Pag. N° 35

XLI Jornadas Uruguayas de Buiatria

SISTEMA DE ORDENO AUTOMATICO
SU EFICIENCIAY SUS IMPACTOS SOBRE LA PERFORMANCE DE LOS TAMBOS
Santiago A Utsumi
Assistant Professor of Animal Science, Michigan State University
Research coordinator of the KBS Robotic milking and grazing project
E-mail: utsumi@msu.edu

Laincorporacion del sistema de ordefio automatico (AMS),
ha cambiado muchos aspectos del manejo del ganado
en un tambo. Las vacas en estos sistemas establecen su
propia rutina de ordefio, debido a que voluntariamente
visitan el galpén de ordefio robotizado, y todos los pasos
del mismo son llevados a cabo por maquinas (figura 1).
De hecho, cuando las condiciones de las maquinas son
buenas, tanto la visita de las vacas al tambo, como las
rutinas del ordefio necesarias, pueden llevarse a cabo en
ausencia absoluta del hombre, con este sistema se ha
reducido en un 20 % la mano de obra (de Koning and
Rodenburg, 2004). Este sistema ha innovado en la gestion
de horarios flexibles de ordefio, lo que ha provocado un
aumento en la produccion de leche, sobre todo en aquellos
sistemas que poseen una baja capacidad de ordefio, tanto
por falta de mano de obra como por el equipo, lo que
conlleva a una disminucion en la frecuencia (de Koning
2010). Cuando la vaca ingresa al tambo, ésta recibe
alimento concentrado, determinado sobre una base indi-
vidual. Este sistema posee un brazo robético que funciona
en base a un sistema laser, que localiza y limpia los
pezones de cada vaca. Luego el brazo toma las
pezoneras, y procede al ordefio de cada cuarto por
separado, hasta que el flujo de leche alcance un valor
objetivo definido por el operador. Una vez finalizado el
ordefio, el brazo procede a aplicar solucién desinfectante
en cada uno de los pezones. La unidad esta equipada
con un sistema de auto-limpieza y mecanismo de
enjuague,y ademas con registros sobre la produccion
animal (por trimestre), el peso corporal, la actividad, la
probabilidad de calor, la rumia y la masticacion, y los
valores relacionados a la calidad de la leche. La leche es
colectada individualmente antes de transferirla al tanque
de frio, es desviada en caso de que se detecte alguna
anormalidad en algun caso particular, por ejemplo un
cambio de coloracion detectado por sensores de color y
conductividad. El sistema también puede proporcionar
datos acerca del recuento de células somaticas, proteina
en leche y grasa butirosa en tiempo real.
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Figura 1. Rutina de ordefo en sistemas automaticos.

EFICIENCIA DE LA OPERACION:

Lo critico para la eficiencia econdmica del AMS, es la
maximizacion de los ingresos por leche. De todas formas,
la inversion inicial para establecer un tambo de estas
caracteristicas (175.000 dolares), es mucho mayor en
comparacién con un sistema convencional de la misma
capacidad, el beneficio econdmico depende
principalmente de la utilizacion de maquinaria adecuada
(Rotz et al. 2003). La principal ventaja del tambo AMS es
la optimizacion de la capacidad de ordefio. Esta capacidad
se define por el tiempo en que un 6rganose encuentra
disponible para el ordefio durante un dia. Esta se expresa
como tiempo de ocupacién del érgano por vaca, o sino
en el porcentaje de horas en el periodo de un dia en que
dicho érgano se encuentre ocupado para el ordefie (Andre
etal., 2010). Por ejemplo con un 85% del tiempo ocupado,
el sistema es usado 20,4 horas para el ordefio y 1 hora
se deja para realizar dos profundas limpiezas de 30
minutos cada una. Las 2,6 horas restantes se utilizan
para la limpieza local y enjuague para los préximos
ordenos, visitas de vacas que no se van a ordefar, y el
resto es tiempo de inactividad. La visita de vacas que no
son ordefiadas, es necesaria para aquellas vaquillonas
de primera lactancia, para que se acostumbren y puedan
hacerlo voluntariamente también. De todas formas, la
reducciéon de mano de obra que plantea este sistema, se
iria erosionando en ese caso a la hora de traer vacas
inexperientes al tambo. El tiempo de inactividad es
necesario para evitar la sobrepoblacion de vacas en la
sala de espera. Si se da el tiempo maximo de ocupacion,
el punto critico del AMS, seria asignarle el tiempo
necesario para cada vaca. En la practica, la asignacion
del tiempo se hace por lote o por vaca, basandose en la
minima produccion esperada, en la paridad, dias de
lactancia y produccion individual diaria. Aquellas vacas
que no cumplan con lo establecido, seran rechazadas
por el sistema. Esto afecta la frecuencia de ordefio y la
produccién total del ganado.

Teoricamente, la leche obtenida por vaca, se puede
aumentar ampliando la capacidad de la sala de ordefie
asi como aumentando la frecuencia o ambas al mismo
tiempo, provocando un aumento en la produccién por
vaca. Pero en la practica no es muy conveniente, ya que
aumentar la cantidad de vacas aumenta la competencia
y puede tener efectos negativos (Castro et al. 2012). Aqui
se plantea una duda en comun a los productores, cual
seria la mejor estrategia para optimizar la produccioén. Esto
lleva a realizar un énfasis en la busqueda de la solucion
al problema planteado, ya sea mediante el aumento de la
capacidad del tambo, o la utilizacién del AMS que garantiza
un aumento en la frecuencia.
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CONSIDERACIONES BASICAS SOBRE FRECUENCIA
DE ORDENO, INTERVALOS ENTRE ESTOS Y
PRODUCCION DE LECHE

Seria posible aumentar la produccion de leche diaria y el
retorno del AMS aumentando la frecuencia de los ordefes
(André et al. 2010).Si aumentamos la frecuencia del
ordefio a dos veces por dia, la produccién aumenta un 40
%, mientras que si la aumentamos a tres veces, esta
aumenta un 20 % (con un rango del 5 —20%) (Allen et al.,
1986; Erdman and Varner, 1995;.Klei et al., 1997;
Hogeveen et al., 2000). La mejor forma de aumentar la
produccion es acortar los intervalos entre ordefies.Davis
(1998), Bruckmaier y Hilger (2001) estudiaron los efectos
de la frecuencia, sacandoconclusiones importantes; en
primer lugar, el acortamiento de los intervalos reduciria el
efecto negativo de la presion intramamariacausada por
la secrecion lactea; en segundo lugar aumentaria la
sintesis hormonal; y en tercer lugar evitaria los efectos
bioquimicos negativos de las células secretoras oca-
sionados por los componentes de la leche.
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Figura 1. Efecto del intervalo entre ordefies sobre la produccién por
ordefie en vacas Holandomanjadas con tres sistemas de alimentacion;
PC: 80% pastura mas 20% concentrado; TMR: racion total mezclada
; PTMR: remplazo parcial de pastura consumida por TMR. La respuesta
leche producida (y) cambiando el interval entre ordefies (x) was
modelada empleando la funciéon exponencialy= a +b (1-Exp(-c x),
dondea = 2 fue la leche residual ; b = 16 la maxima cantidad de leche
acumulada, y, cla tasa diferencial constante de produccién de leche
en PC = 0.08, pTMR = 0.11 and TMR = 0.15. (R2>0.75 para los tres

sistemas de alimentacion).

Después de las 10 horas de ordefio, la mayoria de las
vacas comienza a disminuir su rendimiento lechero, y
llegadas las 34 horas, éste se frena por completo. Pero
factores tales como raza, paridad, etapa de lactacién y
nutricion, pueden afectar la tasa de secrecion lactea, y
por lo tanto la respuesta a los cambios en la frecuencia
de ordefie(Ouweltjes 1998). El cambio que se ha hecho
en acortar los intervalos por parte del sistema de ordefo
automatico, fue para aumentar la produccion asi como
para utilizar el equipoy las facilidades que nos proporciona
con eficiencia. Sin embargo, estas practicas siguen siendo
motivo de debate. Primero que nada, debido a que las
vacas son sometidas mas frecuentemente a la maquina
provocando un aumento en la incidencia de mastitis y
aumentando el recuento de células somaticas (Hogeveen
et al., 2001). Tampoco se recomienda este sistema en
aquellos establecimientos con escaso control sanitario y

reproductivo, ya que estos aspectos pueden ser
agravados por el mismo (de Koning, 2010). Por otra parte,
la mayor parte de los beneficios pueden ser afectados en
aquellos casos en que los intervalos entre ordefos sean
irregulares. De todas formas, este sistema provoca mas
irregularidad en los intervalos, en comparacién con
sistemas convencionales, debido a que en este caso las
vacas entran al tambo voluntariamente. Las vacas
ordefiadas con intervalos dispares reducen su produccion
en un 26 % comparando con vacas de ordefies con
intervalos regulares (Hogeveen et al., 2001; Bach and
Busto, 2005). Este efecto es mas enfatizado en vacas de
alta produccion que en aquellas de menor produccion
(Ouweltjes 1998). Este factor puede provocar una
exacerbacion en los efectos de la retencion lactea, debido
a una falla en el sostén de la pezonera (Bach and Busto,
2005). El ordefio incompleto puede reducir la produccién
o acortar la vida lactante del animal (Hogeveen et al.,
2001).

OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE ORDENO AUTO-
MATICO

Frecuencia de ordeios e intervalos entre los mismos:
la optimizacion del sistema depende de dos componentes
principales: el tiempo de ocupacion de cada érgano y la
produccion de leche por ordeio. El primero, se encuentra
afectado por el tamafio del rodeo asi como también la
correcta asignacion del tiempo de ordefo para cada vaca.
La colecta de leche dependera de la produccion, tanto
como de la duracion del ordefio (D). Este ultimo factor se
determina en funcion de dos componentes, el tiempo
predeterminado que utiliza la maquina para limpiar los
pezones y posteriormente colocar la pezoneras
(generalmente alrededor de 1.5-2.5 minutos) y el tiempo
de ordefo, que variara segun la velocidad del flujo de la
leche (de 3 a 6 minutos aproximadamente). La produccion
de la vaca por dia, dependera de la nutricion, de los dias
de paridad y es importante también el mérito genético.
En un analisis comparativo reciente, se detecto
importantes variaciones de produccion segun tres
programas diferentes de nutricion (Utsumi and Beede,
2012). Por un lado, alimentacion ad-libitum con base de
forraje (60 %) de racion (35%)(TMR) y 5% orts?. Por
otro lado, la misma alimentacion con racion (25%) pero
de manera controlada sustituyendo en parte con pasturas
(pPTMR); y en el ultimo grupo dietas con un 80% de
pasturas y 20 % de concentrados las cuales disminuyen
la produccion lactea en un 15 a 20 %. Por mas que el
aspecto nutritivo es muy importante, no se puede
descartar la influencia que tienen los intervalos de ordefio
en la produccion diaria (figura 1). La energia es uno de
los factores limitantes en materia de produccion lechera,
por eso la podriamos incrementar con las dietas ad-libi-
tum de TMR. Si aumentamos los intervalos de ordefio, la
respuesta positiva a este tipo de dietas disminuye, porque
el llenado asi como la inhibicién de la secrecién son mas
limitantes que el consumo de energia, para la sintesis de
leche. De todas maneras, dada la evidente variedad en
materia de produccion, si se optimiza el intervalo para
obtener un buen volumen y una buena calidad del
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producto, seguimos encontrando diferencias segun los
distintos sistemas de produccion (figura 2). En caso de
aquellos sistemas con base pastoril, en los que el animal
debe caminar y esforzarse para buscar el alimento, se
reduce la produccion lactea y la frecuencia de visitas de
las vacas al tambo como es de esperar, se comprobd
que la cantidad de leche por unidad de tiempo fue maxima
en un periodo de intervalos de 12 horas (figura 2).
Exponiendo las mismas vacas a un sistema de
alimentacion del tipo pTMR (TMR con pasturas) o TMR
ad-libitum, se encontré6 que la maxima produccion por
unidad de tiempo fue en un intervalo menor, entre 10y 8
horas respectivamente (figura 2). Estos resultados se
basan en dos cosas, primero, que un incremento en la
produccién se debe a un aumento en la frecuencia de
ordefio, que en los tambos con el sistema AMS dependera
del tipo de alimentacion del ganado. El segundo factor
importante, es el tiempo que le dedica el sistema a cada
vaca para ser ordefiada.
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Figura 2. Efecto de los intervalos entre ordefies sobre la produccion
lactea (cuadrados solidos), duration del ordefie (circulos abiertos),
y relacion produccion y tiempo de ordefio (tringulossélidos) en vacas
lecheras manejadas en tres sistemas de alimentacion: 80% pastoreo
mas 20% concentrado (PC), o, mismo nivel de concentrado mas racién
total mezclada (TMR) o parcial remplazo de pastura por igual TMR
(pTMR). Database incluyd 61,686 registros individuales de ordefies
colectados en un rebafio de 95 vacas Holstein manejadas con dos
ordefiadoras roboéticas Lely A3 de 1 6rgano (Lely Industries, N.V,,

Maassluis, Netherlands) en la W.K. Kellogg BiologicalStation of Michi-
gan StateUniversity. Elefecto del interval entre ordefies (x) sobre su
duracion (Y; min) es representado por la curva dela funcién lineal y = 4
+ 3.3x. Los modelos exponenciales explicando el efecto del intervalo
entre ordefies sobre la produccion se muestran en la Figura 1. La
relacion maxima de la produccién sobre la duracion del ordefe o el
total de leche por ordefio se detectd a las 12h, 10 h'y 8 h entre ordefies
en PC, pTMR y TMR respectivamente.

Tasa de stock:en un segundo analisis, se utilizaron los
mismos datos que en el experimento anterior para ver
como influian las tasas de stock en la produccion en
tambos con sistema AMS (Utsumi and Beede, 2012). Se
encontré que la misma era sensible a los cambios de
tasas, la cual depende del tamafio del ganado asi como
también de la cantidad de vacas que ingresan a los
6rganos voluntariamente. En rodeos con tasas bajas,
implica un aumento en el tiempo de descanso de la
maquina y una disminucién en los tiempos de ordefio.
Una pobre utilizacion del sistema, se espera en aquellos
establecimientos que poseen rodeos de pocos animales.
Contrariamente, en tasas de stock altas, ocurriria un
aumento en los intervalos, debido a la competencia por
la ocupacion de los érganos (figura 2). Si le damos la
maxima utilizacion al sistema, 20.4 horas en ordefo
(85%), y tenemos controlado el tiempo de los intervalos,
el numero de vacas y el numero de ordefios que
optimizarian la produccién, van a diferir segun el tipo de
alimentacion. En sistemas de base pastoril cuyos
intervalos son largos, sugieren que un aumentode stock
es necesario para que la produccion sea buena (figura
3). De lo contrario en sistemas TMR o pTMR, para dicha
optimizacion, es necesaria una reduccion de stock (figura
3). Asumiendo que todas las vacas se ordefan con el
correcto intervalo de tiempo, la maxima colecta de leche
se encontro en 83, 68 y 55 vacas por 6rgano en sistemas
de base pastoril, p TMR y TMR respectivamente. Mientras
que el numero de ordefios por érgano ideal para la
maximizacion, fue de 165, 172 y 180 en sistemas de base
pastoril, pTMR y TMR respectivamente. Ademas el
manejo del stock apropiado, es critico para la correcta
eficiencia del sistema. Esto es particularmente importante
en los sistemas de base pastoril, debido a la frecuencia y
regularidad de intervalos entre ordefies ya que se
encuentran ligados inherentemente al comportamiento de
pastoreo de los animales. De hecho para aquellos
productores que utilizan el sistema AMS en campos con
base de pastoreo, seria correcto controlar los movimientos
de los animales y el numero de visitas al tambo que
realizan.
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Figure 3. Effect of milking intervals on total milk revenues per AMS
stall (solid square) with equivalent number of cows (open circles)
and total milking in a day required to maximize the milking capacity in
three feeding systems: 80% grazed pasture plus 20% concentrate (PC),
or, same concentrate level plus total mixed ration (TMR) or partial re-
placement of pasture by TMR (pTMR). The occupation rate of milking
stalls was 85% or 20.6 h of milking time per day. Database included
61,686 individual milking records collected from a herd of 95 Holstein
cows managed with two single-stall Lely A3 robotic milkers (Lely In-
dustries, N.V., Maassluis, Netherlands) at the W.K. Kellogg Biological
Station. Assuming optimal milking intervals and maximum occupancy,
maximum milk revenue was detected with 83, 68, and 55 cows/stall in
PC, pTMR and TMR, respectively. Similarly, the total number of milkings
in a day needed to achieve this maximum milking capacity was 165,

172 and 180 milkings/stall in PC, pTMR and TMR

VACAS DE ALTA PRODUCCION MANEJADAS CON
TRES SISTEMAS DIFERENTES DE ALIMENTACION

Se ha comprobado que la alimentacion con concentrados
durante el ordefio, ha sido el principal incentivo para que
las vacas visiten el tambo con frecuencia y regularidad.
Es necesario comprender bien la interrelacion existente
entre la cantidad y calidad del concentrado que se les da
dentro del tambo, con el resultado que provoca en cuanto
a la frecuencia y la produccién por ordefio, si
consideramos que la base es una correcta identificacion
e implementacion de las estrategias de la suplementacion

para maximizar la produccion.

En un segundo analisis comparamos, la performance en
materia de produccion en dos grupos de vacas Holstein
de alta produccion en tres sistemas diferentes de nutricion.
Ambos grupos estuvieron en un periodo de tiempo
solamente con racion, otro a base de pastoreo con algo
de concentrados, y el otro era una combinacién de am-
bos, pastoreo con racién. El ensayo se realiz6 desde el 4
de agosto del 2010 hasta el 7 de marzo del 2012,
incluyendo 66 dias de alimentacion con base forrajera,
51 dias de alimentacion combinada y 96 Unicamente
concentrados. La variacion de dias en ordeio, fue de 180,
165y 184 durante los periodos de pastoreo, alimentacion
combinada y concentrados respectivamente. Durante
todos esos periodos, las vacas recibieron concentrado
en pellets saborizadosdurante el ordefio en una razén de
1 kg cada 4 litros de leche producida. En el periodo en el
cual los animales comian concentrados se les
agregoforraje (60% forraje, 40 % de concentrado, 17%
PCy 32 % de FDN) una vez por dia a las 5 de la mafiana
( 5% orts? y 18.5% de MS aproximadamente). En el
periodo en el que los animales consumieron la
combinacion de ambos tipos, se les agrego la misma base
forrajera que en el periodo anterior, también a las 5 de la
manana pero la suplementacion vario de 4.6 a 13.7 kg
MS/vaca segun la tasa de crecimiento de la pastura y la
disponibilidad de la misma. Y por ultimo en el periodo en
que se consumioé principalmente forrajes, se le adiciono
1.8 kg de silo de maiz mediante un dispensador
automatico proximo a la salida del tambo (Cosmixfeeder,
Lely Industries, N.V., Maassluis, Netherlands). Tanto en
el periodo de forraje como en el periodo en que se
combino la alimentacion, las vacas pastorearon en un
sistema de rotacion en parcelas de 1 ha. Estas contenian
leguminosas como alfalfa, trébol blanco y rojo, y
gramineas como dactilis y festuca.

Los resultados obtenidos del analisis se muestran en la
figura 3. Como era de esperar, la produccion, el numero
de ordenes y el peso corporal fue mayor en el periodo en
el cual los animales se alimentaron basicamente con
concentrados, seguido por aquel en el que se alimentaron
con dieta combinada entre pastoreos y concentrados y
por ultimo los alimentados con base forrajera. También
se estudio la actividad de los animales, observando que
en este ultimo periodo, el incremento de actividad fue
mucho mas marcado que en el resto de los periodos.
Esto es debido a que las vacas caminan mas durante el
pastoreo y coincidiendo con lo dicho anteriormente, los
animales disminuyen su frecuencia de visitas al tambo
debido al aumento de actividad por conseguir el alimento.
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Figura 3. Produccién de leche, ordefios, peso corporal y actividad de
vaca Holando de alta producciéon manejadas con AMS en tres sistemas
de alimentacion: pastura mas concentrado (PC), racion total mezclada,

parcialmente (pTMR) y racion total mezclada (TMR).

Investigaciones anteriores realizadas, demuestran que
pasturas con bajo contenido de materia seca y baja
concentracion de energia son los factores limitantes en
vacas de alta produccion que se alimentan con forraje
(Kolver and Muller, 1998, Bargo et al., 2002, Garcia and
Fulkerson, 2005). El agregado de suplementacion en
vacas de estas caracteristicas, provoca un aumento en
el consumo de energia resultando en un aumento de
produccién (Bargo et al., 2003). De todas formas, cabe
recordar que si aumentamos demasiado la ingesta de
suplementos, especialmente concentrados, se pueden
modificar las condiciones del rumen, como por ejemplo
el ph. También se puede sustituir demasiado la proporcion
de forraje por el suplemento, exacerbando los problemas
que esto acarrea. Esto es de particular importancia ya
que una alta tasa de sustitucion, disminuiria los beneficios
del pastoreo en aquellos establecimientos con sistemas
de base pastoril. El mal manejo de las tasas de stock
puede ser una de sus consecuencias.

En vacas de alta produccion la adicion parcial de granos
(sistema combinado) disminuye el consumo de forraje
pero aumenta el porcentaje de materia seca y energia
(Bargo et al. 2002). Consecuentemente se aumenta la
produccion. Esta respuesta positiva esta dada por la tasa
de sustitucion, de forraje como base, a una alimentacion
de concentrado como base. El aumento de la sustitucion
lleva a un aumento de la ingesta total (Stockdale, 2000).
Esto reduce el tiempo perdido en aquellos animales que
pastorean y que lo pierden debido a la busqueda de
alimento, a la rumia, al descanso y al traslado hacia el
tambo (Steensma, 2012). Si la energia ingerida provoca
un aumento en la frecuencia de las visitas al tambo, se
aumentaria la produccion por cada kg de suplemento
adicionado (Nieman, 2012).
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Figura 4. Analisis de flujo de los efectos directos e indirectosde los
dias de lactancia (DIM) y las visitas voluntarias, ordefies y consumo
de suplementos en un establo con AMS, sobre la produccion diaria de
leche en vacas Holando de alta produccion alimentadas con: a) pastura
y concentrado, b) racién total mezclada, parcialmente o c) racion total
mezclada como dieta basica. Las flechas simples representan los
efectos directos de las variables y las dobles la correlacion entre vari-

ables. *P<0.10, **P<0.05, ***P<0.001.

Como era de esperarse, el uso del AMS fue afectado por
las variaciones en el uso de concentrados, considerando
diferencias en la produccion y en los dias de ordefio.
Uno de los resultados obtenidos, fue que en cualquiera
de los tres sistemas, se observé que la disminucion de
las visitas al tambo, disminuia junto con los dias de
ordeno.De todas formas, como se habia anticipado, el
efecto de la suplementacion en este factor del numero
de visitas al tambo, fue mayor en los sistemas de base
pastoril y en sistema combinado que en el sistema de
concentrados como base. Seguramente, esta diferencia
este dada por el valor nutricional de los concentrados, y
en el caso de los otros sistemas la ingesta total asi como
el consumo de energia son limitantes (Bargo et al., 2003).

La suplementacion posee una retroaccion positiva hacia
el numero de visitas en cualquiera de los sistemas. Ese
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efecto positivo fue mayor en las alimentadas con
suplemento, luego en las alimentadas, parte con
suplemento y parte con pastoreo y por ultimo en el sistema
de base pastoril. Este ultimo criterio, remarca lo
mencionado anteriormente, si el consumo de energia o
la frecuencia de ordefio no se dan de manera correcta la
produccion de leche se encuentra limitada. Anteriormente
se concluyo que el consumo de energia y de materia seca
total es la limitante para vacas de alta producciéon en
sistemas de pastoreo.

Algunas investigaciones han llegado a la conclusion de
que la suplementacién es la manera de aumentar la
produccion por varios factores: 1) se aumenta el consumo
de energia en sistemas donde esto es lo mas limitante,
2) en sistemas que no tienen el consumo de energia como
limitante, aumenta la frecuencia de ordefo, 3) y aumenta
ambas cosas en aquellos sistemas en los que se utiliza
la combinacion de estrategias.

En todos los casos, el sistema de alimentacion nos da
una idea mas realista de lo que puede llegar a ser la
produccion, y nos ayuda a manejar de manera mas
eficiente el sistema automatico de ordefio (AMS).

CONSIDERACIONES BASICAS DEL MOVIMIENTO
ANIMAL: TRAFICO Y FLUJO.

El movimiento de los animales es un aspecto critico en el
AMS. La mayoria de los problemas de la maquina son en
base al tiempo de utilizacion de la misma, a la regularidad
de su uso, etc. Esto ocurre debido al bajo flujo de vacas
que entran al tambo voluntariamente para ser ordefiadas.

El movimiento animal, o sea el trafico y el flujo de vacas,
son dos componentes importantes en los sistemas de
ordefie automatico. El termino trafico, es utilizado para
describir el transito direccional de las vacas que resultan
de la implementacion de sistemas libres o forzados,
dependiendo de la disposicion y el disefio de las
instalaciones, y el manejo de la alimentacion; por otro
lado, el termino flujo se utiliza para determinar las
caracteristicas del traéfico de las vacas, alaentraday ala
salida del tambo, por ejemplo si es continuo o discontinuo,
etc.

Laimplementacion de sistemas para lograr un trafico fluido
de vacas en el tambo, no logra buenos resultados en
cuanto a la ocupacion de los 6rganos y una buena
distribucién de ordefios por vaca.

El trafico de los animales y sus caracteristicas, es el
resultado de una cascada de decisiones que el animal
debe tomar, considerando los recursos de comida y el
diseno psicoldgico que los animales se crean, en cuanto
a las facilidades y propiedades del ambiente que las rodea.
El proceso de decisiones, no lo realizan por casualidad,
sino que es en base al desarrollo de un mecanismo
cognitivo (aprendizaje, memoria espacial, etc.)
respondiendo a respuestas internas (viscerales) y
externas (ambiente).

El uso del espacio, es creado por las distintas actividades
que el animal realiza, alimentacion, descanso, lactacion,
entre otras. Influye también en este aspecto, los
movimientos ya sea el mantenerse en pie como la
velocidad de los mismos, y lo que es importante también
es el contexto social en que se encuentran (tamafio de
grupo, organizacion social, etc.). Estas respuestas se las
dan las distintas sensaciones del organismo (internas o
externas) y junto con ello, los animales operan dentro de
los limites de los requisitos (nutricion), necesidades
psicolodgicas (termorregulacion), interacciones sociales y
las caracteristicas del ambiente (abundancia y distribucion
de los alimentos, factores climaticos, etc.).

Este conjunto de factores finaliza con el movimiento
voluntario, el cual hace que las vacas ingresen al tambo
para ser ordefiadas, sujeto a un par de modificaciones
que pueden sufrir debido al manejo del trafico. Estos
manejos tratan de atraer la vaca al tambo, aumentando
las visitas, la frecuencia y la regularidad. Se realiza
mediante incentivos generalmente se trata de racion,
suplemento, etc. Hoy en dia esta comprobado, que la
mayor motivacion para visitar el tambo esta dada por
alimentos de buena calidad (verFerster and Skinner,
(1957) para mas detalles sobre el aprendizaje
condicionado). Esto es particularmente importante en
aquellos establecimientos que utilizan un sistema de
trafico libre.

Si se alimentan con un 20% de los requerimientos, por lo
menos, dentro del tambo, es una regla que siempre va a
mejorar el trafico de vacas. Por lo tanto, si se disminuye
el porcentaje de suplementacion, también lo hara el trafico
hacia el tambo. Generalmente, la tasa de alimentacion
de suplemento dentro del tambo es de 0.2 a 0.35 kg/min.
Igualmente, existe una regla de oro en cuanto a este tema
y es que no se les de dentro del tambo mas de 0.34 kg/
min. Esto es debido a que las vacas estan como maximo,
entre 6 y 8 minutos ordenandose, lo que representaria un
consumo de 2.4 kg/min por ordefie como minimo a 7.2
como maximo en aquellas vacas que se ordefian tres
veces por dia.

Una alternativa a considerar para el mejoramiento del
trafico y la frecuencia es la utilizacion de sistemas de
trafico forzado. En éste, el incentivo de la suplementacion
se utiliza junto con un sistema de porteras de un sentido
0 con una pre-seleccion de animales para regular el
acceso al AMS. Porteras de un solo sentido, se utilizan
para forzar el transito hacia el tambo en lugar de que
accedan a la comida. El uso de la pre-seleccion se utiliza
combinado con el incentivo de la suplementacion. Este
funciona de la siguiente manera: las vacas atraviesan las
porteras de clasificacion, garantizando el acceso a la sala
de esperay/o al alimento y posteriormente al tambo. Esta
pre-clasificacion permite un importante incremento en la
tasa de stock (vaca/érgano) debido a que disminuye el
tiempo que pierde la maquina para refugar todas aquellas
que no son aptas para la lactacion (por ejemplo no paso
aun el intervalo correcto).

Tanto en confinamiento, pastoreo o sistemas hibridos,
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junto con la utilizacion del incentivo, en sistemas de trafico
libre o forzado, es dificil asegurar que el transito sera
continuo y por lo tanto el ordefio sera eficiente. Este es
un punto critico del sistema de acceso voluntario, ya que
el ahorro que uno hace en mano de obra, lo gasta
posteriormente en el arreo de las vacas al sistema AMS.
Nuevamente, en los sistemas de trafico libre, la correcta
motivacion para las vacas para que visiten el galpon de
ordefio, es una buena alimentacion durante el proceso.
En sistemas forzados, ademas de una buena
alimentacion, el sistema se encuentra reforzado por la
asignacion estratégica de los recursos de alimentacion
adicional, disponible para los animales. Este ultimo
concepto es particularmente importante, en sistemas de
base pastoril, porque una correcta asignacion de espacio
y de tiempo de las cantidades de forraje a consumir, no
aseguran una alta ocupacién del AMS.

Manejo del trafico de vacas en sistemas de base pastoril:la
posibilidad de utilizar el sistema automatico de ordefo
para aumentar la produccion mediante el aumento de
frecuencias de ordefo, es un hecho que a muchos
productores les ha comenzado a tentar, incluyendo
aquellos que utilizan el pastoreo como base de la
alimentacién. La adopcion del AMS en este tipo de
sistemas, va de la mano con un aumento del tamano de
los establecimientos y del ahorro de mano de obra que
quieren hacer los productores.

El primer AMS establecido en un sistema de base pastoril
fue en Nueva Zelanda en 2001(Jago et al. 2002). Afos
después, se extendio a Australia (Garcia et al., 2007) y
Europa (Oudshorn, 2009). En América del Norte la
implementacion de estos sistemas, en este tipo de
establecimientos, fue bastante reciente (Utsumi 2011). En
sistemas de base pastoril, la produccion lactea, asi como
la frecuencia de visitas al tambo es baja(Garcia and
Fulkerson, 2005; Utsumi 2011). Ademas, una
sincronizacion del comportamiento delos animales, y de
los patrones de pastoreo diurno provocan una disminucion
de las visitas, principalmente durante la tarde y primeras
horas de la mafana (figura 4), resultando en una
disminucion de la ocupacion de los o6rganos y
consecuentemente una baja en la produccion. Lo que se
puede realizar es un aumento en la tasa de stock (vaca/
organo) aunque, recordando lo que se dijo en lineas
anteriores, se corre peligro de competencia entre las
mismas a la hora de ingresar a cada érgano. Esto puede
agravar los problemas existentes del uso desigual de la
magquina, de la disminucion de la frecuencia y de la
produccién por vaca (Jago and Bruke, 2010).
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Figura 4. Distribucion diurna de los ordefios voluntarios en una sala
de ordefio con sistema AMS, integrado por 49 vacas manejadas en un
sistema de base pastoril con 20% de concentrado y 80% de pastura

(datos deNieman et al., 2012).

Percent of Milkings
N

o

Una implementacion eficiente de un AMS en un sistema
de base pastoril, seria una combinacion de dos factores
importantes, produccién de leche por vaca y un buen
equipo de cosecha del producto. Una mejora en el manejo
del pastoreo es necesaria para lograr un mejor control
del tréfico de las vacas, una mejor frecuencia y distribucion
de los ordefios. Estos ultimos aspectos, en este tipo de
sistemas, se encuentran afectados por variaciones en los
patrones de pastoreo y por la facilidad de acceso al tambo.
Si se aleja el potrero de pastoreo del tambo, tanto la
frecuencia como la produccion disminuiran debido a una
reduccion en las visitas (Ketelaar-de Lauwere et al., 1999;
Utsumi 2011).

Se realizo un estudio, recientemente, en el cual se
utilizaron collares con GPS para captar los movimientos
de los animales. Se hizo en 12 animales en sistema
rotacional con trafico en doble sentido y permaneciendo
12 horas en cada parcela. El comportamiento de pastoreo
en establecimientos donde se ha implementado un AMS
fue estudiado, observandose que a medida que la parcela
de pastoreo se aleja del tambo, las visitas se reducen
significativamente ya que los animales se quedan
pastoreando por mas tiempo debido a lo largo que es el
camino a este (figura 5).
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Figura 5. Analisisde flujo describiendo el efecto que relaciona la
distancia a la pasture y el comportamiento de pastoreo sobre la
frecuencia de ordefios de vacas lecheras en un sistema rotativo de

pastoreo(Steensma y Utsumi, 2012).
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Contrariamente, menores distancias, aumentan la
frecuencia de visitas al tambo ya que se mejora el trafico
de vacas desde la parcela de pastoreo hasta el galpon de
ordefo (figura 5). De aqui, que los resultados de nuestra
ultima investigacion, sugieranel potencial de manipular
los patrones de pastoreo con el objetivo de mejorar el
trafico de vacas y asi el numero de ordefos/vaca.
Recordamos que se recomienda el uso de buena
alimentacion dentro del tambo como un incentivo para
los animales. Se puede utilizar suplemento con
concentrados (Jago et al., 2007) o de lo contrario algo de
racion(Nieman, 2012) para aumentar las visitas y
ocupaciéon de la maquina. Seria también un estimulo
adicional el tener acceso al agua cerca del galpén de
ordefio, para obtener ordefios con frecuencia y regularidad
(Jago et al., 2002). La sombra y el refugio podrian ser de
ayuda también como para cambiar los patrones del ani-
mal y aumentar el numero de ordefios, sobre todo en dias
muy calurosos o frios. La influencia de los factores
climaticos sobre el sistema automatico de ordefie, se
discutira mas adelante.

Manejo del pastoreo en operaciones de ordefo
automatico:se ha demostrado que la incorporacion de
sistemas de pastoreo, es critica para el trafico de vacas y
la performance del AMS (Jago et al., 2002, 2007). En un
estudio reciente se explord acerca de la preferencia de
las vacas cuando se les adiciona un estimulo, aumentando
su motivacion para visitar el galpén de ordefio (Steensma,
2012). Como era de esperar, el trafico de vacas
aumentéhacia las mezclas forrajeras (utilizadas como
estimulo) cuando estas se encontraban disponibles. Pero
el trafico hacia el AMS no mejoré cuando se aumento la
separacion entre la parcela de pastoreo y la mezcla
forrajera. Ademas, la selectividad del pastoreo se vio
significativamente reducida al encontrarse demasiado
separados, asi mismo se redujo el trafico hacia el tambo
por el mismo motivo. En este estudio se utilizé un sistema
de pastoreo de doble sentido, como para controlar la
ubicacion y tamaro de la pastura asignada, dos veces

Feed Wedge
KBS Pasture Dairy, as ac 7/23/2010

por dia (AM-PM). Con esto se traté de aumentar el trafico
hacia el tambo, debido a que las vacas debian de caminar
hacia el otro potrero de mezcla forrajera asignado, y para
ello debian pasar por el galpon de ordefio, pero esto no
se observo.

A partir de esto se creo una hipotesis que plantea, que si
se aumenta la asignacion de pasturas por dia pasando
de dos veces cada 12 horas a 3 cada 8 horas, resultaria
en sesiones de pastoreo mas cortas, favoreciendo el
trafico hacia el tambo y consecuentemente la ocupacion
de la maquina (Lyons et al., en prensa). Se concluyo
también, que con la asignacién de pastoreo tres veces
por dia en lugar de dos, se reducen los intervalos de
ordefio aumentando la produccion diaria (Lyons et al., en
prensa).

En materia de tambos, la asignacion de pasturas, hace
referencia a un pastoreo dirigido, debido a que se disefia
cuantas veces por dia 'y en qué lugar del establecimiento.
El principal objetivo de este tipo de pastoreo, es el aumento
del trafico de vacas, llevando a un aumento de la utilizacion
del AMS, mejorando la ingesta y el nivel de pasturas
utilizado. Igualmente se debe tener cuidado con este
manejo. Estudios realizados en Nueva Zelanda y Austra-
lia, han demostrado que cuando la asignacion de pastoreo
se realiza sin exactitud, ya sea de manera excesiva o
limitada, reduce las visitas al tambo y por tanto la
produccién(Jago et al., 2002; Davis et al., 2007).

En los ultimos afios, fueron desarrolladas nuevas
tecnologias para la medicion de pasturas. Esta tecnologia
incluye, métodos sonicos, placas electronicas, medidas
rapidas de pasturas como el GPS y equipo laser (Laurence
et al., 2007; King et al., 2010).

La mayoria de los implementos utilizados para la medicion
de las pasturas, incluyen un software el cual computariza
la biomasa de la pastura, midiendo la altura del pasto
antes y después del pastoreo (figura 6). La precision de
la lectura depende mayormente de la utilizacion del equipo
correcto y la calibracién del mismo. Su aplicacion en un

2,400
2,300
2,200
2,100
2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500
1,400
1,300
1,200
1,100
1,000
900
800
700
600
500
400
300
200

Cover (Kg DM/ha)

Figure 6. Medidor rapido
de pasture basado en
GPS y sensores laser
(izuierda). Datos geore-
ferenciados de biomasa
predicta (£ 1 m)y tasa de
crecimiento de la pasture
apropiadamente
predicta(R2>0.80)

100

\

80z0se \\
80LS
2o0Ls
v080SZ
Lozosz
Lozose
€01LS
80¥0SZ
zozosz
vovosez
L0S0S2
LoLS
80S0SZ
€0.0S2Z
¥0S0S2Z
voLosz
L0S0SZ
€0v0SZ
zo€osez
z0so0sz
voeose
€0S0SZ
s0.L0SZ
€080S2
90S0SZ
90.0S2
S0S0SZ
€090S2
L0v0SseZ

basada en la altura de
estas y los cambios de
bio masa predictos sobre
el tiempo (derecha).

L080SZ
601LS
Log0SsZ
10LS
€0€0ST
1090S2
v090sz
8090SZ
voLS
LoLosz
€0L0SsZ
801LS
z080sz
S0LS
zoLosz



Pag. N° 43

XLI Jornadas Uruguayas de Buiatria

tambo, reduce el tiempo que se requiere en la estimacion
de la cobertura vegetal presente. Hoy en dia, aquellos
establecimientos que utilizan estas tecnologias de medida
de pastura, mejoran la utilizacion de los potreros,
aumentando asi la produccion lactea, la eficiencia del AMS
y el traéfico de vacas.

Reflexion final

la mayoria de los establecimientos que utilizan, o
pretenden utilizar el sistema de ordefio automatico en los
préximos anos, deberan consecuentemente enfrentarse
a los desafios que presenta este sistema, para mejorar
la utilizacion y eficiencia de la maquina. Yo creo, que una
vez que se implementa el sistema, la manera mas efectiva
de utilizarlo sobre todo en sistemas con base pastoril, se
fundamenta en un correcto manejo de las tasas de stock,
un buen trafico de animales, intervalos apropiados entre
ordefios y optimizacion del tiempo de utilizacion de la
magquina. Reconozco que el AMS va a seguir provocando
impacto en materia de produccion lactea. Igualmente, para
lograr una buena eficiencia del sistema, los productores
deben aplicar un sistema de evaluacion de todas las
alternativas existentes para la optimizacion del AMS (por
ejemplo, realizar ordefios con mayor frecuencia o
aumentar las tasas de stock) enfatizandose en la
productividad de todo el establecimiento y la rentabilidad
del mismo.
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