2001). El estiércol, las camas, la suciedad y demas,
sirven como caldo de cultivo para la proliferacion de estreptococos y
coliformes ambientales (Jiménez, 2017). Estas infecciones ocurren
normalmente durante la lactacion temprana, originandose durante el periodo

de no lactacion y resultando en mastitis clinica durante los primeros 30-60
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dias después del parto (Barker et al., 1998). Un aspecto relevante que
diferencia a las mastitis generadas por los microorganismos ambientales con
la de los contagiosos es que, las primeras se caracterizan por RCS no muy

elevados en comparacion con las otras (Jiménez, 2017).

La variada manifestacion a nivel temporal de esta enfermedad hace
posible su clasificacion en cuadros agudos y cronicos. La primera puede
resultar de un arranque repentino o derivarse de la exacerbacion de un
cuadro crénico (reagudizacién). Se caracteriza por la observacion de
cambios fisicos evidentes en la leche (grumos o coagulos, apariencia
sanguinolenta) y disminucién en su volumen de secrecién. La inflamacion del
organo varia de un edema leve a una inflamacion dura, caliente y dolorosa
gue puede involucrar a uno o mas cuartos. A menudo son evidentes signos
de anorexia, depresion y fiebre. Una variante del cuadro agudo es el cuadro
gangrenoso, en donde se puede ver al cuarto afectado de coloracion
azulada y tejidos necrosados. Los casos mas severos pueden acompafarse
de signos de toxemia y eventualmente la muerte del animal. Por otro lado,
tenemos aquellas mastitis que se clasifican como de progresion cronica. Las
mismas habitualmente se acompafian de un endurecimiento del o de los
cuartos afectados, y lo mas caracteristico es la leche acuosa con grumos y
coagulos que puede aparecer de forma continua o intermitente (Gasque
Gomez, 2008).

En un relevamiento realizado por Gianneechini (2005) se expuso que en
Uruguay la prevalencia de mastitis subclinica era de 50% donde el 48% de
los aislamientos fueron de Staphylococcus aureus.

Hay una alta prevalencia de esta enfermedad en los rodeos lecheros de
todo el mundo (Seegers et al. 2003), siendo considerada asi de gran
importancia econdmica a nivel mundial. Segun Gianneechini et al. (2002b),
en Uruguay las pérdidas por mastitis en el aflo 2002 fueron estimadas en
US$ 21.345.000, siendo el 70-80% causadas solamente por la reduccion en
la produccién de la leche atribuida a las mastitis subclinicas. De lo anterior
se desprende que la mastitis subclinica representa un enorme problema

tanto para el productor como para la industria. Sin embargo, el impacto
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economico de la mastitis subclinica no es evidente sin un analisis de
pérdidas de produccion, esta es la principal razén que dificulta la aplicaciéon
de medidas de control para la enfermedad por parte de los productores
(Andresen, 2001).

Dentro de las pérdidas econGmicas que genera, no solo se tienen en
cuenta la disminucién de la produccién de leche y las pérdidas en el precio
por reduccién de la calidad; sino que también, se deben considerar los
costos de los tratamientos y gastos veterinarios, la eliminacion de leche
tratada con antibiéticos, el descarte temprano de vacas, la pérdida de valor
genético, hasta pudiendo llegar a pérdidas por la muerte directa de los

animales (Jiménez, 2017; Dos Santos et al., 2002; Seegers et al., 2003).

Como factores de riesgos mas importantes para la génesis de esta
enfermedad se pueden mencionar: errores de manejo como el sobre ordefie,
utilizacion de pezoneras de tamafo inadecuado, falta de sellado de los
pezones al término del ordefie, lavado deficiente o inadecuado de la ubre,
equipo o material contaminado, factores ambientales (época de lluvias),
higiene del medio ambiente en el que viven, mal funcionamiento de la

maquina de ordefie, entre otros (Gasque Gomez, 2008).

Como se sefal6 anteriormente, la inflamacion de la glandula mamaria no
solamente origina alteraciones en la producciéon sino también en la
composicién de la leche (proteina, grasa, lactosa, iones y enzimas) y sus
propiedades fisico-quimicas. Una de las causas que explican este cambio
composicional es el incremento en la cantidad de proteasas tanto enddégenas
como exogenas (algunos microorganismos liberan proteasas) (Albenizo et
al., 2004). Contribuyendo a esta alteracion, también se ve afectada la

actividad de sintesis del epitelio glandular (Harmon, 1994).

Ya que algunos patdégenos se encuentran muy diseminados en el
ambiente, es imposible la completa erradicacion de la enfermedad. Por lo
tanto, el objetivo de cualquier programa de control, lejos de la erradicacion,

es reduccion de la infeccion microbiana para tratar de minimizar las pérdidas
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econdémicas tanto al productor como a la industria lactea (Bramnley et al.,
1987).

Pese a que las mastitis son la mayor causa de RCS altos (Schepers et
al., 1997), también coexisten otros factores que pueden modificar estos
recuentos, no obstante, no son suficientes para hacer cambiar el estatus de
un establecimiento de “sano” a “enfermo”. Algunos de ellos se ven

explicados en el siguiente cuadro (Cuadro 2).

Cuadro 2. Causas fisiologicas que modifican el RCS en bovinos sanos.

Factor Razdén del aumento

Etapa de lactacién (Ferreira Al final de la lactancia la baja en la
et al., 2015) produccion puede generar disminucion

en el “efecto dilucion”

Estacion del afio (Olde En verano aumentan los recuentos
Rieckerink, 2007)

Nivel de produccion de leche Vacas de alta produccion generalmente
(Sevi et al., 2001; Halasa et al., presentan recuentos mas bajos por
2009) “efecto dilucion”

4 .3. Problematica del estrés caldrico

Coémo se menciond anteriormente las vacas paridas durante primavera
se enfrentan a la problematica del estrés calérico lo que determina la

produccion de leche de las mismas.

El estrés caldrico es definido como una situacion en la cual la
temperatura corporal interna de un animal excede el rango fisiologico para el
normal funcionamiento de los sistemas biolégicos. Esto resulta en un exceso
de calor que deriva en una sobrecarga de la capacidad para disiparlo, lo que
trae aparejado cambios comportamentales y fisioldgicos (Bernabucci et al.,
2010). Este problema ocurre en el ganado cuando, durante climas calientes
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y himedos, la habilidad natural de disipar el calor por medio del sudor y el
jadeo es sobrepasada. Sumado a esto, es sabido que la capacidad de
enfriamiento por evaporacion en los bovinos es mas exitosa en los climas
secos que en los himedos (Bohmanova et al., 2007). Es asi entonces, que
el estrés calorico es causado por una combinacién de factores ambientales
como son temperatura, humedad relativa, radiacion solar, velocidad del aire
y precipitaciones, siento los dos primeros los de mayor importancia
(Bohmanova et al., 2007). En Uruguay, durante los meses célidos, la accion
combinada de estos factores determina que el ambiente meteoroldgico se
encuentre fuera de la zona de confort térmico del animal (Saravia et al.,
2011).

La seleccion genética por mayor produccion de leche, que ha ido
ocurriendo a lo largo de los afios de la mano del hombre, ha inadvertida e
inevitablemente, creado animales con menor tolerancia al calor (Smith et al.,
2013). Es asi que los animales gue tienen los niveles productivos mas altos
son los mas susceptibles a padecer estrés calorico por tener metabolismos

mas acelerados (Bernabucci et al., 2010).

El mecanismo por el cual el estrés calorico impacta en la produccion, y
otros factores como la composicion de la leche y la reproduccién, se explica
en parte por la reduccién en el consumo voluntario individual de cada animal,
acompanado por un aumento del requerimiento de mantenimiento
(Bernabucci et al., 2010). Segun Bertocchi et al. (2013), los valores de la
composicién de la leche tuvieron una significante asociacién con las
condiciones climaticas a las que se enfrentaban las vacas. Los niveles mas
bajos de grasa y proteina fueron durante los meses de verano lo cual
corresponde con los momentos de mayor temperatura ambiental. Esto
coincide con Bernabucci et al. (2015) quienes afirman que los valores mas
altos de los solidos de la leche fueron encontrados en los meses de invierno.
Sin embargo, la lactosa no tuvo cambios significativos a lo largo de las

estaciones.

Otro factor que puede tomar relevancia es que la produccion de leche

suele verse afectada por el fotoperiodo, viéndose incrementada a medida
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gue aumenta el largo de los dias. El porcentaje de grasa en leche es la
variable que mas disminuye por el incremento del fotoperiodo, mas que por
cualquier otro factor (Bertocchi et al., 2013). Segun Dahl et al. (2000) esto se
explica porque los animales sufren una serie de cambios hormonales que,
no solo afecta los litros producidos, sino también otros factores
correlacionados como el comportamiento alimenticio, la reproduccion y el

crecimiento.

La salud de los bovinos se ve afectada tanto directa como indirectamente
en situaciones de calor extremo. Condiciones climéticas intensas pueden ser
causa directa de muerte de enfermedades, asi como también en casos
extremos causar la muerte. Por otro lado, los efectos indirectos van desde la
reduccion del consumo de nutrientes, alteraciones de las poblaciones de
microrganismos (tanto alrededor como dentro del animal), aparicion y/o
aumento de patdgenos y vectores bioldgicos de enfermedades, disminucion
de la resistencia del animal a infecciones (Bernabucci et al.,, 2010). La
disminucién de la resistencia a infecciones se ve explicada por la inhibicién
de la migracion de leucocitos hacia los sitios de infeccion y por ende el

desarrollo de la respuesta infamatoria (Merlot, 2004).

Conjuntamente, el clima célido y himedo se torna ideal para la
proliferacion de patdégenos y la contaminacién ambiental en general. Por
esto, es esperable que la contaminacion bacteriana de la ubre por patégenos
medioambientales se vea dramaticamente aumentada (Bertocchi et al.,
2013). Un estudio realizado por Grille (2016) demuestra que en los meses de
verano en Uruguay se observaron los mayores aislamientos de S. aureus en
tanque, ademas de un aumento en los RCS en relacion al resto de las

estaciones.

Es por estas razones que el estrés caldrico afecta la salud de las vacas

lecheras y en particular la salud de la glandula mamaria (Smith et al., 2013).

Volviéndose asi necesario conocer como es la respuesta a nivel

productivo y de salud de los animales, cuando se enfrentan a diferentes
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estrategias de alimentacién y manejo en los sistemas de producciéon de

Uruguay.
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5. HIPOTESIS

Las vacas que reciben una dieta DTM durante los primeros 160 dpp
logran mayor produccion de leche con menor pérdida de estado corporal
(EC). También las vacas que durante la primavera realizan un doble
pastoreo y en el verano pasan a consumir una dieta DTM, logran mantener
la produccion de leche durante estos meses. Las vacas que permaneces en
los sistemas estabulados con dietas DTM presentan mayor incidencia de

mastitis clinica y subclinica afectando la calidad de la leche.
6. OBJETIVOS
GENERAL

El objetivo general fue estudiar los efectos de las diferentes
estrategias de alimentacion en los primeros 160 dpp sobre la salud,
especialmente sobre la salud de la ubre, la calidad y la produccion de la

leche de vacas paridas durante los meses de agosto-setiembre.

ESPECIFICOS

Estudiar los efectos de las diferentes estrategias de alimentacién en
los primeros 160 dpp sobre:

e Produccion de leche

e Recuento de células somaticas individual

¢ Incidencia de mastitis clinica

e Concentracion de grasa, proteina y lactosa de la leche

e FEvoluciéon del EC
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1. Lugares fisicos involucrados

El trabajo de campo se llevo a cabo en el tambo “La Armonia” de PILI

S.A., Departamento de Paysandd, ruta 3, km 407.

Los andlisis de composicion quimica de leche (grasa, proteina y
lactosa y recuento de células sométicas) fueron realizados en laboratorio de
la Cooperativa COLAVECO, Parque El Retiro, Nueva Helvecia, Colonia.

Los cultivos y antibiogramas para las muestras de leche fueron
realizados en el Laboratorio Regional Noreste “Miguel C. Rubino” de la
DILAVE de Paysandu.

La preparacién y organizacion de las herramientas de trabajo fueron
realizadas en la Estaciéon Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC),
Facultad de Agronomia, Ruta 3, km 363 de departamento de Paysandu. Del
mismo modo, en la misma institucibn educativa, se almacenaron y

procesaron muestras biologicas relevantes para el experimento.

7.2.Disefio experimental

Se seleccionaron 90 vacas de raza Holando multiparas con 2,1+1,2
lactancias, con fecha de parto prevista entre los meses de agosto a octubre
y que tuvieran un peso vivo pre parto promedio de 660+82,1 kg. Fueron
bloqueadas segun fecha de parto, produccién en la lactancia anterior (leche
corregida por grasa a los 305 dias), peso vivo preparto, numero de lactancia
(NL) y RCS de la ultima lactancia. Una vez conformados los bloques, se hizo
una distribucion al azar de los animales en tres tratamientos (30 vacas por
tratamiento). Los tratamientos se aplicaron durante los primeros 160 dias de
la lactancia, consistiendo los mismos en diferentes combinaciones de dieta
total mezclada (DTM), dieta parcial mezclada (DPM) y pastoreo. Los dpp se
agruparon en 12 periodos de 15 dias cada uno. A su vez, el experimento se
dividio en 2 grandes momentos segun las estaciones del afio comprendidas
gue fueron primavera (14/09/2015 hasta 15/11/2015) y verano (16/11/2015 al

18/02/2016). La duracion total del experimento fue de 158 dias, abarcando el
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periodo comprendido entre el 14 de septiembre del 2015 y el 18 de febrero

del 2016 inclusive.

7.3. Rutina de trabajo e instalaciones

La rutina de ordefie diaria consistia en 2 ordefies, uno matutino a las 6:30

hrs. y otro vespertino a las 18:30 hrs.

La sala de ordefie estaba conformada por 30 6rganos unilaterales y

clasificada bajo la forma de “espina de pescado”.

La sala de espera contaba con un sistema de ventilacion y aspersores
colocados estratégicamente en el techo de la misma, cuya funcion es
refrescar al animal utilizandose sobre todo en los meses mas calurosos

previo al ordefie de la tarde.

El encierro era techado y contaba con un corredor central con piso de
cemento, en donde se les depositaba el alimento a los animales, y 2 areas
con piso de tierra en las que se encontraban los bovinos. El agua se
administra ad libitum. En todos los corrales habia ademas un area con malla
sombra. El lugar de encierro se encontraba aproximadamente a 500 metros

de distancia de donde pastoreaban los animales.

Cada tratamiento tuvo un corral asignado el cual se mantuvo durante

todo el periodo experimental.

7.4. Tratamientos

En la Fig. 1 se presenta un esquema con los tres tratamientos realizados

en el experimento.

Tratamiento DTM+DTM. Durante la primavera y el verano las vacas
estuvieron estabuladas y recibieron alimentaciéon ad-libitum de dieta

totalmente mezclada (DTM) durante los primeros 160 dias de lactancia.

Tratamiento DPM25+DTM. Durante la primavera se realizaba un doble

pastoreo después de cada ordefie, entre los horarios de 7:30 a 11:00 y de

30



19:00 a 6:00 horas. Ademas, se alimentaba a los animales con DTM
equivalente al 25% de la recibida por el tratamiento DTM+DTM. El alimento
se daba a las 11:30 horas y los animales permanecian en un lugar con agua
y sombra hasta el ordefie de la tarde. Durante el verano se procedid a la
estabulacion de este tratamiento y su alimentacién paso a ser igual a la del

tratamiento DTM+DTM, sin pastoreo.

Tratamiento DPM25+DPM35. En la primavera se realizaba un doble
pastoreo después de cada ordefie, entre los horarios de 7:30 a 11:00 y de
19:00 a 6:00 horas. Ademés, se alimentaba a los animales con DTM
equivalente al 25% de la recibida por el tratamiento DTM+DTM. El alimento
se daba a las 11:30 horas y los animales permanecian en un lugar con agua
y sombra hasta el ordefie de la tarde. Durante el verano, entre el ordefie de
la mafiana y de la tarde, las vacas quedaban estabuladas y recibian una
oferta de DTM equivalente al 35 % de la recibida por el tratamiento
DTM+DTM. También realizaban un pastoreo entre el ordefie de la tarde y la

mafana, entre las 19:00 y las 6:00 horas.

El cambio de manejo de estacion de “primavera” a “verano” se realizo a

los 70+14 dias de lactacion para todas las vacas.

PRIMAVERA VERANO

DTM+DTM 100% DTM ad libitum 100% DTM ad libitum

25%0TM + 2 100 % DTM ad libitum
DPM25+DTM PASTOREODS

25% DTM + 2
DPM25+DPM35 PASTOREOS

Figura 1. Esquema de los tres tratamientos.
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7.5. Alimentacién

Los animales que estaban en pastoreo tenian acceso a pasturas de
Festuca (Festuca arundinacea) y Dactylis (Dactylis perseo) en los meses de
primavera y sorgo forrajero (Sorghum bicolor x Sorghum sudanensis Var.
ACA 727) en los meses de verano (a partir del 20 de diciembre). La
asignacion de forraje para los tratamientos en pastoreo era de 40 kg
MS/vaca/dia.

La DTM estaba compuesta por ensilaje de planta entera de sorgo
(33,0%), grano seco de sorgo (12,5%), pulpa de citrus (10,0%), expeler de
canola (16,5%), burlanda de sorgo (10,0%) y cascara de soja (16,0%). A
esto se le sumaba la adicion de un premix de vitaminas y minerales
formulado a medida (1,3%) y urea (0,2%). Para el tratamiento DTM+DTM, la
misma era administrada ad libitum, y en base a su consumo se determinaba
la suplementacion de DTM para los demas tratamientos. Durante la
primavera los valores administrados a los tratamientos DPM25+DTM vy
DPM25+DPM35 correspondieron al 25% del total de lo administrado al
tratamiento DTM+DTM. Durante el verano se procedié a administrarle DTM
ad libitum al tratamiento DPM25+DTM de igual forma que al tratamiento
DTM+DTM, mientras que al tratamiento DPM25+DPM35 se lo suplementé

con el equivalente al 35% de ese total.

En el Cuadro 3 se presenta la composicién quimica de los alimentos en %
de MS.
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Cuadro 3. Composicion quimica de los alimentos en % de MS.

Alimento Periodo PC EE FDN FDA C
DTM Septiembre 16,61 2,35 45,08 23,82 7,03
DTM Octubre 16,80 3,48 40,40 22,34 6,50
DTM Noviembre 17,35 3,75 38,41 20,99 5,44
DTM Diciembre 16,59 3,14 35,66 20,51 6,03
DTM Enero 16,75 2,97 38,36 22,29 6,65
DTM Febrero 16,33 1,49 4256 23,08 4,96

FESTUCA+DACTYLIS Octubre 13,56 2,29 48,94 24,01 10,05
FESTUCA+DACTYLIS Noviembre 12,63 1,23 55,10 27,31 10,50
FESTUCA+DACTYLIS Diciembre 10,39 1,91 62,01 32,19 10,87
SORGO FORRAJERO Enero 15,36 1,81 52,39 2556 10,23
SORGO FORRAJERO Febrero 12,72 1,29 61,64 27,75 10,10

1PC = Proteina Cruda; 2EE = Estrato etéreo; *FDN = Fibra Detergente Neutra; *FDA = Fibra Detergente
Acida; °C = Cenizas

7.6. Mediciones realizadas

Peso Vivo. Se determind 30 dias previos al parto para la definicion de los

blogques.

Estado corporal. Fue determinado en forma quincenal desde los 30 dias
gue precedian al parto, hasta los 180 dias después del parto. EI EC se
determind siempre por el mismo observador utilizando la escala de 1 a5 (1

flaca — 5 gorda) segun Edmonson et al. (1989).

Produccion individual de leche y muestras para composicién
guimica. La produccién individual de leche se midi6 semanalmente en
medidores comerciales Waikato®, de los cuales posteriormente se
obtuvieron alicuotas de leche de cada ordefie. Esas alicuotas de leche se
mezclaron con conservante (LACTOPOL) para su preservacion y se
enviaron 2 muestras por vaca, correspondientes a cada ordefie (AM y PM).
Las muestras se remitieron al Laboratorio COLAVECO y se determinaron las
concentraciones de grasa (método Rose Gottlieb), proteinas totales (método

Kjeldahl), lactosa (método enzimatico) y RCS (método de citometria de flujo).
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Cultivos bacterianos. Semanalmente, se efectud el seguimiento del
RCS individual de cada vaca, realizandose la prueba de primeros chorros de
la leche de aquellos animales con RCS > 200 mil cél/mL, con el objetivo de
determinar si las mastitis eran clinicas o subclinicas. En aquellas vacas que
presentaban mastitis subclinicas (RCS > 200 mil cél/mL sin alteraciones
macroscopicas de la leche) se realiz6 la prueba de California Mastitis Test
(CMT) para determinar él o los cuartos afectados. De las vacas con altos
recuentos de células somaticas se obtuvieron muestras de leche estéril por
vacas (pool) y por cuarto afectado para realizar el cultivo y antibiograma
correspondiente. Las muestras fueron conservadas a 5°C y remitidas al
Laboratorio Regional Noroeste de la DILAVE, Paysandu para dichos analisis.
Las muestras estériles se cultivaron en placas de agar sangre y fueron
llevadas a la estufa a 37°C por 24-48 hrs. para poder determinarse los
microorganismos causantes de la enfermedad. La metodologia para la
realizacion de los cultivos e identificacion bacteriana esta reportada

previamente en el trabajo de Gianneechini et al. (2002a).

indice de temperatura y humedad (ITH). Utilizando los datos de la
Estacion Meteorologica de la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni”
se confeccion6 el ITH. Para esto se utilizaron los datos de temperatura
promedio, maxima y minima, asi como el porcentaje de humedad ambiental.
Se utilizé la ecuacion de ITH = (1,8 x Temperatura + 32) - [(0,55 — 0,0055 x
HR) x (1,8 x Temperatura — 26.8)] (NRC, 1971).

7.7. Andlisis estadistico

Las variables consistentes en observaciones repetidas en el tiempo
como son produccién y composicion de la leche y EC, fueron analizadas por
el procedimiento mixto del SAS 9.2 (2008). Las medias de los efectos
significativos fueron comparadas usando el test de Tukey. Se utiliz6 un nivel
de significancia < 0,05 y para valores de p entre 0,05 y 0,11 se considero

tendencia.

El modelo estadistico incluyé como efectos fijos a los tratamientos, las

observaciones (semanas post-parto y época del afio), el estado de salud y
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las interacciones entre ellos. El estado de salud fue definido en tres grupos,
siendo los mismos: vacas aparentemente sanas (0), vacas con mastitis

clinica (1) y vacas que presentaron metritis y/o retencion de placenta (2).

La probabilidad de infeccién fue determinada mediante el RCS,
definiendo como enfermas a aquellas vacas que presentaban recuentos >
200.000 cél. /mL. (1), en comparacién con las sanas que presentaban un

RCS por debajo de este limite (0).
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8. RESULTADOS

8.1. Estado corporal:

Para los resultados de EC de las vacas del experimento se
encontraron efectos de los bloques (p<0,001). Hubo ademas efecto de los
tratamientos (p=0,008), siendo las vacas pertenecientes al tratamiento
DTM+DTM (2,9£0,05A) las que presentaron mayor EC en contraste con las
del tratamiento DPM25+DTM (2,7+0,05B). Las vacas pertenecientes al
tratamiento DPM25+DPM35 (2,8+0,05AB) no presentaron variaciones

comparandolas con las de los otros tratamientos.

También hubo efecto de los periodos post parto (p<0,001) y en la
interaccién entre el tratamiento*periodo post parto (p=0,05).

——DTM+DTM  =de=DPM25+DTM  —il—=DPM25+DPM35
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Figura 2. Estado corporal de las vacas de los tres tratamientos.
Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano),
DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primaveray DTM en verano) y
DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DPM 35% de
DTM en verano).

El dia 75 pos parto el tratamiento DPM25+DTM (2,5+0,07) presenté el
menor EC en relacibn al tratamiento DTM+DTM (2,8+0,06) vy
DPM25+DPM35 (2,7+0,06). A los dias 90, 120 y 150 los animales del

tratamiento DTM+DTM presentd6 mayor EC que los restantes tratamientos.
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Ademas, en los dias 105 y 135 el tratamiento DTM+DTM presenté mayor EC
que las vacas del tratamiento DPM25+DPM35; en el tratamiento
DPM25+DTM presentd una media de EC que no difirié de los restantes
tratamientos. En las ultimas evaluaciones del experimento (dia 165 y 180) no

hubo diferencias entre los tratamientos.

Las vacas del tratamiento DPM25+DTM presentaron un incremento
gradual del EC a partir del dia 75 post parto, encontrando diferencias

significativas a partir del dia 120 post parto en relacion al dia 75 post parto.

8.2.Produccion de leche:

Hubo efecto en la produccién de leche de los blogues (p<0,001), los
tratamientos (p<0,001) y de los dpp (p<0,001). El tratamiento DTM+DTM
(32,0+0,59A) fue para el cual se obtuvieron los mayores resultados de
produccion de leche, en comparacion con los tratamientos DPM25+DTM
(27,0+0,63B) y DPM25+DPM35 (25,7+0,59B) entre los cuales no se observé

diferencia.

La interaccion entre tratamiento y dpp fue significativa (p=0,016). Para
el tratamiento DTM+DTM se vieron variaciones a lo largo del experimento.
Las mismas representaron aumentos en produccion de leche los primeros 60
dpp aproximadamente, posteriormente a este periodo hubo valores
constantes en la produccién que luego fueron disminuyendo paulatinamente.
Los volumenes de produccién de las vacas pertenecientes al tratamiento
DPM25+DPM35 se comportaron de forma similar a lo anteriormente
descripto, sin embargo, los aumentos de produccién al inicio del experimento
no fueron tan marcados. Por otro lado, las vacas pertenecientes al
tratamiento DPM25+DTM se diferenciaron de los demas tratamientos en el
mantenimiento de los niveles de produccion constantes luego de los 90 dias

y hasta los 135 dpp aproximadamente.
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Figura 3. Niveles de produccion de las vacas de los tres tratamientos.

Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano),
DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera 'y DTM en verano) y
DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DPM 35% de
DTM en verano).

Cuadro 4. Produccion de leche para los tratamientos de acuerdo a la

estacion del afio.

Tratamientos Primavera Verano

DTM+DTM 32,7+0,87 A 31,3+0,70 A
DPM25+DTM 25,9+0,88 B 28,0+0,74 B
DPM25+DPM35 26,4+0,88 B 25,0+0,71 C

Letras diferentes entre filas, indica diferencia significativa (p<0,05) dentro de cada
tratamiento, para cada momento del afio. Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente
mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del
DTM en primavera y DTM en verano) y DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25%
del DTM en primavera 'y DPM 35% de DTM en verano).

8.3. Sdlidos de la leche:
8.3.1. Proteina

Para los resultados de proteina en leche se encontraron efectos de los
tratamientos (p<0,001), siendo, en orden decreciente, el resultado de los
tratamientos: DPM25+DTM  (3,4+0,04A), DTM+DTM  (3,3t0,02A) vy
DPM25+DPM35 (3,1+0,05B). Hubo ademéas efecto del bloque (p<0,001) y de

los dpp (p<0,001). Asi mismo, se observé efecto (p=0,009) para los valores
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obtenidos en los diferentes estados de salud. Comparando los resultados
obtenidos por las vacas aparentemente sanas (3,2+0,02B) y aquellas que
presentaban mastitis (3,3+0,03A), se vio que estas Ultimas tenian valores de
proteina en leche aumentados en comparacién con las primeras. Cabe
destacar, que aquellos animales que sufrian otro tipo de patologia
(3,2+0,06AB), como son metritis y retencion de placenta, no presentaron
diferencia significativa con respecto a los aparentemente sanos, ni a los que

tenian mastitis clinica.

También se pudo observar que hubo efecto de la estacion (p<0,001),
dandose una disminucién de la proteina en leche en los meses de verano
(Primavera= 3,3+£0,03A; Verano= 3,2+0,02B).

Hubo efecto (p=0,05) de la interaccion entre tratamiento y tipo de
enfermedad sobre la proteina de la leche. En el Cuadro 5 se presentan los
resultados del porcentaje de proteina para cada tratamiento de acuerdo al tipo
de enfermedad.
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Cuadro 5. Proteina en leche para los tratamientos de acuerdo al tipo de

enfermedad.
TRATAMIENTOS Tipo de Proteina Diferencias
enfermedad (mediaterror)

DTM+DTM Sanas 3,2+0,04 A
Mastitis

clinica 3,3+0,04 A

Metritis/RP 3,3+0,06 A

DPM25+DTM Sanas 3,3+0,03 A
Mastitis

clinica 3,4+0,05 A

Metritis/RP 3,4+0,10 A

DPM25+DPM35 Sanas 3,2+0,03 AB

Mastitis

clinica 3,2+0,05 A

Metritis/RP 2,8+0,14 B

Letras diferentes entre filas, indica diferencia significativa (p<0,05) dentro de cada
tratamiento, para cada tipo de enfermedad. Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente
mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM
en primavera y DTM en verano), DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM
en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

La interaccion entre los diferentes tratamientos y los dpp, tuvo efecto sobre
la proteina de la leche (p=0,03). Hasta los primeros 45 dpp aproximadamente
se pudo observar un descenso de la proteina en leche de todas las vacas sin
importar el tratamiento al que pertenecian. Para los tratamientos DTM+DTM y
DPM25+DPM35 no se observaron cambios a lo largo de los dpp. Sin embargo,
en lo que respecta al tratamiento DPM25+DTM, se pudo observar un aumento

en la proteina de la leche a partir del dia 90 post parto aproximadamente.
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Figura 4. Proteina de la leche para los tres tratamientos.

Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM
(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DTM en verano) y DPM25+DPM35

(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

8.3.2. Grasa

Hubo efecto de los bloques (p=0,001) y los tratamientos (p<0,001) sobre la
composicidn de la grasa en la leche. Con respecto a estos ultimos, los valores
mas altos de grasa en la leche fueron para las vacas pertenecientes al
tratamiento DPM25+DPM35 (3,9+0,07A), seguidos por los tratamientos
DPM25+DTM (3,4+0,06B) y DTM+DTM (3,2+0,04B) respectivamente. Para el
tipo de enfermedad también se observo una tendencia (p=0,06), encontrandose
diferencias en el porcentaje de la grasa en leche solamente entre las vacas con
metritis y retencion de placenta (3,6+0,09A) y las aparentemente sanas
(3,4+0,03B), mientras que ambos grupos comparados con el de las vacas
convalecientes con mastitis clinica (3,4+0,04AB) no presentaron diferencia

significativa.

Asimismo, se observaron diferencias entre primavera (3,7+0,04A) y verano
(3,2+0,04B) en la concentracién de grasa de la leche, siendo las mayores

concentraciones encontradas en los meses de primavera.
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Cuadro 6. Grasa en leche para los tratamientos de acuerdo al tipo de

enfermedad.
TRATAMIENTOS Tipo de Grasa Diferencias
enfermedad (mediaterror)

DTM+DTM Sanas 3,3+0,07 A
Mastitis

clinica 3,2+0,06 A

Metritis/RP 3,1+0,09 A

DPM25+DTM Sanas 3,3+0,04 A
Mastitis

clinica 3,4+0,08 A

Metritis/RP 3,4+0,15 A

DPM25+DPM35 Sanas 3,6+0,04 B
Mastitis

clinica 3,7+0,07 AB

Metritis/RP 4,3+0,21 A

Letras diferentes entre filas, indica diferencia significativa (p<0,05) dentro de cada

tratamiento, para cada tipo de enfermedad. Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente

mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM

en primavera 'y DTM en verano) y DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM

en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

Hubo una tendencia del efecto de la interaccion entre tratamientos y dpp en

la grasa de la leche (p=0,11).
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Figura 5. Grasa de la leche para los tres tratamientos.
Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM
(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DTM en verano) y DPM25+DPM35

(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera'y DPM 35% de DTM en verano).

8.3.3. Lactosa

La concentracion de lactosa no estuvo afectada por el tratamiento (p=0,86),
sin embrago si fue afectada por los bloques (p<0,001) y el tipo de enfermedad
(p<0,001). Teniendo en cuenta el tipo de enfermedad, se encontraron los
valores mas altos de lactosa en la leche de las vacas que padecian metritis y
retencion de placenta (5,0+0,06A), en comparacion con aquellas
aparentemente sanas (4,8+0,02B) y las que presentaban mastitis clinica
(4,7+0,03B). Entre las ultimas dos no hubo diferencias.

No hubo efecto de la estacién del afio (p=0,42) sobre la concentracion de
lactosa en leche.
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Cuadro 7. Lactosa en leche para los tratamientos de acuerdo al tipo de

enfermedad.
TRATAMIENTOS Tipo de Lactosa Diferencias
enfermedad (mediaterror)
DTM+DTM Sanas 4,8+0,04 A
Mastitis
clinica 4,7+0,04 A
Metritis/RP 4,9+0,06 A
DPM25+DTM Sanas 4,8+0,03 AB
Mastitis
clinica 4,7+0,05 B
Metritis/RP 5,1+0,10 A
DPM25+DPM35 Sanas 4,7+0,03 A
Mastitis
clinica 4,7+0,05 A
Metritis/RP 5,0+0,14 A

Letras diferentes entre filas, indica diferencia significativa (p<0,05) dentro de cada

tratamiento, para cada tipo de enfermedad. Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente

mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM

en primavera 'y DTM en verano) y DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM

en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

No hubo efecto en el porcentaje de lactosa en la leche para la interaccion

entre tratamiento y dpp (p=0,15).
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Figura 6. Lactosa de la leche para los tres tratamientos.

Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM
(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DTM en verano) y DPM25+DPM35

(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

8.4.Salud de ubre:

8.4.1. Recuento de Células Somaticas

Hubo efecto de los tratamientos (p=0,0016) para el RCS en la leche. Los
valores para el RCS en la leche mas altos fueron para el tratamiento
DTM+DTM (5,4+0,04A), siendo seguido por los tratamientos DPM25+DTM
(5,3+0,05AB) y DPM25+DPM35 (5,1+0,07B), respectivamente. También hubo
efecto de los bloques (p<0,0001) sobre el RCS en la leche.

Hubo efecto del tipo de enfermedad (p<0,0001) e interaccién entre el

tratamiento y el tipo de enfermedad (p<0,0001).

Para el tipo de enfermedad, se observaron los RCS més elevados para los
animales que presentaban mastitis clinica (5,7+0,04A), siguiéndole en orden
decreciente aquellos que estaban aparentemente sanos (5,2+0,03B) y por
ultimo los que presentaron otro tipo de patologias, como son metritis y
retencién de placenta (4,8+0,09C). En el Cuadro 8 se presentan las medias del

RCS (Logl10) para cada tratamiento y de acuerdo al tipo de enfermedad.
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Cabe destacar que, se pudieron ver diferencias de RCS en leche, teniendo
en cuenta las dos diferentes estaciones del afio en las que transcurrio el
experimento, ya que hubo efecto del periodo primavera/verano (p=0,0028).
Dichos valores fueron mayores para el verano (5,3+0,04A) en comparacion con
la primavera (5,2+0,04B).

Cuadro 8. Recuento de células somaticas en leche para los tratamientos de

acuerdo al tipo de enfermedad.

TRATAMIENTOS Tipo de RCS Logl0 Diferencias
enfermedad (mediaterror)

DTM+DTM Sanas 5,2+0,06 B
Mastitis A
clinica 5,6+0,06
Metritis/RP 5,3+0,09 AB
DPM25+DTM Sanas 5,3+0,04 B
Mastitis A
clinica 5,7+0,08
Metritis/RP 4,8+0,15 C
DPM25+DPM35 Sanas 5,1+0,04 B
Mastitis A
clinica 5,8+0,07
Metritis/RP 4,3+0,21 C

Letras diferentes entre filas, indica diferencia significativa (p<0,05) dentro de cada
tratamiento, para cada tipo de enfermedad. Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente
mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM
en primavera'y DTM en verano) y DPM25+DPM35 (Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM
en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

No hubo efecto en el RCS en la leche para la interaccién tratamiento y
estacion del afo (p=0,97).

46



—4—DTM+DTM  ——DPM25+DTM  —&— DPM25+DPM35

5,6
54
52

4,8 -
4.6
4,4 -
4,2 -
4 . . . . . . . . . . . |

15 30 45 60 75 9S50 105 120 135 150 165 180

Dias respecto al parto

RCS Log10

Figura 7. Recuento de Células Somaticas de la leche para los tres

tratamientos.

Tratamientos: DTM+DTM (dietas totalmente mezcladas en primavera y verano), DPM25+DTM
(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera'y DTM en verano) y DPM25+DPM35

(Dieta parcialmente mezclada 25% del DTM en primavera y DPM 35% de DTM en verano).

8.4.2. Mastitis Clinica

En el cuadro 9 se presenta la incidencia de mastitis para cada

estacion del afio y para cada tratamiento.

Cuadro 9. Incidencia de mastitis clinica para cada tratamiento en

cada estacion del aio

Tratamiento Primavera Verano
DTM+DTM 50% (n=15) 13% (n=4)
DPM25+DTM 30% (n=9) 3% (n=1)
DPM25+DPM35 37% (n=11) 10% (n=3)
Total 35 8

De las muestras remitidas al laboratorio de casos de mastitis clinica, se
obtuvieron los resultados que se presentan en la Figura 7. En muchas
muestras no se obtuvo desarrollo (24%) o estaban contaminadas (21%), no
siendo posible el diagnéstico. Hubo desarrollo de colonias de Staphylococcus

aureus (24%) en mayor porcentaje, seguidas en menor medida por colonias de
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Micrococcus sp. (10%) y Staphylococcus coagulasa negativos (7%). Asi
mismo, hubo desarrollo de colonias de bacterias como Streptococcus
agalactiae (4%), Streptococcus dysgalactiae (4%), Streptococcus uberis (3%) y
Escherichia coli (3%).

Mastitis clinica

Streptococcus uberis
3% Escherichia coli
Streptococcus 3%
dysgalactiae
4%

Streptococcus
agalactiae
4%

Figura 8. Resultado de cultivos bacterianos de vacas que presentaban

mastitis clinica.

8.4.3. Mastitis Subclinica

Un gran porcentaje de los resultados de las muestras de leche de vacas
gue presentaban RCS altos se encontraron contaminados (38%), mientras que
en otro porcentaje no hubo desarrollo (31%). Por otro lado, el tercio restante de
las muestras cultivadas presentaron colonias de Staphylococcus aureus (31%).

Los resultados se presentan en la Figura 8.
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Mastitis subclinica

Figura 9. Resultado de cultivos bacterianos de vacas que presentaban

Mastitis Subclinica.

8.4.4. Probabilidad de infecciéon

Para el andlisis de la probabilidad de encontrar una vaca infectada, se
observo diferencia entre los periodos de experimento (p<0,0001) ya que en la
primavera (0,26+0,07B) se vieron valores mas bajos de RCS en comparacion
con el verano (0,46+0,08A).
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Figura 10. Probabilidad de encontrar una vaca infectada a lo largo del

periodo de experimentacion.

8.5. Indice de temperatura y humedad

El ITH promedio analizado reflejo que las horas mas criticas del dia, durante
todo el periodo experimental, fueron las abarcadas en el periodo comprendido
entre las 11:00 y las 19:00 horas, en comparacion con los otros dos grupos
horarios: 19:00-03:00 y 03:00-11:00. Por otro lado, también se pudo observar
gue los meses mas criticos fueron diciembre, enero y febrero, destacandose el

mes de enero como peor, con indices que alcanzaron los 80 puntos.
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51



9. DISCUSION

Como era sensato esperar, las vacas que presentaron mayor EC promedio
durante todo el experimento fueron las pertenecientes al tratamiento
DTM+DTM, en contraste con los animales del tratamiento DPM25+DTM.
Ademas, cuando se evalu6 el EC en relacién a los dpp, a partir del dia 90, las
vacas del tratamiento DTM+DTM presentaron generalmente mayor EC que los
restantes tratamientos con diferencias variables entre los mismos. Los
resultados obtenidos obedecen a dos razones principales: la alimentacion y el
confinamiento. Es asi que se obtuvieron las mayores puntuaciones en la escala
de EC para las vacas del tratamiento DTM+DTM quienes tenian alimento ad
libitum y una reducida actividad fisica a lo largo de todo el experimento, en
comparacion con los demas tratamientos. Por otra parte, la estrategia de
alimentacion utilizada en el tratamiento DPM25+DTM tuvo un efecto positivo
sobre el EC ya que las vacas fueron aumentando el grado de reservas
corporales. Los resultados de EC coinciden con los reportados en otros
trabajos (Kolver y Muller, 1998; Bargo et al., 2002) donde las vacas en pastoreo

presentaron menor peso y EC que aquellas alimentadas con DTM.

Acompafiando lo anteriormente descripto, el tratamiento que tuvo mayor
promedio de produccion diaria de leche individual y total durante todo el
periodo experimental fue el DTM+DTM. Las vacas de este tratamiento
produjeron 5 y 7 litros mas de leche por dia que los tratamientos DPM25+DTM
y DPM25+DPM35, respectivamente. Nuevamente, el cambio de estrategia
alimenticia durante el verano en el tratamiento DPM25+DTM determin6é que
este grupo presentara mayor produccion de leche que el tratamiento
DPM25+DPM35 durante ésta estacion del afio (diferencia de 3 litros/dia/vaca).
Las diferencias encontradas entre los tratamientos concuerdan con los trabajos
de Kolver y Miiller (1998) y Bargo et al. (2002), quienes encontraron que en
general, los animales en pastoreo, tenian producciones menores en
comparacion a aquellos que en su dieta incluian al menos un porcentaje de
DTM.

En lo que respecta a la proteina de la leche, se encontraron efectos de los

tratamientos, obteniéndose, por un lado, en los tratamientos DPM25+DTM y
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DTM+DTM los mayores valores para proteina en leche — sin diferencias
significativas —, y por otro, al tratamiento DPM25+DPM35 cuyos animales
obtuvieron los menores valores. Esto se explica por la mayor disponibilidad
energética que tenian los animales pertenecientes a los tratamientos
DPM25+DTM y DTM+DTM en su alimentacién, en comparacién con el restante
tratamiento en el cual el predomino era de fibra (pastura) (Acosta, 2017). Dicho
suceso se registré6 en particular, en el tratamiento DPM25+DTM que
experimento el cambio de alimentacion mas radical, en cuyas vacas los niveles
de proteina se vieron alterados en mas luego del cambio de estrategia
alimenticia. Como era légico esperar, hubo efecto de los dpp al igual que en la
estacion del afo, viéendose en ambos casos una disminucion paulatina de los
tenores proteicos de la leche. Segun Acosta (2017) uno de los factores de los
gue depende la composicion de la leche es la etapa de lactancia entrando a
cobrar importancia el factor “tiempo”. Es conveniente mencionar ademas que
en los meses de verano fue cuando se registraron los valores mas bajos para
proteina en leche en el presente trabajo. Estos resultados confirman los
hallazgos previos (Bernabucci et al., 2010; Bertocchi et al.,, 2013) que
encontraron que en los meses con mas altas temperaturas se encontraban los
menores niveles de proteina en leche. Por otro lado, para los valores de
proteina también hubo efecto en los diferentes estados de salud, ya que las
vacas que padecian mastitis tenian valores mas altos con respecto a las
aparentemente sanas. Con respecto al tercer grupo — animales con metritis y
retencion de placenta — no se observaron diferencias comparandolos con las
sanas y las mastiticas. Harmon (2001) explica que, como la mastitis se trata de
un proceso inflamatorio, es légico y esperable encontrar las proteinas en leche
aumentadas por lo que implica la respuesta inflamatoria que se va a estar
desarrollando en ese tejido enfermo (migracion de PMN e inmunoglobulinas al

tejido mamario).

Hubo efecto de los tratamientos en lo que respecta a la grasa de la leche,
encontrandose los tenores mas altos para este componente en los animales del
tratamiento DPM25+DPM35. Esto se explica principalmente por el hecho de
gue su dieta se componia basicamente de fibra por ser los animales que mas

pastoreaban, siendo asi la fibra el principal precursor de las grasas en leche
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(Acosta, 2017). Asi mismo, hubo efecto sobre la estacion del afio obteniéndose
un notorio descenso del tenor graso en los meses de verano. En los mismos
trabajos de Bernabucci et al. (2010) y Bertocchi et al. (2013) mencionados
anteriormente, también se encontré evidencia que soporta lo anterior, ya que
los meses que alcanzaron mayores temperaturas coincidian con los menores

hallazgos de grasa en leche.

El hecho de que las estrategias alimenticias no hayan producido variaciones
significativas en el porcentaje de lactosa en la leche se debe a que este
componente no suele verse afectado por la dieta (Acosta, 2017). Empero sus
fluctuaciones si tienen relacion con los niveles productivos del animal,
explicado esto por el efecto osmético que caracteriza a la lactosa (de Vries y
Veerkamp, 2000).

Hubo efecto de los tratamientos para el RCS en la leche, explicado
principalmente por razones ambientales. Como era de esperarse los valores
mas altos fueron para las vacas del tratamiento DTM+DTM que permanecieron
la totalidad del experimento bajo condiciones de confinamiento, siendo
diferente del tratamiento DPM25+DPM35, que siempre tuvo posibilidad de

realizar por lo menos un pastoreo diario.

Indudablemente los RCS mas elevados correspondieron a aquellos bovinos
convalecientes de mastitis clinica, siguiéndoles los aparentemente sanos y los
gue presentaban metritis y retencién de placenta. Cabe destacar que dentro de
lo que es clasificado como aparentemente sano, se encontraban tanto vacas
sanas como aquellas que tenian mastitis de tipo subclinica. Segun Philpot y
Nickerson, (2002) estas ultimas son quienes no presentan manifestaciones
clinicas, pero al momento del RCS los valores se ven dramaticamente
aumentados. Es por esta razdn que esta clasificacion de aparentemente sanos
paso a ocupar el segundo puesto en lo que respecta a los niveles de RCS en

leche.

Segun del Cura (2017), la mayoria de las nuevas infecciones causadas por
Staphylococcus aureus se dan durante los tres primeros meses de lactacion.

Esto se vio reflejado en el presente trabajo ya que la mayor incidencia de casos
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de mastitis se vio en los dos primeros meses del experimento, coincidiendo

este periodo con el de lactancia temprana.

Considerando la totalidad de los animales, otra importante diferencia que se
vio a lo largo del experimento fue entre las dos estaciones del afio
comprendidas en el trabajo. Se encontraron valores méas altos para los meses
de verano en comparacion con los de primavera. Por un lado, en los meses de
verano fue cuando el tratamiento DPM25+DTM paso6 a estar estabulado, por
ende, dos tercios del total de los animales estaban en condiciones de
hacinamiento en esos meses siendo esto uno de los principales factores de
riesgo para el contagio (Gasque Gomez, 2008). Ademas, como ya se menciond
anteriormente, los niveles productivos eran mayores en los animales
pertenecientes a estos dos tratamientos, y segun Bernabucci et al. (2010),
aquellos animales que poseen los niveles productivos mas altos son los mas
susceptibles a padecer estrés calorico por tener metabolismos més acelerados.
Esto es relevante ya que la salud de los bovinos, y particularmente la de la
ubre, se ve altamente afectada por el estrés calérico. El mismo autor sugiere
gue las altas temperaturas tienen como efectos indirectos mas relevantes la
aparicion y/o aumento de patégenos y vectores biologicos de enfermedades,
asi como también la disminucion de la resistencia del animal a infecciones
(Bernabucci et al., 2010). Un estudio realizado por Grille (2016) muestra que en
los meses de verano en Uruguay fue cuando se observaron los mayores
valores de RCS en el tanque en relacion al resto de las estaciones. Esto nos
determina que la probabilidad de encontrar una vaca infectada es mayor en los
meses de verano con respecto a los de primavera, coincidiendo con los

resultados arrojados por el experimento.

De aquellos animales que presentaron signos de mastitis clinica y cuyas
muestras de leche fueron remitidas al laboratorio, se pudo concluir que el
microorganismo predominante fue Staphylococcus aureus (24%). También se
cultivaron muestras de leche de vacas que presentaban RCS altos pero sin
manifestar sintomatologia clinica, los resultados obtenidos en un 31% fueron
de colonias de Staphylococcus aureus. Igualmente se pudieron aislar en menor

medida, en las muestras de mastitis clinicas, otros patdgenos contagiosos
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(Streptococcus agalactiae 'y Streptococcus dysgalactiae), ambientales
(Streptococcus uberis y Escherichia coli) y oportunistas (Staphylococcus

coagulasa negativos).

Segun la bibliografia el Staphylococcus aureus es una bacteria causante de
mastitis cronicas y en general subclinicas pero que se presentan con periodo
de reagudizacion en donde se puede observar sintomatologia (Gasque Gomez,
2008), coincidiendo asi con lo reflejado en el presente trabajo. Un relevamiento
realizado por Gianneechini en el afio 2005 expuso que en Uruguay la
prevalencia de mastitis subclinica era de 50% donde el 48% de los
aislamientos fueron de Staphylococcus aureus afirmando asi los resultados
obtenidos. Dado el caracter crénico de este microrganismo y el hecho de que
en los primeros dias en los que comenzd el experimento ya se observaban
RCS altos > 200.000 cél. /mL., se puede deducir que se contaba con un rodeo
enfermo desde el inicio. El Staphylococcus aureus es una bacteria de tipo
contagiosa, si bien muchos factores pudieron contribuir a la diseminacion de
este microrganismo en el rodeo, los mas notorios quizas fueron la no
segregacion de animales enfermos, el no uso de guantes por parte de los
operarios durante el ordefie, y el hecho de que no se usara pre-dipping. Este
altimo factor, a su vez, tiene mucha importancia cuando se habla de mastitis
causadas por microrganismos de tipo ambientales ya que la desinfeccion de los
pezones previo al ordefie es capaz de reducir la carga bacteriana con la que

ingresan los animales a la sala (Pankey, 1987).
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10. CONCLUSIONES

Los animales que estuvieron bajo el tratamiento DTM+DTM fueron quienes
se vieron favorecidos en cuanto a los niveles productivos, pero esto fue a costa
de su estado de salud, ya que también fueron quienes presentaron mayor

cantidad de casos de mastitis.

En relacion a la salud de ubre la utilizacién en el experimento de animales
previamente infectados con agentes bacterianos contagiosos determiné que los

casos de enfermedad se multiplicaran.

La estrategia de alimentacion de pasar de doble pastoreo durante la
primavera a un encierro con DTM se presenta como una estrategia beneficiosa
para mejorar el EC de las vacas y mantener la produccion de leche en el

verano.
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