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1. INTRODUCCION

El sector lechero uruguayo ha mostrado grandes cambios en los que
respecta a los ultimos afios tendiendo a una mayor intensificacion, con un
aumento de la carga y la produccién individual, ya que, con menos area por
causa de la competencia con otros rubros, principalmente la agricultura, tuvo
aumentos crecientes en la producciéon (MGAP. DIEA, 2016). Por esta causa y
para alcanzar producciones elevadas se propone la opcién de realizar sistemas
semiestabulados que permitan en épocas criticas o con precios de los
commodities favorable realizar encierros estratégicos.

En la actualidad se esta planteado al bienestar animal como un factor
clave, que adquiere una gran atencion tanto a nivel social, como a nivel
productivo. La sociedad esta cambiando su forma de seleccionar el producto y
busca ver la procedencia de los mismos y si existieron condiciones de confort
para esos animales (Garcia et al., 2009).

Teniendo en cuenta los pardmetros de comportamiento y
performance en los diferentes tratamientos se quiere ver si existen
diferencias y si existe un impacto entre los mismos, en cuanto a
produccién y confort. De ahi determinar con el minimo costo de
inversion que infraestructura se ajusta mejor para las condiciones de
Uruguay. Ya que trabajos publicados por Grant (2006), Callejo (2012)
mostraron que un mayor tiempo de descaso se asocia a mayor confort
lo que se traduce en una mayor productividad.

En el presente ensayo se midi6 para cuatro sistemas de
semiestabulacion la suciedad y el comportamiento, puntos claves del confort
animal.

1.1. OBJETIVO
1.1.1 Objetivo general

Evaluar los diferentes sistemas de semiestabulacion: cama de goma
individual (CGl), cama de goma colectiva (CGC), pastura (P) y corral de tierra
(CT), en cuanto al desempefio productivo y comportamental en vacas Holstein.

1.1.2 Objetivos especificos

- Evaluar el efecto comportamental de los distintos sistemas de
semiestabulacion.

- Evaluar la condicion corporal y el peso vivo de los cuatro
tratamientos.



- Evaluar el efecto de los cuatro tratamientos de semiestabulacion,
sobre la respuesta productiva de vacas lecheras de alta

produccién.
- Estudiar el efecto de los destinos sistemas de semiestabulacion,

sobre el score de limpieza de los animales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BIENESTAR ANIMAL

La ciencia del bienestar animal (BA) fue creada en la década de 1960,
pero aun no existe una definicion cientifica Unica de lo que significa el bienestar
animal (Broom y Molento, citados por Zanin et al., 2016).

Las primeras menciones de bienestar animal (Brambell, 1965) lo definen
como un término amplio que abarca tanto los aspectos fisicos como los aspectos
psiquicos del animal. Por lo tanto, todo intento de evaluacion del bienestar debe
tener en cuenta las pruebas cientificas disponibles relativas a los sentimientos de
los animales que puedan deducirse de su estructura, su funcion y su
comportamiento.

Por otro lado, se define bienestar al estado del animal y sus intentos de
hacer frente a cambios en el medio ambiente que lo rodea (Broom, 1986). Esta
definicion hace hincapié en la capacidad del animal para adaptarse a un entorno
con posibles dificultades. En algunos casos, el animal puede hacer frente a los
cambios con poco esfuerzo y gasto de recursos, en cuyo caso el bienestar del
individuo es satisfactorio. Sin embargo, en otros casos el animal no pueda hacer
frente a todo, en cuyo caso su bienestar es obviamente negativo (Broom, 1986).

La unificacién del criterio es importante tanto en el estudio del bienestar
como en su aplicacion a los animales en los establecimientos, laboratorios, etc.
El gobierno britanico cre6 el FAWC (Farm Animals Welfare Council= Consejo de
Bienestar de los Animales de Granja, en espafiol, FAWC, 2009), que establecié
las cinco libertades de los animales, que son aceptadas hoy en dia como una
vision general de bienestar de los animales. Estas son:

1) libertad del hambre, la sed y la desnutricidon
2) libertad de la incomodidad

3) libertas de dolor, lesiones y enfermedades
4) libertad de expresar su comportamiento

5) libertad de miedo y el estrés.

Fraser (2009) con otra visibn basandose en los mismos
conceptos, ha establecido que la definicion de bienestar animal mas
aceptada hoy en dia se describe en tres conceptos: 1) la salud de los
animales y el funcionamiento, 2) el estado emocional de los animales y
3) la adaptacién natural de los animales. Como ejemplo de estos tres
conceptos, el término de salud incorpora enfermedades, estrés fisico y
lesiones; en lo que refiere al estado emocional, incorpora incomodidad,
hambre, sed, dolor y el miedo; y en términos de adaptacion natural



encarnar la libertad para llevar a cabo un comportamiento natural. El concepto de
bienestar ideal esta dado por la combinacién de estos tres conceptos (Figura 1,
el area A, Fraser, 2009).

Salud Bésica

\/

Estado afectivo Vida natural

La zona "A" es el bienestar del animal doméstico ideal para asociar los tres conceptos.
Figura 1. El diagrama muestra los tres conceptos de bienestar
Fuente: Fraser (2009).

Un enfoqgue complementario del bienestar animal proviene del
reconocimiento por parte de los consumidores que pueden afectar los habitos de
compra. Las encuestas llevadas a cabo en la UE muestran que los consumidores
a menudo declaran que las cuestiones de bienestar de los animales son
importantes para ellos en la toma de decisiones de compra, aunque a veces éstos
son de importancia secundaria en comparacion con la seguridad alimentaria, el
sabor y la nutricién (Weatherell et al. 2003, Grunert et al. 2004).

2.2. INDICADORES DE BIENESTAR ANIMAL

Dada la importancia que parece tener el bienestar para los animales,
surge una pregunta: ¢ se puede medir el BA? La respuesta es positiva. Una forma
de evaluar el bienestar animal segun Zanin et al. (2016) es mediante indicadores
fisiol6gicos como la salud, la enfermedad y el estrés. Segun Broom (1986)
cuando se utilizan indicadores de bienestar es el bienestar de cada individuo mas
gue el del grupo en su conjunto, que debe ser evaluado. Segun Huertas (2013)
el BA se puede cuantificar a través de dos tipos de indicadores: los basados en
el animal (son los mas fehacientes, aunque a veces los mas dificiles de medir), y
los basados en el medio ambiente que rodea al animal.

Los factores basados en el animal (Huertas, 2013) se clasifican como:



Indicadores clinicos: registro de enfermedades (ejemplo: rengueras,
mastitis, lesiones, etc.).

Indicadores bioldgicos: registros fisiologicos (ejemplo: liberacién de
hormonas); registros hematologicos (ejemplo: numero de leucocitos,
neutréfilos, monocitos, etc.); registros biofisicos (ejemplo: temperatura
corporal, frecuencia cardiaca, ganancia de peso).

Indicadores etoldgicos (comportamentales): observacion y descripcion de
patrones de comportamiento.

Experimentacion, por medio de pruebas de preferencia o analisis de
motivacion.

Los factores que rodean al animal o ambientales, se pueden clasificar de

la siguiente forma de acuerdo a Huertas (2013):

El ambiente, un espacio que integra las condiciones de alojamiento, el
alimento, la disponibilidad de agua y el ambiente social, entre otros.

El personal que los maneja, teniendo en cuenta su conocimiento sobre la
biologia de los animales, su capacidad de observacién y empatia con los
mismos.

El sistema de manejo, como adecuacion a la especie, raza, edad y
genética de los animales.

De acuerdo con FAWC (2009), se estableci6 para los criterios basados

en el animal y el ambiente, los principios y criterios para su evaluacion (Cuadro
1). Welfare Quality tiene por objetivo desarrollar un protocolo de referencia para
el bienestar animal, el cual sea cientificamente valido y aceptado. Para ello los
protocolos se basan en cuatro principios:

1
2.
3.
4

Buena alimentacion

Buen alojamiento

Buena salud
Comportamiento apropiado

Cada principio a su vez se define en base a diferentes criterios y cada

criterio se evalia mediante uno o varios indicadores, como lo muestra el siguiente
cuadro. Esto perite tener una vision global del estado de los animales.



Cuadro 1. Ejemplo de indicadores basados en el animal y el ambiente: su
vinculacion con los principios y criterios con el que se corresponde su evaluacion

Indicador

Principio

Criterio

Condicion Corporal

Alimentacion
Salud

Ausencia de hambre
prolongada

Limpieza de los Confort en relacion con el
animales Alojamiento descanso e higiene
Tos Salud Ausencia de enfermedad.
Alteraciones
Basado tegumentarias Salud Ausencia de enfermedad
en el g :
. Descarga nasal y/u
animal

ocular y/o vulvar

Salud

Ausencia de enfermedad.

Respiracion agitada  Salud

Ausencia de enfermedad.

Locomocion Salud Ausencia de enfermedad.
Mastitis Salud Ausencia de enfermedad.
Mortalidad Salud Ausencia de enfermedad.

Interaccion positiva
Distancia de fuga Comportamiento humano-animal.

Ausencia de sed
Provision de agua Alimentacion prolongada.

Ausencia de sed
Limpieza de agua Alimentacion prolongada.

Ausencia de hambre
Comedero Alimentacion prolongada.

Basado Ventilacion de corral Alimentacion

Confort en relaciéon con el
descanso.

en el Confort en relacion con el
ambiente Cama Alimentacion descanso.

Densidad de

animales Alimentacion Facilidad de movimiento.

Instalaciones

Salud

Ausencia de dolor o
heridas causadas por
practicas de manejo.

Acceso a la pastura Comportamiento

Expresion adecuada de
otras conductas.

Fuente: FAWC (2009).



Segun Broom (1986) cuando se utilizan indicadores de bienestar es el
bienestar de cada individuo mas que el del grupo en su conjunto, que debe ser
evaluado. Por ejemplo, si se esta midiendo la tasa de crecimiento, o el éxito
reproductivo, una escasez de alimentos podria llevar a efectos sobre todos los
individuos presentes, lo que indicaria una disminucion en el bienestar. Si bien la
tasa media de crecimiento, o la produccion reproductiva puede ser normal, el
bienestar de algunos individuos puede ser negativa; por consiguiente, o bien se
debe cambiar el sistema, o ver una disposicion alternativa para estos individuos.

2.2.1. Salud

Parece evidente que la mala salud puede ser una de las principales
causas de malestar, y que la aparicion de la enfermedad puede ser utilizada para
evaluar el bienestar de los animales (Zanin et al., 2016). Es sabido que la
ausencia de enfermedad no necesariamente sugiere un nivel 6ptimo del bienestar
de los animales, queda claro que la presencia de alguna o algunas
enfermedades, por lo general, conllevan un estatus de bienestar insuficiente
(Webster, 2005). Los animales de todas las edades, tanto en sistemas de
alojamiento tradicionales como en sistemas modernos, y bajo gestion intensiva y
extensiva, sufren de una variedad de enfermedades endémicas, tanto infecciosas
como no infecciosas, asi como brotes de enfermedades epidémicas (Rushen et
al., 2008). Dentro de los indicadores de salud mas relevantes en cuanto al
bienestar animal, de relativamente facil mediciébn a campo y que generalmente
pueden ser tomados de la base de datos de los tambos se destacan, entre otros:
la mastitis, las enfermedades pddales, la condicion corporal, los indices y causas
de descarte y/o mortandad, los problemas de fertilidad y los indices productivos
(Webster, 2009).

La mastitis es la inflamacion de la glandula mamaria, en la mayoria de
los casos como consecuencia de infecciones causadas por distintos
microorganismos, especialmente bacterias, y con menos frecuencia debido a
traumatismos, lesiones e irritaciones de origen quimico. La mastitis es la
enfermedad infecciosa mas costosa en los rodeos lecheros. La eliminacion
completa de la mastitis de un rodeo es imposible, sin embargo, se puede reducir
el nimero de nuevas infecciones y disminuir la duracion de las infecciones. El
grado de inflamacion puede variar mucho, desde subclinico hasta clinico, en sus
diversas formas, dependiendo esto de la severidad con que la ubre reaccione a
la fuente de irritacion (Chaves, 2004). Las mastitis tanto clinica como subclinica
son las patologias mas frecuentes de las vacas lecheras a lo largo de todo el
mundo. Causando grandes pérdidas en produccion y perjudicando el bienestar
de los animales (Martinez et al., 2016).

Las afecciones podales son la tercera causa de descarte en vacas de
tambos luego de las reproductivas y la mastitis. Los factores de riesgo son



cuatros. El primero es la predisposicion genética vinculado con los aplomos y el
angulo de la pezufia, en segundo lugar, se encuentra el medio ambiente
relacionado al estado del piso, las calles y la sala de ordefie y los cuales
potencian los problemas cuando hay barro dificultando la locomocién de los
animales. En tercer lugar, se encuentra el manejo adquiriendo un rol importante
en cuanto a los kildmetros recorridos y la concentracion de las vacas. Por altimo
y siendo el factor que tiene mayor incidencia es la nutricion, relacionado con la
calidad y el nivel de alimentacion. Siendo la acidosis ruminal la principal
promotora de las afecciones pddales en los rodeos lecheros (Rutter et al., 2003).

En un trabajo nacional publicado por Ramos (2004) sefiala que un brote
de Laminitis en un tambo redujo la produccion en un 70 % y se rechazaron 100
vacas de un total de 170 que habia en ordefie. Por lo que dicha enfermedad
adquiere gran relevancia.

2.2.2. Alimentacion

Segun FAWC (2009) la forma de caracterizar la alimentacion es
detectando la ausencia de hambre y de sed prolongadas por parte de los
animales. Por lo que se tiene que tener en cuenta la asignacion del alimento, las
dimensiones de los comederos como de los bebederos.

Un andlisis realizado por Amores (2014) sobre la influencia de la
alimentacion en sistemas cada vez mas intensivos, explica que para alcanzar
volimenes elevados de leche las dietas deben tener una alta proporcion de
concentrados. Esto conlleva a un cambio en los &cidos grasos volatiles
producidos a nivel ruminal, aumentando considerablemente el acido propiénico
el cual induce a la produccion de glucosa y eventualmente a un mayor volumen
de leche. Pero al trabajar con altos niveles de carbohidratos en las dietas se esta
corriendo un riesgo, por una disminucion del pH ruminal que puede causar
problemas de acidosis perjudicando el bienestar del animal. La acidosis ruminal
es uno de los problemas digestivo de origen nutricional mas importante trayendo
problemas no solo en la produccién de leche si no en la salud del propio animal
(Salcedo et al., 2012).

Por otro lado, la malnutricion de los animales influencia la aparicion de
enfermedades, especialmente aquellas relacionadas con desérdenes
metabolicos y problemas al parto que, a su vez, afecta negativamente a la
ovulacion y a la tasa de fertilidad (Roche et al., 2009).



2.2.3. Alojamiento

No existe un sistema de alojamiento perfecto en términos de bienestar
animal, puesto que el manejo en cada explotacion tiene un efecto mucho mas
importante que el sistema de alojamiento en si mismo (Temple et al., 2016). Sin
embargo, disefiar alojamientos adecuados y funcionales es una tarea importante
y compleja, peor cuanto mayor es su tamafo. En el disefio se deben considerar
numerosos aspectos relacionados con el bienestar de los animales, la logistica,
el ambiente y la propia eficiencia del trabajo diario (Callejo, 2016). El alojamiento
tiene un impacto sustancial sobre la conducta de descanso, la salud y el
rendimiento de las vacas lecheras (Temple et al., 2016), ya que, un menor tiempo
de descanso conlleva a que la vaca permanezca levantada durante mas tiempo
y aumente la incidencia de cojeras, exacerbadas por factores adicionales como
los fisiol6gicos, nutricionales, suelos abrasivos o resbaladizos (Callejo, 2016).

El indice Animal Needs Index (ANI) aparecié por primera vez en la
primera publicacion en inglés en 1991. El indice claramente no evalla la gama
completa de necesidades esenciales que los respectivos animales podrian
poseer. EvallUa las condiciones de vivienda de los animales sobre la base de lo
gue se sabe que es importante para satisfacer las necesidades de los animales
y asegurar su bienestar. Como todos los indices, utiliza un sistema de puntos
graduados con el que se evaltan cinco aspectos del sistema de alojamiento.
Estas cinco categorias fueron elegidas por su importancia para el bienestar de
los animales y son: 1) el movimiento y la locomocion, 2) la interaccion social, 3)
tipo y condicion de los suelos, 4) condiciones de luz y aire y 5) Condiciones de la
infraestructura (Bartussek et al., 2000).

2.2.4. Comportamiento

El conocimiento del comportamiento de los animales puede proporcionar
informacion sobre como disefar alojamientos a fin de proporcionar comodidades
para los animales, buscando que el mismo se encuentre en su zona de confort.
El estudio del comportamiento animal puede ayudar a determinar necesidades
de los animales, y asi servir de base para los criterios basados en los insumos
para lograr el bienestar animal. Ademas, los animales en los sistemas de
alojamiento modernos en ocasiones se comportan de maneras que parecen ser
anormales, y la realizacion de tales conductas se ha propuesto para indicar
malestar (Rushen et al., 2008).

En el Cuadro 2. se define el tiempo dedicado a distintas actividades como
lo son la alimentacion, descanso, interaccion social, rumia, consumo de agua, el
tiempo de ordefie y el traslado hacia la sala. Los datos fueron tomados para
animales en régimen de estabulacion. La actividad que adquiere mayor
relevancia en el ganado lechero, ocupando alrededor de 50% tiempo diario es el



descanso. Los beneficios del descanso traducen a una mayor sintesis de leche,
debido a un mayor flujo sanguineo a través de la ubre, mayor flujo sanguineo al
Gtero durante la lactancia, mayor efectividad de la rumia, menor estrés y mayor
consumo de alimento (Grant, 2006). Sabiendo que se produce 1 kg mas de leche
al dia por cada hora adicional de descanso (Callejo, 2016). Otra actividad que
adquiere gran relevancia y estd muy asociada al descanso y a todos los
beneficios que genera, es la rumia ocupando 35% de la actividad, la reduccién
de la rumia y un posible aumento en la tasa de alimentacion puede causar
acidosis y problemas relacionados con ella como son los problemas de renguera
(Grant, 2011). Por eso la rumia juega un papel fundamental tanto en la produccion
diaria, como en evitar problemas sanitarios que puedan afectar al bienestar y la
produccién.

Cuadro 2. Tiempo (horas/dia) que la vaca dedica a diversas actividades

Tiempo dedicado a la

Actividad actividad por dia (hora)
Comer 3 a5 (9 a4 comida /dia)
Descanso 12al14
Int_eracmon 2a3
social
Rumiando 7al0
Bebiendo 0,5
Ordefio, 25a35

tiempo de viaje.

Fuente: Grant (2006).

Los cambios en los patrones de comportamiento animal del ganado
lechero resultan una medida atil para la evaluacion del grado de bienestar del
rebafio lechero. La duracién y frecuencia con la que determinadas actividades de
comportamiento tienen lugar proporciona una idea del grado de sincronia de
comportamiento y del estado de bienestar de los animales. Un ejemplo claro es
gue los animales que pastorean pasan mas tiempos comiendo si se compara con
animales que se encuentra estabulados (Roca et al., 2016). Ademas, los analisis
de la conducta diaria que tienen como objetivo obtener un indicador de la
comodidad, tienen que considerar cuidadosamente el impacto de las
interacciones entre las actividades (en particular de ordefio y alimentacion) sin
descuidar las condiciones ambientales (Mattachini et al., 2014).
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2.3. TIPOS DE ALOJAMIENTOS

2.3.1 Sistemas pastoriles

En contraste con las practicas lecheras intensivas en muchos paises del
hemisferio norte, el ganado lechero en muchos paises del hemisferio sur, como
Australia, Nueva Zelanda, Argentina y Uruguay pastorean todo el afio. Estos
sistemas tienen una imagen de bienestar mas favorable, en gran parte debido a
la libertad de los animales para realizar una amplia gama de comportamientos
especificos de cada especie y, posiblemente, debido a la percepcion de menos
estrés y menos problemas de salud (Hemsworth et al., 1994).

La produccion de leche en Irlanda se desarrolla principalmente por
sistemas estacionales basados en el uso de pasturas a través de pastoreo
directo, conservacion de forraje y aporte estratégico de concentrado. El objetivo
de dichos sistemas es optimizar el uso de la pastura, sincronizando las fechas de
parto con el inicio del crecimiento activo de los pastos (Dillon et al., 2006).

La gran ventaja en sistemas pastoriles es que las vacas cosechan su
propio forraje y dicho forraje es mas barato en términos relativos. Sin embargo,
la gran desventaja es que bajo esas condiciones no se puede predecir el
consumo individual por vaca, y tampoco la variacion individual, si se considera el
consumo del rodeo. Al no conocer el consumo de energia y otros elementos
nutritivos, no es facil suministrar a través del concentrado las cantidades
adecuadas de nutrientes para lograr una dieta equilibrada (Hazard, 2001).

Un trabajo realizado por Chilibroste (2012) que compara la produccién de
leche entre animales estabulados vs animales bajo pastoreo con diferentes
ofertas de forraje. Mostré que la produccién de leche obtenidas en los primeros
60 dias posparto fueron de 33.2, 24.4, 26.2, 27.3L vaca/dia para TMR, 6,9y 12
cm de forraje residual, respectivamente. El sistema que simulé estabulacion
(TMR) produjo entre 6 y 9 L méas de leche durante los primeros 60 dias de
lactancia respecto a los sistemas con una sesion de pastoreo entre el orderie.

2.3.2. Sistemas estabulados

2.3.2.1. Free stall

Muchos productores lecheros alojan sus vacas en sistemas estabulados,
en los cuales las vacas son "libres" para comer, beber y descansar. Estos lugares
proporcionan un facil acceso a la alimentacion y al agua potable, asi como a la
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sombray le brinda proteccion contra las inclemencias del tiempo. Los productores
de estos sistemas tienen ventilacion para mantener las temperaturas adecuadas.
Los productores utilizan sistemas de muro para sombrear las vacas en el verano
y detener el viento durante el invierno. Algunos incluso utilizan pulverizadores y
grandes ventiladores para mantener las vacas frescas en el verano. Y debido a
gue el ejercicio es clave para el bienestar de las vacas, muchos instalan suelos
de goma u otros antideslizantes en sus establecimientos para que las vacas
puedan moverse con seguridad (MGAP. DIEA, 1980,1990, 2000).

Uno de los componentes méas importantes es el disefio de la cama y la
eleccion de un buen material para las mismas, ya que las vacas van a estar mas
de unas 10 hs por dia sobre el mismo. Las camas deben ser lo suficientemente
grandes para permitir al animal echarse y levantarse comodamente, cuidando
gue no sea excesivamente amplia. En cuanto al material de las camas existen
numerosas alternativas, como paja, estiércol sélido, compost, arcilla, siendo la
arenay las camas de goma las opciones mas populares (Frossasco et al., 2015).

En este sentido, numerosos trabajos (Tucker et al. 2003, Haufe et al.
2008, Calamari 2009) han sido realizados para determinar el mejor material a
utilizar en las camas. Calamari (2009) realizé un experimento probando cuatro
superficies de estabulacion: cama de paja, camas de arena profunda (20 cm de
arena fina, diametro de particula 0,02-0,2 cm), cama de goma (una capa de
caucho superior sobre una suave capa de acetato de vinil etileno), el colchén
(caucho reciclado, 20 cm de espesor, cubierto por una capa permeable externo
para permitir la correcta transpiracion de la piel cuando el animal esta sobre ella
y una capa impermeable interna para evitar la contaminacion del material de
relleno). Dicho autor concluyé que las vacas pasaron mas tiempo echadas en
superficies de arena y paja en lugar de las conformadas por el colchén o la
alfombra de goma.

Por otro lado, Tucker et al. (2003), compararon tres tipos de camas
(camas profundas de aserrin, camas profundas de arena (cm), colchones y
cubiertas de geotextil de 2 a 3 cm con aserrin). Las vacas de este experimento
tuvieron una preferencia abrumadora por el aserrin seguido por la arena, o sea
superficies mas blandas. Mientras que los colchones no fueron los mas exitosos.
Mientras que Haufe et al. (2008) en un experimento utilizando varias razas
lecheras (Holstein, Holstein roja, pardo suizo) en diferentes tipos de cama las
cuales fueron asfalto, hormigén y caucho, pudieron concluir que las vacas
preferian el caucho sobre todo lo demas ya que las superficies duras suelen ser
mas abrasivas y mas resbaladizas lo que trae un efecto negativo en los animales.

Las caracteristicas Optimas de disefio de un free stall se detallan a
continuacion. Se calcula una superficie total de galpén que oscila entre 8 y 10 m2
por vaca. En lo que refiere a las dimensiones de las camas, el tamafo
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recomendado para la raza Holando esta entre 1,8 m?. El espacio de las camas
debe estar unos 20 — 30 cm por encima del pasillo para evitar el ingreso de heces
y orina, y esta altura depende del material que se utilice para rellenar la cama. Se
recomienda que la cama tenga una ligera pendiente (2-3%) hacia el pasillo. Las
camas deben ser niveladas al menos una vez al dia para garantizar una superficie
mullida y limpia de unos 10 a 15 cm por sobre el concreto (Frossasco et al., 2015)

Cuadro 3. Dimensiones de cubiculos

Longitud

Longitud

Altura

Altura
Peso (t:?Jtl?ilc?J(Iacl) hrﬁtg gl Longitud | Ancho de h;ztj[lela Carril de de

animal con el donde hasta el ca,da superior altura a | tablero
(ka) frente toca el cuello cubiculo de la cuello o del

i (cm) (cm) "y (cm) tubo

abierto pecho particion
(cm) | (cm) (cm) (cm)
Lso LB LN Ws Hp HN HB

400 -500|200-208|162-168|157 —-163|104-110|107-112|107-112(10-15
500-590 208 - 218|168 -173|163-168|110-114|112-117|112-117|11-15
590-680 [229-244|173-178|168—-173|114-122|117-122|117-122|12-15
680 - 770 [244 -260|178-183(173-178|122-132|122-132(122-132(13-15

(vea las ilustraciones ya que detalla cada item del cuadro)

Fuente: Graves et al. (2005).
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Figura 2. Diagrama de free-stall de tipo abierto

- LN Al
20-30cm - -
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-45 cm~ ] 96 cm
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Fuente: adaptado de Graves et al. (2005).

Otro aspecto que considerar en el disefio de free stall, es el acceso al
alimento, se debe garantizar que las vacas tengan acceso constante a alimento
de buena calidad. Para ello, es importante respetar una distancia de 60 a 75 cm
de frente de comedero, principalmente cuando se utilizan cepos de alimentacion,
en cuyo caso se deben dimensionar para el 25% de las vacas de mayor tamafio.

Los pasillos deben estar disefiados para un desplazamiento confortable
de los animales, seguro y conveniente para los operadores, y de acceso libre
para la maquinaria que deba realizar labores de limpieza y distribucion de
alimento. Las vacas prefieren tomar agua apenas salen de la sala de ordefie y
durante los descansos de alimentacion. Para calcular la longitud del bebedero se
consideran aproximadamente 4 cm por vaca y contar con mas de un area de
acceso. Debido al encierre, es necesario prestar gran atencion al estrés caldrico.
La orientacion de los corrales debe ser de norte a sur por el sentido de rotacion
de la sombra (Frossasco et al., 2015)

2.3.2.2. Drylot

En un sentido practico, significa alimentar a vacas confinadas mediante
forrajes, residuos de cultivos y granos que pueden tener mas valor
comercializado a través del ganado que como un cultivo comercial.

El Drylot puede o no reemplazar el pastoreo en su totalidad, sino que
ademen algunas situaciones puede complementar las practicas de pastoreo o ser
un sistema de manejo alternativo. Este sistema es una opcién durante una
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sequia, un aumento en el nimero de animales que sobrepasa mi capacidad
pastoril o la pérdida de pastos causada por un factor externo al sistema. Tiene la
ventaja de poder iniciarse sin recurrir a una gran inversion en tierra ya que en
pocos metros cuadrados entran muchos animales (Anderson et al., 2007).

Son sistemas originados de la zona de Arizona en EEUU, Este tipo de
sistemas es para zonas con lluvias menores a los 500 milimetros anuales, ya que
demandan un gran mantenimiento de pisos y accesos (Frossasco et al., 2015).

En lo que refiere a las caracteristicas del Drylot, la superficie por animal
varia entre 50 y 70 m?/vaca. Es importante tener en cuenta la pendiente del
terreno (2-4%) y el piso compactado, para que el agua de lluvia no se acumule
formando barro. Si existe un buen trabajo de compactado que limite la infiltracion,
la pendiente se puede reducir al 1 0 2%. La alimentacion puede darse dentro o
fuera del corral, con el inconveniente que dentro del corral puede ocasionar
problemas con el tractor en la época de lluvias. Generalmente, dentro de cada
corral, se construye sombra para los animales, que pueden ser moviles o fijas. La
distancia entre la sombray los comederos no debe ser excesiva, porque las vacas
en verano prefieren la sombra a alimentarse y esto hace bajar la productividad.
El manejo del estiércol consiste en pasar una rastra periodicamente y acumular
el estiércol sélido para ser desparramado como abono en los lotes (Frossasco et
al., 2015).

2.3.2.3 Cama de compostaje o cama caliente

El sistema estabulado de cama de compostaje surge como una opcion
que posibilita no s6lo aumentar la productividad de los animales, mediante una
mejora del bienestar animal, sino que ademas brinda una solucién a problemas
de contaminacién y manejo de efluentes. El éxito de este sistema depende
principalmente del manejo adecuado de la cama, debiendo permanecer siempre
confortable (seca y mullida). EI compostaje se genera a partir de la mezcla de
una fuente de carbono y materia organica (mo) alta en nitrégeno (estiércol y orina,
Frossasco et al., 2015).

El proceso de formacion del compostaje es dinamico, requiriendo
monitoreo frecuente de temperatura (45-55°C), humedad (50-60%), ph (6,5-8,0),
relacion C: N (entre 25:1 y 30:1), para una adecuada formacién del compostaje.
En este sistema, resulta fundamental una buena ventilacion del galpén, para lo
cual se requiere un correcto disefio, orientacién y dimensionamiento del mismo.
La incorporacion de techo corredizos y la instalacion de amplios ventiladores,
favorece la disipacién del calor y la rapida eliminacién de los gases que producen
los microorganismos cuando descomponen por oxidacion y fermentacion la MO
del estiércol (Frossasco et al., 2015).
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2.3.2.4 Resumen de los tipos de alojamiento

Sistemas pastoriles: en estos sistemas los animales permanecen todo el
tiempo dentro de la parcela lo que le confiere una vision mas natural para realizar
su comportamiento, trayendo consigo mayor bienestar animal.

Estabulacion libre (Free stall): es un sistema mas moderno que delimita
la zona de reposo para cada vaca (cubiculo), dispuestos a lo largo de un pasillo
de circulacion para el movimiento de los animales. Las ventajas que tiene este
tipo de alojamiento son:

Necesidad de menor superficie de reposo por animal.
Ahorro de cama.

Mayor limpieza del ganado.

Mayor confort para el animal.

Mayor independencia antes las condiciones climéaticas.

Aunque también presenta limitantes las cuales son:

Mayor costo de inversion por animal.
Limpieza muy frecuente del sistema (al menos 1 vez al dia).
Revision frecuente del suelo y cama del cubiculo.

Sistema de corral seco (Drylot): sistema de produccién intensivo
recomendado para zonas con lluvias menores a 500 milimetros anuales, ya que
demanda un gran mantenimiento en pisos y accesos. Las fortalezas de este tipo
de alojamiento son:

Bajo costo de inversion inicial.

Menor costo de mantenimiento en comparacién a los sistemas
estabulados.

Menos mano de obra para su mantenimiento.

Adaptable a distintas escalas productivas.

Las debilidades de este tipo de instalacion son:

Se requiere mayor superficie por vaca que en los sistemas
estabulados.

Con altas precipitaciones trae problemas tantos productivos como
sanitarios.

En épocas estivales se hace dificil mitigar el calor.
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2.4 HIPOTESIS

El comportamiento, la produccion, el score de limpieza se veran
afectados por los distintos sistemas de semiestabulacion en vacas Holstein.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El trabajo se realiz6 en la Unidad de Lecheria del Instituto Nacional de
Investigacion Agropecuaria, “La Estanzuela” (coordenadas: 34° 20" 23.72" S —
57° 41’ 39.48” O), desde el 13 de junio de 2016 hasta el 27 agosto del mismo
afo. El periodo de acostumbramiento a los alojamientos se definio del 13 de junio
al 6 de julio (dia experimental=0).

3.2. ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 64 vacas Holstein del rodeo experimental de INIA La
Estanzuela, que fueron bloqueadas por niumero de lactancia (2,8 + 1,30), dias de
lactancia al inicio del experimento (115 + 31,4), produccion de leche (29,4 £ 6,08
L/dia), peso vivo (577.0 + 53.50 kg) y condicion corporal (2.8 + 0.44 escala de 5,
Edmonson et al., 1989) y asignados al azar a uno de los siguientes alojamientos:

Cama goma individual (CGIl, n=16) alojamientos en cubiculos
individuales de cama de goma (colchén Elista, Bioret- Agri- Agroteching)
techados tipo “free-stall” (modelo EURO BLD milking, Jourdain, Francia).

Cama goma colectiva (CGC, n=16) alojamientos colectivos cama de
caucho (Animal Inc. Canada) techados.

Corral de Tierra (CT, n=16) alojamientos en corral de tierra con una
superficie por animal de 60 m? y monticulo. Tratamiento previo al corral.

Pradera (P, n=16) alojamiento en pradera de festuca de 5% afio. Las
parcelas del tratamiento eran de 60m?/vaca, y se asignaban a una nueva parcela
cuando el score de suciedad (Cook, 2002) superaba los 2.5 en promedio de todos
los animales.
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Figura 3. Alojamientos estudiados: cama de goma individual (imagen superior
izquierda), cama de goma colectiva (imagen superior derecha), corral de tierra
(imagen inferior izquierda), pradera de festuca de 5°. afio (imagen inferior
derecha)

3.3 MANEJO DE LOS ANIMALES E INSTALACIONES

Los animales se ordefiaros dos veces al dia (5:00 y 15:00 horas). Luego
de ambos ordefies los animales eran trasladados a los cuatro encierros donde
recibian agua ad libitum y la mezcla de ensilaje y concentrados (RTM) (17.39
%PC, 34.91 % FDN, 21.50 % FDA, 3.15 % EE, 6.01 % CEN, 1.44 %ENL). La
RTM fue ofrecida en comederos con piso de cemento en los alojamientos
individuales y colectivos, y en comederos de madera en el corral de tierra y
pradera. Previo a la realizacion de las mediciones los animales presentaron un
periodo de acostumbramiento de 15 dias en los echaderos en el cual los animales
fueron monitoreados cada una hora verificando que utilizaron las instalaciones
correctamente.
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Cuadro 4. Composicion de la racion totalmente mezclada (TMR) en kg de materia
seca por animal por dia (kg ms/a/d)

Componente kg ms/a/d
Ensilaje de maiz 8.25
Silo pack de alfalfa (henilaje) 1.375
Expeler de canola 3.6
Grano humedo de maiz 4.62
Racién comercial (18 %PC) 3.72
Mezcla mineral (bovimilk 0.20
premium) *

Carbonato de calcio 0.1
Urea 0.05
Total 21.9

*bovimilk premium:; carbonato de calcio, sal entrefina, dolomita, fosfato monocalcico y/o
proteinatos de zinc, cobre y selenio. Secuestrante combinado (aluminosilicatos y pared de
levaduras), levaduras vivas.

La limpieza de los echaderos tanto individuales como colectivos se
realiz6 diariamente de lunes a viernes mientras las vacas se ordefiaban por la
tarde. La limpieza implicaba un tiempo de una hora y media diarios, la cual se
hacia con un tractor y una pala trasera, palas individuales y lampazo.

3.4. DETERMINACIONES EN EL AMBIENTE

3.4.1. Caracterizacion del ambiente

La precipitacion efectiva fue utilizada para caracterizar el ambiente,
fueron utilizados los datos de la Estacion Meteorolégica convencional ubicada en
el parque agrometeoroldgico de La Estanzuela a 1km. Se calculé el balance
hidrico utilizando la precipitacion efectiva (mm) y la evapotranspiracion de
Penman (mm) para un suelo con capacidad de almacenaje de agua de 120 mm.

Para obtener las temperaturas se utilizaron los datos del banco
agroclimatico de INIA La Estanzuela. Para el periodo del ensayo la temperatura
media fue de 11,6 °C, la maxima 15,8 °C y minima 7,3 °C.

3.5 AREA DE DESCANSO-FESTUCA
El area de festuca (Festuca arundinacea) destinada por animal fue de 60

m?/vaca/parcela. Se cont6 con 3 parcelas para realizar rotaciones de las mismas
segun el score de suciedad (Cook, 2002), cuando el mismo superaba los 2.5 en
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promedio de todos los animales se realizaba el cambio de parcela. Esto variaba
dependiendo las precipitaciones y el barro acumulado en las parcelas.

Como variables de manejo en este tratamiento se determind: area
destinada total/vaca, tiempo promedio de ocupacion de la parcela.

3.6. DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

3.6.1. Produccioén de leche

Se registré diariamente la produccion de leche (PL) en cada ordefie. Se
extrajeron muestras de leche compuestas (en los 2 ordefies) para el estudio de
su composicion en términos de grasa (G), proteina, lactosa, nitrégeno ureico
(MUN, g/d) y recuento de células somaticas. La mismas fueron determinados por
andlisis del infrarrojo medio (BentleyModel 2000, Bentleylnstrumentinc., Chaska,
MS, USA) de acuerdo a la metodologia propuesta por IDF (2000). La
concentracion de MUN fue determinada a través del método de PH diferencial
(MilkoScan FT+). La PL fue corregida por sélidos segun la siguiente ecuacion,
Leche corregida por sélido (LCS): 12.3 x G + 6.56 x SNG — 0.0752 x PL (Tyrrell
y Riel, 1965) donde SNG es sélidos no grasos, estdn compuestos por proteinas
(mayoritariamente caseina), lactosa (el azlcar de la leche) y sales minerales
(calcio, potasio, fésforo, magnesio, hierro, etc.).

3.6.2. Peso vivo y condicidn corporal

Quincenalmente se pesaron todos los animales a las 8:00 horas, con
balanza digital (ID3000, True-Test, Auckland, New Zeland; 500g exactitud) sin
desbaste previo. A su vez se realizé la evaluacion de la condicion corporal
(utilizando para ello la escala de 5 puntos (Edmonson et al., 1989), la cual es un
método subjetivo para evaluar reservas corporales de vacas secas Yy lactantes.
La misma medicion estuvo a cargo de la misma persona en las distintas
evaluaciones.

3.6.3. Limpieza de los animales

La limpieza de los animales se registrd dos veces por semana luego del
ordefie de la mafiana mediante un score grafico de higiene de vacas en la escala
de 1 a 4 para tres zonas del cuerpo; ubre, parte inferior de las patas y el costado
(flanco). En cada éarea se utilizo un score del 1= limpia, poca o nula evidencia de
estiércol, 2= limpia, solo algunas salpicaduras de estiércol, 3= sucia, visibles
placas delimitadas de estiércol, 4= muy sucio, confluentes placas de estiércol
(Cook, 2002). Los datos fueron analizados ajustando un modelo lineal
generalizado a través del procedimiento GENMOD del paquete estadistico SAS,
asumiendo una distribucion multinomial de las variables. Las diferencias entre
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tratamientos se establecieron a través de contrastes ortogonales, con un nivel de
significancia del 5 %.

Figura 4. Score de limpieza
Score 1

Score 2

Score 4
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Fuente: Cook (2002).

3.6.4. De comportamiento

Quincenalmente se determind el comportamiento individual de los
animales, registrando la actividad en que se encontraba cada animal en intervalos
de 15 minutos. Las actividades registradas fueron las siguientes: parada, parada
en alojamiento, parada en no alojamiento, echada, echada en alojamiento,
echada en no alojamiento, rumia y comiendo.

3.6.5. Determinaciones en los alimentos

El 11 de agosto y el 22 de agosto se extrajeron muestras de los
componentes del TMR (ensilajes y granos) las que fueron secadas y molidas. En
el analisis de la composicion quimica de forraje y componentes del RTM se
determind el contenido de materia seca (MS), cenizas (C), proteina cruda (PC),
extracto etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
en el Laboratorio de Nutricion de INIA, La Estanzuela. El contenido de MS y de
cenizas fue determinado como fue propuesto por AOAC (1990). El contenido de
PC (nitrégeno x 6,25) fue determinado a través del procedimiento Kjeldahl
(AOAC, 1990), y el EE utilizando un extractor Soxhlet durante 6 horas con éter
de petréleo como solvente. Segun la metodologia de Van Soest et al. (1991)
fueron obtenidos los contenidos de FDA y FDN.

3.7. ANALISIS ESTADISTICO
Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, donde las vacas fueron
las unidades experimentales y se estratificaron segun, nimero de lactancia,

produccion de leche a inicio del ensayo, peso vivo y estado corporal.

Los registros de PL (kg/a/dia), LCS (kg/a/dia), la CC y PV. Se analizaron
ajustando un modelo lineal general con medidas repetidas en el tiempo. Para el
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analisis se utilizé el procedimiento Mixed del paquete estadistico SAS (SAS
Institute, 2009). El efecto “semana experimental” fue considerado como el factor
de medidas repetidas. En el modelo incluyé como efectos fijos los bloques,
tratamientos (CGI, CGC, CT, P), la semana experimental, la interaccion
tratamiento xsemana experimental y como efecto aleatorio la vaca. La estructura
de covarianza utilizada fue AR (1) +RE. La PL, LCS, la produccién el PV y la CC
previo al inicio del ensayo fueron incluidas como covariables en los modelos de
andlisis correspondientes.
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACION DEL AMBIENTE

En el

periodo de estudio se observdO una variabilidad en

precipitaciones (Figura 5), con un acumulado de 100,1 mm en el periodo.

Figura

5. Precipitaciones en mm en el periodo experimental
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Figura 6. Grafica de balance hidrico
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Como se observa en la Figura 6, se podria dividir el periodo de estudio
en 3 fases. La primera hasta el dia 20 con un promedio de 120% de capacidad
de campo y la segunda del dia 21 hasta el 33 en cual se observa que esta
practicamente a capacidad de campo el suelo, y la tercera fase del dia 34 se
puede apreciar un descenso en el almacenaje de agua de 115% hasta 75%. En
los ultimos dos dias se ve un ascenso nuevamente del contenido de agua hasta
la capacidad de campo debido a las lluvias al finalizar el ensayo.

En cuanto a las temperaturas como se observa en la Figura 7, las minimas
promedio oscilaron en 7,3 °C en el periodo analizado, las temperaturas maximas
se situaron en 15,8 °C, obteniéndose un promedio de temperaturas de 11,6 °C.

Figura 7. Temperaturas minimas, maximas y promedio en los dias de evaluacion
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2
o Temperatura min.
O °C
o
5
=0 —Temperatura
0 promedio (max.+
1 5 91317212529333741454953 min./ 2)

Dia experimental
4.2 FESTUCA

Area de la pastura total utilizado fue de 240 m?2ivaca. Como fueron
utilizadas dos veces las parcelas esta area se redujo a la mitad. El tiempo de
ocupaciéon promedio fue de 11 dias.

4.3. DETERMINACIONES EN LOS ANIMALES

4.3.1. Produccion de leche

La interaccion tratamiento por semana no fue significativa (p= 0,9971).
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Figura 8. Evolucion de la produccion de leche (kg/a/d) en funcidén de la semana
experimental para los diferentes tratamientos

PL (kg/a/d)

40
39
38
37
36
35
34
33
32

——CGl
CT

——P

—->=CGC

1 2 3 4 5 6 7 8
Semana experimental

Sin embargo, la produccion de leche entre semana tuvo diferencias entre
los tratamientos (p=0,0361; figura 8).

Figura 9. Evolucién de la produccion de leche (PL) durante el periodo

experimental
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En cuanto a los tratamientos no existio diferencias (P= 0,0695), pero la P
(37,2 £ 0,51 kg/a/d) tendieron a producir mas leche que la CGI (35,7 + 0,50
kg/a/d), CGC (35,6 £ 0,51 kg/a/d) y el CT (35,5 + 0,50 kg/a/d).

4.3.2. Produccion de leche corregida por sélidos

La interaccidn tratamiento por semana no fue significativa (p=0,9774).

Figura 10. Evolucion de leche corregida por solidos (kg/a/d) en funcién de la
semana experimental para los diferentes tratamientos
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Mientras que semana tampoco tuvo diferencias (p=0,188; figura 10).
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Figura 11. Leche corregida por sdlidos en funcion de la semana experimental
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Entre los tratamientos para leche corregida por sélidos no se observo
diferencias (P= 0,9774), pero la CGC (35,1 = 0,74 kg/a/d) produjo mas leche
corregida por sélidos que la CGI (33,2 £ 0,75 kg/a/d) y CT (32,9 + 0,74 kg/a/d).
Sin embargo, la P (34,8 £ 0,75 kg/a/d) tiene una produccién similar a la CGC
(35,1 + 0,74 kg/a/d).

4.3.3. Peso vivo

La interaccién tratamiento por dia experimental afecto el PV (P=0.03)
(figura 12), solo el tratamiento CGI presenté diferencias entre dias
experimentales, siendo menor el dia experimental 36. El PV no fue afectado por
los tratamientos (CGIl: 583.8 + 9.25; CT: 573.0 £ 9.67; P: 570.6 + 9.08; CGC:
582.2 + 9.43, Kg/animal, P= 0.67), sin embargo, se encontraron diferencias entre
dias experimentales (P<0.0001), encontrada en el dia experimental 36 con
respecto a los demas dia de medicion.
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Figura 12. Evolucion del peso vivo (kg/animal) en funcion de los distintos dias de
medicion (dia experimental) para los cuatro tratamientos
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Letras diferentes expresan tratamientos diferentes con un P< 0.05 Tukey-Kramer.

4.3.4. Condicién corporal

La CC de los animales, no fue afectada por los tratamientos (CGI: 2.78 +
0.051; CT: 2.88 £ 0.051; P: 2.82 + 0.051; CGC: 2.77 £ 0.051, escala de 5 puntos
(Edmonson et al., 1989); P= 0.46), dia experimental (P= 0.07), ni por la
interaccion tratamiento por dia (P= 0.63).

4.3.5. Comportamiento animal

4.3.5.1. Parada

En cuanto a la interaccién tratamiento por hora no se encontré diferencias
significativas (p= 0.53).

Tampoco se observo diferencia entre tratamiento por dia (p=0.17). ni entre
los dias (p= 0.29).

En cuanto a la variable hora se encontro diferencias estadisticas (p<
0.0001; figura 13). encontrandose un pico maximo en la hora 9 seguido por la
hora 3 y 4. Contrastantemente registrando los menores valores estan las horas
2,5y8.
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Figura 13. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron parados en funcion
de las distintas horas de medicién (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para este parametro existio diferencias entre los tratamientos (p=0.01). La
CGC (11.6 £ 0.86 min/hora) presento mayor tiempo en comparacion de la P (8.5
+ 0.86 min/hora), CGI (8.3 £ 0.86 min/hora) y el CT (7.9 + 0.86 min/hora).

4.3.5.2 Parada en alojamiento

La interaccion tratamiento por hora no fue significativa para la variable
parada en alojamiento (p= 0.18).

Mientras que la interaccion tratamiento por dia experimental afecto esta

variable (p=0.04; figura 14). siendo diferente el CGl y el CT en el dia experimental
29 y la P con respecto a los demas tratamientos en el dia experimental 47.
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Figura 14. Tiempo (min/hora) en que las vacas estuvieron paradas en el
alojamiento en funcion de los distintos dias de medicion (dia experimental) para
los cuatro tratamientos
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Mediciones (dia experimental)

CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGIl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En cuanto a los dos dias de medicion existio diferencias (p< 0.0001) siendo
superior en términos estadisticos el dia experimental 29 (6.3 = 0.47 min/hora)
respecto al dia experimental 47 (2.9 £ 0.47 min/hora).

También existi6 diferencias en cuanto al parametro hora (p< 0.0001; figura
15). La hora experimental 9 tuvo mayor relevancia en esta variable.
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Figura 15. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron parados en su
respectivo alojamiento en funcion de las distintas horas de medicion (hora
experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Los tratamientos afectaron el tiempo que los animales estaban parados en
el alojamiento (p= 0.009). La CGI (5.8 + 0.67 min/hora) y el CT (5.36 = 0.67
min/hora) se diferenciaron de la CGC (2.8 + 0.76 min/hora), mientras que la P
(4.5 £ 0.67 min/hora) no tuvo diferencia con ninguno de los tratamientos.

4.3.5.3. Parada en no alojamiento
En cuanto a la interaccion tratamiento por hora existio diferencias

significativas (p= 0.01; figura 16). Por lo general la CGl y la CGC estuvieron mas
tiempo parada en no alojamiento que los demas tratamientos.
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Figura 16. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron parados fuera de
su alojamiento en funcion de la hora de medicion (hora experimental) para los
distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGIl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Mientras que en la interaccion tratamiento por dia también hubo
diferencias (p= 0.009; figura 17). Para el dia experimental 29 la diferencia fue de
la CGI con respecto a el CT y a la P, en cambio para el dia experimental 47 la
diferencia fue de del CGC con todos los demas tratamientos.
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Figura 17. Tiempo (min/hora) en que las vacas estuvieron paradas fuera de su
alojamiento en funcion de los distintos dias de medicidn (dia experimental) para
los cuatro tratamientos

N

12
a
10
‘T
2 8
= R mCGl
E 6 cT
9 ab b b
£ 4 b =P
-& b mCGC
b
0
29 47

Medicion (dia experimental)

CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGI= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para los diferentes dias de medicibn se encontraron diferencias
estadisticas siendo para el dia experimental 29 (3.3 + 0.45 min/hora) y para el dia
experimental 47 (5.7 = 0.45 min/hora).

La variable hora también presento diferencias significativas (p< 0.0001;

figura 18. Los valores maximos estan en las horas 1,3 y 9 seguido por la hora 2
y 4 y en menor medida las horas 5 y 8.
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Figura 18. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron parados fuera de
su alojamiento en funcién de las distintas horas de medicion (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En esta variable se pudo observar diferencias en los tratamientos en
términos estadisticos (p< 0.0001), siendo superior el CGI (5.6 + 0.64 min/hora) y
CGC (7.2 £ 0.64 min/hora) comparado con la P (2.7 + 0.64 min/hora) y el CT (2.6
+ 0.64 min/hora).

4.3.5.4. Echada
La interaccion tratamiento por hora se observé diferencias en términos
estadisticos (p= 0.004; figura 19), a modo general las vacas de la P

permanecieron por encima del resto de los tratamientos en casi todas las horas
de medicion.
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Figura 19. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados en funcion
de la hora de medicién (hora experimental) para los distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para la interaccion tratamiento por dia no hubo diferencias estadisticas (P=
0.32).

Mientras que para los diferentes dias de medicion se encontraron
diferencias estadisticas (p< 0.0001) siendo los valores para el dia experimental
29 (21.9 £ 0.79 min/hora) y para el dia experimental 47 (12.5 £ 0.79 min/hora).
Para el pardmetro hora se observaron diferencias estadisticas (p< 0.0001; figura
20). en esta variable los maximos bien marcados se situaron en las horas 3y 4
las demas horas se situaron por debajo.
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Figura 20. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados en funcién
de las distintas horas de medicion (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Los resultados dieron diferencias entre los tratamientos (p< 0.0001),
pudiendo observar la superioridad de la P (21.6 + 1.12 min/hora) con respecto al
resto de los tratamientos y encontrando diferencias significativas de la CGI (17.1
+ 1.12 min/hora) y CT (16.7 = 1.12 min/hora) en relacion al CGC (13.3 + 1.12
min/hora).

4.3.5.5. Echada en alojamiento
La interaccién tratamiento por hora dio diferencias estadisticas (p= 0.003;

figura 21), la P expreso diferencias con el resto de los tratamientos en casi todas
las horas de medicion situandose por encima.
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Figura 21. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados su
respectivo alojamiento en funcién de la hora de medicion (hora experimental)
para los distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En cambio, la interacciéon tratamiento por dia no dio diferencias
estadisticas (p= 0.18).

En cuanto a los dias de medicién también existen diferencias estadisticas
(p< 0.0001), siendo para el dia experimental 29 (18.9 + 0.85 min/hora) y para el
dia experimental 47 (9.3 + 0.85 min/hora).

También existié diferencias estadisticas en la variable hora (p< 0.0001;
figura 22). Los picos maximos se dieron en las horas 3 y 4, como intermedio se
encontraron las horas 1, 2, 5y 9. Por debajo y con un valor muy bajo se encuentra
la hora 8.
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Figura 22. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados en sus
respectivos alojamientos en funcién de las distintas horas de medicion (hora

experimental)
; a
3 b b b
11111
1 2 3 4 5 ;

Hora de medicion (hora experimental)

N N W
o o1 O

Tiempo (min/hora)
i
o (&)

o o

Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En cuanto a esta medida hubo diferencias entre los tratamientos (p<
0.0001) en el cual la P (19.5 + 1.22 min/hora) se diferencia por encima de los
demas tratamientos y el CT (16.1 £ 1.22 min/hora) lo hace en comparacion al CGl
(9.6 £ 1.22 min/hora) y el CGC (11.1 + 1.22 min/hora).

4.3.5.6. Echada en no alojamiento
En términos estadisticos hay diferencias en la interaccién tratamiento por

hora (p< 0.0001; figura 23), en el cual la CGlI se situé por encima del resto de los
tratamientos en casi todas las horas de medicion.
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Figura 23. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados fuera de
su alojamiento en funcion de la hora de medicion (hora experimental) para los
distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Mientras que para la interaccion tratamiento por dia no se obtuvo
diferencias en términos estadisticos (P= 0.68).

En cambio, para los distintos dias de medicibn no se encontraron
diferencias (p= 0.84).

En cuanto al pardmetro hora se observaron diferencias en términos

estadisticos (p< 0.0001; figura 24). Para esta variable se encontraron dos picos
bien marcados en las horas 3 y 4, las demas horas se encontraron por debajo.
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Figura 24. Tiempo (min/hora) en que los animales estuvieron echados fuera de
su alojamiento en funcién de las distintas horas de medicion (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para esta variable se observo diferencias entre los tratamientos (p<
0.0001), siendo el CGI (7.6 £ 0.91 min/hora) superior a CGC (2.2 £ 0.91 min/hora),
P (2.1 £ 0.91 min/hora) y el CT (0.7 = 0.91 min/hora).

4.3.5.7. Rumia
La interaccion tratamiento por hora expresé diferencias en términos
estadisticos (p= 0.002; figura 25), mostrando superioridad de la P en términos

absolutos en comparacion con los diferentes tratamientos en casi todas las horas
de medicion.
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Figura 25. Tiempo (min/hora) de rumia en funcidn de la hora de medicién (hora
experimental) para los distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGl= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En forma contractual no existo diferencias significativas en la interaccion
tratamiento por dia (p= 0.72).

Mientras que si se observaron diferencias para los diferentes dias de
medicion (p< 0.0001), observando valores superiores para el dia experimental 29

(10.2 £ 0.53 min/hora) e inferiores para el dia experimental 47 (5.9 + 0.53
min/hora).

Para la variable hora se encontré diferencias estadisticas (p< 0.0001;
figura 26). En esta medida el maximo se situo en la hora 4, por debajo de esta

estan la hora 3, luego se encuentran las horas 1, 5y 9. En menor medida las
horas 2y 8.
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Figura 26. Tiempo (min/hora) de rumia en funcion de las distintas horas de
medicién (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

No se observaron diferencias en términos estadisticos para este
comportamiento entre los cuatros tratamientos (p= 0.35).

4.3.5.8. Comida

Los resultados de la interaccion tratamiento por hora dinero diferencias
estadisticas (p= 0.004; figura 27), dada principalmente por la inferioridad de la P
con respecto a los demas tratamientos en algunas horas de medicion.
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Figura 27. Tiempo (min/hora) en que los animales estaban comiendo en funcion
de la hora de medicién (hora experimental) para los distintos tratamientos
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CT=corral de tierra, P= pastura, CGC= Camas colectivas y CGI= Camas individuales. Letras
diferentes expresan tratamientos diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para los diferentes dias de medicibn se encontraron diferencias
estadisticas (p< 0.0001), con valores para el dia experimental 29 (18.9 + 0.76
min/hora) y para el dia experimental 47 (27.5 = 0.76 min/hora).

En hora se obtuvieron diferencias significativas (p< 0.0001; figura 28).

registrando los valores maximos en las horas 1y 2, luego se encuentran las horas
8y 9, en menor medida se situaron las horas 3, 4y 5.
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Figura 28. Tiempo (min/hora) que los animales estaban comiendo en funcion de
las distintas horas de medicion (hora experimental)
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Letras diferentes expresan horas diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En cuanto a este parametro se encontraron diferencias entre los
tratamientos (p= 0.004), siendo el CT (25.8 £ 1.08 min/hora) y la CGC (23.7 +
1.08 min/hora) superiores a la P (20.2 £ 1.08 min/hora), mientras que CGlI (23.1
+ 1.08 min/hora) no se diferencié de los demas tratamientos.

4.3.6. Score de limpieza

4.3.6.1. Flanco

La interaccion tratamiento por dia presento diferencias estadisticas (p<
0.0001; figura 29). En cuanto a la CGl y la CGC no presentaron diferencias a lo
largo del experimento, mientras que el CT y la P se diferenciaron, el CT tuvo dos
comportamientos a lo largo del ensayo, del 7 de julio al 1 de agosto presento un
promedio de 3.5 y del 1 de agosto en adelante hasta finalizar el experimento
disminuyo a 2.5 promedio. Mientras que la pastura se mantuvo por debajo de 3
puntos de suciedad en todo el experimento. Para los dias de medicién se
identificaron cuatro momentos indicados con los signos de +y -, los + indican los
picos maximos en los cuales no hay diferencias entre tratamientos y
contrastantemente con el signo — se encuentran los dias donde se encuentran
descensos marcados del score de suciedad.
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Figura 29. Score de limpieza (unidades) en funcion de los dias de medicién
(fecha) para los cuatro tratamientos
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Letras diferentes expresan diferencias con un p< 0.05 Tukey-Kramer. Signos de + y — Indican
dias con alta suciedad y dias con baja suciedad respectivamente, dentro del periodo de estudio.
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También se encontraron diferencias en términos estadisticos entre los dias
(p< 0.0001; figura 30). En términos generales del 7 de julio al 8 de agosto el score
se mantuvo por encima de 3, del 11 al 15 de agosto estuvo por debajo de 3 hasta
el 18 de agosto que nuevamente supero el 3, sin embargo, se termina el
experimento al 25 de agosto con un score inferior a 3.

Figura 30. Score de limpieza (unidades) en funcion del dia de experimental
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Letras diferentes expresan dias diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

En cuanto a los tratamientos (p< 0.0001) hubo diferencias pudiéndose
diferenciar la CGlI (3.6 £ 0.06) y la CGC (3.8 £ 0.06) por encimas del CT (2.9 £
0.06) y por debajo de esté se encuentra la P (2.5 + 0.06).

4.3.6.2. Ubre

En términos estadisticos se encontraron diferencias en la interaccion
tratamiento por dia (p= 0.0201; figura 31). Estas diferencias a lo largo del
experimento estan dadas por la P, ya que los demas tratamientos no tuvieron
diferencias. En cuanto a cada dia la que presento un patrén diferencia y marcado
fue la P situdndose por debajo de los demas, pero tendiendo un periodo del 25 al
4 de agosto en la cual estuvo por encima de 2.5 siendo similar a los demas
tratamientos.
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Figura 31. Score de limpieza (unidades) en funcion de los dias de medicién
(fecha) para los cuatro tratamientos
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También hubo diferencias en cuanto a los dias (p< 0.0001; figura 32). En
dicho pardmetro el score oscilo entre 2.5 y 3 para la mayoria de los dias
experimentales, con la excepcidn de los dias 18 y 25 de julio los cuales superaron
el score de 3y los dias 11 y 25 de agosto los cuales fueron inferior a 2.5.

Figura 32. Score de limpieza (unidades) en funcion del dia de experimental
(fecha)
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Letras diferentes expresan dias diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Entre los tratamientos (p< 0.0001) se distingue una superioridad de La CGlI
(3.12+0.08) y de CGC (3.12 + 0.08) contra CT (2.56 £ 0.08) y la P (2.13 + 0.08)
se encuentra por debajo de los demas tratamientos en términos estadisticos.

4.3.6.3. Pata

Para este parametro existen diferencias en la interaccion tratamiento por
dia (p< 0.0001; figura 33). La CGl y la CGC se situaron por encima de los demas
tratamientos, pero la CGI fue el Unico tratamiento que no tuvo diferencias a lo
largo del ensayo. En cuanto al CT presento dos periodos bien marcados, el
primero del 7 de julio al 1 de agosto en donde se situd por encia de 3.5 puntos, y
el segundo periodo del 1 al 25 de agosto en donde descendié hasta 2.5 puntos
promedio. Mientras que la P se mantuvo por debajo de los demas tratamientos,
aunque presentando muchas oscilaciones y finalizando con un promedio de 2.5
puntos. Se encontraron picos de suciedad para los dias 18, 25 de julio y 1 de
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agosto en donde todos los tratamientos tuvieron los maximos indicados con los
signos de +, no observandose diferencias entre los tratamientos. Por otra parte,
el 11 y 25 de agosto se encontraron descensos indicados con los signos de -,
encontrdndose diferencias significativas entre los tratamientos.
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Figura 33. Score de limpieza (unidad) en funcion de los dias de medicion
(fecha) para los cuatros tratamientos

—cal

—CT
P
CGC

f:AB
cd:B
§

m
<
o

3]
s

cd:B
N

d,C
0
S

cd.C
NY

abcdA
§
Dia de medicion (fecha)

bcd:B

bc:B
l\

bcd:B

abc:A

45

™ T} ™

15

[3p] (o]
(sapepiun) pepalons ap 2102g
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También se diferenciaron estadisticamente los dias (p< 0.0001; figura 34).
Del 7 de julio al 8 de agosto los valores rondaron los 3.5 puntos de score, desde
ahi en adelante hasta finalizar el ensayo el score se situd en 3 puntos.

Figura 34. Score de limpieza (unidades) en funcion del dia de experimental
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Letras diferentes expresan dias diferentes con un p< 0.05 Tukey-Kramer.

Para esta variable se observaron diferencias entre los tratamientos (p<
0.0001), copiando el mismo patrén que los demas parametros estudiados, siendo
el CGI (3.7 £0.04) y el CGC (3.7 £ 0.04) superiores al CT (3.2+0.04),yla P (2.8
+ 0.04) por debajo de todos, siempre hablando en términos estadisticos.
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5. DISCUSION
5.1. PRODUCCION DE LECHE

En cuanto a la produccidon de leche no existi6 diferencias en términos
estadisticos, pero existié una tendencia de la P a producir més leche (Kg/a/d) que
los restantes tratamientos (P=0,0695) esto se puede asociar a que los animales
en dicho alojamiento dedicaron mas tiempo al descanso, medido como tiempo
que estuvieron echados. Los beneficios del descanso traducen a una mayor
sintesis de leche, debido a un mayor flujo sanguineo a través de la ubre, mayor
flujo sanguineo al Gtero durante la lactancia, mayor efectividad de la rumia, menor
estrés y mayor consumo de alimento (Grant, 2006). La conducta de descanso
adecuada aumenta la eficiencia productiva (Temple, 2016). Pero no se puede
afirmar con exactitud los patrones de descanso ya que no existe diferencias entre
tratamientos, solo se manejan tendencias.

Otra manera de analizar esta tendencia es reconociendo el
comportamiento mas natural al cual se enfrentaron los animales de este
tratamiento, lo que conlleva a mayor bienestar animal. Segun Von Keyserlingk et
al. (2009), bajo nivel de bienestar esté asociado a baja produccion de leche y de
lo contrario signos de alto bienestar animal se traducen en altas producciones de
leche, aunque altos niveles de produccién pueden aumentar el riesgo de tener
problemas en los animales.

5.2 PRODUCCION DE LECHE CORREGIDA POR SOLIDOS

Para la produccion de leche corregida por soélidos no se encontro
diferencias en términos estadisticos para la interaccion tratamiento por semana,
para semana experimental ni para los tratamientos estudiados en producciones
entorno a los 34 kg/a/d. Al no encontrarse diferencia se puede decir que los
cuatros tratamientos cubrieron las expectativas de las vacas en cuanto a confort,
ya que ninguno se diferenci6 del resto en términos estadisticos. Sin embargo, lo
gue se pudo haber esperado es que la CGl y la CGC al ser sistemas de espacio
mas reducido y superficie de hormigén la cual es dura y abrasiva para los
animales tengas una disminucién en el confort (Rutter et al., 2003). Pero no se
vio reflejado en este ensayo.

Si bien se proyectaba que los tratamientos en free stall produjeran mas
leche que el CT y P por un tema de infraestructura. No se encontraron trabajos
en la revision bibliografica que demuestren esta diferencia en cuanto a los
sistemas de free stall frente a la P o CT como lugar que brinde méas confort a la
hora de descansar. En forma contrastante y bajo las condiciones ambientales que
experimento el ensayo, se observo en el campo que los animales del tratamiento
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P, se encontraban mas a gusto lo que se refleja en el nimero de animales
echados lo que se puede atribuir a un comportamiento mas natural condicion mas
amigable para las vacas si se compara con los demas tratamientos.

De modo complementario los sistemas de produccion de leche en base
pastoril exhiben un desbalance estructural entre la oferta y demanda de
nutrientes, lo que son minimizados en sistemas estabulados alimentados en base
a TMR en los cuales los animales generan altas respuesta en litros producidos
(Chilibroste, 2016). Este podria ser el caso del ensayo, en donde los cuatro
tratamientos tuvieron la misma oferta de TMR generandose altas respuestas en
produccion no observandose diferencias entre tratamientos.

5.3 PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL

La escala de condicién corporal es un método subjetivo para evaluar las
reservas corporales de vacas secas y lactantes, sin importar el tamafio y peso
corporal.

Para estas variables se pensé que los tratamientos que abarcaban mas
metros cuadrados como lo son la P y el CT tengan una disminucién en peso
vivo y condicion corporal al asociarse a mayor movilidad y mas gasto de
energia en comparacion de los restantes tratamientos con menos area por
animal. Pero no se encontraron diferencias en el trabajo realizado, esto se
puede asociar a un buen manejo de la alimentacion como fue una correcta
asignacion, dimension de comederos como también de los bebederos.
Generando ausencia de hambre y de sed por parte de los animales (Rushen et
al., 1965).

A modo de complementar Hazard (2001), afirmé que al suministrar una
dieta totalmente mezclada es mas facil cubrir las necesidades del rodeo
comparando con sistemas pastoriles ya que es mas dificil predecir el consumo
individual. Kolver y Muller (1998) afirman que en condiciones de encierro es
posible tener un control del alimento que consume el animal, lo cual es vital
para vacas de alta produccion. Esto permite aumentar la tasa de consumo,
reduciendo el tiempo que destinan para comer, satisfaciendo rapidamente los
requerimientos del animal. Estos factores alimenticios pudieron minimizar los
efectos de los tratamientos por eso no se observo diferencias entre los mismos
para la condicion corporal y peso vivo.
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5.4 COMPORTAMIENTO ANIMAL

En los dias experimentales 29 y 47 fue evaluado el comportamiento para
los cuatros tratamientos. La evaluacion de los animales fue desde las 9:00 a la
13:00 h, que comenzaba el ordefie, luego del mismo se registraron las horas
16:00 y 17:00, con un intervalo de 15 minutos midiendo la actividad en la cual
estaba cada animal. Las actividades registradas fueron: echadas o paradas, en
el alojamiento o en el no alojamiento para cada tratamiento, rumia y si el animal
estaba comiendo.

La informacion mas contrastante y de mayor relevancia que se observo
en cuanto al comportamiento fue que los dos tratamientos, tanto la CGC como
CGl presentaron mas tiempo paradas en el no alojamiento y menor tiempo
echadas en el alojamiento, mientras que la P tuvo un comportamiento bien
diferenciado a estos pasando menos tiempo parada en el no alojamiento y mas
tiempo echada en el alojamiento lo que se le puede atribuir a un mayor confort,
0 sea mejor adaptacion para llevar acabo un comportamiento mas natural,
obteniendo asi mayor bienestar animal (Fraser, 2009). Otro motivo de dicho
comportamiento puede ser que las camas tanto individuales como colectivas,
no fueran lo suficientemente cémodas lo que reduce el tiempo que las vacas
permanecen echadas debido a la imposibilidad de adoptar ciertas posturas de
descanso (Temple et al., 2016). También lo que pudo influir en el menor tiempo
dedicado a echarse en el alojamiento de los sistemas de free stall fue la
suciedad lo que corresponde con el trabajo realizado por (Chen et al., 2016) en
los cuales el barro limita el tiempo de descanso, esto se afirma con los altos
valores encontrados en el score de suciedad de dichos tratamientos.

Tomando en cuenta la bibliografia consultada la cual compara el
bienestar animal en sistemas estabulados y sistemas bajo pastoreo, este ultimo
en términos de comportamiento es el que mas se asemeja al tratamiento
pasturas ya que los animales tenian la misma alimentacion suministrada como
TMR. Lo que llama la atencién y puede ser comparable es que en la pastura los
animales tuvieron un comportamiento mas “natural”’. Haciendo ilusion a sistema
mas placentero en términos de conducta animal.

Las vacas de la P se diferenciaron del resto al pasar mas tiempo
echadas, aunque no éxito diferencias en cuando a produccion de leche ni en
leche corregida por soélidos, se puede decir que en este tratamiento tiene mayor
bienestar por un alojamiento mas amigable (FAWC, 2009). En un trabajo
realizado por Arnott et al. (2016) los cual relevaron, que vacas basadas en
pastoreo tenian un promedio mayor tiempo dedicado al descanso por periodos
de 48 horas y estos periodos de mayor duracion en términos de minutos en
comparacién con un sistema estabulado lo cual se presenta una tendencia
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similar al experimento asociando a la P como el lugar de mayor confort. Para
esta variable puede adquirir relevancia en un tiempo no muy lejano el habito de
compra de los consumidores. Las encuestas realizadas en la Union Europea
muestran que los consumidores a menudo cuestionan el bienestar animal y
pueden influir en la toma de decisiones a la hora de comprar los productos
finales (Weatherell et al. 2003, Grunert et al. 2004).

En cuanto al tiempo dedicado a comer se diferenci6 la P con menor
tiempo en comparacion a los restantes tratamientos, no se encontré una
respuesta l6gica a este comportamiento, ya que el alimento fue el mismo en
todos los tratamientos y el nivel de fibra efectiva también, el cual se asocia al
tiempo que el animal esta comiendo (Marchesini et al., 2011). Pero se le puede
atribuir a que el agua estaba dentro de la parcela y las vacas recurrian a esta
disminuyendo el tiempo de consumo en comparacion con los demas
tratamientos, que el agua estaba mas cerca y retornaban rapidamente a los
comederos. El agua es un componente clave y vital para las vacas lecheras
pudiendo consumir entre 38 a 110 litros de agua por dia (Cseh, 2003). Cabe
aclarar que la cantidad consumida de TMR fue la mismo en todos los
tratamientos (ad libitum), o sea consumian la misma cantidad.

La rumia presenta una correlacion positiva con los momentos en los
cuales las vacas estan echadas marcando un mismo patrén a lo largo de las
horas de medicion, lo que concuerda con trabajos realizados por Charlton et al.
(2011), los cuales dieron como resultados que la actividad de la rumia se
concentra en momentos donde la vaca esta echada, siendo este un 87% del
total del tiempo destinado a dicho descanso. Por lo contrario, Fraser (2009),
encontré que cuando no hay suficiente espacio en los encierros que permita
que la vaca se pueda echar, la actividad de la rumia se concentra estando ésta
de pie. Lo cual puede ser uno de los motivos porque existio diferencias en
cuanto a los tratamientos en el tiempo dedicado a echarse.

5.5 SCORE DE LIMPIEZA

Comparando los resultados del mismo ensayo realizado en INIA la
estanzuela (La Manna et al., 2016), se observa un efecto de los sistemas de
semiestabulacion sobre el grado de limpieza, los animales que se alojaban en la
P presentaron menores niveles de suciedad en ubre (0,79 £0,230), patas (0,78
+0,2305) y flanco (0,85 +0,230). En el ensayo realizado se observo el mismo
efecto que el ensayo anterior, aunque con menores diferencias de suciedad
ubre (0,433 +0,0806), pata (0,437 £0,0448) y flanco (0,44 +0,0625). Esto se
puede explicar debido a que los animales no estaban tan sucios como los del
ensayo anterior. Se puede deber a las precipitaciones, dado que en el ensayo
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de La Manna et al. (2016), llovieron 307 mm durante el ensayo, en cambio en el
presente ensayo llovieron 100,1 mm, lo que puede explicar dichas diferencias.

Se ha observado que el grado de suciedad de la ubre esta relacionado
con la salud de la ubre y los niveles de células somaticas (Reneau et al., 2005),
por lo cual podria ser de importancia la mejora observada en el score de
suciedad de los animales en P. Asociado a un comportamiento mas natural
mejorando la calidad de vida de los animales y por ende su bienestar (Fraser,
2009).

Ademas, las condiciones fangosas en suelos hiumedos en ausencia de
vientos Yy lluvias son perjudiciales para el ganado. Teniendo importancia
prevenir la acumulacion de barro como lo fue el caso de la CGl y la CGC que
los scores fueron superiores al resto de los tratamientos, esto trae implicancias
negativas en el bienestar animal (Chen et al., 2016). Cabe aclarar que estos
valores para los sistemas free stall pudieron estar sobreestimados, ya que la
bosta se pegaba y permanecia confundiéndose con el barro a lo hora de medir
el nivel de ensuciamiento en las diferentes partes del cuerpo.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye que en los sistemas de semiestabulacion se pudo observar
que no hay diferencias entre tratamientos en produccion de leche para vacas
qgue promedian 30 kg. En cuanto se den condiciones similares a este
experimento no se recomendaria realizar la inversion, siempre y cuando se
cuente con una pastura de buen piso, como lo es la festuca de quinto afio en
este caso, ya que, con un menor costo de infraestructura, no hay diferencias
con los demas tratamientos. En un mercado con alta variabilidad de precios no
se recomendaria realizar una mayor inversion, siempre y cuando se tenga
buenos comederos sobre hormigén y una pastura que proporcione buen piso
para su descanso.

El tratamiento de la pastura reflejo ser mas favorable que los restantes

tratamientos en cuanto a confort y también influye en un menos grado de
suciedad, lo cual se tomaria como la mejor alternativa.

-59-



7. RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el impacto de diferentes sistemas de
semiestabulacion sobre el desempefio productivo y comportamental en vacas
lecheras. Fueron utilizadas 64 vacas Holstein en un disefio en bloque
completamente al azar, en la Unidad de Lecheria de INIA La Estanzuela
(Colonia, Uruguay) en un periodo que comprendio del 13/6/16 al 27/8/16. Las
vacas fueron bloqueadas por nimero de lactancia, dia de lactancia al inicio del
experimento produccion de leche, peso vivo y condicion corporal; las cuales
fueron asignadas al azar a los siguientes tratamientos: cama de goma individual
(CGl), Cama de goma colectiva (CGC), Corral de tierra (CT), Pastura (P). La
rutina de ordefie fue dos veces al dia (5:00 y 15:00). Luego de cada ordefie
respectivo los animales se trasladaban a cada tratamiento asignado donde
recibian agua ad libitum y la racién totalmente mezclada (TMR). La CGly CGC
se limpiaban de lunes a viernes mientras los animales estaban en el ordefie de
la tarde. Se registro diariamente la produccion individual de cada animal y su
composicidén en términos de grasa (G), proteina (P) y lactosa (L).
Semanalmente se evalud el score de limpieza de cada vaca. Cada quince dias
se pesaban y evaluaba la condicion corporal de cada animal, esto se hacia a la
misma hora sin desbaste previo. En el experimento también se midid
comportamiento en dos ocasiones (4/8/16 - 22/8/16). El alimento fue
muestreado y analizado para determinar su composicion quimica y largo de
fibra. Los resultados en produccion de leche entre los tratamientos no dieron
diferencias en términos estadisticos. La produccién de leche corregida por
sélidos no se obtuvieron diferencias significativas ni para la interaccion
tratamiento por semana, interaccién por semana, asi como tampoco se observo
efecto entre tratamientos. En cuanto a la suciedad los tratamientos mas
afectados fueron CGC y la CGI con scores mas elevados. En lo que respecta al
comportamiento el tratamiento que tuvo patrones de mayor confort fue la P en
comparacién con los demas tratamientos. Lo que se le atribuye al mismo un
comportamiento mas natural, de igual medida, estadisticamente no se tradujo
en un aumento en la produccién. El peso vivo y la condicién corporal no tuvo
diferencias entre los tratamientos.

Palabras clave: Semiestabulacion; Produccion de leche; Leche corregida por
sélido; Comportamiento; Score de suciedad.
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8. SUMMARY

With the objective of evaluating the impact of different semistabulation systems
on the productive performance and components in dairy cows. A total of 64
Holstein cows were used in a completely randomized block design at the INIA
La Estanzuela Dairy Unit (Colonia, Uruguay) in a period ranging from 6/13/16 to
8/27/16. The cows were blocked by number of lactations, day of lactation at the
beginning of the process of milk production, live weight and body condition;
which were assigned at random to the following treatments: single rubber bed
(CGil), collective rubber bed (CGC), land pen (CT), Pasture (P). The milking
routine was twice a day (5:00 and 15:00). After each of the following activities,
the animals were transferred to each of the employees who received water at
will and the fully mixed ration (TMR). The CGI and CGC were cleaned Monday
through Friday while the animals were in the afternoon. The individual
production of each animal and its content in terms of fat (G), protein (P) and
lactose (L) were recorded daily. Weekly cleanliness score of each cow was
evaluated. Every fifteen days they were weighed and evaluated the corporal
condition of each animal, this was done at the same time without sin. In the
sense, behavior was also measured twice (8/4/16 - 8/22/16). The food was
sampled and analyzed to determine its chemical and long fiber composition. The
results in milk production between treatments not performed in statistical terms.
The milk production corrected by solids did not reach the conclusion of
significant differences for the relation treatment per week, interaction per week,
as well as neither effect between treatments. Regarding dirt, the most affected
treatments were CGC and CGl with higher scores. Regarding the behavior, the
treatment that showed patterns of greater comfort is the P comparison with the
other treatments. What is attributed to it a more natural behavior, of equal
measure, statistically did not translate into an increase in production. Living
weight and body reality had no difference between treatments.

Keywords: Semistabulation; Milk production; Milk corrected by solid; Behavior;
Dirt score.
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