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PROLOGO

Bienvenidos a una nueva Jornada de la Red Tecnoldgica Sectorial (RTS).
La RTS, es la alianza entre CONAPROLE, INALE, UDELAR, INIA, LATU
y ANII creada para fortalecer la investigacion, innovacion, desarrollo y
formacion de capital humano en la lecheria uruguaya.

Al igual que en noviembre 2019 los recibimos en EEMAC para presentar
los resultados obtenidos en el marco del proyecto “Cuanto paga y
cuanto cuesta el control del ambiente productivo”. Compartiremos
resultados productivos de una lactancia completa (partos primavera
2019) y procesos asociados como nutricion, bienestar animal, salud de
ubre y eficiencia de uso de la energia. Adicionalmente, se presentara
informacion inédita del efecto de la estrategia de alimentacion y el
control del ambiente productivo sobre propiedades fisico-quimicas de
quesos elaborados con leches provenientes de cada sistema. Luego de
dos afos de trabajar con el sistema de cama caliente compartimos
nuestra experiencia y lecciones aprendidas, sabiendo del interés de
productores y técnicos por esta tecnologia.

La informacién que contiene este informe ha sido generada con mucho
trabajo, compromiso, responsabilidad y profesionalismo de un equipo
importante de gente. Estamos convencidos que la lecheria uruguaya
tiene futuro y que ese futuro debe asentarse sobre bases sdlidas en
términos de generacion y divulgacion de conocimiento y en formacion
de capital humano. Deseamos que la informacion brindada sea de
interés y que nos mantengamos en contacto para seguir construyendo
juntos.

Abrazo y hasta la proxima



En los Ultimos afios se ha dado un proceso de intensificacion sostenido
en el sector lechero uruguayo, donde se observo un aumento de la
produccion individual y de la carga animal en los sistemas, que redundo
en una mayor productividad por hectarea.

El incremento de la carga animal permite alcanzar una mejor utilizacion
del recurso forrajero, pero trae acompafiado la necesidad de aumentar
el uso de suplementos, asi como también, resulta en un menor tiempo
en pastoreo debido a la necesidad de recuperacion del stock forrajero
del sistema.

En Uruguay, en la mayoria de los sistemas mixtos de produccion
(pastura+encierro con suplementacion), se suplementa en sistemas de
encierro a cielo abierto, exponiendo a los animales a condiciones
climaticas adversas, poniendo en riesgo el confort y salud de los
animales, con posibles repercusiones en su desempefio productivo.

Donde y en qué condiciones estan las vacas en esos momentos en que
no pueden acceder a las pasturas, que en sistemas de alta carga
representa la mitad de su tiempo o mas, es el punto critico que dio
origen a este trabajo.




OBJETIVOS

Entender, mediante una vision integrada a lo largo de toda la cadena

lactea, como diferentes ambientes productivos y sistemas de

alimentacion afectan variables:
T TT T T T T TSI T TSI T s m T L Y 1
v Productivas I v/ Calidad del producto
v’ Balance energético y metabolismo
v' Eficiencia en el uso de la energia
v
v

Salud
Bienestar animal

EXPERIMENTAL

Se estudian 4 lactancias completas, 2 de partos de otofio y 2 de
partos de primavera (periodo: febrero 2019 a febrero 2021).

En cada lactancia (experimento) se utilizan 48 vacas de la raza Holando
distribuidas en bloques al azar en 3 tratamientos:

L.
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MADN aoTw
Alto Control Ambiente Alto Control Ambiente
Dieta Parcialmente Mezclada Dieta Totalmente Mezclada

T L [ S
1 Pastoreodirecto + :I Pastoreo directo+ 1, Encierro permanente :
I suplementacién (DPM) ' suplementacion Il en galpén con cama

I ! 1 !
| en encierro a cielo :| (DPM) en galpéncon |, caliente, con aspersién, !
I abierto, conpisode || camacaliente,con 1 ventilacion, aguay :
I tierra, sombra artificial 1, aspersion, ventilacion ! DTM ad libitum. 1
I ! ! ! I

| y agua ad libitum. :| y agua ad libitum. =TT e !



MATERIALES Y

METODOS

» 2 ordeiies diarios (5:00 y 16:00 h)
* Registro de produccion diaria y muestreo para

composicion de leche y recuento de células somaticas L b

* Consumo de dieta mezcla = ofrecido - rechazo - desperdicio

* Muestreo semanal para composicion quimica

* Los tres tratamientos recibieron la misma dieta mezcla,
diferenciandose en las cantidades (ACA-DTM ad libitum, y
en los tratamientos mixtos se ajusto segun la oferta de
pastura)

* Pastoreo en parcelas de ocupacion semanal

* La oferta de la pastura se ajustd segin mediciones
semanales de tasa de crecimiento, condicién de entrada . o !
(n° hojas y/o n° nudos) y stock de forraje (objetivo: 1800 kg m
MS/ha SEP) mediante medicion de altura y disponibilidad
(técnica de doble muestreo, Haydocky Shaw, 1975)

* Estimacion de consumo de forraje individual por balance
energeético (NRC, 2001) y método de doble marcaje (czamockiet al.,
1961; Robertson y Van Soest, 1981) utilizando como marcador externo
oxido de cromo

* Cargaanual de 2,5 VO (2500 kg PV)/ ha SPP
4 recursos forrajeros (3,2 hectareas c/u):

Potrero 24: pradera 1°" afio, Alfalfa + Dactylis
Potrero 22: pradera 29° afio, Festuca
Potrero 23: pradera 3% afio, Festuca+Lotus
Potrero 21: Avena+Raigras / Soja

S WN R



MATERIALES Y I S -

METODOS ; ) "
:

+ Registro de estado Edmonson etal. (1989)
quincenalmente hasta los 120 dlas en Ieche
(DEL) y mensualmente de 120-305 DEL

/ » Extraccion de sangre para determinacion de
f‘ metabolitos quincenalmente hasta los 120 DEL y
. ‘ mensualmente de 120-305 DEL

« Observaciones de comportamiento en encierro y .
pastoreo cada 10 minutos durante 3 dias al mes

* Registro de la temperatura corporal mediante dispositivos
subcutaneos implantados en la region escapular de cada vaca
en el periodo de diciembre 2019 a febrero 2020

Determinacion de la eficiencia del uso de la energia mediante
medicion de consumo de energia metabolizable (CEM) y su
particion entre la energia retenida en leche y tejido, y las pérdidas

como calor:
\_/ =
- ) P A "4
] U O 4 -
’ AR L o
Consumo de Energia retenida Produccién
energia de calor
ENL (NRc, 2001) ENg (NRC, 2001) i
metabolizable Producciény  Cambios de Técnica de Pulso
composicién PVyCC de Oxigeno

(Brosh, 2007)

+ Registro de score de suciedad de ubre mensualmente y
luego de lluvias mayores a 30 mm

Schreiner & Ruegg (2002)



RESULTADOS PRODUCTIVOS

Partos Primavera 2019

En la tabla 1 se presenta las medias de
produccion de leche diaria para toda la
lactancia para cada tratamiento y en la figura 1
la evolucion a lo largo de la lactancia.

Agosto Noviembre ! Febrero ! Mayo
45 - — =
40 /‘WW

35 - b
g A

20 -

15 4

Produccién de leche (L)
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Semanas en Experimento

Figura 1. Produccion de leche diaria promedio (L/VO/d) por
tratamiento segUn semanas en experimento

Tabla 1. Medias de
produccion de leche diaria
(L/VO/d) # error de la media
por tratamiento para toda la
lactancia

-
ORD Y 25 - 020

Se destacan las diferencias entre sistemas de alimentacion: el
tratamiento ACA-DTM, que estaba 100% estabulado, presento
valores mas altos de produccion de leche en comparacion a los
tratamientos en sistema mixto, logrando una produccion 31y 38 %
mayor que el tratamiento ACA-DPM y BCA-DPM,

respectivamente.

En cuanto a los sistemas mixtos, el tratamiento ACA-DPM presento
una produccion diaria de 1,4 L superior a BCA-DPM.

En la figura 1 los recuadros grises sefialan los momentos en que las
vacas de los sistemas mixtos estuvieron en encierro total, debido a

que no se pudo acceder a las pasturas por baja tasa de crecimientoy
necesidad de recuperar stock. El primero ocurrié durante la

segunda quincena de diciembre, y el segundo durante segunda

quincena de marzo y primera de abril.



RESULTADOS PRODUCTIVOS - Solidos

Tabla 2. Produccion de sélidos (grasa y proteina) promedio diario en kilos y

porcentaje por tratamiento
Grasa

Proteina

B 359 [:| 004 NN 320a [+] 004 |
Porcentaje |[EXEEETY IEN XTI 317b [+ ]| 0,04 |
[ 3,43b | +] 0,04 ] 3,100 |+ [ 004 |

[ 1,342 |+]| 002 [ 123a |+ ] 0,02 |
Kg diarios ENITHIENEE  KETHEINYTE

I+ |1+ |1 I+ | I+

I+ | 1+ | I

La produccion de kg de grasa lactea fue mayor en el tratamiento ACA-DTM que en
los mixtos, sin diferencias entre estos Ultimos, si bien ACA-DPM presentd un

porcentaje de grasa intermedio.

En cuanto a la proteina lactea, tanto en % como en kg, el grupo ACA-DTM estuvo
por encima de ACA-DPM y BCA-DPM, sin diferencias entre éstos (tabla 2).

a0 - »n n

,0 - V‘_‘\ —
15 \'Q::%‘\\_

Sélidos Totales (kg/d)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Semanas en Experimento

Figura 2. Produccion de sélidos totales (grasa+proteina) en kg
diarios por tratamiento para toda la lactancia

Tabla 3. Produccion de sdlidos
totales (grasa+proteina) en kg
por tratamiento para toda la
lactancia

Fre I 790 a
2@ @
"

En cuanto a la produccion de solidos totales (grasa+proteina), el grupo ACA-DTM
presenté mayor produccion para toda la lactancia respecto a ACA-DPM y BCA-DPM,

sin diferencias entre estos (Fig. 2 y tabla 3).



RESULTADOS

Consumo promedio de la dieta mezclada

LA
o

LADOT™

25+2,7 kgMS/v/d

A
or. ) *
AW

\

14 + 4,0 kgMS/v/d

El consumo de DTM del tratamiento ACA-DTM fue en promedio de
2542,7 kgMS/v/d para todo el periodo experimental. El consumo de dieta
mezcla en los sistemas mixtos fue de alrededor de 14+4,0 kgMS/v/d en los
periodos en que también accedian a la pastura.
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DIETA MEZCLADA

Ingredientes utilizados en las DTM

Si bien se pretendié mantener una composicion de la dieta mezcla lo mas estable posible, la
misma tuvo cambios a lo largo del periodo segun la disponibilidad de ingredientes. A grandes
rasgos, se pueden agrupas las 4 dietas ofrecidas en dos bloques, el primero que fue hasta
inicio de marzo, aproximadamente a los 235 DEL, con aporte de forraje dado por el ensilaje de
sorgo, y otro bloque durante lactancia tardia con ensilaje de maiz (Tabla 3).

Tabla 3. Ingredientes utilizados en las 4 dietas ofrecidas en base seca y dias en
leche correspondientes a cada una a lo largo del periodo experimental

INGREDIENTES

FORRAJE (%)
Ensilaje Sorgo
Ensilaje Maiz
Ensilaje Alfalfa
Ensilaje Raigras
Heno Festuca

CONCENTRADO (%)

75 235 250
37 37
26 23
9 8
7 9 8
7
56 56 56 61

Nota: todos los tratamientos consumian la misma mezcla, difiriendo
la cantidad ofrecida entre el tratamiento estabulado y los mixtos

Composicion quimica de las DTM

Tabla 4. Composicion quimica de las dietas mezcladas en base seca
agrupadas por el tipo de ensilaje utilizado

COMPOSICION QUIMICA

MS (%)

PC (%)

FDN (%)

FDA (%)
Almidodn (%)
Mcal ENI / kg MS

#-#2 | @3S THN
52+4,2  40%52
1617 1617
30:43  35%33
15+3,6  16+25
17£0,7  15%1,4
1,54+0,03 1,55+0,06
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RESULTADOS
Sistemas mixtos
(pastoreo + encierro con suplementacion)

Los tratamientos mixtos (ACA-DPM y BCA-DPM) se mantuvieron en
sistema de alta carga animal (2,5 VO/ha) con un turno de pastoreo y un turno
en encierro con suplementacion. Lograron acceder al pastoreo directo un
40% del tiempo de la lactancia, y 40% permanecieron en encierro durante un
turno. El 20% del tiempo restante estuvieron en régimen de encierro
completo durante todo el dia debido al bajo stock de pastura (Fig. 3).

Esto reafirma el concepto de que
a medida que aumenta la
carga, aumenta el tiempo en

en los encierros, ya que un 60%
de toda la lactancia, las vacas de
los sistemas mixtos

40 %

1
1
1
1
1
que los animales permanecen :
1
1
1
1
1

permanecieron en los mismos.

Figura 3. Porcentaje del tiempo durante toda la
lactancia en que las vacas de ambos tratamientos
mixtos lograron acceder a pastoreo directo en un
turno, encierro durante el otro turno, y encierro

Tabla 5. Porcentaje de tiempo de

completo. utilizacion de cada recurso forrajero
Los 4 recursos forrajeros fueron |___Recurso___ %tiempo |
utilizados de manera equilibrada, siendo PP1 26,5
pastoreados similar % de tiempo cada PP 2 23,5
uno de ellos (Tabla 5). PP3 23,5

Verdeos 26,5

12



RESULTADOS
Sistemas mixtos
Asignacion de forraje

Tabla 6. Asignacion de forraje promedio por estacion
para los tratamientos ACA-DPMy BCA-DPM

kgMS/vaca/dia ASFig:;?Lén AsFig:;ieén
Agosto - Diciembre 24 2
Enero - Marzo 31 31
Abril - Mayo 17 19

Como se desprende de los datos anteriores (pag. 9 y tabla 6), tanto la
oferta de suplemento como la asignacion de forraje fueron similares
entre los tratamientos mixtos (ACA-DPM y BCA-DPM), y por lo tanto las
diferencias encontradas en produccion de leche podrian deberse a otros
aspectos que se presentan a continuacion.

Para esta ocasion se realizo el calculo de consumo de forraje promedio
para ambos tratamientos mediante balance energético (NRC, 2001).

Estimacion de consumo individual de forraje

7 = 3,4 kg MS/v/d



RESULTADOS

En el intento de entender las diferencias encontradas en produccion de
leche entre estos tratamientos, se realizé un analisis mas profundo de
otros componentes del sistema.

Agosto Noviembre Febrero Mayo

40 | m

35 4 [~at
> H\—v\\

| n! M
= Clhas S,

Produccién de leche (L)

] Z a4 s 8 1012141618202224262830323436384042
Semanas en Experimento

&b b W b

Figura 4. Produccion de leche diaria promedio (litros/vaca/dia)
por tratamiento segin semanas en experimento con indicacion
de momentos en que ocurrieron olas de calor* (termémetros)

* Se define como ola de calor a los eventos meteoroldgicos con ITH promedio >72 por tres dias consecutivos o mis, temperatura
méxima >29 y minima 23, y/o més de 14 horas con ITH>72 (Saravia et al. 2011).

Evaluando la evolucion de la produccion de leche, al inicio de la lactancia y hasta
la semana 19 los niveles productivos de los 2 tratamientos mixtos fueron
similares, empezando a diferenciarse a partir de la semana 20 en experimento,
mes de diciembre, y hasta la semana 33, mes de abril (Fig. 4).

| Este periodo coincide con los momentos de estrés caldrico en
| Paysandu, habiendo ocurrido eventos de olas de calor
! consecutivas que se muestran debajo de la grafica en forma de
1 termdmetros. Durante este periodo, las vacas del tratamiento
| BCA-DPM estuvieron mas expuestas al estrés calérico lo que
! pudo influir en la menor produccion de leche comparado con el
! tratamiento ACA-DPM.



RESULTADOS

Para evaluar las condiciones de temperatura a las
que se exponian las vacas durante este periodo,
se colocaron dispositivos subcutaneos (iButton DS1921H devices) en la region
escapular de cada vaca que registraban la temperatura cada una hora, en el
periodo de diciembre 2019 a febrero 2020.

-
1 Encierro (7:00-16:00 h) Pastoreo (16:00-7:00 h)
L

40 1 Didembre Febrero 40 1 Didembre Febrero

e ® * - . 39

© *

@ 38 % * 38

g

b

5 % 37

3

2

2 3 36

g

3 35 35

2

e

T 34 34

£

& 33 33

32 32
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Semanas del experimento Semanas del experimento

- -~

) ' | ' | | ' | '

Figura 5. Temperatura subcutanea promedio (°C) para tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM
durante el encierro (izquierda) y pastoreo (derecha) segin semanas en experimento con
indicacion de momentos en que ocurrieron olas de calor (termémetros) y lluvias (nubes)

Los datos de temperatura fueron separados en dos periodos del
dia, un periodo que comprende el encierro y otro periodo que
comprende el pastoreo (Fig. 5). En la grafica que comprende el
encierro se observa que durante la mayoria de las semanas las
vacas del tratamiento BCA-DPM presentaron una temperatura
subcutanea mas elevada que el tratamiento ACA-DPM, y esto
demuestra la mayor exposicion al calor a la que estuvieron
sometidas las primeras durante el encierro. Sin embargo, durante
el pastoreo estas diferencias no se evidenciaron (Fig. 5).

Nota: Se realizaban pastoreos nocturnos en este momento del afio como una
medida de manejo para mitigar el estrés calorico durante la cosecha de pasto
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RESULTADOS

Comportamiento

Se de
minutos

observaciones
cada 10
durante tres dias en los meses de

1 )

1 realizaron

1

1

1 L. .
diciembre y enero, tanto en encierro

1 ),

1

1

1

1

1

comportamiento

(durante el dia: 8:30-14:30 h), luego del
suministro de la dieta mezcla, como en
las primeras dos horas de pastoreo
(tardecita: 17:30-19:30 h).

3
L

N w3933
S o S 3 o
P

Frecuencia de comportamientos (%)

=
15

o

Comiendo

Rumiando Echada
Figura 6. Frecuencia de comportamiento
comiendo, rumiando y echada en encierro para
los tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM durante
los meses de diciembre y enero

Por otro lado, en el pastoreo, las vacas
BCA-DPM estuvieron menos comiendo y
dos

mas rumiando durante estas
primeras horas de pastoreo (Fig. 7).

[} —
.
~

Durante 6 horas
(8:30-14:30 h)

Durante 2 horas
(17:30-19:30 h)

En el encierro el comportamiento de
“comiendo” no fue diferente entre
tratamientos, mientras que los

comportamientos de “rumiando” y “echada”
fueron menores en el tratamiento BCA-DPM
al compararlo con ACA-DPM (Fig. 6) y esto
puede evidenciar un menor confort en las
instalaciones a cielo abierto.

Frecuencia de comportamientos (%)
R EEEE]
s & & &8 s 8 8

=
°

o

Comiendo

Rumiando Echada

Figura 7. Frecuencia de comportamiento
comiendo, rumiando y echada en pastoreo para
los tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM durante
los meses de diciembre y enero

Las vacas BCA-DPM dedicaron menos tiempo a pastorear durante las primeras 2 horas de
ingreso a la pastura que las ACA-DPM para realizar mas rumia, lo que sugiere que durante el

encierro no rumiaron lo suficiente y tuvieron que compensar durante el pastoreo.

16



RESULTADOS

Eficiencia en el uso de la energia

Para entender lo que pudo haber ocurrido internamente con las vacas en estos
distintos sistemas, se estudid el consumo de energia metabolizable (CEM) y su
particion entre la energia retenida (ER) en leche (produccion y composicion) o
energia retenida en tejido (diferencia de PV y estado corporal) y la produccion total
de calor que representa la ineficiencia de produccion, o sea, parte de la EM
consumida que no se transforma en producto (ver esquema en pag. 5).

ety f‘,_ % Se realizaron mediciones en dos momentos
" especificos de la lactancia: a los 30 DEL que

1
1
1
1 correspondio al mes de setiembre 2019y a los
1
1
1

180 DEL que correspondi¢ a febrero 2020. Los
resultados estan expresados en Kcal/PVo75/dia.

| Lactancia temprana - Setiembre 2019: |

CEM Energia retenida (leche) Perdlda(sC:[r::)rgetlcas E(IFEE:/EI'\I;lcV:f

COOEd EDOEN 0 EOoRl pmoem
EDDED = oK 4 EDORN -> CHee
DO EDOES Z EDDEE  pmaem

Durante la lactancia temprana las vacas ACA-DTM, presentaron un mayor CEM,
una mayor ER en leche, y una mayor produccion de calor respecto a las azules,
debido al mayor consumo de materia seca. La eficiencia en términos de producto
fue mejor, ya que una mayor proporcion de la EM consumida se retuvo en leche.

Por otra parte, las vacas ACA-DPM y BCA-DPM presentaron un CEM, y ER en
leche similar, pero el calor total producido fue mayor para las vacas de BCA-
DPM respecto a las ACA-DPM, determinando que la eficiencia sea menor para
BCA-DPM. Estos resultados estarian sugiriendo que las condiciones del
ambiente en el encierro implicarian diferencias en el mantenimiento de los
animales, ya que las condiciones en el pastoreo eran similares para ambos
grupos.



RESULTADOS

Eficiencia en el uso de la energia

| Lactancia media — Febrero 2020: |

Energia retenida Pérdidas energéticas EFICIENCIA
CEM (leche+tejido) (calor) (EN)/CEM)

EEE  Enaesa Ehey [oasa]s] 001
Eli T o 4+ ENoE > ENEE
EDEEE  EDoka ERE EDBEa

De manera similar a lactancia temprana, \ S /.‘ 4
en lactancia media las vacas ACA-DTM, 4
lograron un mayor CEM, y una mayor ER »d
total que los tratamientos mixtos que no
se diferenciaron entre si.

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurrié en lactancia temprana, la
produccion de calor fue menor para las vacas ACA-DTM y ACA-
DPM que para las vacas BCA-DPM, indicando que una mayor

Ultimas. Esto también se evidencia en la eficiencia, que fue mayor
para ACA-DTM, valor similar al de lactancia temprana, intermedia
para ACA-DPM y menor para BCA-DPM.

1

1

1

1

1

proporcion de la EM consumida se perdié como calor en estas :
1

1

1

1

En resumen, el tratamiento ACA-DTM fue mas eficiente que los
tratamientos mixtos ya que las vacas consumieron mas y diluyeron los
costos de mantenimiento en una mayor produccion. Sin embargo, se
encontré que el control del ambiente en encierro en los tratamientos
mixtos afectd la eficiencia ya que BCA-DPM presentd mayores
producciones de calor y por lo tanto menor eficiencia tanto en
lactancia temprana como media, sugiriendo mayores costos de
mantenimiento para este tratamiento.
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RESULTADOS

Estado corporal y metabolismo

IRAR

Estado corporal *

35 -

Tabla 7. Estado corporal promedio +
error de la media por tratamiento
para toda la lactancia

3,25

2,75 4

Estado corporal (1a 5)

25 4

-15 0 15 30 45 60 75 90 105 120 150 180 210 240 270 300

Dias en leche

Figura 8. Evolucion de estado corporal (escala 1-5) segun dias en leche

Los animales parieron con un estado de 2,75+0,03; por debajo de lo recomendado
(Roche et al., 2009). Todos los tratamientos demoraron en recuperar estado, sin
embargo, el tratamiento ACA-DTM presento un mayor estado al final de la lactancia,
a partir del dia 180 en leche, con respecto a los tratamientos en sistema mixto que
no se diferenciaron estadisticamente entre ellos (Fig. 8).

Up o T T T T o e BHB*

. Por otro lado, el tfatamlento S 1:4

: BCA-DPM presentd mayores : E 12

, hiveles de g-hidroxibutirato al § w0

I dia 9o, con wuna mayor I £ g'z

: proporcion de vacas : 2 e

| experimentando cetosis | S o,

I subclinica al inicio de lactancia ! o0 b i o, @
: con respecto a los otros dos : 45 0 15 30 60 90 120 150 180 210
1 tratamientos (Fig. 9). 1 Dias en leche

Figura 9. Niveles de g-hidroxibutirato promedio para los tres
tratamientos segun dias en leche

Estos hallazgos en cuanto a g-hidroxibutirato estarian indicando que, de

alguna manera,
metabolicamente.

el tratamiento BCA-DPM estuvo mas exigido



RESULTADOS

Suciedad y salud de glandula mamaria

1 2 3 4

Schreiner & Ruegg (2002)

0102 m3 mé

r 1
! 1

100% - 1 . ;
i Eltratamiento BCA-DPM present6 |
g 8% | | mayores niveles de suciedad de
, Uubre generado por las condiciones :
n 60% 1 1 del encierro (con mayor exposicién
% ; al barro), cuando comparado al 1
H i tratamiento  ACA-DTM 'y ACA- |
g 20v | I DPM, sin diferencias entre estos ;
| Ultimos (Fig. 10). i
0% 1 L

ACA-DTM ACA-DPM  BCA-DPM 1
Figura 10. Niveles de suciedad de ubre
promedio para cada tratamiento para todo

el periodo experimental

Sin embargo, no se evidenciaron diferencias en el recuento de células
somaticas (RCS, Tabla 8) ni en el porcentaje de vacas con infeccion intramamaria
(medido segun la cantidad de vacas con un RCS mayor a 200.000 cél/mL), para
estas condiciones experimentales, debiendo destacarse que era realizada una
rutina de ordefie completa con desinfeccion de pezones previo al ordefie.

Tabla 8. Recuento de células
somaticas promedio (cél/mL) para
los tres tratamientos para todo el
periodo experimental

Porcentaje  de infeccion
intramamaria  (vacas con
RCS>200.000 cél/mL) para
todo el periodo experimental:

! 1
! 1
1 1
1 1
. !
97.922 | £+ | 14.003
=~ -l- 1 ACA-DTM: 13% 1
_ I ACA-DPM: 24% I
Rl W 115.877| + | 14.101

-.- : BCA-DPM: 28% !
- B o



Para las condiciones experimentales de partos de primavera 2019,
se evidencio:

Las diferencias en las condiciones del encierro del sistema BCA-DPM
provocaron mayores costos de mantenimiento, evidenciado a través
de las pérdidas por calor, lo que a su vez se vio reflejado en una menor
eficiencia en el uso de la energia. En linea con lo anterior, también se
constatd una mayor proporcion de vacas con niveles de g-hidroxibutirato
compatibles con cetosis subclinica en este tratamiento. Ademas, las
condiciones de estas instalaciones con mayor presencia de barro,
provocaron un mayor nivel de suciedad de ubre en estos animales.

Si bien ambos tratamientos mixtos tuvieron similares oportunidades de
acceder al alimento, las circunstancias ambientales de cada uno
generaron diferencias productivas de 1,4 L/d a favor de ACA-DPM, que
fue forjado esencialmente durante la época de mayor estrés caldrico.
Ademas, las vacas ACA-DPM presentaron una mayor frecuencia de
“rumia” y “echado”, asi como una menor temperatura subcutdnea,
respecto a las BCA-DPM, lo que sugiere un mayor confort durante el
encierro para las primeras.

Por lo tanto, las condiciones adversas del ambiente durante el encierro
pueden generar un menor confort, repercutiendo en mayores costos de
mantenimiento, los cuales se pagan a expensas de peor salud
metabdlica y produccion de leche.

Por Ultimo, como se menciond al inicio, el tratamiento ACA-DTM
funcion6 como un control positivo y logré un mayor nivel de produccion
de leche y sdlidos, basado en el mayor consumo de EM, con relacion a
los dos sistemas mixtos , con mayor eficiencia en el uso de la energia.
Esto también se vio reflejado en su mayor recuperacion de estado
corporal a partir de los 180 DEL.
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CALIDAD DEL PRODUCTO

£ie &)

Los distintos sistemas de alimentacion y ambiente productivo, pueden tener
impacto sobre el segundo eslabdn de la cadena: la industria lactea.

La calidad de leche cruda esta determinada
por la composicion quimica (grasa, proteina,
etc.), calidad sanitaria (recuento de células
somaticas) e higiénica (recuento de
microorganismos aerobios totales,
psicrotrofos y termoduricos) impactando
directamente en la calidad, rendimiento y
vida Otil de los productos lacteos que
finalmente impactan en la decision del
consumidor final.

™

| Se presentan resultados de los quesos elaborados a partir de leche :
: obtenida de los 3 tratamientos previamente definidos, con partos de |
1 primavera 201g. .

* Paralas elaboraciones se utilizo la leche obtenida del ordefio AM y 1:- :
PM de cada uno de los tratamientos por separado. oY |

* Lamisma se llevd inmediatamente a camara de frio se transporto
% en camion refrigerado (4°C) hasta la planta piloto de Latitud,
Fundacion LATU.

* Al momento de la recepcidn, la leche se descrem¢, y estandarizd >
(3 % grasa) en tina, para luego comenzar con el proceso de | R |
elaboracion de queso. =}

El queso fue madurado en camara a 12°C durante 30 dias.

* En la leche destinada a cada elaboracion se determinaron (previamente)
parametros fisicoquimicos (grasa, proteina, lactosa) y microbiolégicos. En los
quesos se determinaron los mismos pardmetros a los 30 dias de maduracion.



CALIDAD DEL PRODUCTO

Resultados

Rendimiento quesero

El queso es una red formada por caseina que atrapa agua, grasa y proteinas del suero.
Dependiendo de como se recuperen estos componentes en el queso, va a ser la cantidad de kg
de queso que obtenemos por litro de leche, siendo el rendimiento quesero importante ya que
determina la recuperacion de valor.
El tratamiento BCA-DPM obtuvo
menor  rendimiento que el
tratamiento ACA-DTM mientras que el
ACA-DPM presentd un rendimiento
intermedio entre ambos.

Tabla 9. Humedad, grasa, recuperacion de grasa y
rendimiento quesero para los 3 tratamientos

ACA-DTM ACA-DPM | BCA-DPM

Humedad (g/100g) 49,9 52,1 52,7 Es interesante destacar que ambos
Grasa (g/100g) 20,8 192 19,6 tratamientos mixtos: ACA-DPM vy
Recuperacion de Grasa (%) 56,0b 459a 458a BCA-DPM recuperaron menor

cantidad de materia grasa en la red
proteica.

Rendimiento Quesero Ajustado (%) 10,0b 9,6ab 88a

Resultados fisicoquimicos en leche utilizada en las elaboraciones de queso

El rendimiento del queso depende de la Tabla 10. Parametros fisicoquimicos de la leche
calidad fisicoquimica, higiénica y sanitaria de

laleche. g/100mL ACA-DTM  ACA-DPM | BCA-DPM
En la tabla 10 se muestran valores de calidad  sgjidos totales 124 12,7 12,6
fisicoquimica de la leche utilizada para las 373 420 402
el_aborac!ones_ y_se Pbserva que no hubo proteina 3,40 334 329
diferencias significativas en la composicion

Caseina 2,65 2,63 2,61

(grasa, proteina, caseina).

En este estudio también se analizaron otros parametros que tienen influencia directa en el
rendimiento, como calcio total y soluble, fésforo, urea y recuento de células sométicas donde
tampoco se obtuvo diferencia significativa entre tratamientos. Por lo tanto, los parametros
fisicoquimicos evaluados no estarian explicando la diferencia en el rendimiento entre los
tratamientos.
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Resultados

Resultados microbioldgicos en leche utilizada en las elaboraciones de queso

Por otro lado, se realizaron estudios de calidad higiénica de la leche utilizada para las
elaboraciones.  Se analizaron recuentos de mesofilos aerobios totales, psicrotrofos y
termoduricos, y también recuento de esporulados aerobios y anaerobios.

Los psicrotrofos y termoduricos ademas de ser microorganismos indicadores de higiene, son
los principales microorganismos considerados deteriorantes y por lo tanto de gran interés en la
industria lactea.

Tabla 11. Recuento de microorganismos

> ) Estos microorganismos psicrotrofos
psicrétrofos (ufc/ml) por tratamiento

i
1

: tienen la capacidad de crecer a
| temperatura de frio (tanque de frio)
| ademas de producir enzimas
: proteoliticas que degradan las
| proteinas de la leche. Esto podria
1
1
1
1
1
1
1

Al ™ ACA-DPM BCA-DPM
1,2x103b 1,0x10°b 7,4x10°a

estar explicando la obtencion de una
red proteica mas débil en el queso del
tratamiento BCA-DPM, con menor
retencion de grasa 'y menor
rendimiento.

i

Valor nutricional leche y queso: Vitamina A

La vitamina A es liposoluble y se encuentra en la grasa de la leche, es importante
para la funcion visual, el sistema inmunoldgico y para el crecimiento.

Los tratamientos mixtos (ACA-
DPM y BCA-DPM) presentaron
mayor concentracion de

1 1
Tabla 12: Vitamina A (ug/100g) en leche (3% de grasa) y queso | 1
L} 1
1 1
I Vitamina A en leche ajustada al 1
1 L}
1 |
1 1
L} 1

por tratamiento

(ug/100g) ACA-DTM ACA-DPM BCA-DPM

VitA (AlltransR)  14,4b 281a 285a 3 % de grasa, en comparacién

Vit A (All trans R.) 108a 103a 127a con el tratamiento ACA-DTM
Tabla 12).

Vit A (13 cis R.) 95a 143b 208¢ ( )

Cuando la leche se transforma en queso, los procesos de calentamiento, exposicion a la luz y
también los factores microbioldgicos afectan la vitamina A, haciendo que una proporcion de
esta cambie de la forma All trans retinol al isdmero 13-cis retinol.

Con respecto a la concentracion de la forma 13-cis retinol de la Vitamina A en los quesos en los
tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM fue mayor en comparacion con el ACA-DTM, a pesar que

los tratamientos mixtos tuvieron menor recuperacion de grasa en el queso (Tabla g).
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Resultados

Colesterol

En la grasa lactea también se encuentra el colesterol, importante en su contenido ya que su
consumo en la dieta se encuentra asociado a las enfermedades cardiovasculares. En la tabla 5 se
muestran los resultados de colesterol en leche estandarizada al 3% y en el queso resultante de las

elaboraciones. Fem e e e e - — -
No se encontraron diferencias en

colesterol, en la leche ajustada al 3 % de

grasa, entre tratamientos. Los quesos

elaborados con leche del tratamiento

estabulado, presentaron mayor

concentracion de colesterol que en los

tratamientos mixtos, lo que podria

deberse a una mayor recuperacion de

grasa en los quesos ACA-DTM.

Tabla 13. Concentracion de colesterol
(mg/100g) en leche (3% de grasa) y queso

mg/100g ACA-DTM ACA-DPM BCA-DPM

Colesterol 11,0a 10,1a 10,6 a

Colesterol 8la 63b 68b

Perfil de acidos grasos en leche y queso

Numerosos estudios en salud humana respaldan el efecto beneficioso que tiene para la salud la
ingesta de &cido linoleico conjugado (CLA) y de acidos grasos insaturados como omega (w) 3.
Se recomienda que la relacion de acidos grasos w6:w3 sea entre 1y 4.

Tabla 14. Perfil de acidos grasos en leche Tabla 15. Perfil de acidos grasos en queso
[CZL IR ACA-DTM  ACA-DPM | BCA-DPM (UL ACADTM  ACADPM | BCA-DPM
CLA 068b  097a 1,05a CLA 0,72b 097a 112a
w6 2,51a 191b 1,86 b w6 2,97a 2,66b 236b
w3 0,26 b 051a 0,50a w3 012¢ 02b 035a
w6/w3 10a 4b 4b w6/w3 25a 13b 7c

Tanto en leche como en queso se obtuvieron mayores concentraciones de CLA y omega
3 en los tratamientos ACA-DPM y BCA-DPM en comparacion con ACA-DTM,
reafirmando la importancia de la inclusion de pastura en la dieta de las vacas lecheras
para obtencion de leche y productos lacteos con caracteristicas saludables para la salud
humana (Tabla 14 y 15).

Ademas, los tratamientos mixtos (ACA-DPM y BCA-DPM) tuvieron una relacion w6/w3
menor que el tratamiento ACA-DTM en leche y queso, siendo mas adecuada a las
recomendaciones, lo que se traduce en un indicador beneficioso desde el punto de vista de
la salud del consumidor. En el queso aumenta la relacion w6:w3 con respecto a la leche,
donde los quesos del tratamiento BCA-DPM presentaron el valor mas bajo (Tabla 15).
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En cuanto a calidad de producto se evidencio:

El  tratamiento BCA-DPM  presentd  menor , .
rendimiento quesero en comparacion con ACA-DTM, A o)
pero no hubo diferencias entre los sistemas mixtos y -:__':’""I'
(ACA-DPM y BCA-DPM).

Los tratamientos que incluyeron pastoreo (ACA-DPM
y BCA-DPM) presentaron mayor concentracion de
Vitamina A, mayor concentracion de CLA y w3 y
menor relacion w6/w3 tanto en leche como en quesos.
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El sistema de cama caliente (o galpon de
compost) se trata de un galpdn que posee
una cama de material organico que sufre et =

un proceso de compostaje junto con las excreciones de los animales.
El manejo adecuado de la cama es esencial para proporcionar a los
animales un ambiente cémodo y seguro del punto de vista sanitario.

La cama caliente funciona cuando hay un 1
equilibrio entre fuentes de carbono, nitrégeno, :
aguay oxigeno. 1
El carbono es proveniente del sustrato agregado, !
el nitrégeno y agua es aportado por las heces y :
orina de los animales, y con la “movida” de la |
cama se permite el ingreso de oxigeno, lo cual :
debe ser realizado dos veces al dia con un cincel
que mueve a wuna profundidad de 1
aproximadamente 30 cm. :

Semanalmente se lleva a cabo el
monitoreo de temperatura y humedad,
donde el objetivo es acompaifiar la
evoluciéon y mantener la humedad
entre 40 y 60% y la temperatura entre
43 y 60°C. Segun lo observado en el
monitoreo se hace el agregado de una
capa de material nuevo.

En este material se presentan los resultados del manejo de la
cama caliente en la EEMAC y las lecciones aprendidas en dos
afos de trabajo con ese sistema.
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En las figuras 11 y 12 se presenta la
evolucion de la temperatura para los
afios 2019 y 2020, respectivamente.
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Figura 11. Evolucion de la temperatura en la cama caliente segin uso continuo
(ACA-DTM) o discontinuo (ACA-DPM) en el afo 2019

e e e e e
: Durante el otofo-invierno de 2019 la falta de materiales adecuados
1 enstock, el exceso de lluvias y horarios de “movida” de la cama que no
: eran equidistantes, provocé un aumento de la humedad y una
1 temperatura por debajo de los niveles deseados, surgiendo un
: brote de mastitis en los animales del tratamiento ACA-DTM.

El cambio de la cama del tratamiento
ACA-DTM se realizo el 16 de agosto del
2019 y el material usado fue aserrin
(70%) y chip de madera (30%). Desde
agosto hasta diciembre, las reposiciones
se hicieron con aserrin, chip y cascara de
arroz para ambos tratamientos.




Durante el verano, ademas de los materiales
ya citados, se empezo a utilizar cascara de pino. En el
tratamiento ACA-DPM la cama se cambio el o7 de marzo del
2020, utilizando aserrin (60%), chip de madera (20%) y cascara
de pino (20%).
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Figura 12. Evolucion de latemperatura en la cama caliente segin uso continuo
(ACA-DTM) o discontinuo (ACA-DPM) en el afio 2020

Desde la primavera 2019 y hasta el presente la temperatura
en ambos tratamientos se mantuvo dentro del rango
deseado, resultado conjunto del uso combinado de distintos
materiales, horarios ajustados de movida de la cama y
monitoreo  periddico, facilitado por las menores
precipitaciones en el presente aflo, comparado a 2019.
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En las figuras 13 y 14 se presenta el uso de materiales de reposicion durante el
afio 2020 segun uso continuo (ACA-DTM) o discontinuo (ACA-DPM),
respectivamente.

: En el uso continuo, en
- | promedio se repuso
1 1,2 m3/VO/mes, que
l:es equivalente  al
Tk : agregado de una capa
, de g cm de material

1

1

Figura 13. Uso de materiales de reposicion en la cama nuevo (Fig. 13).
caliente con uso continuo (ACA-DTM) enelafio 2020 o o o o o o e o o e e e =

zinnalal
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L M wmy vy s M
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En la cama con uso .
discontinuo, la
reposicion promedio :
fue de 0,75 |
1
1
1
1
1

m3/VO/mes, lo que
equivale a una capa

de 6 cm (Fig. 14). Figura 14. Uso de materiales de reposicién en la cama
------------ - caliente con uso discontinuo (ACA-DPM) en el afio 2020
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Aserrin Chip Cascaradearroz  Cascara de pino
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En la tabla 1 se presentan los costos del material para el inicio y para las
reposiciones en el establo. El costo de la tonelada puesta en la EEMAC es de
USs$8,00 para el aserrin, US$44,00 para la cascara de arroz y de US$21,00 para

el chip de madera. La cascara de pino fue donada por ALUR.

Tabla 16. Costo de los materiales usados en las reposiciones y cambio total.

Continuo Discontinuo
uss Eq. Leche uss Eq. Leche
Costo inicial (40cm material) total 17,5/VO 58 L/VO 17,5/VO 58 L/VO
Costo inicial (40cm material
o { ) 1,5/VO/mes 0,17 L/vO/d 1,5/VO/mes 0,17 L/VO/d
diluido 12 meses
Costo inicial (40cm material
. ( ) 1,1/VO/mes 0,12 L/vO/d 1,1/VO/mes 0,12 L/VO/d
diluido 16 meses
Costo reposicién — Promedio afio 4,8/VO/mes 0,53 L/VO/d 2,5/VO/mes 0,28 L/VO/d
Costo inicial + reposicion -
P 5,9/VO/mes 0,66 L/vVO/d 3,6/VO/mes 0,40 L/VO/d

Promedio afio

Lecciones aprendidas sobre manejo de cama caliente

El sistema de cama caliente requiere un monitoreo periddico y una
rapida toma de decisiones para su buen funcionamiento. En base a lo

que hemos visto es imprescindible:

1) Respetar el area minimo de cama por animal y evitar la entrada de

agua de lluvia (ej. aleros);

2) Tener material seco y en stock en el predio, con distintos tamafnos

de particula;

3) Hacer las reposiciones con materiales adecuados en funcion de las
necesidades (bajada en la temperatura, formacion de agregados,

humedad excesiva, etc.);

4) Hacer la aireacion de la cama dos veces al dia, en horarios

equidistantes y en ambos sentidos;
5) Monitorear la temperatura y la humedad periédicamente, sea con

equipos de medicion o con aspectos practicos.
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