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1. INTRODUCCION

En los ultimos 20 afos, los sistemas lecheros han experimentado una
intensificacion en su produccién. Segun datos del MGAP. DIEA (2019), en
2000/2001, la cantidad de leche remitida a planta era de 1137 millones de litros,
mientras que en el 2017/2018 este valor ascendio a 2174 millones de litros, lo
que signific6 un aumento del entorno del 90%. Este aumento no fue
acompafiado por un incremento en superficie, sino que sucedié lo contrario,
pasando de 1 millbn de hectareas en 2000/2001 a 754 mil hectareas en
2017/2018. Este incremento se dio gracias a un aumento en la produccion
individual, ya que la produccion anual por vaca masa pasé de 3220 en
2000/2001 a 5029 en 2017/2018, ademas de un aumento en la carga animal.

La lecheria en Uruguay es una cadena netamente exportadora, por
ende, los sistemas de produccién deben ser competitivos internacionalmente,
teniendo asi modelos productivos de bajo costo. Estos dos puntos muestran el
desafio que tiene por delante este rubro en el Uruguay, ya que se debe seguir
la ruta de la intensificacion, pero sin descuidar los costos para seguir siendo
competitivos con los demas paises exportadores de lacteos.

Los sistemas lecheros en Uruguay son mayoritariamente basados en
dietas pastoriles, compuestas por gramineas, leguminosas, mezcla de ambas o
verdeos. La variacion en la disponibilidad de forraje durante el afio es algo que
caracteriza a Uruguay, por lo que en los periodos donde esta es baja, se utiliza
la suplementacion con concentrado y reserva de forraje, como recurso para
suplir las necesidades energéticas.

El aumento de carga que se ha dado en los tambos comerciales en
Uruguay, como estrategia de intensificaciéon de los sistemas, ha llevado a la
necesidad de aumentar la suplementacién con reservas y/o concentrados en los
animales para poder mantener o aumentar la oferta de alimentos para cada
animal. Esta practica incluye diversas estrategias de suplementacion, que
dependen también del nivel de intensificacion del sistema, desde el sélo
suministro de concentrado en la sala, la oferta de henilaje en potreros de
descanso, suministro de concentrado y reservas por separado, hasta niveles de
intensificacion mayores donde se le suministra una racion total mezclada (TMR)
gue esta compuesta principalmente por concentrado y reservas, permitiendo
mayores niveles de consumo y produccion. El uso de la racién totalmente
mezclada es explicado porque cuando se suministran grandes cantidades de
concentrado puede generar problemas en el ambiente ruminal, y por tanto se
debe incluir alimentos voluminosos (reservas) para que esto no suceda.



Al igual que con la suplementacion, el consumo de pasto es muy
variado, en donde hay sistemas los cuales el pasto es el alimento en mayor
proporcion en la dieta, pasando por sistemas en donde combinan la cosecha
directa de pasto con TMR, es decir que su dieta es parcialmente mezclada
(DPM), hasta sistemas en donde los animales se alimentan Unicamente con
TMR, es decir que su dieta es totalmente mezclada (DTM). Ademas existen
diversas combinaciones de consumo de pastura, concentrado y reservas, lo
cual caracteriza a la lecheria uruguaya.

En sistemas con alto nivel de intensificacion, en donde la racion total
mezclada pasa a ser gran parte de la dieta, se necesita un lugar especifico de
encierro en donde se suministre la TMR y después los animales puedan
permanecer alli y realizar otras actividades como descanso, rumia, etc., ya que
se sustituye, en mayor o menor medida, el pastoreo directo. Estos lugares de
encierro en Uruguay son muy diversos, siendo mayormente a cielo abierto con
bajo control del ambiente, el cual expone a los animales a las variaciones en el
ambiente (explicadas principalmente por razones climaticas), por lo que pueden
ser factores que afecten la performance animal, convirtiéndose en una limitante
para los sistemas intensivos. Una alternativa que surge como opcion para
minimizar estos problemas es el sistema de cama caliente con alto control del
ambiente.

Es por eso que este trabajo estd orientado a comparar tres tipos de
sistemas: sistema semi-estabulado en cama caliente con alto control del
ambiente y dieta parcialmente mezclada, sistema semi-estabulado a cielo
abierto con bajo control del ambiente y dieta parcialmente mezclada, y sistema
estabulado en cama caliente con alto control del ambiente y dieta totalmente
mezclada.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos generales

El principal objetivo de este experimento fue estudiar el efecto de la
aplicacion de diferentes ambientes y sistemas de alimentacion sobre la
performance de vacas Holando de paricion otofial en lactancia media.

1.1.2 Objetivos especificos

Estudiar el efecto de las diferentes estrategias de alimentacion: Dieta
Totalmente Mezclada (DTM) vs. Dieta Parcialmente Mezclada (DPM) y de
control del ambiente (encierro a cielo abierto vs. encierro con cama caliente),



sobre el comportamiento, consumo y performance productiva (produccion y
composicién) de los animales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION DE LECHE EN URUGUAY

Gran parte de la produccion lechera en Uruguay se ha basado
tradicionalmente en el pastoreo de forrajes templados ya que en estas latitudes
representan una alternativa de relativo bajo costo y poseen un alto valor
nutritivo, lo que permite sostener niveles de produccién moderados (Cajarville et
al., 2012).

Kolver (2003) caracterizd6 a los sistemas pastoriles por ser
econémicamente ventajosos, debido a los bajos costos de la pastura,
comparados con los sistemas basados en la alimentacion con concentrados y
forraje. Del mismo modo, menciond las limitantes de los sistemas 100%
pastoriles, los cuales presentan dificultad para asegurar una oferta de alimentos
en calidad y cantidad a lo largo del afio. Esto se ve reflejado en vacas de alta
produccion, en las que el consumo de materia seca es la principal restriccion
para maximizar la produccion de leche, adaptandose asi a sistemas que utilizan
genotipos de tamafio medio.

Chilibroste et al. (2015) afirman que la produccion de leche en Uruguay
ha crecido a una tasa del 5% anual, explicado mayormente por el aumento en
productividad (litros por hectarea), ya que la superficie lechera se redujo en el
entorno del 20%. También explican que el aumento en la productividad fue
dado por un aumento en el uso de concentrados y reservas de forraje, mientras
qgue la cosecha directa se mantuvo sin cambios significativos. Por otra parte,
Chilibroste y Battegazzore (2019) muestran los resultados obtenidos en el
proyecto de Produccion Competitiva desde el 2013 al 2018. Este proyecto
consiste en la recoleccion de datos de establecimientos lecheros comerciales,
con el fin de caracterizar y ver la evoluciéon de los sistemas lecheros en
Uruguay. En esta publicacion, la produccién individual promedio (litros por vaca
en ordefie por dia) se situdé en el entorno de los 19 litros/VO/dia, con una
alimentacion compuesta por 9,5 KgMS/dia de pastura (57%), 3,1 KgMS/dia de
reserva (18%) y 4,2 KgMS/dia de concentrado (25%). Si bien en todos los
niveles de produccion los que tuvieron menor costo por litro de leche fueron los
gue consumieron mas pasto, los sistemas mas productivos (601-800 Kg de
sélidos por hectarea) fueron aquellos que utilizaron mas reservas y mas
concentrado (18% y 24%, respectivamente) y el 58% de su dieta fue la cosecha
directa de pasto; y los menos productivos (200 a 400 Kg de sélidos por
hectarea) tuvieron una dieta compuesta por 65% de pasturas, 15% de reservas
y 20% de concentrado. Ademas, en este trabajo se pudo evidenciar que existe
una relacion lineal entre el consumo de forraje (pasturas + reservas) y la carga,
en dbénde los sistemas que tuvieron mayor carga el consumo de forraje fue



mayor, y los predios en donde la carga fue menor, el consumo de forraje fue
significativamente menos.

Eastridge (2006) plantea que la capacidad de consumo de los animales
no ha aumentado en forma proporcional al aumento de la produccién de leche,
por lo que para poder hacer frente a los mayores requerimientos de nutrientes
es que ha sido necesario incrementar la concentracion de estos en la dieta,
particularmente, la energia.

2.2 ASPECTOS DEL CONSUMO EN PASTOREO

Gibb et al. (1997), afirman que el consumo en pastoreo esta dado por
tres sesiones de pastoreos bien marcadas. Ademas, Orr et al. (2001) explican
gue las vacas que ingresan a la pastura por la tarde destinan mayor proporcion
del tiempo al pastoreo. En este sentido, Cajarville et al. (2015) reportaron mayor
concentracion de carbohidratos solubles y mayor fermentacion en pastoreos de
alfalfa por la tarde, lo que explica ese mayor consumo vespertino.

Segun Delagarde y O'Donovan (2005), los factores que afectan la
ingestion en pastoreo se pueden agrupar en cinco categorias, las cuales son
factores relacionados al animal, a la pastura, al manejo de dicha pastura, al tipo
de suplemento suministrado y, por ultimo, factores relacionados al clima.

2.2.1 Factores relacionados al animal

Chilibroste (1998), indica que la raza, el sexo, el genotipo, el peso vivo,
etapa de crecimiento, edad, produccion de leche, etapa de lactancia, prefiez,
historia nutricional, condicion corporal y enfermedades son los factores
inherentes al animal, que afectan el consumo voluntario de materia seca, ya
gue con la variacion de alguno de estos factores cambian los requerimientos
energeéticos de la vaca.

Otro aspecto importante a resaltar es la interaccion entre vacas, que
también afecta el consumo. En este sentido, Paranhos da Costa y Costa-e-Silva
(2007), afirman que los bovinos se organizan en grupos, y dependiendo de esos
patrones de organizacion es cOmo se comportan dichos grupos. Estos autores
argumentan que existen interacciones de dominancia entre animales cuando
compiten por ciertos recursos, pero también suceden interacciones de
liderazgo, en donde la mayoria de las vacas se comportan igual al mismo
tiempo, y donde también se puede ver cuando un animal inicia una actividad y
es seguido por otros animales.



2.2.2 Factores relacionados a la alimentacion

Chilibroste (1998) menciona que la especie forrajera, la composicion de
la dieta, la composicidbn quimica, la digestibilidad, cinética de degradacion,
cinética de pasaje, forma fisica, forma de conservacion y calidad de
fermentacion del suplemento, contenido de materia seca, palatabilidad y
contenido de grasa son los factores inherentes al alimento.

Gill y Romney (1994), Chilibroste et al. (2010) también coinciden con
esto, explicando que las estrategias que llevan a cabo los vacunos para obtener
nutrientes en condiciones de pastoreo son determinadas por el estado
fisiologico del animal, la disponibilidad y asignacién del forraje y el nivel y tipo
de suplementos suministrados.

2.2.2.1 Factores que determinan el consumo en pastura

Segun el modelo conceptual planteado por Allden y Whittaker (1970) el
consumo diario de materia seca (CD) en condiciones de pastoreo es el producto
entre tasa de consumo (TC) expresado en kilogramos por hora, y el tiempo de
pastoreo (TP) expresado en horas por dia. A su vez la tasa de consumo
depende de factores como la tasa de bocado (TB) expresado en bocados por
horas, y el peso del bocado (PB) expresado en kilogramos de materia seca por
bocado, por lo que el consumo de materia seca (CMS) se calcula como:

CMS=TP xTB x PB



Figura 1. Factores que determinan el consumo

Consumo diario
(Kg)

R

Tiempo pastoreo Tasa consumo
(hora/dia) (Kg/hora)

N\

[ Tasa bocado ] [ Peso bocado (kg) ]

(bocados/hora)
O\

[ Volumen bocado J [ Densidad pastura ]

(cmd) (Kg/lcmd)

Area bocado Profundidad
(cm?) bocado (cm)

Fuente: Allden y Whittaker (1970).

El tiempo de pastoreo diario es la suma de la duracién de las diferentes
sesiones o comidas que el animal realiza al cabo del dia (Gill y Romney, 1994).
Segun Laca (1996), este es afectado por las demas actividades que realiza la
vaca en el pastoreo, tales como busqueda, cosecha, masticado e ingestion del
forraje.

En cuanto a la tasa de consumo en pastoreo, el principal factor que lo
afecta es el peso del bocado, y también es el que mayor impacto tiene en el
consumo de materia seca total diario (Forbes, 1995). Ademas, la altura de la
pastura es el componente con mayor impacto en el peso del bocado, y por
ende, en la tasa de consumo, ya que a medida que aumenta la altura de la
pastura, aumenta el peso del bocado, pero de lo contrario, a medida que
disminuye la altura, disminuye el peso de bocado y aumenta la tasa de bocado
(Penning, 1986), junto con el tiempo en pastoreo (Hodgson, 1985). Esta
compensacion se da hasta cierto punto, debido a que los animales dificiimente
pueden superar tiempos de pastoreo mayores a 11 horas por dia (Stakelum y
Dillon, 1989).



Laca et al. (1992) incluyen ademas la densidad como los factores mas
importantes en la definicion de la profundidad y area del bocado v,
consecuentemente, en el peso del bocado. En este sentido, Penning (1986)
plantea que la relacion entre altura de la pastura y peso de bocado depende del
estado fisiologico, ya que si esta pasa a estado reproductivo, la densidad tiende
a bajar y, en consecuencia, disminuye el peso de bocado.

Experimentos en donde se reportan alta acumulacion de biomasa
puede verse afectado el efecto positivo de la mayor disponibilidad de forraje,
consecuencia de la pérdida de calidad de la pastura, lo que repercute
negativamente en el consumo de materia seca (Hodgson y Wilkinson, 1968).

Por otro lado, Chilibroste (1998) plantea que el consumo es afectado
mayormente por el contenido de FDN que por la digestibilidad de la pastura. En
este sentido, Van Soest et al., citados por Chilibroste (1998), afirman que el
animal presenta una cierta capacidad de almacenar FDN en el rumen, y cuando
la alcanza deja de consumir, y retoma la actividad de pastoreo cuando estos
valores de FDN fueron reducidos por mecanismos de degradacion y pasaje.
También en situaciones donde el contenido de materia seca es bajo, el
consumo se ve disminuido por limitantes fisicas, ya que el agua esta retenida
dentro de estructuras celulares y se libera mediante la masticacién durante la
rumia (Chilibroste, 1998).

Otro de los factores que afecta el consumo en pastoreo, ya que
modifica el tiempo de pastoreo, es el tiempo de acceso a la pastura. Esto queda
demostrado en un experimento llevado a cabo por Chilibroste et al. (2005), en el
cual compararon animales con diferente tiempo de acceso a la pastura (8 vs. 16
hs.). Los resultados muestran que con 8 horas mas de acceso a la pastura, las
vacas de 16 horas solo destinaron un 30% del tiempo extra a actividades de
cosecha de forraje, mientras que las vacas con 8 horas de acceso mostraron un
pastoreo mas eficiente, dedicando entre el 70 y 80% del tiempo a actividades
de cosecha de forraje. El tiempo restante es destinado mayormente a la
actividad de rumia, ya que es la segunda actividad mas importante (después de
la actividad de pastoreo), y ademas tiene un patron similar al de pastoreo,
desfasados en el tiempo por tratarse de dos actividades excluyentes (Arnold y
Dudzinski, Realini et al., citados por Campanella et al., 2010). Seman et al.,
citados por Guala et al. (2013), reportan que el tiempo que el animal dedica a la
rumia se relaciona con el tipo de material ingerido, especie, parte de la planta y
estado de madurez. Ademas del pastoreo y la rumia, otra de las actividades que
realizan las vacas en pastoreo es el descanso. En un trabajo presentado por
Hedlund y Rolls (1977), en el que se monitorearon un grupo de vacas las 24
horas del dia para ver cuanto tiempo estaban paradas o descansando echadas,
los resultados demuestran que el promedio de horas en el que las vacas



permanecieron echadas descansando fue de 12.2 horas, en igual nimero de
periodos de descanso entre el dia y la noche. Ademas, se constato que, si bien
el nimero de periodos de descanso fue igual para la noche y el dia, de noche
las vacas permanecian echadas descansando mas tiempo por cada periodo.

En otro sentido, Fajardo (2013) plantea que vacas de alta produccién
alimentadas 100% con pasturas, no son capaces de comer las cantidades
necesarias de materia seca, por lo que su produccién se ve limitada. En la
misma linea, Kolver y Muller (1998) argumentan que la producciéon de leche es
entre un 20% y un 30% mayor en sistemas de alimentacibn con TMR vs
sistemas pastoriles. Ademas, Bargo et al. (2002), plantean que los sistemas
donde los animales se alimentan solamente de pastura, tienen menor
produccion de leche y solidos, variacion en la produccion de leche debido a
variaciones climaticas, y ademas tienen dificultad para estimar el consumo de
pastura, por lo tanto el consumo total de materia seca. Es por esto que en
Uruguay los productores lecheros han incluido en su sistema de produccion los
concentrados y las reservas para aumentar su productividad. Las estrategias
gue han usado han sido diversas, donde se pueden encontrar sistemas de
encierro en donde se ofrece TMR como Unico alimento, sistemas en donde
manejan el pastoreo, las reservas y los concentrados por separados, o sistemas
en donde la alimentacion se basa en pastoreo directo y TMR (Cajarville et al.,
2012).

Fajardo (2013) explica que la suplementacion con reservas Yy/o
concentrados modifican las condiciones del rumen, por lo que influyen en el
consumo de materia seca, pudiendo asi limitar el consumo de pasturas en
sistemas mixtos. Sin embargo, Pomiés (2014) demostr6 que es posible
combinar pastura fresca hasta un 30% de la dieta total en base seca, con TMR
sin deprimir el consumo total de nutrientes.

Por otro lado, Meikle et al. (2013), encontraron que la produccién de
leche fue mayor en el grupo alimentado solo con TMR, pero que las diferencias
en produccién entre este grupo y el que tuvo acceso a la pastura se dieron
después de los 35 dias posparto, a pesar de que el grupo alimentado solo con
TMR tuvo libre acceso al alimento.

Cajarville et al. (2012), argumentan que los sistemas en donde
combinan pasturas con TMR son interesantes para aplicar en la lecheria
Uruguaya debido a que se podria mantener la base pastoril en los sistemas,
pero mejorando el balance de nutrientes en la dieta mediante un alimento
totalmente mezclado, que tiene como ventaja la minima posibilidad de seleccion
por parte del animal. Ademas, Chilibroste et al. (2011), afirman que este tipo de
sistemas puede ser el que resuelva la mayor limitante que presentan los



sistemas pastoriles, ya que presentan dificultad de asegurar una oferta
constante de alimento en cantidad y calidad a lo largo del afio.

2.2.3 Factores relacionados al entorno productivo

Chilibroste (1998), detalla que los factores relacionados al manejo y al
ambiente son el tiempo de acceso a la pastura, frecuencia de alimentacion,
dieta completamente mezclada o no, anabdlicos, aditivos, sales minerales,
disponibilidad de espacio, tamafio de comederos, fotoperiodo, temperatura y
humedad.

Sin embargo, en un experimento realizado por DeVries y Greter (2011)
en el cual se realizaron dos tratamientos con vacas lecheras (un tratamiento al
cual se le asignaba baja cantidad de alimento versus un tratamiento al que se le
asignaba una alta cantidad de alimento), obtuvieron como resultado que no
existio diferencia entre los tratamientos en cuanto a la ingesta de materia seca,
tiempo de consumo y tasa de consumo.

La frecuencia de alimentacion es otro factor que afecta el
comportamiento, ya que a medida que aumenta la misma se incrementa el
tiempo de alimentacion diario y aumenta la distribucion del tiempo de
alimentacion a lo largo del dia (DeVries y von Keyserlingk, 2005).

Grant y Albright (2001), argumentan que la agrupacion de los animales
influye mucho en su comportamiento ingestivo debido a la competencia y
jerarquia que existe entre los animales. La estrategia de agrupacién afectara la
capacidad de la vaca para expresar una conducta alimentaria agresiva. Dentro
de un grupo de vacas, jerarquia social, competencia por alimento, agua,
espacio y la disponibilidad de alimento determinara comportamiento de
alimentacion y el consumo de materia seca.

2.3 LIMITANTES DE LOS SISTEMAS CON BASE PASTORIL EN URUGUAY

La lecheria en Uruguay, segun Mendoza et al. (2010), presenta una
limitante en cuanto a la dieta, la cual se basa principalmente en pasturas con la
complementacion usando suplementos en los momentos de menor oferta o
déficit de forraje. El problema esta en que dicha dieta muchas veces no permite
explotar el potencial genético en cuanto a produccidn que presentan los
animales utilizados, principalmente en vacas que su parto se ubica en las
estaciones de otofio-invierno, coincidiendo el momento de mayores
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requerimientos energéticos por parte de la vaca con la época de menor oferta
de forraje.

Adicionalmente, se sugiere que los sistemas mas intensivos en Uruguay
ya estarian explorando los "techos” de produccion de leche a partir de la
aplicacion de la tecnologia disponible (Duran et al., citados por Mendoza et al.,
2010). Es por lo mencionado anteriormente que se propone como alternativa el
uso de raciones totalmente mezcladas (TMR), el cual consiste en la mezcla de
forraje y concentrados y de esa misma forma ofrecérsela a los animales. Estos
sistemas de alimentacion presentan como ventaja una mayor produccion de
leche individual debido a un mayor consumo y también un aporte mas
balanceado de nutrientes al tratarse de una mezcla en los que se conocen los
componentes y sus valores nutricionales.

Ademas de lo dicho anteriormente, en un trabajo realizado por Aguerre
et al. (2018), se evaluaron 28 predios comerciales con visitas quincenales,
durante 12 meses. Algunos de los datos recolectados fueron para caracterizar
la infraestructura de los diferentes predios, como camineria, lugar de descanso
y sitios en donde se les proporciona los alimentos (reservas y concentrados).
Dentro de este ultimo, se constatd que el 43% de los pisos frente al comedero
eran de hormigén, el 22% de tosca, y el 35% de tierra. Los que presentaron
mayor profundidad de barro fueron los de tierra, seguidos por los de tosca y
finalmente los de hormigon. Para la distancia entre el fin e inicio del barro se dio
la misma tendencia. Por otro lado, los resultados revelan que invierno y otofio
son las estaciones en donde mas se usa el area de descanso (71 y 57%,
respectivamente). En invierno, el suelo del area de descanso esta conformado
por un 45% con pasto, un 26% desnudo sin barro, y un 30% de suelo con barro,
con una profundidad de barro de 6 cm. En cambio, en otofio, el suelo se
compone por 55% con pasto, 21% desnudo sin barro, y 24% desnudo con
barro, con 2 cm de barro. Esto evidencia que las condiciones de encierro en la
época en donde mas se usO el area de encierro no son las mejores,
principalmente, por la alta incidencia de barro que se observo.

2.4 ASPECTOS DEL CONSUMO EN ENCIERRO

Segun Charlton et al. (2011), las variables tiempo de rumia, descanso y
consumo fueron mayores en animales que se encontraron en encierro, en
comparacién con animales en pastoreo, siendo las variables tiempo de
consumo Yy distancia caminada significativamente menores para los animales
sometidos a encierro.

Kolver y Mdller (1998) afirman que en condiciones de encierro es
posible tener un control del alimento que consume cada animal, adaptandose
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asi a vacas de alta produccidon, ya que esto es esencial para maximizar la
produccion, debido a que permite aumentar la tasa de consumo, reduciendo el
tiempo que destinan para comer, satisfaciendo rapidamente los requerimientos
del animal.

Varios estudios en Uruguay han demostrado que hay combinaciones de
pasturas y TMR, donde el potencial de produccion de leche de los animales es
similar al de aquellos que consumen Unicamente TMR, se puede encontrar,
entre otros, los siguientes resultados de diferentes trabajos:

eMendoza et al. (2016), muestran que los animales con 4 horas de acceso a
la pastura obtuvieron el mayor consumo total de materia seca (26
KgMS/dia), no presentando diferencias significativas con el tratamiento
que tuvo 0 hora de acceso a la pastura (24,5 KgMS/dia), pero si fue
mayor gue el de 8 horas de acceso a la pastura (22,6 KgMS/dia).

eEn el trabajo presentado por Fajardo et al. (2015), el consumo fue mayor
en el tratamiento en donde las vacas consumieron 100% TMR. En
cambio, los animales con 6 y 9 horas de acceso a la pastura presentaron
un menor consumo de materia seca por dia, con una relacién pastura-
TMR de 28-72 y 33-67, respectivamente.

eCajarville et al. (2012), afirman que en un trabajo realizado con vaquillonas,
en el cual se compard la ingestion, digestion y el metabolismo de
animales que consumian solo pasturas de buena calidad (mezcla de
gramineas y leguminosas), TMR o TMR + 6 horas de pastura (sin acceso
a la TMR durante esas horas), el consumo de dietas TMR con 0 sin
pasturas llevé a aumentos en el consumo, respecto a los animales que
consumian solo pastura.

Chilibroste et al. (2015) afirman que los resultados encontrados en el
proyecto de produccion competitiva muestran que las diferencias en consumo
individual entre los diferentes niveles de productividad estan explicadas
fundamentalmente por el consumo de reservas (+44% alta vs. baja) y
concentrados (+53% alta vs. baja), acompafiado por una disminucion moderada
en el consumo de pasto (-6% alta vs. baja). Por lo tanto se puede concluir que
con el agregado de reservas y concentrados se puede lograr un mayor
consumo por parte de los animales, viéndose también que existe sustitucion
cuando se les suministra una alta cantidad de las mismas.
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2.4.1 Cama caliente

El sistema de cama caliente es una alternativa que ayuda a aumentar la
productividad y que al mismo tiempo ayuda a solucionar problemas como son la
contaminacion y el manejo de los efluentes. Las ventajas de este sistema radica
en las mejoras en el ambiente en el que se encuentran las vacas, mejorando el
confort animal. También cuando el manejo de este sistema es el adecuado,
posibilita un aumento de la eficiencia de conversion de los alimentos, ademas
de mejoras reproductivas y una mayor longevidad de las vacas. Ademas, como
se mencion0 anteriormente, en cuanto al ambiente también tiene sus beneficios
debido a que tiene muy bajo riesgo de contaminacion de napa subterranea,
ademas que las deyecciones son transformadas en compostaje (Frossasco et
al., 2015).

La cama caliente es un sistema que aumenta la productividad del
animal mediante su bienestar, ademéas soluciona problemas de efluentes vy
contaminacion, ya que esta compuesta por compostaje originado de una fuente
de carbono y otra de nitrdgeno como lo son las heces y orina de los animales.
En los primeros centimetros de esta cama actdan microorganismos aerobicos,
mientras que por debajo actian microorganismos anaerobicos. A la profundidad
gue se ubican estos Ultimos se tiene que llegar a una temperatura que se
ubique dentro del rango de 45 y 55 °C para que la actividad de dichos
microorganismos sea Optima. Es importante mencionar que, ademas del
compostaje, la cama tiene que tener algin material agregado que contenga un
alto porcentaje de materia seca, una alta relacion carbono: nitrégeno y que no
sea agresivo para el animal, como podria ser el aserrin (Frossasco et al., 2015).

En un trabajo publicado por Barberg et al. (2007) en el que compararon
9 establecimientos comerciales que adoptaron el sistema de cama caliente para
la estabulacion de su ganado, y a su vez llevaron los registros productivos, los
resultados demuestran que hubo un aumento en la produccion de leche en 8
predios de 955 + 315 Kg de leche por vaca por afo, corregida a 305 dias. El
otro predio tuvo una disminucién en la produccion, pero pudo deberse a la
adicion de vacas jersey al rodeo, cuando comenzo a utilizar el sistema de cama
caliente. Por otro lado, la proporcién de grasa en leche medida en porcentaje
paso de 3.77 £ 0.31% a 3.88 = 0.22%, después de adoptar el sistema de cama
caliente. Para la proteina en leche se generd también un aumento, pasando de
3.13+0.12% a 3.21 + 0.10%.

En una publicacidon basada en el mismo trabajo anterior, pero publicada
por Endres (2008), se obtuvo el tiempo en que las vacas dedicaron a estar
echadas. Dentro de los 12 predios en estudio, habia 2 los cuales su rodeo tenia
acceso a la pastura, y en los que se encontré que el tiempo que permanecian
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echadas era de 6.45 £ 1.57 horas/dia, y los sistemas en los cuales el rodeo
estaba 100% estabulado en cama caliente el tiempo fue de 9.99 + 2.02
horas/dia.

2.5 PRODUCCION DE LECHE

Chilibroste et al. (2010) realizaron un experimento el que consistio en
medir la produccién de vacas lecheras para distintos niveles de asignacion de
forraje, el cual estaba conformado por tres tratamientos: alta asignaciéon (30 kg
MS/vaca/dia), media asignacion (15 kgMS/vaca/dia) y baja asignacion (5 kg
MS/vaca/dia). Ademas, los tratamientos presentaron una suplementacion con
silo de maiz y heno por la tarde. Los resultados presentaron diferencias
significativas a favor del tratamiento al que se le ofrecia una alta asignacion
(produjo 24 litros/vaca/dia), seguido por el tratamiento de media asignacion
(22,9 litros/vacal/dia) y, por ultimo, el de baja asignacién (18,9 litros/vaca/dia).

Kolver y Muller, citados por Guala et al. (2013), han reportado mayores
niveles de produccion en animales alimentados con TMR, comparado con una
dieta bajo pastoreo. La performance de vacas lecheras estudiadas en pastoreo
reportd menores consumos que en vacas alimentadas con TMR (19.0 vs. 23.4
kg/dia de MS, respectivamente), asi como también en produccion (29.6 vs. 44.1
kg/dia).

Bargo et al. (2002) sefialaron que la produccion de leche fue mayor
para vacas alimentadas con TMR que para vacas alimentadas a TMR mas
pasto y pasto + concentrado. Las vacas con tratamiento TMR produjeron 19%
mas leche (6,1 kg/dia) que las vacas con tratamiento TMR mas pasto y 33%
mas leche (9,6 kg/dia) que las vacas alimentadas a pasturas + concentrado. La
combinacion de pasto con TMR (pTMR) resulté en una produccién de leche
13% mas alta (3.5 kg/dia) que el tratamiento con PC (pastura + concentrado, P
<0.05).

Wu et al. (2001) reportaron una diferencia de 7.7 kg/dia en la
produccion de leche entre las vacas paridas en otofio que pastorearon durante
el verano siguiente y suplementadas con 7.9 kg/dia de concentrado, en
comparacion con la produccién de leche proyectada, si las vacas hubieran
permanecido en una dieta TMR. En un estudio de 4 afios, White et al. (2002)
compararon la produccion de leche para toda la lactancia de vacas Holstein y
Jersey alimentadas con una dieta TMR o basada en pasto, complementada con
concentrado y heno o ensilaje. Las vacas alimentadas con una dieta basada en
pastos produjeron un 11% menos de leche por lactancia que las vacas
alimentadas con la TMR (White et al., 2002). Kolver et al. (2000) informaron que
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las vacas holandesas Holstein Friesian producian significativamente mas leche
con una dieta 100% TMR que con una dieta 100% pasto (22,6 frente a 14,9
kg/dia).

Las diferencias en la produccién de leche entre tratamientos es
probable que estén relacionadas con las diferencias en los requisitos de
mantenimiento de energia, relacionados con la actividad de caminar y pastoreo,
y con las diferencias en la ingesta energética (Bargo et al., 2002). El costo
energético del pastoreo se atribuye al esfuerzo fisico de comer pasto y al
tiempo extra para seleccionar el pasto (Agnew y Yan, 2000). El aumento de la
actividad y la disminucién de la ingesta energética explicaron gran parte de las
diferencias en la produccion de leche entre tratamientos.

2.6 COMPOSICION DE LA LECHE

2.6.1 Proteina, grasa vy lactosa

En un experimento realizado por Bargo et al. (2002), se llevaron a cabo
tres tratamientos: pastura mas complemento, pastura mas TMR y solo TMR.
Los resultados que se obtuvieron con respecto a la composicion de la leche
muestran que en cuanto a porcentaje de proteina no hay diferencias
significativas entre los tratamientos con TMR, pero si las hay para contenido
graso en kg. de proteina/animal/dia, siendo esta mayor en el tratamiento que se
alimenta solo con TMR. El tratamiento con pastoreo y concentrado no presento
diferencias significativas con TMR + pastura en cuanto a porcentaje, pero Si
tuvo diferencias para contenido en kg. de proteina/animal/dia. Para la grasa en
leche, los tratamientos con TMR se comportaron igual que para proteina, y el
tratamiento con pastoreo y concentrado tuvo niveles inferiores en los dos
pardmetros comparados. Se debe destacar que en este experimento, si bien la
relacion forraje:concentrado para los tratamientos que presentaban pastura fue
igual (60:40), los tratamientos con TMR tuvieron mayor consumo de fibra que el
de pastura con concentrado, debido a la baja digestibilidad de la fibra del TMR.

Por otro lado, Pérez-Prieto et al. (2011) realizaron un experimento que
constaba de cuatro tratamientos diferenciados por la asignaciéon de la pastura:
alta asignacion (30 KgMS/vaca/dia) y baja asignacion (18 KgMS/vaca/dia), y
para cada una de ellas, dos niveles de suplementacion (0 y 8 KgMS/vaca/dia).
Los resultados muestran que, para proteina, el porcentaje de esta no varié entre
tratamientos con diferentes asignaciones, pero si aumentd cuando se realizé
suplementaciéon (de 3,37% a 3,51% para ambas asignaciones), mientras que
para porcentaje de grasa no se encontraron diferencias significativas (4,32%).
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En cambio, para contenido en g/dia de grasa y proteina, aumentaron al
aumentar la asignacion, y ademas aumentaron cuando se suplemento.

Del mismo modo, en un experimento realizado por Kristensen et al.
(2007), en el cual se estudiaron animales con diferente tiempo de acceso a la
pastura (4, 6.5y 9 horas), se encontraron diferencias significativas en cuanto a
la cantidad de proteina producida medida en gramos por dia (g/dia), siendo el
de cuatro horas de acceso a la pastura el de menor valor, y el de 9, el de mayor
valor. Por otro lado, la cantidad de grasa, también expresada en g/dia, tuvo los
mayores valores en aquellos animales con seis horas de acceso a la pastura.
Con respecto a la proporcion de grasa y proteina medida en gramos por
kilogramo de leche, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos.

Kolver y Miller (1998) compararon un grupo de animales con una dieta
100% pastoril y otro grupo que solo consumia TMR. Los resultados encontrados
entre tratamientos, demuestran que hubo diferencias significativas entre
tratamientos con respecto a la cantidad de grasa y proteina producida, medidos
en g/dia. En cambio, con respecto a la proporcion de grasa y proteina en la
leche, para esta Ultima se encontraron mayores niveles en el tratamiento, con
una dieta en base a TMR, mientras que para el porcentaje de grasa no se
reportaron diferencias significativas.

Sin embargo, Guala et al. (2013) realizaron un experimento que
constaba de tres tratamientos: un grupo de animales con doble pastoreo (P2),
un grupo de animales con un pastoreo diario y acceso a TMR (P1), y un grupo
de animales alimentados 100% a base de TMR en encierro (E). Los resultados
con respecto al contenido de solidos en leche difieren con los experimentos
anteriormente presentados. Para porcentaje de proteina en leche no se
registraron diferencias significativas entre E y P2, pero si entre P1 y E, siendo
mayor en este Ultimo. Con respecto a los kilos de proteina producida, el
tratamiento E fue significativamente mayor que los demas y no se encontraron
diferencias significativas entre P1 y P2. En cambio, para la proporcion de grasa
sucede lo mismo que para el porcentaje de proteina, y en lo que respecta a
kilos de grasa producidos, no se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos.

A continuacion, se presenta un cuadro extraido de Aguerre et al. (2018),

en el cual se resumen los resultados de diferentes experimentos que combinan
TMR con acceso a las pasturas.

16



Cuadro 1. Impacto sobre el consumo, produccion y composicion de leche de
sistemas de alimentacién que combinan el suministro de raciones totalmente
mezcladas y pasturas

Consumo (kg

Composicion (%)

. MS/dia) Leche
Fuente Tratamiento (kg/dia)
TMR | Pastura 9 Grasa | Proteina | Lactosa
TMR 22’1 Oc 37,2a (3,70 Db 3,3 490Db
Fajardoet [ TMR + 6hen| 14,5 3,90
al. (2015) pastura b 55b 337D ab 3.5 4,90 ab
TMR+9hen | 1431 S5 1 339p [ 399 | 34 |500a
pastura b ab
245
TMR a Oc 34,4 a 4.1 3,32 4,95
Mendoza
etal. |/MR*dhen| 2281 ;5 | 3494|305 | 335 | 493
(2016) pastura a
TMR+8hen | 190 536 | 327p | 390 | 325 4,95
pastura a
24.8
TMR a Oc 31,0a | 4,11 3,37 475 ab
Pomiés | TMR + 30% | 17,6
(2014), pastura b 70b | 30,0a | 4,14 34 478 a
Pastorini
etal. | VR +500% | 12.1
(2015) 0 ' 10,7a | 37,9b | 4,06 3,39 474 Db
pastura C

Referencias: dentro de un mismo experimento, diferentes letras en la misma columna P<0,05.

Fuente: Aguerre et al. (2018).

2.7 CONDICION CORPORAL

Se debe mantener un balance energético a lo largo de todo el ciclo
anual de produccion y reproduccion de una vaca lechera. En el caso de que ese
balance energético sea positivo, es decir consume mas energia de la que el
animal requiere, este exceso de energia es almacenado en forma de grasa
corporal. En cambio, cuando el consumo de energia es menor a la que el
animal requiere, obtiene energia de la degradacion de grasas corporales
anteriormente mencionadas (Lopez, 2006).
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Edmonson et al., citados por Guala et al. (2013), afirman que la
medicion de condicion corporal en animales es un método subjetivo para
evaluar la cantidad de reservas corporales. Ademas, cumple la funcién de
estimar el nivel energético que poseen los animales luego del parto.

Vacas con una condicion corporal baja, es decir que poseen bajas
reservas, son las que mas necesitan de una buena suplementacion ya que son
las méas vulnerables a pérdidas de peso, disminucién en la produccién de leche
y taza de prefiez. Sin embargo, vacas con buena condicion corporal, pueden
movilizar sus reservas sin generar cambios en cuanto a produccién y
desemperio reproductivo. Es importante destacar que la condicion corporal es
un indicador del estado nutricional muy confiable, por lo tanto es una
herramienta importante para la toma de decisiones de manejo (Lopez, 2006).

Kolver y Mduller (1998) obtuvieron resultados con diferencias
significativas a favor de los animales que se alimentaron con TMR comparado
con animales que consumian Unicamente pasturas. Los promedios de condicion
corporal fueron de 2,6 y 2,3 respectivamente. Soriano et al. (2001), encontraron
los mismos resultados que los autores anteriormente mencionados y obtuvieron
una mayor condicién corporal y menores tasas de pérdidas para animales
alimentados Unicamente con TMR, en comparacion con animales que
consumian una TMR parcial. Los resultados para Bargo et al. (2002), fueron
coherentes con los resultados anteriores, aunque los de este autor no
presentaron diferencias significativas. Los animales alimentados con TMR
presentaron un aumento de condicién corporal a lo largo del experimento (21
semanas), mientras que animales alimentados con TMR parcial mantuvieron su
condicion corporal.

2.8 PESO VIVO

A diferencia de condicién corporal, para peso vivo los experimentos
realizados por distintos autores no tuvieron coincidencia en los resultados, ya
gue Soriano et al. (2001) no encontraron diferencias significativas en peso vivo
entre animales alimentados Unicamente con TMR y animales alimentados con
una TMR parcial (en un turno se le suministraba TMR y en el otro turno,
pastoreaban). No obstante Bargo et al. (2002) si encontraron diferencias
significativas a favor del tratamiento de animales alimentados con base a una
TMR, contra los tratamientos alimentados con una TMR parcial y animales
alimentados a base de pasturas.
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2.9 CLIMA

2.9.1 Precipitaciones

Otros factores que afectan el desempefio productivo del ganado
durante el periodo invernal son la lluvia, la que disminuye temporalmente el
consumo de alimento en un 10 a 30%; y el barro, el que disminuye el consumo
de alimento en un rango de 5 a 30%, segun la profundidad de este (NRC,
1981). Bond et al. (1970) reportaron que el barro adherido mas la presencia de
viento, las pérdidas de calor por conveccion y conduccion se acrecientan y con
ello aumenta también la demanda de energia por parte del animal, para
mantener su temperatura corporal dentro de los rangos normales.

2.9.2 Temperatura

Segun Young (1981), en bovinos la produccion de leche comienza a
decrecer alrededor de los -4°C y tiene una marcada depresion a los -23°C. Esto
lo explica por una mayor demanda energética de mantenimiento por parte del
animal y por una menor digestibilidad del alimento.

2.10 HIPOTESIS

La mejora en el ambiente en el encierro con cama caliente comparado
con el encierro tradicional a cielo abierto, y la aplicacién de una dieta totalmente
mezclada contra una dieta parcialmente mezclada, modifica el comportamiento
animal y aumenta el consumo, con un aumento consecuente de produccion y
composicién de leche, ademas de una mejora en la condicion corporal y peso
vivo en el animal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevd a cabo en la Estacion Experimental Mario A.
Cassinoni (EEMAC) de la Facultad de Agronomia, ubicada en el departamento
de Paysandu, sobre la ruta nacional No. 3 km 363, abarcando los potreros 21,
22, 23y 24, correspondientes al area de la unidad de produccién de leche de la
EEMAC.

Este se realiz6 en el invierno-primavera 2019, en el periodo
comprendido del 27 de mayo al 23 de septiembre del mismo afio, determinando
una totalidad de 119 dias de trabajo de campo. La organizacion de los datos fue
realizada de forma semanal.

3.2 SUELOS

La estacion experimental se encuentra ubicada sobre la formacion
geoldgica Fray Bentos de la unidad San Manuel, dominado por grupo CONEAT
11.3, los cuales se caracterizan por poseer como suelos dominantes
Brunosoles Eutricos Tipicos, y suelos asociados Brunosoles Eutricos Luvicos y
Solonetz Solodizado Melanico. Suelos oscuros con elevado contenido de
materia organica, de textura media en los horizontes superficiales,
moderadamente profundos a profundos de color negro a pardo oscuro.

3.3 ANIMALES

Para llevar a cabo este experimento se utilizaron 48 vacas de raza
Holando pertenecientes al rodeo de la estacion experimental. Al inicio los tres
tratamientos promediaron un peso vivo de 612,8 kg, condicién corporal de 2,66
y un numero de lactancia promedio de 3.

3.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un disefio completamente al azar, el cual estaba compuesto
por 3 tratamientos con 16 repeticiones cada uno. Primero se clasificaron las
vacas candidatas segun numero de lactancia (NL), fecha probable de parto
(FPP), condicion corporal preparto (CC), peso vivo y produccién de leche en
periodos anteriores, y después se sortearon aleatoriamente en cada
tratamiento.
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3.5 TRATAMIENTOS

Cada tratamiento estaba integrado por 4 corrales, con 4 vacas cada
uno, por lo tanto el total de vacas utilizadas en el experimento fue de 48, es
decir 16 vacas por tratamiento.

3.5.1 Alto control ambiente — dieta totalmente mezclada — rojo= “ACA-DTM”

Sistema de encierro permanente en establo techado y con sistema de
cama caliente. Alimentacion DTM ad libitum. A partir de la semana 11 este
tratamiento fue eliminado del experimento debido a problemas sanitarios.

3.5.2 Alto control ambiente — dieta parcialmente mezclada — azul= “ACA-DPM”

Sistema pastoril intensivo en donde la mitad del tiempo permanecian en
encierro y la otra mitad en la pastura. Cuando enfrentaban condiciones
extremas en cuanto al clima (lluvias fuertes) o baja disponibilidad en la pastura,
se procedia al encierro total. Los animales recibian alimentacion suplementaria
al pastoreo (DPM) en el mismo establo donde se encontraban las vacas del
tratamiento rojo.

3.5.3 Bajo control del ambiente — dieta parcialmente mezclada — verde= “BCA-
DPM”

Sistema pastoril intensivo con encierro de animales “a cielo abierto”
cuando no estaban en la pastura. El tiempo y el criterio de encierro fue el mismo
gue en el tratamiento azul. Los animales recibian alimentacion suplementaria al
pastoreo (DPM), la cual era la misma que para el tratamiento anterior, en los
corrales a cielo abierto. La alimentacion de este tratamiento y el azul era igual.

3.6 INSTALACIONES

La sala de ordefie constaba de 8 drganos, con forma de espina de
pescado y alto nivel de automatizacion.

Los corrales para los tratamientos en encierro con cama caliente (ACA-
DPM y ACA-DTM) poseian comederos, donde se les suministraba el alimento
posterior a los ordefies.

Ademas, los tratamientos anteriormente mencionados (ACA-DPM vy
ACA-DTM) contaban con sistema de ventilacion y de aspersion con agua en la
plaza de alimentacion. Este Udltimo se encendia automaticamente segun
temperatura.
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3.7 ALIMENTACION

3.7.1 Alimentacion en pasturas

Para los dos lotes que tenian como parte de su dieta el pastoreo directo
(ACA-DPM y BCA-DPM), los recursos utilizados fueron una pradera mezcla de
avena (Avena byzantina) y raigras (Lolium multiflorum) (potrero 21), festuca
(Festuca arundinacea) de segundo afio (potrero 22), otra compuesta por festuca
(Festuca arundianea) y lotus (Lotus corniculatus) de tercer afio (potrero 23). Por
altimo, alfalfa (Medicago sativa) y dactilis (Dactilis glomerata) (potrero 24).

Las franjas fueron asignadas semanalmente. A continuacion, se
presenta un cuadro donde se puede observar en qué potrero pastorearon cada

semana.

Cuadro 2. Potrero pastoreado por semana

Semana Potrero

1 Sin

pastoreo
> Sin

pastoreo
3 23
4 23
5 21
6 21
7 22
8 22
9 24
10 24
11 23
12 21
13 21
14 22
15 22
16 24
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3.7.2 Alimentacion en encierro

En el encierro las vacas eran alimentadas con una dieta totalmente
mezclada que se les suministraba de mafana y de tarde a las del tratamiento
“‘“ACA-DTM”, y una vez al dia (en la tarde) a los otros dos tratamientos (ACA-
DPM y BCA-DPM), debido a que en la mafana luego del ordefie, iban a la
pastura.

3.8 MANEJO

3.8.1 Manejo en el pastoreo

3.8.1.1Tratamiento BCA-DPM

El pastoreo se realizé en franjas semanales. Este constaba de
aproximadamente 7 horas diarias, el cual se ubicaba entre los ordeiies AM y
PM (ver figura 2).

Cada unidad de rotacion tenia 6,4 hectareas, las cuales se dividian en 4
franjas de 1,6 hectareas, que eran pastoreadas por 32 vacas, obteniendo asi
una carga de 2,5 vacas/hectarea de plataforma de pastoreo.

Luego del ordefie, las vacas de este tratamiento ingresaban a un
encierro a cielo abierto, en donde se les suministraba racién totalmente
mezclada y agua ad libitum, hasta el préximo ordefie.

3.8.1.2 Tratamiento ACA-DPM

El manejo de este tratamiento, para el pastoreo, era igual al que se
aplico para BCA-DPM. La diferencia estaba en el manejo posterior al ordefie
vespertino (ver figura 2), en donde las vacas ingresaban a un encierro con
cama caliente, que al igual que el tratamiento anterior, se les suministraba
racion totalmente mezclada y agua ad libitum.

3.8.1.3 Tratamiento ACA-DTM

Las vacas de este tratamiento permanecian todo el dia en un encierro
(ver figura 2), en el cual contaban con comederos y bebederos.

La comida se suministraba en los encierros dos veces al dia luego de
los ordefies. Para el suministro del alimento se mezclaba previamente con el
uso del mixer. Antes del reingreso de los animales a sus respectivos corrales
luego del ordeiie AM y del ordeiie PM, al igual que para el tratamiento ACA-
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DPM, se pesaba el rechazo y desperdicios de la racion totalmente mezclada, el
cual se registraba semanalmente, y se extraian muestras para realizar el
analisis quimico.

Figura 2. Rutina del rodeo segun tratamiento

4:30 7:00 14:30 16:30

BCA-DPM

II
I —_

ACA-DTM

- Encierro a cielo abierto
- Encierro en cama caliente

Ordefie

- Pastoreo

3.9 DETERMINACIONES

3.9.1 En la pastura

La disponibilidad de forraje de la pastura se estim6é semanalmente en
dos ocasiones: previo al ingreso de los animales a la franja y posteriormente a
la salida de esta.

Previo a la entrada de los animales se utiliz6 el método de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975), el cual consiste en la determinacion de 3 0 5
estratos (dependiendo de si es en avena o festuca/alfalfa, respectivamente).
Estos se ordenaron de menor a mayor disponibilidad por apreciacién visual, con
3 repeticiones cada uno, considerando altura del forraje, densidad vy
composicién botanica. Sobre los puntos marcados, y en sus respectivas
repeticiones, se colocaba un rectangulo de 30 cm por 34 cm, y dentro de este,
se media la altura de la pastura en las 4 esquinas y en el centro (tomando en



cuenta la hoja que tocaba la parte mas alta de la regla), se contaban el nimero
de hoja o nudos (dependiendo de la especie) de 5 plantas y se cortaba el forraje
gue estaba dentro del rectangulo al ras del suelo. Las muestras recolectadas
eran colocadas en estufas a 60°C por 48 horas, para determinar el contenido de
materia seca de esa pastura.

Los datos recolectados eran pasados a una planilla excel y por medio
de una ecuacién de regresion lineal se determinaba el contenido de materia
seca por centimetro de forraje, que luego por la altura promedio de la parcela se
calculaba la cantidad de materia seca de esta.

Ademas de la calibracién, antes de entrar los animales, se hacia una
recorrida de transectas, en la que cada 5 metros se determinaban, para un
cuadrante imaginario ubicado inmediatamente por delante de los pies del
observador, la escala y el numero de ldminas. También en la transecta en cada
paso se midio la altura mediante el uso de una regla, al igual que en el método
de doble muestreo explicado anteriormente.

3.9.1.1 Ajuste de suplementacion

Antes del ingreso por parte de los animales a la parcela, se determing el
valor promedio de disponibilidad de forraje de esta, el cual se realiz6 como se
detalla en el punto anterior (punto 3.9.1), y asi obtener un valor por unidad de
area. Con dicho valor y teniendo un area de franja predeterminada de 3,2
hectareas y un numero dado de vacas a pastorear, se determinaba si la pastura
completaba la asignacion objetivo por animal o si se la debia sustituir ajustando
la suplementacién, en el caso de que exista faltante de pasto, de modo de no
comprometer el crecimiento de la pastura.

3.9.1.2 Rechazo de forraje

Posterior a la salida de los animales de la parcela, se realizaban
medidas de forraje remanente mediante transectas, midiendo altura del
remanente cada dos pasos con regla, y cada 5 metros, registrando el estrato
mencionado anteriormente.

3.9.2 En los alimentos

En las pasturas, previo a la entrada de los animales a la franja, se
tomaba una muestra por “hand clipping”, que consiste en tomar una muestra de
forraje imitando la cosecha realizada por parte de los animales. Esta muestra
luego se utilizaba para realizar analisis quimicos, en que se determinaba la
cantidad de materia seca, FDN, FDA, materia organica 'y PC.
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En los encierros se tomaba una muestra semanalmente de la DTM
tanto de lo ofrecido como de lo rechazado, para cada tratamiento por separado,
para luego hacerle el andlisis quimico correspondiente.

Para ambos casos, ya sea la muestra de las pasturas como del
encierro, se dejaban secar en una estufa a 60°C por 48 horas v,
posteriormente, se molian para la realizacion de los analisis quimicos.

3.9.3 En los animales

3.9.3.1 Peso vivo y condicion corporal

Estos parametros eran registrados cada 15 dias. La condicién corporal
se determinaba por apreciacion visual, utilizando la escala del 1 al 5.

3.9.3.2 Produccioén individual de leche

A medida que los animales entraban a la sala de ordefie, se registraba
su ingreso automaticamente por medio de un chip. El registro de la produccién
individual se realizaba en forma automéatica en cada ordefie.

3.9.3.3 Composicion de leche

Semanalmente, se extraian muestras de leche de todas las vacas de
ordefie y luego eran enviadas al laboratorio Colaveco, para determinar el
contenido de proteina, grasa y lactosa.

3.9.3.4 Consumo de racion totalmente mezclada

Se registraba la oferta de la dieta a cada corral, dos veces por semana.
Semanalmente se realizaba un registro de lo rechazado y desperdiciado, para
saber el consumo real.

3.9.3.5 Consumo de pastura

Para los tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM, se estimé semanalmente
el consumo de pastura por balance de energia, utilizando el NRC (2001),
considerando los requerimientos para mantenimiento (caminata y busqueda),
produccion de leche, variacion de condicién corporal y peso, y la oferta de los
alimentos, teniendo en cuenta el aporte de los alimentos consumidos en el
comedero y en la pastura. Sabiendo la oferta energética de la DTM y la
demanda segun los requerimientos, se calculaba por diferencia el consumo de
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materia seca de la pastura ingerida, teniendo en cuenta la compaosicion quimica
de esta.

3.9.3.6 Consumo de materia seca total

Para el tratamiento ACA-DTM se estim6 por medio del consumo de la
racion totalmente mezclada.

Para los tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM, se estimé por el consumo
de pastura y racion totalmente mezclada.

3.9.3.7 Comportamiento en pastoreo

Las observaciones de comportamiento se realizaron durante 4 dias al
comienzo de cada mes, las cuales se midieron los dias 1, 3, 5y 7, siendo el
“‘dia 1” el dia en que ingresan a la parcela y el “dia 77, el ultimo dia que
pastorean la misma. Las observaciones consistieron en medir cuanto tiempo las
vacas estaban realizando cada accion, ya sea comiendo, rumiando,
descansando, caminando o tomando agua.

Debido a condiciones climaticas adversas que sucedieron en junio y
setiembre, y que coincidieron con el dia nimero 7 de comportamiento para
ambos meses, se conté con menos datos para analizar el comportamiento de
los tratamientos con ingreso a la pastura en ese dia.

3.9.3.8 Comportamiento en encierro

Este comportamiento, al igual que para el comportamiento en pastoreo,
se realiz6é durante 4 dias a principio de cada mes, en donde las mediciones se
realizaban a partir del suministro de comida (TMR) en los comederos, posterior
al ordefie PM (la hora de inicio variaba para cada tratamiento), y culminaba a
las 23:00 horas, aproximadamente. A diferencia del comportamiento en
pastoreo, en este no se discrimind por hora, ya que se realizaron promedios por
dia de comportamiento.

Con el fin de presentar de forma mas clara y permitir un mejor analisis
de los resultados, se seleccionaron las actividades de mayor relevancia para
presentarlas de forma gréafica. Es por esto ultimo que la suma de las actividades
para cada tratamiento no llegd a 100 %. Dentro de las actividades que no
fueron tomadas como relevantes estan las acciones de tomar agua y caminar.
Estas ultimas no fueron incluidas, debido a que los animales destinaron muy
poco tiempo a realizarlas.
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3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Para este experimento se utilizdé un disefio completamente al azar, con
48 unidades experimentales y 16 repeticiones por tratamiento. EI modelo
incluyé los efectos fijos de los tratamientos, semanas y la interaccion semana
por tratamiento. EI método para comparar las medidas era el de Tukey-Kramer.
Para el analisis estadistico de estas, se utiliz6 un modelo de medias repetidas
en el tiempo, con el software estadistico SAS del afio 2010.

Las variables medidas fueron produccién, composicion, peso Vivo,
condicion corporal y comportamiento. Cabe destacar que para esta ultima, no
se analizé semanalmente, sino que por dia de comportamiento realizado.

Yij= p + Tit fj + (Fr)ij + €ij

M = Media
Ti = Efecto del tratamiento i=1,2,3
fj = Efecto de la semana =1,2,3,...,]

(fr)ij = Interaccion semana x tratamiento
eij = Error  €ij~N(0;0?)
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4. RESULTADOS

4.1 ALIMENTACION

La dieta de las vacas estaba compuesta por una racion totalmente
mezclada, constituida por ensilaje de maiz (hasta la semana 9), ensilaje de
sorgo (a partir de la semana 10 inclusive, ya que se terminé el ensilaje de
maiz), heno de moha (hasta la semana 2), heno de festuca (a partir de la
semana 3 inclusive, ya que se acabo el heno de moha), concentrado, y ademas
para los tratamientos que pastoreaban (tratamientos azul y verde), pasturas
compuestas por festuca, lotus y trébol blanco, alfalfa y dactylis y verdeo de
avenay raigrés.

Cuadro 3. Composicion de la racion totalmente mezclada por semana

Semana Numero Ensilaje Ensilaje | Heno | Heno Pastura
fecha de de maiz de de de | Concentrado "
semana sorgo |moha|festuca
6-12 jun. 1 X X X
13-19 jun. 2 X X X
20-26 jun. 3 X X X X
27-3 jul. 4 X X X X
4-10 jul. 5 X X X X
11-17 jul. 6 X X X X
18-24 jul. 7 X X X X
25-31 jul. 8 X X X X
1-7 ago. 9 X X X X
8-14 ago. 10 X X X X
15-21
ago. 11 X X X X
22-28
ago. 12 X X X X
29-4 set. 13 X X X X
5-11 set. 14 X X X X
12-18 set. 15 X X X X
19-25 set. 16 X X X X

* Corresponde solamente a los tratamientos que incluyeron pasturas, es decir, para el azul y
verde.
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A continuacion, se presenta un cuadro en el cual se pueden observar la
composicidn de la dieta para cada tratamiento. Para los componentes ensilaje y
heno, se realiz6 un promedio para ambos tipos de ensilajes (maiz o sorgo) y
para ambos tipos de heno (festuca o moha), con el objetivo de resumirlos en
una misma unidad, ya que no fueron suministrados simultdaneamente.

Cuadro 4. Componentes promedio de la dieta para cada tratamiento

(@]
-é dlzn;!?zeo fggtrllj %:i Concentrado| Pastura Total ]
% sorgo (%) | moha (%) (%) (%) kgMS/dia
=
Rojo 38,1 2,2 59,7 - 26,9
Azul 27,8 3,9 45 23,3 21,3
Verde 26,1 3,7 44 26,2 21,5

En el cuadro 5 se puede observar claramente que el tratamiento rojo
fue el que tuvo mayor consumo, siendo en promedio 20,5% mayor que el
consumo de materia seca de los tratamientos azul y verde, los cuales no se
diferenciaron entre si.

Los datos de consumo de pastura fueron obtenidos de un trabajo (el
cual se realiz6 paralelamente a este), en donde se efectué un balance
energético, obteniendo una estimacién del consumo de pastura.t

A continuacién, se presenta un cuadro con datos promedios de la
composicion quimica de la TMR para cada tratamiento.

Cuadro 5. Composicion quimica promedio de la TMR

Materia seca

Proteina

FDN

FDA

TMR

%

%

%

%

57.4

15.7

29.2

13

1 Correa, M.; D’Avis, J. s.f. Efecto del control de la alimentacion y del ambiente sobre la

produccion y composicion de la leche de vacas lecheras de paricion otofial en lactancia media.

(sin publicar).
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En el cuadro 6 se puede apreciar la composicion quimica del TMR, la
cual fue igual para los tres tratamientos. Lo Unico que varié entre estos fue la
proporcion consumida en el total de la dieta (cuadro 5).

Cuadro 6. Consumo y requerimientos promedio en todo el periodo de trabajo
para los distintos tratamientos

Rojo Azul Verde

Consumo (Mcal) 41.918 32.818 31.885
Requerimientos (Mcal) 37.116 31.988 31.890
Balance (Mcal) 4.802 0.830 -0.005

El tratamiento rojo, como se puede ver en el cuadro 7, es el que mas
consumo energético obtuvo. A su vez este tratamiento presentdé un balance
energético positivo a pesar de ser el tratamiento que mas requerimientos
energéticos reporto.

Para calcular el consumo de pasto en los tratamientos azul y verde se
implement6é el método de balance energético cero, por lo tanto el balance
energético final para los mismos da un resultado cercano a cero.

4.2 PRODUCCION Y COMPOSICION
Seguidamente, se expondran los resultados en cuanto a produccion y

composicién de leche. Se presentan graficos de produccion (litros/semana) y
composiciéon (en términos porcentuales).
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Figura 3. Evolucion semanal de produccion de leche para cada tratamiento
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Figura 4. Evolucién semanal de porcentaje de grasa para cada tratamiento
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Figura 5. Evolucion semanal de porcentaje de proteina para cada tratamiento
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Figura 6. Evolucion semanal de porcentaje de lactosa para cada tratamiento
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En cuanto a produccién de leche, en promedio, el tratamiento rojo fue
significativamente mayor que los tratamientos azul y verde, los cuales no
presentaron diferencias significativas entre ellos (p>0,01). En cambio para la
composicidén en porcentaje, no hubo diferencias significativas en promedio entre
los tres tratamientos (p>0,01). Sin embargo, como es de esperarse, al obtener
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una mayor produccion y un similar porcentaje de sélidos, el tratamiento rojo
obtuvo una mayor cantidad de sélidos, como se puede observar en los anexos
56y7.

4.3 COMPORTAMIENTO

4.3.1 Comportamiento en pastoreo

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos para los
tratamientos verde y azul.

Figura 7. Comportamiento en pastoreo para el tratamiento verde
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Figura 8. Proporcion de vacas pastoreando para los distintos dias para el
tratamiento verde
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Como se puede apreciar en las figuras 7 y 8, las vacas en los primeros
dos dias de comportamiento tuvieron dos claras estaciones de pastoreo. La
primera iniciaba en el momento de ingreso a la pastura y culminaba a las 9:00
hrs, mientras que la segunda se retomaba a las 11:00 hrs. hasta las 12:00 hrs.
aproximadamente. En cambio, para los ultimos dos dias de comportamiento, las
vacas dejaron de tener estaciones de pastoreo marcadas, emparejandose la
cantidad de vacas pastoreando a lo largo de todo el comportamiento, siendo en
promedio un 49,5% de las vacas pastoreando desde las 8:00 hrs hasta las
14:00 hrs, para el dia cinco de comportamiento, y un 57,3% para la misma hora
en el dia siete.
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Figura 9. Comportamiento en pastoreo para el tratamiento azul
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Figura 10. Proporcién de vacas pastoreando para los distintos dias para el
tratamiento azul
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En las figuras 9 y 10 se reflejé un patrén muy similar a las figuras 7 y 8.
Es decir, que las vacas del tratamiento azul tuvieron un comportamiento muy
parecido con las del tratamiento verde. La diferencia mas grande que se puede
ver entre tratamientos es que en el segundo dia de comportamiento, las vacas
para el tratamiento azul ya dejaron de tener dos estaciones marcadas de
pastoreo, ya que la mayoria de las vacas se encontraron comiendo durante
todo el comportamiento.
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Cuadro 7. Resumen de actividades promedio para cada tratamiento en los
distintos dias

Tratamientos
Actividad Azul Verde
Pastoreo 50% 47%
Dia 1l Descanso 20% 19%
Rumia 24% 24%
Pastoreo 57% 52%
Dia 3 Descanso 15% 19%
Rumia 20% 21%
Pastoreo 59% 55%
Dia b Descanso 12% 18%
Rumia 20% 19%
Pastoreo 52% 57%
Dia7 Descanso 11% 15%
Rumia 14% 18%
Pastoreo 54,5% a 52,8% a
Promedio Descanso 14,5% a 17,8% a
Rumia 19,5% a 20,5% a

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0.01).

Aungue se puede observar un aumento en el porcentaje de vacas
pastoreando entre el primer y el Ultimo dia de comportamiento para ambos
tratamientos, y una disminuciébn en la proporcion de vacas rumiando y
descansando, no se reportaron diferencias significativas (p>0,01) en promedio
para cada actividad entre tratamientos como se puede observar al final del
cuadro 8; asi como tampoco hubieron diferencias significativas (p>0,01) para
las actividades dentro de un mismo tratamiento entre los distintos dias de
comportamiento (ver anexo 8).

4.3.2 Comportamiento en encierro

A continuacion se presentan las graficas que resumen los resultados en
cuanto al comportamiento en encierro para los distintos tratamientos.
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Figura 11. Comportamiento promedio en encierro para el tratamiento rojo
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Figura 12. Comportamiento promedio en encierro para el tratamiento verde
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Figura 13. Comportamiento promedio en encierro para el tratamiento azul
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Como se puede ver en las figuras anteriores, el tratamiento azul al igual
que el verde destinaron mas tiempo en promedio a consumir en el periodo de
observaciéon comparado con el tratamiento rojo, esta diferencia fue significativa
(p>0,01), mientras que azul y verde no presentaron diferencias entre si
(p>0,01). Sin embargo, es significativamente mayor (p>0,01) el tiempo que
destinaron en promedio las vacas del tratamiento rojo a estar en pie comparado
con las vacas de los tratamientos azul y verde las cuales no se diferenciaron
entre si (ver anexo 9).

Aungue se puede observar una leve tendencia en el tratamiento verde
donde las vacas destinaron menos tiempo descansando echadas, y un poco
mas de tiempo descansando en pie comparado con el tratamiento azul, es
importante destacar que entre los tratamientos azul y verde no existieron
diferencias significativas.

4.4 INDICADORES

4.4.1 Peso vivo y condicién corporal

A continuacion, se presentan los resultados en cuanto a evolucion
promedio de cada tratamiento para las variables peso vivo y condicién corporal.
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Figura 14. Evolucion de la condicidon corporal promedio para cada tratamiento
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En la figura anterior se observa que para los tratamientos azul y verde
la condicién corporal promedio se mantuvo en el tiempo, siendo esta de 2,5. En
cambio para el tratamiento rojo esta aumento levemente en el tiempo, pasando
de una condicién corporal promedio de 2,75 a 3. Cabe destacar que para esta
variable el tratamiento rojo es significativamente mayor (p<0,05) a los otros dos
tratamientos, los cuales no presentaron diferencias entre ellos.

Figura 15. Evolucion del peso vivo promedio para cada tratamiento
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La figura 15 es destacable, debido a que se contempla una divergencia
en la evolucion del peso vivo promedio para el tratamiento rojo sobre los
tratamientos azul y verde, ya que el primero aumenté 40 kilos en promedio,
mientras que los otros dos tratamientos perdieron 8 kilos y 15 kilos,
respectivamente. En promedio, para todo el periodo del experimento, el
tratamiento rojo presento diferencias significativas (P<0,05) sobre los otros dos
tratamientos, los cuales no presentaron diferencias entre ellos.

4.5 CLIMA

Como ya se menciond, el tratamiento verde se diferencio del rojo y el
azul por la calidad y el control en el ambiente de encierro. Si bien tuvo
diferencias productivas con el tratamiento rojo, con el tratamiento azul no
tuvieron diferencias significativas. Para esto, se analizaron factores ambientales
externos como lo son la lluvia y el frio. En cuanto a las temperaturas, se puede
afirmar que estas fueron bajas durante todo el periodo del experimento (ver
anexo 1), confirmandose que fue un invierno frio.

Para medir el efecto de las precipitaciones, se tomaron los dias 4,5y 6,
posteriores a la ocurrencia de lluvias de 10 mm o por encima de estas, las
cuales se consideraron como precipitaciones capaces de generar barro. A
continuacion, se presenta un cuadro en donde se reflejan las producciones
promedio de ambos tratamientos para los dias ya mencionados.
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Cuadro 8. Producciones promedio para los tratamientos azul y verde, 4,5y 6
dias posteriores a una lluvia igual o mayor a 10 mm

Produccion
v Dias promedio
uvias postlluvia | (litros/vaca/dia)
Verde Azul

194un. |35,8 34,2
15/6/2019 1505341 32,5
(72 mm) .

21-jun. |34,8 33,8

29-jul. 2 1,4
25/7/2019 |2 228 0

30-ul.  |30,6 30
(20,8 mm) .

31-jul. 32,8 31,1
08/08/2019 [+2290- 334 s

13-ago. |[30,3 30,5
(34,6 mm)

14-ago. |30,6 30,3

03-sep. (27,9 28,7
30/8/2019 |5, l 29,5
(31,8 mm) D= |

05-sep. - -
08/09/2019 [ -=3€P- 1247 o

13-sep. [26,5 26,9
(32,0 mm)

14-sep. |26,4 23,5

20-sep. |25.4 26,4
(1??1/?3%019 21-sep. 25,4 27,3

22-sep. |26,1 27,3

Lo que se puede ver en el cuadro 9 es que el analisis desde este punto
de vista no tuvo los resultados esperados, ya que la produccion apenas se
diferenci6é una de otra, e incluso en algunos dias el tratamiento verde se ubico
por encima del azul. Esto indica que para este caso en particular la correlacion
entre lluvias, frio y produccion es baja.
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5.DISCUSION
5.1 PRODUCCION DE LECHE

Los datos recabados en este experimento mostraron la misma
tendencia y de similar magnitud que los resultados reportados por los autores
citados en la revision bibliografica (Kolver y Muller 1998, Soriano et al. 2001,
Bargo et al. 2002). En todos los casos, los animales alimentados a TMR
tuvieron un mayor consumo (en kg MS/dia), que los alimentados a TMR mas
pasto y, por ende, tuvieron una mayor produccién de leche (litros/dia). Esto se
debe a que en los animales alimentados solo con TMR la dieta fue
energéticamente mas densa que los otros tratamientos, ademas fue el
tratamiento de mayor consumo (ad libitum) y tuvo menos gasto energético en
caminata y no tuvo gastd energético destinado a pastoreo. Esto desencadend
una mayor produccion en litros por vaca por dia. Esto se explica por el alto nivel
de almiddn, que modifica los &cidos grasos volatiles en el rumen, produciendo
una mayor cantidad de glucosa en el higado, el cual es el principal precursor de
la lactosa en la glandula mamaria (Bargo et al., 2002).

En cambio, para los tratamientos azul y verde, que eran los que
generaban mas expectativa por ser los dos sistemas en que lo Unico que se
modificd eran las condiciones de encierro (mayor control en el tratamiento azul),
no se encontraron diferencias significativas en produccién. Tampoco hubo
diferencias significativas en los dias postlluvia, lo que indica que el efecto del
encierro con cama caliente en la produccién de leche fue nulo. Esto puede estar
debido a que la calidad del encierro a cielo abierto, tanto el material utilizado
como el mantenimiento que esta llevaba, era muy bueno, por lo cual puede
haber disminuido el efecto adverso provocado por las lluvias y el barro en este
tratamiento.

5.2 COMPOSICION

En cuanto a la proporcion de sélidos en leche, no se constataron
diferencias significativas en términos porcentuales entre los tratamientos. En
cambio, la produccion de grasa y proteina si varia entre el tratamiento rojo
comparado con el azul y verde, pero entre estos dos ultimos no hay diferencias
significativas. La mayor produccién de grasa y proteina, en términos absolutos,
se explica por la mayor produccion de leche que se dio en el tratamiento rojo
por razones explicadas anteriormente. Esto lo evidenciaron Bargo et al. (2002),
cuando sus resultados demuestran que el contenido graso y proteico no varié
entre los tratamientos TMR y TMR parcial (porcentualmente). Ademas, si
encontré diferencias entre un tratamiento que consistia en una dieta 100%
pastoril y los que incluian TMR en la dieta, con respecto al contenido de grasa
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en cantidad. Esto fue explicado por la mayor digestibilidad de las pasturas, y por
tanto menor consumo de fibra efectiva, comparado con el TMR, y esto también
justifica que los tres tratamientos en estudio que incluyeron TMR, tuvieran igual
proporcién de grasa en leche.

Por otra parte, los resultados de este experimento no coincidieron con
lo reportado por Guala et al. (2013), en el cual comparando la produccion de
solidos para un tratamiento alimentado solo a TMR con otro con un pastoreo
diario y acceso a TMR, encontraron que para proteina en términos porcentuales
si existian diferencias entre tratamientos asi como también para términos
absolutos. En lo que respecta a la grasa, porcentualmente sucede lo mismo que
para proteina (hay diferencias entre tratamientos), pero no las hubo y en
términos absolutos. En este experimento sucedidé lo contrario, no hubo
diferencias en términos porcentuales pero si en cantidades, ya sea en proteina
como en grasa. Esto puede deberse a que en el experimento llevado a cabo por
Guala et al. (2013), los animales se encontraban en los primeros 60 dias en
lactancia. Ademas, la diferencia en consumo de materia seca entre el
tratamiento en encierro con el tratamiento con un pastoreo fue menor que en
este experimento (25,3 y 20,6 kgMS/vaca/dia vs. 29 y 21 kgMS/vaca/dia).

5.3 COMPORTAMIENTO EN PASTOREO

Los datos obtenidos por Chilibroste et al. (2015) demostraron que vacas
con 6-8 horas de acceso a una pastura entre el ordefie matutino y vespertino,
durante los primeros 100 minutos de ingreso a la pastura, el 100% de las vacas
se encontraron pastoreando, seguido por un periodo de descanso y rumia, y en
el resto del periodo se pudo ver el 50% de las vacas pastoreando. Esta
tendencia coincide con lo sucedido en este trabajo, en el cual se pudo ver
claramente que las vacas, al entrar a la parcela, estuvieron mayormente
pastoreando hasta la hora 9:00 am. En ese momento la cantidad de vacas
pastoreando bajé significativamente (p>0,01) en la mayoria de los casos, ya
sea para el tratamiento verde como para el azul

En cuanto al tiempo en pastoreo, en este trabajo, se pudo ver
claramente el efecto que tuvo la implementacién de franja semanal en el
sistema. El primer dia en que las vacas entraron a la parcela, con alta
disponibilidad, el tiempo que las vacas destinaron a pastorear es del 50% y 47%
en los tratamientos azul y verde, respectivamente, contra el 59% y 55% para el
quinto dia que ingresaron a la pastura (tercer dia que se realiz6 el
comportamiento). Estas diferencias no son estadisticamente significativas
(p>0,01) por lo que no coincide con lo planteado por Allden y Whittaker (1970),
quienes fundamentan que a medida que disminuye la altura de la pastura,
aumenta la tasa de bocado y, por esa razén, aumenta el tiempo en pastoreo
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como mecanismo de compensacion. Esto genera un mayor tiempo de vacas
pastoreando con bocados de menor peso, lo cual disminuye el tiempo destinado
para la rumia y descanso. Por otra parte, el primer dia en que entraron a la
parcela se distinguieron claramente las sesiones de pastoreo (p>0,01),
coincidiendo con lo que exponen Chilibroste et al. (2015). Ellos explican que
altas tasas de consumo instantdneo causan un rapido llenado ruminal por
acumulacion de particulas largas, que aumentan el tiempo de retencion de
forraje en el rumen y restringen el tiempo de consumo en la primera sesion de
pastoreo.

5.4 COMPORTAMIENTO EN ENCIERRO

Los resultados en este trabajo coinciden con los reportados por Kolver y
Muller (1998), ya que se reporté una diferencia significativa (p>0,01) en cuanto
al tiempo que destinaron los animales a consumir alimento en el encierro
durante el periodo de observacion, siendo mayor en los tratamientos azul y
verde comparado con el tratamiento rojo.

Otra diferencia encontrada es el tiempo en el que permanecen en pie
dentro del encierro. Se pudo observar que el tratamiento rojo es el que
permanece mas tiempo en pie comparado con los otros dos tratamientos, los
cuales no presentan diferencias significativas entre si (p<0,01). Esto pudo
deberse a la diferencia en tiempo de consumo entre estos tratamientos
(explicado anteriormente).

5.5 CONDICION CORPORAL

Bargo et al. (2002) evidenciaron que vacas alimentadas solo con TMR
aumentaron la condicion corporal, comparando la condicion corporal al inicio del
experimento con el final (21 semanas), mientras que vacas alimentadas con
TMR parcial mantuvieron su condicion corporal. Esto no coincide con los
resultados en este experimento, en el cual se puede apreciar claramente que el
tratamiento rojo (solo TMR) fue estadisticamente mayor (p<0,05) a los
tratamientos azules y verdes, ambos tratamientos de TMR parcial, que a lo
largo del experimento no sufrieron cambios significativos, es decir, que se
mantuvieron contantes en el tiempo. Estas discrepancias encontradas entre el
experimento de Bargo et al. (2002) y este puede deberse a que cuando se
comenzo a realizar mediciones de este indicador, el experimento ya estaba en
proceso y las vacas ya presentaban varios dias de lactancia. Esto se diferencia
del experimento de Bargo, en el cual las mediciones comenzaron al principio de
lactancia.
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En cambio, los resultados de este experimento si concuerdan con los
trabajos realizados por Kolver y Miller (1998), quienes reportaron que existia
diferencia estadistica en CC y PV entre animales sometidos a un tratamiento de
pastoreo y animal bajo un TMR. Y lo mismo sucede con los resultados del
trabajo de Soriano et al. (2001), en el que también se encontr6 que vacas
sometidas a una alimentacién TMR presentaron mayor CC y menores tasas de
pérdidas, si se compara con tratamientos que combinaron distintos horarios de
pastoreo con TMR parcial.

Esto pudo deberse a que el consumo de alimento del tratamiento rojo
fue ad libitum, la densidad energética de la dieta fue mayor que para los demas
tratamientos y en las primeras semanas del experimento la produccién del éste
tratamiento, tanto los litros como los sélidos, estuvo por debajo de lo esperado.
Ademas de lo mencionado anteriormente, presentaban menos gasto de energia
tanto en la caminata hasta la sala de ordefie y tampoco tenian gasto de energia
por pastoreo, si se compara con los otros dos tratamientos. Todos estos
factores incidieron para que haya habido un aumento en la condicion corporal
del tratamiento rojo.

5.6 PESO VIVO

Los resultados en cuanto a peso vivo en este experimento no
concordaron con el trabajo de Bargo et al. (2002), ya que en este ultimo los
distintos tratamientos presentaron un aumento de peso vivo en el tiempo. Es
decir, que el peso al final del experimento fue mayor al peso inicial para los tres
tratamientos, mientras que en este trabajo el Unico tratamiento que presentd
aumentos en el tiempo fue el que se alimentaba Unicamente con TMR
(tratamiento rojo). Ademas, dichos resultados tampoco coinciden con los
logrados por Soriano et al. (2001), en los que los distintos tratamientos no
presentaron diferencias significativas entre si, mientras que para este trabajo la
Unica diferencia que se detectd estuvo en el tratamiento alimentado Unicamente
con TMR (tratamiento rojo). Se presentaron diferencias significativas (P<0,05),
comparado con los tratamientos azul y verde, los cuales tenian como dieta TMR
mas pasturas.

Al igual que para el indicador de condicion corporal, esto pudo deberse
a un balance energético positivo para el tratamiento rojo, por motivos que
fueron explicados en el item anterior (ver grafica en anexo).

5.7 CLIMA

Los resultados de este trabajo no concordaron con lo reportado por
NRC (1981) ni tampoco con los de Bond et al. (1970), ya que la presencia de
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precipitaciones y barro no denotaron una disminucién en el consumo por parte
de los animales pertenecientes al tratamiento verde, la cual se veria reflejada
en una disminucion en produccion. La discordancia generada entre los
resultados de los autores ya mencionados y los de este trabajo pueden deberse
a que en el periodo en el que se ubicd este experimento no se generd el
suficiente nivel de barro capaz de provocar disminuciones en cuanto a la
produccion, explicado mayormente por las caracteristicas del encierro a cielo
abierto mencionadas anteriormente, el cual era de muy buena calidad.

5.8 CAMA CALIENTE EN LA REALIDAD PRODUCTIVA DEL URUGUAY

Se intento dejar clara cudl es la realidad de los sistemas productivos en
Uruguay, y por eso es necesario hacer referencia a las ventajas que presenta
este sistema de cama caliente en comparacion con el sistema de encierro a
cielo abierto, teniendo en cuenta que el encierro a cielo abierto en este trabajo
siempre se mantuvo en buenas condiciones. Si bien los predios comerciales
son muy heterogéneos en Uruguay, la base de la alimentacién del ganado
lechero es el forraje cosechado de forma directa. Aunque la oferta de este varia
a lo largo del afio, es una ventaja comparativa que tiene Uruguay con otros
paises, en donde diversos efectos climéticos imposibilitan el pastoreo y la
cosecha de forraje en distintas épocas del afio.

Por otro lado, los resultados publicados por Aguerre et al. (2018)
muestran que los 28 predios evaluados tienen una alta incidencia de barro en
las épocas de otofio e invierno. Durante estas estaciones se dan las menores
tasas de crecimiento de las pasturas y, por tanto, es cuando la oferta de forraje
es baja. Para mantener altas producciones se debe complementar con reservas
de forraje y concentrado. Lo que plantean Aguerre et al. (2018) demuestra que
el 57% de los pisos, frente a comederos estudiados en ese trabajo, eran de
tierra o tosca, siendo los que tenian mayor profundidad de barro. Con base en
esto, es donde se detecta una falla en los sistemas lecheros a nivel comercial
en Uruguay. Como se menciona anteriormente, el pastoreo es una ventaja
comparativa, pero también se deja en claro que sin un sistema de encierro que
permita el suministro de reservas y concentrados, no es factible llegar a altas
producciones de leche en ciertos meses del afio. Y el sistema de encierro
tradicional a cielo abierto tiene algunas limitantes, como la profundidad de barro
anteriormente mencionada. Por este motivo es que la cama caliente es una
alternativa al encierro a cielo abierto para los tambos de Uruguay, cuando las
tasas de crecimiento del forraje son bajas, lo que permite realizar solo un turno
de pastoreo por dia.

En este trabajo no se encontraron diferencias significativas en
produccién y composicion, ni tampoco en consumo de materia seca entre los
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tratamientos azul y verde. Pero teniendo en cuenta que el régimen de
precipitaciones durante las mediciones no demuestra que haya sido un “invierno
seco”, el factor barro pudo haber estado presente e incidir negativamente en el
tratamiento a cielo abierto, aunque las diferencias en produccidén y composicion
no sean significativas.

Si bien con base en lo explicado anteriormente se podria decir que no
hay resultados que motiven a un cambio en los sistemas lecheros comerciales
de Uruguay, se deberian tomar en cuenta otros aspectos. Se presenta como
una alternativa que es muy amigable con el medio ambiente, debido a que
recicla las deyecciones animales para ser utilizadas como fuente de energia
para los microorganismos. Estos son los que mantendran la cama caliente en
buenas condiciones, para evitar la reproduccién de patégenos dentro de esta.
También es de facil manejo en comparacion con otros sistemas de
estabulacion.

Es por esto que no se descarta el sistema de cama caliente para la
aplicacion en los sistemas lecheros de Uruguay. Si bien los resultados
obtenidos no lo respaldan, se deberia evaluar todas las ventajas que presenta
frente a los sistemas a cielo abierto, ademas de que podria funcionar
perfectamente en sinergia con el sistema de base pastoril, ya que trae
estabilidad y seguridad a sistemas de alta carga, donde los eventos climéticos
adversos son un problema para sistemas de encierro con bajo control del
ambiente, tanto el exceso de precipitaciones como dias con alto ITH en verano.
Asi es cdmo el sistema de cama caliente levanta algunas de las limitantes de
los predios comerciales en Uruguay, y surge como posibilidad para seguir la
ruta de intensificacion explorada en los ultimos afios, dandole sostenibilidad a
los sistemas productivos por tener a las pasturas como una de las principales
fuente de alimento y mejorar el reciclaje de nutrientes en el encierro con cama
caliente, ademas de generar estabilidad en la produccion a lo largo del tiempo,
asegurando una constante oferta y calidad de alimentos, las cuales son una de
las limitantes que presentan los sistemas pastoriles en Uruguay.
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6. CONCLUSIONES

En cuanto a produccion y composicion, animales con DTM presentaron
mayor produccion de leche y solidos en cantidad pero no en porcentaje, debido
a un mayor consumo de MS y energia.

Para CC y PV se da la misma tendencia, animales con DTM presentan
una condicién corporal significativamente mayor que animales con DPM,
mientras que en peso vivo se puede ver una divergencia entre los tratamientos
siendo esta favorable para los animales con DTM.

Los comportamientos en pastoreo no presentaron diferencias
significativas en promedio para los 4 dias que se realizaron las mediciones.

En comportamiento en encierro, los tratamientos azul y verde
destinaron mas tiempo a consumir que el tratamiento rojo. Por otra parte estas
Ultimas dedicaron mayor tiempo a descansar en pie comparando con los
tratamientos azul y verde los cuales no se diferenciaron entre si.
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7. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto en produccion de leche
(Kg/dia), composicién (grasa, proteina y lactosa), peso vivo y condicién corporal
de diferentes estrategias de alimentacion y diferentes ambientes sobre vacas
Holando de paricibn de otofio. ElI experimento fue realizado en UdelaR,
Facultad de Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni), ubicada en el km 363 de la ruta nacional No. 3 en el departamento
de Paysandu. Se utilizé un disefio completamente al azar, en el cual 48 vacas
fueron distribuidas en 3 tratamientos con 16 vacas cada uno, siendo cada vaca
la unidad experimental. Por lo tanto cada tratamiento tenia 16 repeticiones. El
tratamiento “ACA-DTM” consistia en un encierro permanente en el establo con
sistema de cama caliente, agua ad libitum, ventilacion y alimentacién DTM que
cubriera con el 100 % de los requerimientos de mantenimiento y produccion.
En los tratamientos “ACA-DPM” y “BCA-DPM?”, los animales pastoreaban en la
mafana luego del ordefie matutino y, posteriormente al ordefie vespertino,
permanecian encerrados, donde eran alimentados con una dieta totalmente
mezclada, al igual que el tratamiento “ACA-DTM”. El tratamiento “ACA-DPM”, a
diferencia del “BCA-DPM”, permanecia en el establo con sistema de cama
caliente, al igual que el tratamiento “ACA-DTM”, mientras que el tratamiento
‘BCA-DPM” el encierro era a cielo abierto. Estos encierros también eran
realizados cuando las condiciones climaticas eran extremas o cuando la
disponibilidad de la pastura era inferior a 1800 kgMS/ha. Las pasturas ofrecidas
estaban distribuidas en 4 potreros, los cuales estaban compuestos por avena y
raigras (potrero 21), festuca de segundo afio (potrero 22), festuca y lotus de
tercer afio (potrero 23) y alfalfa y dactilis (potrero 24). Los resultados muestran
que el tratamiento “ACA-DTM” presentd una produccion de leche
significativamente mayor que los otros dos tratamientos, debido principalmente
a un balance energético mayor, mientras que entre estos dos ultimos
tratamientos no hubo diferencia. En cuanto a composicion (grasa, proteina y
lactosa), en términos porcentuales no se encontraron diferencias, pero si en
términos relativos. Esto se debe a que el tratamiento “ACA-DTM”, al producir
mas leche, también generd mas solidos. Con respecto al peso vivo, lo que
sucedio fue que mientras los tratamientos que incluian pasturas en sus dietas
disminuian a lo largo del tiempo, el tratamiento de encierro total aument6 su
peso. No sucedi6 lo mismo en cuanto a condicion corporal, que con el
transcurso del tiempo las vacas de los tratamientos “ACA-DPM” y “BCA-DPM”
se mantuvieron constantes, mientras que las del tratamiento “ACA-DTM”
tuvieron una leve tendencia a aumentar su condicién corporal.

Palabras clave: “ACA-DTM”; “ACA-DPM”; “BCA-DPM”; Cama caliente;
Pastoreo; Produccion de leche; Composicion.
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8. SUMMARY

The objective of this study was to compare the effect on milk production
(Kg /day), composition (fat, protein and lactose), live weight and body condition
of different feeding strategies combined with different environmental conditions
on Holstein cows of autumn calving. The experiment took place at UdelaR,
Facultad de Agronomia. EEMAC (Estacion Experimental Dr. Mario A.
Cassinoni), located at km 363 of the National Route No. 3 in the department of
Paysandu. Distribution of the cows was randomly selected, distributed evenly in
3 treatments. Each treatment had 16 repetitions where each cow was the
experimental unit. The “ACA-DTM” treatment consisted of permanent
confinement in a stable with a hot bed system, ad libitum water, ventilation and
DTM feeding that covered 100% of the maintenance and production
requirements. In the “ACA-DPM” and “BCA-DPM”, the cows grazed after the
morning milking and they remained locked up after the evening milking, being
fed with a total mixed diet as well as the “ACA-DTM” treatment. The “ACA-DPM”
treatment, unlike the “BCA-DPM”, remained in the stable with heated bed
system, as the “ACA-DTM” treatment, while the “BCA-DPM” treatment was kept
in the open air confinement. Hot bed system confinements also took place when
the climatic conditions were extreme or when the availability of the pasture did
not reach the 1800 kgDM/ha, requirements to enter the plot. The pastures were
distributed in 4 paddocks, consisted of oats and ryegrass (Paddock 21), second
year fescue (Paddock 22), third year fescue and lotus (Paddock 23) and alfalfa
and dactilis (Paddock 24). The results established a significantly higher milk
production in the “ACA-DTM” treatment compared to the other two treatments,
mainly due to a higher energy balance. While there was no difference between
the “ACA-DPM” and “BCA-DPM” treatments. Regarding composition, in
percentage terms, there was no difference found. In relative terms, since the
‘ACA-DTM” treatment produced more milk, it produced more solids. Treatments
that included pastures in their diet showed that the live weight decreased over
time, while the cows that were permanently confined developed an increased
weight. The same did not happen in terms of body condition, the “ACA-DPM”
and “BCA-DPM” treatments remained constant over time, while those of the
“‘“ACA-DTM” treatment had a slight tendency to increase their body condition.

Key words: “ACA-DTM”; “ACA-DPM”; “BCA-DPM”; Hot bed system; Grazing;
Milk production; Composition.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Temperaturas minimas para cada mes en °C

Mes minimace)
Junio 2.3
Julio -0.9
Agosto -0.2
Setiembre 4.0

Como se puede apreciar en el Anexo 1, se puede confirmar que fue un
invierno frio. Es importante mencionar que las temperaturas ilustradas en el
cuadro son las minimas, pero en cada mes se repitieron varias veces
temperaturas similares, levemente mayores a las que representa el cuadro.
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Anexo 2. Balance energético en Mcal para los distintos tratamientos en las
distintas semanas

Balance (Mcal)

Rojo Azul Verde
Semana 1 6,0 7,8 0,2
Semana 2 0,4 4.4 -1,2
Semana 3 7,9 1,5 0,0
Semana 4 7,3 0,0 0,0
Semana 5 -0,2 -0,9 0,8
Semana 6 12,4 0,0 0,0
Semana 7 55 0,0 0,0
Semana 8 3,8 0,0 0,0
Semana 9 1,7 0,0 0,0
Semana 10 3,4 0,0 0,1
Semana 11 0,4 0,0
Semana 12 0,0 0,0
Semana 13 0,0 0,0
Semana 14 0,0 0,0
Semana 15 0,0 0,0
Semana 16 0,0 0,0




Anexo 3. Requerimientos energéticos para cada tratamiento en las distintas
semanas

Requerimientos (Mcal)

Rojo Azul Verde
Semana 1l 38,5 35,1 33,8
Semana 2 35,9 35,0 35,2
Semana 3 38,9 33,7 33,4
Semana 4 37,3 33,2 32,7
Semana 5 37,5 32,1 31,8
Semana 6 34,7 32,2 31,2
Semana 7 34,6 31,7 31,7
Semana 8 38,2 31,6 32,2
Semana 9 39,2 31,8 32,8
Semana 10 36,3 31,6 31,6
Semana 11 31,4 31,6
Semana 12 32,2 32,8
Semana 13 32,2 31,9
Semana 14 30,0 30,3
Semana 15 29,3 28,9
Semana 16 28,8 28,2




Anexo 4. Consumo de energia para los distintos tratamientos en las distintas
semanas

Consumo (Mcal)

Rojo Azul Verde
Semana 1 44,4 42,9 34,0
Semana 2 36,3 39,5 34,0
Semana 3 46,8 35,2 33,4
Semana 4 44,7 33,2 32,7
Semana 5 37,3 31,2 32,6
Semana 6 47,0 32,2 31,2
Semana 7 40,2 31,7 31,7
Semana 8 41,9 31,6 32,2
Semana 9 40,9 31,7 32,7
Semana 10 39,6 31,5 31,7
Semana 11 31,7 31,6
Semana 12 32,2 32,8
Semana 13 32,3 31,9
Semana 14 29,9 30,3
Semana 15 29,3 29,0
Semana 16 28,8 28,3




Anexo 5. Evolucion semanal de produccion de grasa

10.00
8.00

Kg Grasa

2.00 -
0.00 -

6.00 -
o 4.00 -

1234567 8 9101112131415186
Semana

Anexo 6. Evolucion semanal de produccién de proteina
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Anexo 7. Evolucion semanal de produccion de lactosa
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Anexo 8. Resumen de actividades promedio para cada tratamiento en los

distintos dias

Tratamiento
Verde Azul
Dia 1l 47% 50%
Pastoreo Dia 2 52% 57%
Dia 3 42% 59%
Dia 4 57% 52%
Dia 1 19% 20%
Descansa Dia 2 19% 15%
Dia 3 17% 12%
Dia 4 15% 11%
Dia 1 25% 24%
RUMia Dia 2 21% 20%
Dia 3 19% 20%
Dia 4 18% 14%




Anexo 9. Promedio de actividades en encierro

Tratamiento

Actividad Rojo Azul Verde

Comiendo | 19,6% a 29,4%b 30,1%b

Rumiando | ., 200 o 18130 a 25:3%a
echada

Rumiando | 4, 5o o 104%a  7.1%a
parada

Echada 209% a 24,1%a 20,8%a
En pie 21,5% a 12% Db 15,6% b




