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RESUMEN

El trabajo propone analizar el sistema intensivo de produccidon lechera desarrollado en
el establecimiento lechero Madriles SA, ubicado en la zona nucleo de produccidn agricola del
Departamento de Santa Cruz, Bolivia.

El establecimiento forma parte de una unidad de negocio de la empresa CIAGRO,
dedicada a la produccidn agricola como principal actividad, desplegando sus actividades en una
extensidon de veinte mil hectareas distribuidas en distintos establecimientos. El proceso de
transformaciéon de un planteo convencional de produccidn lechera extensivo hacia otro de
caracter intensivo fue planteado por los directores ejecutivos de la empresa a vista de las
pérdidas tangibles producidas y el costo de oportunidad que significaba para el grupo
agropecuario mantenerse viable dentro del mercado lacteo local. Asi, se realizd una
planificacién estratégica productiva y econdmica financiera, tal que el proceso de
transformacion, mediante flujos de fondos de integracién de capital escalonado, permitiese
amortizar las inversiones dentro de un periodo de cinco afios.

Analizada la factibilidad de inversiones y avanzando en la ejecucion de parte de las obras
de infraestructura, la dindmica del nuevo proceso productivo puso en valor los distintos factores
de la produccion, la productividad, el nivel tecnolégico, como también, el capital social. Esta
multiplicidad de variables permitid, a lo largo de cuatro afios, mejorar ostensiblemente la
situacion competitiva de la empresa, obteniendo una mejor eficiencia y eficacia tanto en la
administracién de los recursos como en el sistema de comercializacién de leche fluida.

Pese al estado de mejora productiva, una de las externalidades ambientales mas
sensibles ha sido el manejo de efluentes. La empresa planificd la incorporaciéon y manejo de los
residuos orgdanicos destinandolos a lotes agricolas con el objetivo de mejorar la fertilidad del
suelo sumado al propdsito de mitigar el pasivo ambiental. Desde un enfoque basado en procesos
de integracion, esta etapa se llevaria a cabo en alternancia con el periodo de descanso de los
lotes, previo a la siembra de nuevos cultivos.

En lo personal, haber sido parte del equipo técnico de trabajo de Madriles,
acompafiando y dirigiendo los cambios que se produjeron durante los afios trabajados alli,
estimularon y motivaron la eleccion del tema a desarrollar del que es objeto el presente trabajo
Final de Grado para optar por el titulo de Ingeniero Agronémico.
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INTRODUCCION

Cuenca lechera en Bolivia

Generalidades

Bolivia presenta 3,6 millones de hectareas destinadas a la agricultura. A mediados del
Siglo XX, Santa Cruz era un departamento marginal en el contexto nacional, aportaba apenas
con el 6% a la produccidn boliviana y tenia un PIB per cdpita un tercio inferior al promedio
nacional. Cincuenta afios después, Santa Cruz es el departamento que mas superficie en cultivo
ha ocupado, comprendiendo 2,4 millones de hectdreas aportando el 70% de la produccién
agropecuaria de Bolivia.

Actualmente, la economia crucefia se constituye en la primera de dicho pais, no sélo por
su participacion en el PIB nacional (30%) o la importancia de sus niveles de PIB per capita
(superior en 23% al promedio nacional), sino también fundamentalmente por sus niveles de
competitividad y el grado de internacionalizacién de sus actividades productivas entre los que
se incluye el sector lacteo. La produccion nacional agropecuaria es de 18 millones de toneladas
totales entre cereales, oleaginosas, hortalizas y frutas. Si bien los cultivos de soja y cafia de
azucar son los principales componentes, el de soja ejerce un predominio de superficies
sembradas. Se estima que para el afio 2020 los indicadores agropecuarios creceran, estimando
una superficie cultivada cercana a 4,7 millones de hectdreas con 24 millones de toneladas de
produccidn agropecuaria total y 11 millones de cabezas de ganado. El departamento de Santa
Cruz es en la actualidad el principal productor de leche a nivel nacional, comprendiendo su
productividad anual mdas de 183 millones de litros, alcanzando un promedio de 502,292
litros/dia. El sector de la ganaderia a nivel nacional posee en total 9 millones de animales bovinos
de carne y leche, siendo, Santa Cruz el principal productor con mas del 40% de la poblacidn
bovina. La ganaderia boliviana y particularmente el sector lechero, se encuentra en pleno auge
y crecimiento. Los beneficios de la tecnologia y avances zootécnicos implementados han
generado cambios en los rodeos logrando una mejor calidad de vida performance productivo en
los biotipos carnico y lechero. El impulso para desarrollar ambos sectores ha permitido un
crecimiento sostenido y consolidado traducido en la mejora zootécnica de los ejemplares y en
los rendimientos productivos.

La actividad lechera de la region se inicia con la introduccidn de ganado bovino en época
de la Colonia, existiendo un sinnimero de establecimientos dedicados a la produccidn lactea
diseminados en todo el Departamento, con mayor concentracidon en las areas aledafias a la
ciudad de Santa Cruz y de algunos pueblos importantes.

Santa Cruz de la Sierra posee el mayor nimero de vacas en produccién lechera del total
estimado, representando mds del 68% de todo el pais. Le sigue en orden de importancia,
Cochabamba (con mas del 15%), La Paz (con mas del 7%), Oruro (3.2%), Tarija, Chuquisaca y Beni
(con el 5.3 restante de vacas) (Padilla, C. R. et al. 2006). El grupo racial lechero predominante se
encuentran en el “Area Integrada” siendo ésta la principal cuenca lechera, con el devenir del
tiempo esta caracterizacion fue reconfigurando su estructura productiva. Segun Vargas (1999),
existe una predominancia del grupo Holstein, cuya participacion de esta raza representa el
39.3% en los hatos lecheros.

Los productores de leche se concentran fundamentalmente en tres cuencas lecheras: la
cuenca central (drea integrada), la zona de San Javier, y la cuenca de los valles. La cuenca lechera
mas importante es el “Area Integrada” ubicada en el noreste de Santa Cruz; conformada por las
provincias Sara, Ichilo, Obispo Santisteban, Warnes, parte de la provincia de Chiquitos y Andrés
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Ibafiez. Esta distribucidn geografica se debe a que la regidn posee los mejores suelos y factores
favorables para la produccién agropecuaria en general.

Dentro del departamento de Santa Cruz existen diez asociaciones que nuclean a los
productores segun el lugar geografico donde se encuentran sus establecimientos. La FEDEPLE
(Federacion Departamental de Lecheros de Santa Cruz) agrupa a distintas asociaciones
representando a diversos productores frente a actores industriales. Este departamento se
corresponde con el area integrada que concentra la mayor cantidad de productores de leche y
centros de acopio. El establecimiento Madriles forma parte de la cuenca lechera central del
“Area Integrada” encontrandose emplazada al este de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

El Establecimiento

El establecimiento tambero Madriles fue adquirido en el afio 2014 por el grupo empresarial
CIAGRO, el cual estd conformado por capitales argentinos y bolivianos. Se encuentra ubicado
sobre el km 2 de la Ruta Nacional 4, denominada Transcon, a 65 km al este de la ciudad Santa
Cruz de la Sierra, Departamento de Santa Cruz, Municipio de Paildn, Provincia de Chiquitos.

La imagen satelital Nro. 1 muestra el territorio del departamento de Santa Cruz, hacia el oeste
la ciudad de Santa Cruz de la Sierra y al este (cruzando el Rio Grande), donde comienza la zona
nucleo de produccion del departamento con el pinche sobre Madriles. En la imagen Nro. 2 se
aprecia una ampliacidn del Establecimiento Madriles y en laimagen Nro. 3 se visualiza un detalle
de los galpones de produccién, el campamento, silos de reserva forrajera y playon de
alimentacion y corrales de recria.

Google Earth

Imagen 1 Departamento de Santa Cruz, con un detalle del establecimiento Madriles en 2018.



Madriles-Beirut

Madriles 2018

[Esribe una desScrpcain parstu mapa

Imagen 3 Detalle de galpones de produccién, el campamento, silos de reserva forrajeray
playdn de alimentacién y corrales de recria. *La ubicacidn geografica por GPS es:
62°39'18.21"0 17°36'6.50"S.
Fuente: Google Earth

El campo estd dividido en dos unidades productivas, por un lado, el predio denominado
Madriles, dedicado a la lecheria con una superficie de 318 hectéreas (ha), por otro, el campo
destinado a la actividad agricola con 1100 (ha) llamado Beirut. Ambos predios son colindantes
unidos por un camino comun.
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Madriles fue desmontada completamente sin dejar cortinas de monte original,
encontrandose cruzado por una cafada. Este accidente geogrédfico hace que cada lote sea
irregular, asimétrico y con una extension distinta. Se aproveché la profundidad de la cafiada
para excavar y realizar la laguna de fermentacioén.

Beirut fue desmontado respetando el uso de cortinas, cada lote se compone de 30
hectareas divididas entre si por una cortina de monte de aproximadamente 50 metros de ancho
y un camino central con orientacién norte a sur, tal que divide a cada lote en 2 parcelas de 15
hectdreas.

En el grafico Nro. 1 se destaca el registro promedio de temperaturas y precipitaciones
mensuales en el departamento de Santa Cruz. Por la latitud el clima es subtropical humedo con
una temperatura promedio anual de 25,5°C. El relieve llano de la comarca permite la formacién
de vientos de alta velocidad.

Existen dos estaciones muy marcadas, el verano con temperaturas superiores a los 30°C
con maximas de 41°C dominando las lluvias en esta estacidn. El promedio de precipitaciones
anuales en el departamento es de alrededor de mil doscientos milimetros por metro cuadrado
(1200 mm/m2).

Durante el invierno, el clima es mas fresco y seco, las temperaturas pueden descender
a 10°C como consecuencia del ingreso de vientos frios provenientes del sur, aunque el
fendmeno dura pocos dias. Esta amplitud térmica ha sido uno de los factores determinantes en
la toma de decisiones para adoptar un sistema productivo que permitiera expresar la
potencialidad de la genética utilizada frente al estrés caldrico junto a aquellas consideraciones
vinculantes al bienestar animal.

q Alvitude: 426m Climate: Am =C: 23.8 mam: 1251 =

100 4 + zoo

o0 4 L 180
70 1 F 140
50 4 100

1
3o 4 GO

Grafico 1 Precipitaciones y Temperaturas mensuales en el departamento de Santa Cruz. Fuente:
climate-data.org

En el gréfico Nro. 2 se expone las precipitaciones promedio mensuales durante cuatro
anos consecutivos dentro del Establecimiento Madriles. El promedio de lluvias es de setecientos
milimetros por metro cuadrado (700mm/m2) por afio, concentrado entre los meses de
noviembre a marzo. Durante los meses de invierno y primavera las lluvias disminuyen
considerablemente hasta el mes de octubre, siendo escasas durante los meses de julio, agosto
y septiembre. Estas condiciones son ideales para la produccidn de biotipos lecheros, pero muy
desfavorable para la actividad agricola como de cultivos destinados a reservas forrajes.
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Grafico 2 Precipitaciones mensuales promedio en el Establecimiento Madriles desde el afio 2013
al afio 2016. Fuente: Elaboracidn propia, datos obtenidos en el establecimiento Madriles.

Con 1400 hectareas, el establecimiento destina 300 en forma directa a lecheria
(instalaciones de ordefio, galpdn de Freestall, galpdn de Compost Barn, galpdn de maquinarias
agricolas, oficinas y viviendas, patio de comida, laguna de efluentes, potreros para la recria,
potreros hospitales para vacas en tratamientos y parque). 1100 hectédreas son dedicadas a la
produccién agricola de granos y reservas forrajeras para la elaboracion de silos o henos con
destino alimentacion animal.

La caracterizacion de la estructura del establecimiento estd conformada por
instalaciones consistentes en un Galpén de Maquinarias y Taller denominado “Maestranza”,
donde se resguarda y repara el parque automotor agricola y maquinarias del establecimiento.

Este Ultimo estd conformado por cosechadoras, picadora, fumigadora, sembradoras,
mixer y tractores con diferentes capacidades y potencias.

El tambo propiamente dicho consta de un corral de espera para 100 animales y sala de
Ordefio con 20 bajadas en espina de pescado. Este disefio permite una disposicidon de veinte
(20) animales por lado, llegando a ordefiar entre cien (100) a ciento veinte (120) vacas por hora.
La fosa de ordefio se extiende a lo largo de toda la sala con una profundidad de 50 cm a 60 cm
permitiendo que los operarios trabajen ergonométricamente con comodidad, sin tener que
agacharse para colocar las unidades de ordefio.

La maquina de ordefio, de marca Westfalia® de linea media elevada a una altura que no
supera la altura de los animales, transporta la leche obtenida hacia el recibidor con destino final
la cisterna receptora. Esta disposicién permite utilizar una presién de vacio menor a la que se
tendria que utilizar en una linea alta. La presion de trabajo se encuentra dentro de un rango de
valores entre 46 y 48 kpa, permitiendo un menor efecto irritativo nocivo para los esfinteres de
los pezones.

Desde el recibidor de leche al final la linea, una bomba de vacio lleva el fluido al tanque de frio
el que tiene una capacidad de doce mil litros (12 000 I). No se cuenta con placas
intercambiadores térmicas para disminuir la temperatura previo ingreso al tanque de recepcion,
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por lo que la produccidn ingresa al tanque a una temperatura de treinta y siete grados Celsius
(37°C). Esto genera un choque térmico al ingreso al tanque receptor indeseable para la
estabilidad como para la inocuidad de la leche. En el tanque la leche recibida se enfria a cuatro
grados Celsius (4°C). Mediante un homogeneizador de cuatro paletas agitadoras se mantiene
homogeneidad y temperatura.

A la salida de la sala de ordefio se encuentra una manga cuyo propésito es la de separar,
inseminar y/o tratar animales con problemas sanitarios. También se dispone de un pediluvio
para tratamientos curativos o preventivos de fortalecimiento de pezuiias.

Las instalaciones generales del establecimiento comprenden dos galpones para estabulacion,
un Freestall y un Compost Barn con capacidad de recepcién de 150 y 400 animales
respectivamente. Se dispone de distintos corrales de distribucion para la recria y vacas secas y/o
vacas en produccién cuando estas no se encuentran en los galpones. Hay un sector de guacheras
para la crianza artificial de terneras utilizando sistemas de casetas individuales.

El establecimiento posee unidades habitacionales para el personal, compuestas por una
bateria de cuartos que comparten de dos a tres personas por cuarto, un comedor comun, una
oficina y una casa principal para el encargado y administrador del campo. La organizacion del
establecimiento se muestra adjunto en un Anexo | (Pag. 78.)
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OBIJETIVOS

Objetivo general
Comparar dos sistemas de produccién, convencional e intensivo, en el establecimiento Lechero
Madriles ubicado en Santa Cruz, Bolivia.

Obijetivos especificos
Distinguir el sistema intensivo: andlisis de las variables que permitieron una mejora de la
competitividad.

Analizar el efecto del bienestar animal: contrastar indices productivos y reproductivos para
analizar la respuesta animal al cambio de ambiente.

Valorar el impacto del cambio en la organizacién, estructura y funcionalidad del
establecimiento.

Indicar los procesos que permitieron trabajar sobre el manejo de efluentes con el propdsito de
mitigar el pasivo ambiental.
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MATERIALES Y METODOS

Determinacion de indicadores de gestion
Los indicadores que se decidi6 utilizar en el establecimiento para poder medir el alcance de las
acciones realizadas fueron determinados en las siguientes areas de intervencion:

- Produccién: leche entregada a la usina por mes y el promedio de produccién por animal
por dia (Litros de leche /vaca).

- Alimentos y alimentacion: Litros de leche libres sobre el costo de la alimentacién por vaca
(IOFC — Income Over Feed Cost).

- Reproduccion: Tasa de Servicios (TS), Tasa de Prefiez (TP) y Niumero de Partos.

- Sanidad animal e higiene: Conteo de células somaticas (CCS) y mortalidad de terneras (%
de mortandad).

- Desempeiio financiero: Margen Bruto (MB).

Estos indicadores permitieron evaluar el desempefo del sistema, el manejo y el control de la
productividad del establecimiento. Asimismo, permitieron comparar distintos sistemas y
campanias, evaluar la productividad, gestién y manejo del sistema, generando resultados que
permitieron asistir como visualizar y medir los resultados obtenidos.

Estas herramientas de medicidn posibilitaron avanzar hacia una evaluacién comparativa previa
a los cambios realizados a lo largo de cuatro (4) campafias comprendidas entre 2015 y 2019,
monitoreando variables relacionadas al manejo, métodos de trabajo, capacitacion de personal,
alimentacion, tecnologias e inversiones.

Analisis de los indicadores

Produccién:

La leche entregada a la usina lactea resultd histdricamente ser el ingreso bruto mas importante
de Mandriles, esta medida se obtiene de la suma de los litros totales entregados al camién
cisterna que retira la leche del establecimiento diariamente, firmada por el conductor y el
encargado de entregar la leche.

No toda la leche tuvo como destino la industria, aquella destinada para la crianza artificial de
terneros previa pasteurizacion, era obtenida de vacas recién paridas produciendo calostro o
leche en transicién; de vacas con tratamiento antibidtico por mastitis u otra enfermedad.

El promedio de produccidén por animal por dia se obtuvo de la division de los litros totales
entregados a la industria sobre la cantidad de animales ordefiados ese dia. (Para el calculo no se
tuvo en cuenta los animales de los corrales hospital y calostro).

Este indice resulto ser un buen indicador para una primera aproximacién acerca del estado
situacional diario, ya que permitid tener una nocidn referencial del estado de situacidon del
conjunto en forma rdpida. Cuando este indicador se mantenia constante, o al menos con
variaciones minimas, se interpretaba que el grueso del sistema se encontraba bajo control.

En los meses invernales, la produccién de leche aumentaba, ligado principalmente al cambio
climatico, las bajas temperaturas, la disminucién de humedad relativa y la ausencia de barro por
la baja cantidad de lluvias, generaba en los animales un mejor estado de confort. Sucedia lo
contrario en los meses de verano, donde las elevadas temperaturas, la alta humedad relativa y
el exceso de barro por precipitaciones constantes, generaban en los animales, un gasto
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energético extra, ya que debian disipar el calor corporal y disminuir el consumo de alimento,
provocando una menor produccién de leche.

Gracias a este indice se lograba diagnosticar rapidamente, por ejemplo, una baja importante en
el promedio de productividad respecto a dias anteriores. Esto pudiera deberse a un atraso en el
horario del ordeiio, un problema en la administracion de alimentacion entregada o falta de
comunicacidn dentro de la organizacion, como cuando se agregaban vacas a un corral y no se
notificaba al responsable de la alimentacidn, el corral se pudo haber quedado con faltantes.

Alimentos y Alimentacion:

La empresa considerd el costo del alimento como principal componente de los costos
directos totales, por lo que fue un item de gran importancia en la economia del establecimiento.
Se trabajé para lograr la mas alta eficiencia, se realizaron manejos para lograr mayores
rendimientos por hectdrea y calidad en los cultivos; en el almacenado y conservacién para
reducir los desperdicios por un mal tratamiento y cuidado en la entrega del alimento a los
animales, procurando que el alimento siempre estuviera fresco, a tiempo y en forma palatable
cubriendo las expectativas de requerimiento de acuerdo a la asignacién especial para cada
categoria reduciendo al maximo el rechazo o seleccidn por parte de los animales y cubriendo las
necesidades nutricionales.

Se trabajd para estimular el mayor consumo por parte de los animales, con tasas de consumo
elevadas se mejord el rendimiento y eficiencia productiva, tanto en la crianza con mayores
ganancias de peso por animal, como en la produccion de leche por un aumento de litros por
vaca.

Se utilizé para medir la eficiencia de alimentacidn el IOFC (Income Over Feed Cost) por sus siglas
en inglés, las cuales significan ingresos sobre el costo de la comida, llevado a la produccion
lactea, litros libres una vez pagada la comida.

En la produccién de leche, muchos factores afectan la produccién, por ende, a la eficiencia en la
utilizacidon del alimento. La dieta debe ser sana y balanceada, tener todos los nutrientes
necesarios para cubrir los requerimientos especificos de cada categoria sin generar disturbios
nutricionales, por ejemplo, acidosis.

El ambiente tuvo gran influencia en la dieta, desde el cultivo, generé variaciones en los
rendimientos, afectd la calidad de este (como campafias climatoldgicas adversas, el rendimiento
y calidad fueron peores con respecto a los afios mas benignos y lluviosos).

A su vez, el clima afectd directamente a los animales, tuvo incidencia sobre el consumo vy la
utilizacion de los nutrientes tanto para produccién como para mantenimiento de las funciones
basicas como en la regulacidn de la temperatura corporal.

La alimentacion animal afecté la produccién de leche, tanto la cantidad producida como la
calidad composicional de la misma, una dieta desbalanceada o un mal procesado de esta podia
generar por parte de los animales una seleccién de algunos ingredientes por sobre otros, lo que
ocasiond desbalances nutricionales en algunos animales. Esta mala proporcién de ingredientes
produjo casos de acidosis, ocasionando mermas en la produccién y variaciones en la
composicion de la leche y hasta la muerte en casos extremos.

La relacidn forraje: concentrado ayudo a evaluar el peligro posible que puede significar la dieta
para producir desbalances a nivel ruminal que generan problemas de desempeiio productivo
del animal.
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Para todos los ejercicios la administraciéon considerd que esta relacién en la dieta debia estar
cerca de 50:50, lo que aseguré una muy buena salud ruminal y bajo riesgo de acidosis.

Reproduccion:

Todos los que formamos parte del establecimiento entendimos que no se puede producir leche
sin prefieces y, sobre todo la cria de terneras. Para poder medir la eficiencia de nuestro trabajo
reproductivo se decidid utilizar dos indices reproductivos, la tasa de servicios y la tasa de prefiez.

La tasa de prefiez es una de las variables mas importantes del éxito reproductivo en el
establecimiento, se evalla en ciclos de 21 dias, los doce meses del afio. Calculada a partir de
otros dos indices reproductivos importantes, la tasa de servicios y la tasa de concepcién.

La tasa de servicios nos indicé la eficiencia en la deteccién de celos del establecimiento, de los
animales aptos para ser inseminados, cuantos fueron inseminados y la tasa de concepcion la
utilizamos para medir la eficiencia de esas inseminaciones, de animales que fueron inseminados,
a cuantos se logro preiar. Ambas se calculaban en ciclos de 21 dias.

De las dos, considero que la tasa de servicios es mas importante ya que, al mejorarla, se logré
aumentar la tasa de prefiez de forma significativa, cuando la tarea de deteccién de celos era
realizada de forma incorrecta o ineficiente, las tasas de prefiez disminuian, lo que significaba
menos cantidad de vacas prefadas y futuros partos.

La tasa de prefiez indica la cantidad de animales prefiados sobre cien animales aptos para
quedar prefiados dentro de un periodo de 21 dias o eventualmente al tiempo asignado.

Esta tasa fue de gran utilidad como indicador de eficiencia reproductiva del establecimiento.
Esta variable era influenciada por varios factores, externos como el ambiente (temperatura y
humedad), el manejo de la deteccidn de celos y la inseminacidon y factores internos propios de
cada individuo, como la sanidad y nutricion. Cualquiera de estos factores individuales afectaba
negativamente a la tasa de prefiez, motivo por el cual se debié trabajar de forma conjunta para
lograr un buen resultado.

Se analizd la evolucién de la tasa de prefiez de tres (3) campafias extraidas del programa para
produccidén lechera DiaryComp305, utilizado para llevar el registro individual de cada animal y
cada evento sobre los mismos.

En Madriles se producian partos continuos a lo largo de todo el afio, el valor de la tasa de prefiez
variaba segun la estacidn, gran parte de esta variacién se debia al estrés por calor, siendo los
meses de verano y otofo los mas afectados.

Sanidad Animal e Higiene:

Entendimos que producir leche de calidad significaba incrementar el ingreso del
establecimiento, por una mayor produccion en litros de leche por animal al ser un rodeo libre
de enfermedades y por ganar una bonificacion en el precio del litro de leche por mejor calidad.
En el Anexo ll, se describe como se forma el precio de la leche.

Respecto al control higiénico de la leche, el conteo de células somaticas (CCS) fue una medida
utilizada para medir la sanidad de la ubre. Cuando una ubre se encontraba infectada por
enfermedades intramamarias (Mastitis) el conteo de células somaticas aumentaba, la industria
(PIL), a la cual, Madriles entrega la produccion de leche, realizaba tomas de muestras periddicas
ocasionales y sin previo aviso, donde se detectaba a través de un andlisis de laboratorio
realizado por la usina, dejando una muestra de contra prueba en el establecimiento.
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La calidad organoléptica (gusto y olor), estabilidad y conservacidn de la leche cruda influenciadas
por la calidad composicional de la misma, asi como la composicién de la leche depende de la
sanidad de las ubres de los animales. Las infecciones intrauterinas provocan un aumento en las
células somaticas debido a que un gran componente son glébulos blancos defensivos del mismo
sistema inmunitario del organismo.

Por decision de los profesionales encargados de la administracion del establecimiento, no se
hacia uso de la prueba California Mastitis Test (CMT), utilizada mundialmente para la deteccién
de animales con infecciones intramamarias sin sintomas visibles (mastitis subclinicas).

Esta decision fue fundamentada por dos razones: la primera, se debia a las condiciones
estructurales y ambientales del establecimiento, estas no eran la adecuadas para realizar el
tratamiento a los animales positivos y prevenir futuras infecciones, antes de utilizar la prueba
se debia modificar las condiciones en las que se encontraban los animales, especialmente
solucionar el problema del barro, como se describe en el Anexo |, cuando las vacas se
encontraban en el sistema de Dry lot.

La segunda razén, se debia a que la prueba de andlisis de antibidticos de la usina era de una
sensibilidad muy alta, detectaba el antibidtico en la leche hasta seis dias después de la ultima
aplicacion, imposibilitando su entrega para la comercializacién, lo que se traducia en un menor
ingreso monetario para el establecimiento en un momento donde existia una necesidad de
ingresos para sostener la poca rentabilidad generada en esos afios.

En Madriles se tomd nota de este indice de manera periddica, se conocian las consecuencias de
un elevado conteo de células somaticas y pérdidas econdmicas de dificil cuantificacion. La leche
de animales enfermos de mastitis clinica (con sintomas visibles de la enfermedad en la leche)
no puede comercializarse, se debia utilizar tratamientos antibidticos curativos y el retirar el
animal tratado por el tiempo necesario para que el antibidtico se elimine del cuerpo y no
contener residuos en la leche, existia la posibilidad de pérdida de pezones a causa de la
enfermedad y la eliminacidn del animal del rodeo.

El equipo era consciente de la existencia de un gran nimero de animales con mastitis subclinica
(sin sintomas evidentes), estos animales no manifestaban la enfermedad de manera visible,
aunque se veia afectada la produccién en litros de leche y la calidad composicional y
organoléptica de la leche, estos animales aumentaban el conteo de células somaticas en el
tanque y posiblemente en poco tiempo se convertian en animales con mastitis clinica.

El trabajo analiza la mejora de este indice comparando el conteo de células somaticas de 2015,
cuando el sistema de manejo era Dry Lots, contra el de 2018, una vez producidas las mejoras y
cambios de sistemas, en un sistema de cama de arena en Freestall y cama de Compost.

Para el crecimiento del establecimiento fue fundamental la crianza eficiente de terneras sanas
que puedan llegar a ser vacas de reemplazo de vacas que dejaban de ser ordefiadas de manera
involuntaria (muerte) o de manera voluntaria por cuadros de mastitis o rengueras cronicas y/o
descartes por infertilidad.

Madriles tomo como referencia de crianza de terneras la Tasa de Mortalidad de terneras, este
indice representd el computo de todas las muertes de animales hasta los seis meses de vida (los
terneros a los que se consideraba vivos era los que lograban una sobrevida mayor a seis horas
posterior al parto), la tasa de mortalidad resultaba de la division de la cantidad de animales
muertos sobre la cantidad de terneros vivos en un periodo de tiempo, en este caso un afio.
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Como se describe en el Anexo Il, la crianza artificial de terneras era muy ineficiente, el bajo
numero de terneras que llegaban a ser vacas productivas no alcanzaba para cubrir las
necesidades de reposicién, esto se volvid un impedimento para el crecimiento en nimero de
animales del establecimiento, debia aplicarse poca presion de seleccion ante la necesidad de
reposicidn de los futuros planteles.

Una alta tasa de mortandad en terneras evitaria el posible crecimiento del establecimiento vy,
Unicamente seria posible crecer mediante la comprar a terceros de vaquillonas de reposicion.

En el Anexo Il se detalla el proceso de cambio realizado en Madriles, se logrd llevar a cabo la
crianza exitosa de terneras hasta el primer parto (a los dos afios). Se mejoré la eficiencia de la
crianza al reducir la tasa de mortalidad, lo que permitié el ingreso de un mayor nimero de
animales al rodeo de ordefo reemplazando o aumentado el nimero de vacas a ordeiiar. Facilité
el progreso genético gracias al ingreso de una genética mejor que la de los animales mas
longevos, debido a la constante seleccién de caracteristicas que se van heredando y por el uso
de semen de toros genéticamente superiores.

Desempefio financiero:

La administraciéon del establecimiento utiliz6 el margen bruto para evaluar la actividad
productiva principal, la produccidn de leche. Para el célculo de este indice se suman todos los
costos directos relacionados con la actividad, alimentacidn, sanidad, insumos veterinarios y de
ordefio, mano de obra. A la sumatoria de estos costos directos de produccion, por diferencia
con los ingresos brutos, en este caso, la venta directa de leche se obtuvo el margen bruto de la
produccion lechera de Madriles.

En el trabajo se analizan el margen bruto de dos campaiias, la campana de inicio del proyecto,
2015/2016 con la ultima campafia de produccidn, 2017/2018. Las campafias correspondieron al
periodo de tiempo entre los meses de julio a junio del siguiente afio.

Las mejoras realizadas entre las campafias, descriptas en el Anexo | que, entre las mas
destacadas figuran la capacitacion del personal y construccidon de dos galpones de produccion,
tuvieron un gran impacto en la mejora de este indice.

Benchmarking:

A los efectos de poder modelizar un sistema eficiente como ideal se desarrolléd un esquema de
Benchmarking a modo de poder disponer de una estimacién comparativa del estado de
situacion de Madriles pre y post mejoras 2015 / 2018.

Se tomo como referencia el establecimiento lechero modelo en Argentina del Grupo Chiavassa,
el mismo se encuentra en la provincia de Santa Fe en la localidad de Carlos Pellegrini, donde el
grupo realiza jornadas de integracién llamadas GIT (Gestidon Integral del Tambo) abriendo sus
puertas a productores que deseen participar.

Esta metodologia permite en los analisis de pre factibilidad e incluso factibilidad tener un puerto
de referencia para realizar comparaciones. Gracias al Benchmarking se pudo conocer el
potencial de un establecimiento con sistemas muy tecnificados y mecanizados similares a
Madriles.

Tres trabajadores del establecimiento Madriles participaron de las jornadas en el afio 2017, el
administrador general del establecimiento, el veterinario externo y quien escribe.
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El establecimiento de Grupo Chiavassa utiliza sistemas estabulados (Compost Barn) muy
tecnificados y mecanizados. Utilizan mucha tecnologia para generar datos como por ejemplo
collares que miden actividad y rumia.

A modo de facilitar la comparacién, en las tablas de resultados se muestran los datos de Madriles
en las diferentes campafias de produccion y la referencia de Grupo Chiavassa.
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RESULTADOS

[ndices de produccién
La produccion de leche aumenté a lo largo de las cuatro camparias. Como se puede observar en
la tabla Nro. 1 en la campafia 2018/2019 se entrego6 a la industria un 95 % mas de leche que en

la campafia 2015/2016.

Este incremento de produccidn de leche se explica por el aumento de dos variables implicadas
directamente en la produccién final, la cantidad de vacas que se ordefian y el promedio de estas.
Ambas variables fueron el resultado del buen manejo del confort, nutricidn, alimentacion,
sanidad, reproduccidn y crianza de terneras a lo largo de los afios.

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019
PRODUCCION (litrosPIL) 1739708 2360560 3095266 3387566
mcremento 36% 78% 95%

Tabla 1 - Litros totales de leche entregados a la industria lactea PIL en cuatro campafas de
produccién y el incremento en porcentaje con respecto a la campafia 2015/2016. Fuente:
Elaboracién propia

La tabla Nro. 2 y Nro. 3 muestran como se incrementd el nimero de vacas en ordefio y el
promedio de estas a lo largo de las cuatro campafias. A su vez, en la tabla Nro. 3 se muestra a
modo de comparacién a través del Benchmarking el promedio de produccion de leche del
establecimiento Chiavassa.

En la campafia 2018/2019 se ordefiaron ciento veintiin vacas (121 VO) mas que en el
2015/2016, esto significa un aumento del cuarenta y uno por ciento (41 %) mas de animales
ordenados con respecto al inicio del proyecto.

Lo mismo sucedid con el promedio de produccion, cada animal produjo en promedio seis litros
(6 1) mas por dia en la campaiia 2018/2019 que en la campaiia 2015/2016, esto equivale a un
amento del treinta y siete por ciento (37 %) del promedio de produccién por dia de cada vaca
en ordefio.

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

N° Vacasen Ordefio(VO 292 314 400 413
incremento 8% 37% 41%

Tabla 2 - Promedio del nimero de vacas en ordefio (VO) por dia de cuatro campafias de
produccién (15/16 a 18/19). Fuente: Elaboracién propia

Md 15/16 Md 16/17 Md 17/18 Md 18/19 Ch 17

PROMEDIO (lts/vo) 16,3 20,4 21,2 22,3 33,6

Diferencia 25% 30% 37% 51%

Tabla 3 - Promedio de produccién por vaca en ordefio por dia de las cuatro campanfias de
produccién (15/16 a 18/19). Fuente: Elaboracién propia, datos de jornadas GIT de Grupo
Chiavassa en 2017. (Md= Madriles; Ch= Chiavassa)
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Este aumento diario de animales en produccién y el incremento del promedio de estos, siendo
el resultado del buen trabajo realizado en el establecimiento. La diferencia entre la primera
campafia(Md 15/16) y la dltima (Md 18/19) fue de un millén seiscientos cincuenta mil litros (1
650 000 1), esto equivale a un incremento del noventa y cinco por ciento (95 %) en la produccién.

Se compara a través de Benchmarking, el promedio del establecimiento de Grupo Chiavassa en
el aflo 2017 (Ch 17) con los promedios de Madriles en la Tabla Nro. 3. Se encontré que en el
establecimiento Grupo Chiavassa el promedio de produccién individual logrado fue de cincuenta
y uno por ciento (51%) superior que el mejor promedio de produccidn individual de Madriles en
2018/2019, esto permitié conocer el posible potencial de sistema, el que Madriles debe tomar
como meta de produccion.

Produccion Mensual (litros/mes)
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Grafico 3 Produccidn en litros de leche por mes para cuatro campafias (15/16 a 18/19). Fuente:
Elaboracién propia

El grafico Nro. 3 permite apreciar el comportamiento de la produccién mensual de Madriles, se
evidencia una depresién de la produccidn en los meses de verano (enero febrero y marzo), como
se describe en el Anexo |, este bajon productivo se debe a un alto estrés caldrico sufrido por los
animales en meses estivales.

La produccién comienza a recuperarse en el mes de mayo llegando al pico de produccidn en los
meses de invierno (junio, julio y agosto), cuando la temperatura y humedad se encuentran en
niveles de confort y no existe presencia de barro.

Vacas ordefiadas/dia
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Grafico 4 Promedio del nimero de vacas ordefiadas por dia para cada mes del afio durante
cuatro campafias. Fuente: Elaboracién propia
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El Grafico Nro. 4 muestra como el nimero de animales ordefiados a lo largo de las cuatro
campafias se fue incrementando de manera constante, gracias a la estacionalidad de la
concepcidén en los meses de invierno, las vacas comienzan a parir a partir de mayo, esto explica
el menor nimero de vacas en los meses de previos (febrero-marzo).

En el Grafico Nro. 5 se puede observar claramente un pico de produccidon que comienza
su ascenso en mayo, cuando se esta entrando en el invierno, mas fresco y seco, siendo
el mes de agosto el de mayor promedio de produccion por vaca cuando el efecto
residual del estrés caldrico sufrido en verano deja de tener efecto sobre los animales. El
pico de produccién promedio mas alto para todo el tambo se logré en la campana
2018/2019, con un promedio de veinticinco (25,2) litros por vaca en ordefo por dia.
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Grafico 5 Promedio de produccidn de leche por vaca en ordefio por dia para cuatro campaias
durante cada mes del afio. Fuente: Elaboracidn propia

A su vez, en el Grafico Nro. 5, se puede observar que la caida del promedio en los meses de
verano fue cada vez menor, mientras que en la campafia 2015/2016 el promedio en verano se
desplomaba a menos de quince (15 I) litros por vaca en ordefio, en las campafias siguientes no
bajo de diecinueve (19 1), esto es tan o mas importante para la produccion total que el pico de
produccion.

Esta variacién de la produccién para estas dos estaciones del afio se debe a las condiciones
ambientales a las que se exponen las vacas, siendo el invierno menos exigente sobre el estrés
calérico de los animales, con menores temperaturas maximas, noches frescas, la baja cantidad
de lluvias permite que la humedad ambiental sea baja, mejorando el intercambio de calor de los
animales y sin barro en los corrales.

En verano con elevadas temperaturas y humedad relativa alta, los animales gastan energia en
controlar el calor corporal, reduciendo la ingesta, el estrés calérico deprime la rumia y los
animales pasan menos tiempo descansando, la combinacidon de estos factores, sumado a la
llegada de muchas de las vacas al tercer tercio de lactancia, es inevitable que se produzca un
descenso en la produccién.
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El grafico muestra el promedio de vacas ordefiadas por dia a lo largo de las cuatro campaiias, se
observa un aumento en el nUmero de animales que pasaron de ser vacas secas a ser vacas en
ordeno.

Alimentos y alimentacidn: Litros de leche libres sobre el costo de la

alimentacion por vaca (IOFC)

Para este analisis se tomo Unicamente el grupo de vacas de alta produccion, llamado Elite en
Madriles, también se tomd el grupo de alta produccién de Grupo Chiavassa para realizar un
Benchmarking.

GrupoElite2018  kg/d kgMSd $/tonMS PB % MS

Silo Maiz 349 14,6 594 8% 54,5% 54,5% Forrajes

Silo Soja 0,0 0,0 91,0 18% 0,0%

Grano Maiz seco molido 5.8 5,0 195.5 8% 18.6% 44.0% Concentrados
Harina de Soja 5,8 5.1 320,5  46% 18,9%

Cascarilla de Soja 2,0 1.8 125.0 11% 6,5%

Nucleo lactancia 0.42 0.41 836,7 0% 1.5% 1,5% Aditivos

48,86 26,9 0,150 15,1% 100%

Grupo Elite 2015 kg/d kgMS/d $/tonMS PB % MS

Silo Maiz 24,0 7,2 60,0 7% 35,0% 38,7% Forrajes

Silo Soja 4,0 0,8 35,0 22%  3,7%

Grano Maiz seco molido 6,0 5,3 140,0 8% 25,7% 35,9% Concentrados
Harina de Soja 2,4 2,0 283,0 44% 9,7%

Amireia(Urea) 0,1 0,1 1000,0 65% 0,5%

Concentrado lecheraplus 6,00 5,22 340,0 19% 25,4% 25,4% Aditivos
42,46 20,6 0,177 14,7% 100%

Tabla 4 - Detalle de dietas del grupo de alta produccion (Grupo élite) de dos afios de produccion,
afio de inicio de la gestion (2015) y ultimo afio de la gestion (2018). Fuente: Elaboracidon propia.

Los ingredientes en Madriles no variaron, se logré formular un alimento donde los ingredientes
eran estables para evitar cambios bruscos en la dieta y una constancia en el tipo de alimentos,
para el 2018 se obtuvo una formulacion donde la relacion forraje : concentrado se encontraba
cerca del 50 : 50, asegurando una buena sanidad ruminal y prevencién de acidosis.

Se llevaron los valores de la racién a litros, como muestra la Tabla Nro. 5, el valor de la racién
para el grupo de alta produccidn (Elite) el afio 2018 fue de 7,34 litros, un litro mayor que el afio
2015, esto fue debido a la mayor cantidad de materia seca entregada al rodeo, seis (6) kilos mas
para ese afio, se decidié entregar una elevada cantidad de materia seca, tras notar una seleccién
por parte de los animales, dejando fibras excesivamente largas o tallos muy lignificados, de esta
manera nos aseguramos un consumo de alimento elevado, aunque con un excedente mayor.
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Md 2018 Md 2015 Ch 2017

Kilos entregados de MS KgMS/Dia 26,90 20,60 25,20
Valor de la racion/VO U$s/dia 4,04 3,04 7,55

Valor de la racion/VO Litros/dia 7,34 6,38 15,10
Porcentaje de la produccion % 24% 27% 35%
Produccion/VO Litros/Dia 33,00 24,00 42,70
Eficiencia de Conversion Litros/KgMS 1,23 1,17 1,7

IOFC/NVO Litrogdia 25,66 17,62 27,60

Tabla 5 - Comparativo de indices de alimentacion de dos afios de gestion (2015, 2018 y de Grupo
Chiavassa 2017). Fuente: Elaboracién propia, datos de jornadas GIT de Grupo Chiavassa en
2017. (Md = Madriles; Ch = Grupo Chiavissa)

Aungue la racién se tornd monetariamente mas costosa, gracias al aumento de la produccion
esta represento un menor porcentaje de esta, veinticuatro (24) por ciento para el 2018 y
veintisiete (27) por ciento para el 2015.

El promedio de litros producidos por vaca en ordefio del grupo Elite en 2018 fue de nueve litros
mayor que el afio 2015, 33 contra 24 litros respectivamente, ocasionando una mejora en la
eficiencia de conversién por cada kilo de Materia Seca entregada a una vaca, esta producia 0,06
litros mas que su par en 2015.

Como se puede observar en la Tabla Nro. 5 el resultado de estas mejoras en los indices de
alimentacién se resume en la cantidad de litros libres sobre el alimento (IOFC) por animal en
ordefio, dando una diferencia a favor de afo 2018 de ocho (8) litros libres sobre el afio 2015.

En la Tabla Nro. 5 se puede comparar con datos del establecimiento Chiavassa en el afio 2017,
lo que se puede observar es que el IOFC solo difiere con el aio 2018 de Madriles en 2 litros,
aunque en Chiavassa el grupo de alta produccion posee un promedio de produccién individual
diez litros (10 I) mayor que el grupo de alta produccién de Madriles 2018, el costo de la comida
(Valor de la racidn) en Argentina duplicé al de Bolivia destinando un treinta y cinco por ciento
(35 %) de la produccién de este grupo a cubrir el costo de alimentacién cuando en Bolivia solo
significd un 24 % de la produccion. lo que afecta a la ganancia sobre el costo de la comida (IOFC).

Observando la eficiencia de conversion, queda en evidencia el potencial de produccién que
existe en este sistema, donde el grupo de alta produccion del Grupo Chiavassa logré una
eficiencia de 1.7 litros por Kg de MS, contra 1.2 de Madriles, dando un resultado de 0.5 litros
mas de leche por kilo de materia seca entregada.

Para llegar a este resultado, Madriles debe seguir mejorando varios aspectos de la produccidn
como, por ejemplo:

Continuar el proceso selectivo y mejoramiento genético.

Mejorar la calidad del alimento voluminoso, como el cultivo de Maiz y Sorgo.
e Continuar mejorando el Confort animal.

Continuar el proceso de saneamiento sanitario.

Y otros factores que afectan a la produccién del establecimiento.
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Reproduccién: [ndices reproductivos.

Tanto en la Tabla Nro. 6 como en el Gréfico Nro. 6 se observa una notable mejora en los dos
indices reproductivos mas importantes, la Tasa de Servicios y la Tasa de Prefiez. La Tasa de
Concepcién se mantuvo constante a lo largo de las campanias.

i ndices Reproductivos Md15/16 Md16/17 Md17/18 Md18/19 Ch 17
Tasa de Servicio (%) 35 39 46 51 68
Tasa de Concepcion (%) 25 28 25 25 31
Tasa de Prefiez (%) 8 10 12 13 21

* Tasa de Servicios (TS), Tasa de Concepcién (TC) y Tasa de Preiiez (TP)
*Todos los indices fueron medidos en ciclos de veintitin (21) dias.

* Md = Madriles, Ch = Chiavassa.

Tabla 6 - indices reproductivos de cuatro campafias de gestién (15/16 a 18/19). Fuente:
Elaboracién propia, datos de jornadas GIT de Grupo Chiavassa en 2017.

En la Tasa de Servicios se observa una mejora de 16 puntos porcentuales con respecto a la
campafia de inicio 15/16 y la final 18/19. Esto significa que se logrd inseminar 16 mds vacas, por
la tasa de concepcidn de 25 %, se logrd prefiar cuatro vacas mas cada 21 dias, se obtuvo una
diferencia de 69 vacas prefiadas mas en la campanfia 18/19.

La Tabla Nro. 6 permite realizar una comparacién de los indices reproductivos con el
establecimiento Chiavassa. Se observa una gran diferencia en la tasa de prefiez, el Grupo
Chiavassa obtuvo 8 animales prefiados cada veintitn dias mas que Madriles en la gestion 18/19.
Nuevamente permite observar el potencial de crecimiento que posee Madriles.

Gréfico 6 indices reproductivos de cuatro campafias de gestidn. Fuente: Elaboracién propia.

Esta mejora en los indices de reproduccion se refleja en el aumento de la cantidad de partos
como indica la Tabla Nro. 6. En la camparia 15/16 se registraron trecientos cuarenta y un (341)
partos y en las campafias siguientes la cantidad de partos fue aumentando de manera
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significativa hasta llegar a cuatrocientos setenta y un partos (471) en la campafia 18/19, un
treinta y ocho por ciento (38%) mas de partos que en la campania de inicio.

PARTOS TOTAL DIF

15/16 341

16/17 439 98
17/18 470 31
18/19 471 |

Tabla 7 - Cantidad de partos anuales de las cuatro campafias de produccion (15/16 a 18/19).
Fuente: elaboracidon propia, datos de jornadas GIT de Grupo Chiavassa en 2017.

Sin embargo, la distribucién de partos fue similar para las cuatro gestiones, manteniéndose la
época de mayor cantidad de partos a partir del mes de marzo, coincidiendo con el aumento en
la concepcidn en los meses de invierno.

Distribucion de partos

100
8
E 80
a 60 -
E 20 v\.‘.*ﬂ =
2 l/ ~o—
'
=
3 Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun

Meses
=@ 15/16 16/17 17/18 18/19

Grafico Nro. 7. Distribucidon de partos de cuatro gestiones de produccién (15/16 a 18/19).
Fuente: elaboracién propia

La campana en la que se produjo el pico con mayor cantidad de partos en un mismo mes fue la
campafa 18/19 el mes de abril, con ochenta y tres partos, coincidiendo con el pico de
produccién en los meses de agosto, entre sesenta y noventa dias después del parto, con esto se
logré que el pico de produccién se produzca en los meses mas frescos del afio.

Sanidad animal e higiene:

Al mejorar el ambiente donde se encontraban los animales, la nutricién y alimentacidn, realizar
una buena rutina de ordefio, respetar los horarios tanto de ordefio como de alimentacion,
realizar tratamientos y bajar la cantidad de vacas de lactancias largas gracias a la mejoraraen la
reproduccion, la calidad de la leche mejord, como se puede observar en la Tabla Nro. 8, en ella
se observa que el conteo de células somaticas disminuyé de manera notable, se consiguié una
disminucién de 550 mil células por mililitro de leche desde la campafia 2015 a la 2018.

Este descenso del conteo de células somaticas se debidé a una variedad de factores que se
relacionan entre si, se mejoré la alimentacidn, se ofrecid un alimento mejor balanceado en
horarios de entrega de comida posteriores al ordefio (donde la comida siempre espera a los
animales), esto estimulo a las vacas a ir al comedero primero, dando tiempo al esfinter del pezén
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a cerrarse antes de que los animales se echen a descansar. No estar en un ambiente sucio y
himedo como el barro y la aplicacidon de medidas para mitigar el estrés caldrico, esto mejora la
funcidn del sistema inmunoldgico.

Todas estas medidas tomadas permitieron mejorar la sanidad de la Ubre, obteniendo una mejor
calidad de la leche.

Segln Garcia y otros (2014) los valores de proteina en la leche para estos animales oscilan entre
3 y 4 por ciento, los valores de grasa entre 3.5 y 4.7. Manteniendo una relacidon de grasa:
proteina entre 1,1 y 1,2. En las campafas de producciéon de Madriles, la leche mantuvo una
correcta relacién de grasa proteina (entre 1.1y 1.2), lo que significa un correcto balance entre
los nutrientes del alimento. Ambos componentes se encuentran en correcta proporcion como
se muestra en la tabla Nro. 10.

Otro indice de calidad medido por la industria (PIL) es el Tiempo de Reduccidon de Azul de
Metileno (TRAM) indicando la carga microbiana que contiene la muestra de leche, mostrando
la higiene con la que se trabaja en el ordefio y los equipos como la maquina y el tanque de leche.

El parametro de PIL es que el tiempo de reduccién debe ser superior a seis (6) horas. En la Tabla
Nro. 8 se observa que en Madriles tanto en 2015 y 2018, siempre se trabajoé con una excelente
higiene y rutina de lavado de equipos.

CALIDAD DE LECHE 2015 2018 Ch17
RCS (miles de celulas/ml Leche) 800 250 50
Solidos Totales (%) 11 12,5 -
PB (%) 3 33 34
Grasa (%) 3.6 3.7 3,75
TRAM (horas) 6.5 6.5 -

*RCS: Recuento de Células Somaéticas, miles de células/ml de leche.
*Solidos Totales: Composicion de solidos que contiene la leche.
*PB: Proteina Bruta.

*TRAM: Tiempo de Reduccion del Azul de Metileno, medido en horas.

Tabla 8 - Promedio de calidad de leche para el afio 2015 y el afio 2018. Fuente: Elaboracidn
propia, datos de jornadas GIT de Grupo Chiavassa en 2017. (Ch = Chiavassa)

Contrastando con el Establecimiento Chiavassa, existe un gran potencial para mejorar en lo que
refiere a la calidad de la leche, los resultados del Grupo Chiavassa se deben a un excelente
trabajo sobre el ordefio y la sanidad de las Ubres, una muy baja incidencia de mastitis, la alta
eficiencia reproductiva les permitid tener la mayor cantidad de vacas en los primeros tercios de
lactancia, donde todavia no se desprende naturalmente el epitelio de la ubre por elevados dias
de lactancia, aportando a que el conteo de células somaticas se mantenga bajo.

En cuanto a la mortalidad de terneras, la tabla Nro. 9 muestra la cantidad de partos y la cantidad
de terneras nacidas vivas que murieron hasta los seis meses de edad. Se puede observar que el
porcentaje de mortalidad disminuyd hasta llegar a 6.8 % en la campafias 18/19, aumentar la
cantidad de partos gracias a la mejora en la reproduccién y disminuir el porcentaje de muertes
de terneras se obtuvo una mayor cantidad de vaquillas disponibles para el reemplazo de los
animales adultos.
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A su vez permite ver el porcentaje de mortalidad de terneras del establecimiento Chiavassa,
menor al 5 %, Madriles apunta a obtener este resultado, y como se puede observar en la tabla
Nro. 9, dejando de lado la campafia 16/17 (el nimero de muertes es elevado debido a la gran
cantidad de modificaciones de personal y estructural por el periodo de transicidén) el porcentaje
de muertes fue bajando de manera constante logrando un seis punto ocho por ciento (6.8).

Mortandad en Terneras Partos HM %

15/16 341 30 8,8%
16/17 439 78 17,8%
17/18 470 34 7,2%
18/19 471 32 6,8%
Ch17 - - 3,3%

*HM: Hembras Muertas
Fuente: Elaboracion propia, datos de jornadas GIT de Grupo Chiavassa en 2017.

Tabla 9 - Mortalidad de terneras a lo largo de las distintas campafias de produccién,
Benchmarking con el establecimiento Chiavassa en 2017 (Ch = Chiavassa).

Analisis Margen Bruto Comparativo (Pre - Post mejoras del Tambo):

Desempefio Financiero:
M B Madriles 2015/2016

Gastos Directos U$s Litros % Gasto % | ngreso deleche
Alimentacion (VO+VS+recrias) 448950 801696 64,9% 46,1%
Maquinaria (alimentacion+limpieza de estiercol) 18250 32589 2.6% 1.9%
Insumos del tambo (rutina de ordefie+limpieza de maquina) 26215 46812 3.8% 2. 7%
[nsumos veterinarios (medicamentos+semen-+sustituto lacteo) 64696 115529 9,3% 6,6%
Energias (electricidad+gas) 4800 8571 0.7% 0.5%
Personal 129286 230867 18.7% 13.3%

Total Gastos Directos 692196 1236065 100,0% 71,1%
Produccion L eche 974236 1739708 100,0%

M argen Bruto M adriles 2015/2016 282040 503643 28,9%

M B Madriles 2018/2019

Gastos Directos U$s Litros % Gasto % | ngreso deleche
Alimentacion (VO+VS+recrias) 605031 1080412  63.1% 32,0%
Maquinaria (alimentacion+limpieza de estiercol) 22800 40714 2.4% 1.2%
Insumos del tambo (rutina de ordefie+limpieza de maquina) 37078 66210 3.9% 2.0%
Insumos veterinarios (medicamentos+semen-+sustituto lacteo) 48396 86422 5,0% 2,6%
Energias (electricidad+gas) 36169 64588 3.8% 1.9%
Personal 210042 375075 21,9% 11,1%

Total Gastos Directos 959516 1713421 100,0% 50,7%
Produccion Leche 1891435 3377562 100,0%
Margen Bruto Madriles 2018/2019 931919 1664141 49,3%

Tabla 10 - Detalle comparativo de costos e ingresos para formular el margen bruto de las
Campafias 2015/2016 y 2018/2019. Fuente: elaboracién propia

Se contrastd el resultado econdmico mediante el margen bruto del Establecimiento en la
primera campafia (2015/2016) contra el de la Ultima campafia (2018/2019, el resultado muestro
incremento positivo de 230 %, llevado a valor econdmico la campafia 2018/2019 superd a la
campafia 2015/2016 por un valor muy cercano a seiscientos cincuenta mil délares (uSs 649.879),
el detalle de los costos e ingresos se muestra en las Tablas Nro. 10y 11.
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Resultado USs Incremento

MB Madriles 2015/2016 282040
MB Madriles 2018/2019 931919
Diferencia 649879 230%

Tabla 11 - Comparativo de Margen Bruto de la Campafia 2015/2016 con la campafia 2018/2019.
Fuente: elaboracion propia

Margen Bruto

MB Madriles 2018/2019

MB Madriles 2015/2016

-300000 200000 700000 1200000 1700000

M Litros mUSs

Grafico 8 Comparativo de Margen Bruto de la Campafia 2015/2016 con la campafia 2018/2019.
Fuente: elaboracion propia

Otros ingresos adicionales eran conformados por ventas, como ser: animales improductivos con
destino a frigorifico. Estos animales los conformaban vacas o vaquillas que no eran aptas para
llevar adelante una gestacion o futura lactancia. Una diversidad de factores generaba la decisién
de venta, por ejemplo: infertilidad, edad y nimero de lactancias, rengueras; problemas de pie;
infecciones intramamarias (mastitis) crénicas y problemas sanitarios (tuberculosis; brucelosis y
otras enfermedades).

Un ingreso de menor importancia era la venta de terneros machos a Menonitas de la zona, para
ser utilizados como toros, debido a una imposibilidad de utilizacion de otra tecnologia de
reproduccion por cuestiones religiosas.
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DISCUSION

Esta visto que los sistemas intensivos tienden a optimizar la eficiencia y efectividad en la
utilizacidn de los recursos. Las series analizadas permitieron identificar brechas productivas de
dos sistemas de produccion.

Estos resultados y conclusiones guardan relacién con lo analizado por Frossasco (2017 a) que
observé una tendencia de productores en Cérdoba (Argentina) hacia un mayor confinamiento
de los animales, con el objetivo de incrementar los litros de leche producidos por vaca como asi
también, estabilizar el consumo de materia seca. En su trabajo comenta que una estructuracion
precaria e improvisada, como fue el caso de Madriles en 2015, sumado al condicionamiento
meteoroldgico como pueden ser fuertes y prolongadas precipitaciones, provocan un gran
deterioro del sistema. Frossasco menciona que en épocas de lluvia se comenzaron a observar
problemas de encharcamiento en corrales, caminos y calles que trajeron aparejado una
disminucién en el confort de los animales y mermas en la produccién, lo cual tiene varias
similitudes con lo ocurrido en el establecimiento de Madriles.

Como soluciéon al problema mencionado anteriormente, Frossasco (2017 b) explica que el
sistema estabulado de cama de compostaje surge como una opcidn que posibilita no solo
aumentar la productividad de los animales, mediante una mejora de su bienestar, sino que
ademas brinda una solucion a problemas de contaminacién y manejo de efluentes, ya que
disminuye la cantidad de moscas y el olor que genera una alta concentracién de animales. El
éxito de este sistema depende principalmente del manejo adecuado de la cama, debiendo
permanecer siempre confortable (seca y mullida).

Si lo relacionamos al caso bajo andlisis, podemos identificar que es uno de los sistemas que
Madriles utilizé para aumentar la eficiencia del sistema.

Como contrapartida de esta solucion, se puede observar que la utilizacion de sistemas de
galpones de estabulacion de animales para la produccion de leche conlleva una gran inversion
de recursos y capital. Lo que puede ser muy dificultoso de adoptar en el caso de productores de
baja escala por el alto costo financiero de la infraestructura y maquinaria necesaria para este
tipo de sistemas.

En relacién con la competitividad y rentabilidad de los sistemas, Holmann (1998) establece que
los sistemas extensivos pueden ser tan competitivos como los intensivos, pero con menor
inversién de capital. Segun lo expuesto en el desarrollo del presente trabajo, se pudo contrastar
que, en Santa Cruz de la Sierra a través del sistema extensivo, la produccién promedio de leche
por animal, el consumo de materia seca y los indices reproductivos no logran llegar a niveles
Optimos para ser competitivos y esto se puede identificar observando los margenes brutos de
los afios 2015 y 2018.

Con respecto al manejo de efluentes, Charlén y Taverna, (2004 b) coinciden en que un manejo
responsable de los residuos organicos es fundamental para la preservacién del medio ambiente,
reciclando los mismos dentro del sistema de produccién como abono organico a los lotes
agricolas, los cuales son destinados a la produccién de cultivos, ya que ayudan a mejorar la
productividad del suelo gracias a los efluentes.

En concordancia con lo expuesto por Charlon y Taverna, ambos trabajos destacan la importancia
del tratamiento de los efluentes previo a la incorporacién a los lotes agricolas. Cdmo se
menciond en el capitulo "Manejo de efluentes y pasivos ambientales”, el tratamiento realizado
en Madriles para mejorar la productividad del suelo y colaborar con el medio ambiente consistié
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en la separacion entre las fracciones liquidas y sdlidas de los efluentes para aumentar la
eficiencia del uso de las maquinas transportadoras; la utilizacién de fosas de fermentacidn para
la parte liquida y la realizacién de compostaje para la fraccidn sélida.

Cabe destacar la importancia de la planificacion de la gestidn de residuos previo a la ejecucion
de un proyecto de estabulacién en galpones, ya que en Madriles la planificacidon del manejo de
efluentes y calculo de almacenaje de estos no fue tomado como un tema relevante provocando
problemas posteriores a la estabulacién de los animales.
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CONCLUSIONES

Distinguir el sistema intensivo: analisis de las variables que permitieron una

mejora de la competitividad

Se demostrd que la aplicacién de tecnologias como son los galpones de estabulacidn, tanto el
sistema Freestall como el sistema de cama caliente (Compost Barn) resultan indispensables para
que la produccién lechera en ambientes tropicales sea eficiente y rentable.

Gracias a los datos obtenidos y su analisis se determind que el sistema Dry Lots, que funcionaba
en Madriles en el aflo 2015, no se adecuaba a las condiciones ambientales de la zona debido a
las abundantes lluvias estivales y la alta humedad relativa del ambiente. En este sistema, los
animales sufrian estrés caldrico extremo y a su vez se genera exceso de barro, sumamente
perjudicial para la movilidad tanto de los animales, las personas y los tractores, haciendo la
produccién ineficiente y el sistema insostenible.

La evidencia expuesta en el trabajo demuestra que el sistema Dry lots en un ambiente tropical
no tiene un efecto positivo sobre el estrés calérico afectando directamente al consumo
voluntario de alimentos, la reproduccidn y sanidad motriz de los animales, consecuentemente
a la produccién de leche de manera significativa.

Al comparar el sistema de encierre a corral (Dry Lot) con los dos sistemas implementados
posteriormente (Freestall y Compost Barn) se evidencié que ambos sistemas fueron superiores,
logrando un ambiente agradable no solo para los animales sino también para el trabajo de los
operarios.

Las variables que permitieron mejorar la competitividad:

Reproduccién: Al implementar mejoras en la reproduccion permitié disponer de mayor
cantidad de animales incrementando un pico productivo que conllevé a una mayor
produccidn y rentabilidad del establecimiento.

Alimentacidon: Dentro de los galpones, el alimento ofrecido siempre estuvo disponible y
fresco, con facil acceso para los animales, a la sombra y sin barro. Estas condiciones
mejoraron el consumo que a su vez aumenté la producciéon. Una de las dificultades mas
relevantes de la alimentacion fue la calidad del forraje, una fibra de mala calidad
generaba un exceso de calor fermentativo dentro del animal. Se concluye que una de
las claves es generar la mejor calidad de fibra a través de cultivos mas apropiados a las
condiciones ambientales y con un manejo adecuado. Se continula trabajando sobre las
variedades y manejo de los cultivos para lograr mejor calidad de alimentos.

Infraestructura: La incorporacién de los galpones fue la pieza fundamental para la
transformacion del establecimiento. Incorporar sistemas intensivos obligd a tener
mejores accesos tanto para animales como para las maquinas, facilitando el manejo de
los rodeos, mejorar la capacidad de trabajo de los trabajadores y permitié lograr mayor
eficiencia en los procesos.

Sanidad: Se demostrd la importancia de un rodeo sano y libre de enfermedades,
fundamental para cualquier sistema productivo.

Con respecto a la sanidad de las ubres, actualmente se continua realizando medidas que bajen
la incidencia de mastitis del rodeo, como la seleccién genética, mejorando la rutina de ordefio,
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manteniendo la maquina de ordefio en dptimas condiciones, brindando un ambiente seco y
limpio a los animales, evitando el contagio y manteniendo una constante capacitacién del
personal para la deteccidn rapida de vacas problemas.

Como se demostrd en el presente trabajo, un rodeo sano permite mejorar la reproduccién, tanto
la fertilidad como menor mortandad de animales, permite lograr mayor eficiencia de produccién
y mayor calidad de leche. La gran dificultad para llegar al objetivo de un rodeo libre de
enfermedades es que se trata de un proceso lento, debe mantenerse la constanciay las practicas
sin discontinuidad.

Valorar el impacto del cambio en la organizacion, estructura y funcionalidad

del establecimiento

Para los trabajadores, llevar adelante sus actividades en lugares ergonométricamente comodos,
con herramientas necesarias y con capacitacion continua facilitaron desarrollar actividades de
forma mads sencilla y facil minimizando los esfuerzos fisicos, generé un efecto de arraigo y
sentido de pertenencia. Estos factores permitieron no solo un aumento en la productividad de
cada individuo sino el sentimiento de orgullo de ser parte de la empresa.

En cuanto a los trabajadores, se observd una mejora en su calidad de vida de manera
significativa. Dejaron de padecer las condiciones ambientales adversas como las altas
temperaturas, estar protegidos contra las radiaciones solares y tormentas al trabajar bajo techo.
El no tener que lidiar con barro, los tractores (especialmente el tractor que reparte la comida)
no atrasaban sus tareas de reparto, en definitiva, lo cual permitié realizar dichas funciones de
forma sencilla y rapida.

El grupo empresarial entendié que tanto los animales como los trabajadores son las bases del
proyecto. Darle las mejores condiciones debe ser una prioridad para cualquier establecimiento,
no solo a los que estan bajo condiciones extremas como las que se viven en un ambiente
tropical. La respuesta a los estimulos fue evidente y sin este confort, la produccidn eficiente
hubiera sido imposible.

La recomendacién que hace el autor es persistir con el proceso de capacitacidon constante,
continuar con la adopcidn de nuevas técnicas de trabajo y tecnologias, no detener el proceso de
mejora continua.

Calificar aquellos procesos que permitieron atenuar las adversidades del
ambiente tropical generando una mejora en la capacidad productora del

establecimiento a nivel global

Al mejorar el confort de los animales, el consumo voluntario y las horas de descanso echadas se
vieron aumentadas, provocando una mayor produccién diaria por animal, mejorando tanto el
promedio de produccion como el IOFC, teniendo como resultado una mayor rentabilidad del
sistema (Margen Bruto).

La mayor produccion también fue influenciada por la mejora de los indices reproductivos,
obteniendo mas animales en ordefio gracias al aumento de los partos. La mejora de los indices
reproductivos se explica no solo por la mejora de confort de los animales, sino también por el
constante trabajo de los operarios.

Al mejorar la cria y recria de las terneras, bajando la mortandad se conté con mas animales de
recambio y la posibilidad de aumentar el plantel productivo. Al mejorar la estructura y manejo
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del establecimiento, se lograron procesos mas eficientes y sencillos de realizar para los
operarios.

Utilizando como pieza angular una constante capacitacién de todo el personal involucrado, se
logré que cada uno entienda lo importante que es realizar cada tarea de la mejor manera
posible, comprendiendo que cada tarea estd conectada con la de otra persona y son
dependientes entre si. No solo es palpable la mejora del establecimiento sino también el
crecimiento personal de cada trabajador.

Con el presente trabajo se espera animar a otros productores a investigar, capacitarse y asumir
el reto de promover el bienestar animal como base de la produccidn. Se requiere de cambios de
actitud, formacién de nuevos conceptos y el compromiso de todos los agentes que intervienen
en el proceso.

Se concluye que lo mas relevante y decisivo para la produccion de leche en un ambiente tropical
es atenuar las adversidades del ambiente y brindar buena infraestructura, esto mejora
notablemente la capacidad productora tanto de los animales como de los trabajadores.

Comprender las ventajas y beneficios de estos sistemas de produccidn, en términos de gestion
y resultados, supone, sin duda, la adopcion de estas herramientas.

Analizar el efecto del bienestar animal: Contrastar indices productivos y

reproductivos para analizar la respuesta animal al cambio de ambiente

El presente trabajo invita a reflexionar sobre la importancia del bienestar animal en la
produccién lechera, describiendo la transicion que atravesd, a lo largo de cuatro afos, el
establecimiento, con la incorporacidon de nuevas técnicas e infraestructura para pasar de un
sistema de produccién convencional ineficiente a uno altamente intensivo y de alta eficiencia.
La respuesta de los animales al mejorar el bienestar animal fue evidente.

Al brindarle un ambiente libre de barro, con sombra, un sitio para echarse y descansar, facil
acceso a comederos y protegidos de la radiacion solar, bajar la temperatura corporal con bafios
continuos y ventilacién, se obtuvieron grandes beneficios, como se demostrd en este trabajo.
Los animales respondieron aumentando la produccién de leche debido a un mayor consumo
voluntario, menor gasto de energia intentando regular la temperatura corporal. Se mejoré la
reproduccion y al bajar el estrés caldrico, el celo fue mds evidente, la prefiez aumentd vy la
absorcién embrionaria disminuyd de manera significativa.

Indicar los procesos que permitieron trabajar sobre el manejo de efluentes

con el propdsito de mitigar el pasivo ambiental

Otra de las dificultades mas relevantes de todo establecimiento lechero estabulado es el manejo
de los efluentes, el almacenaje y tratamiento de este. La préctica de reutilizar el efluente una
vez tratado para incorporarlo a los lotes agricolas es muy importante para la sostenibilidad del
sistema, permite devolver nutrientes al suelo y mantener o mejorar su fertilidad.

Es fundamental poder calcular la capacidad de almacenaje, permitir el estacionamiento y
tratamiento por el tiempo necesario para que el proceso de estabilizacion se lleve a cabo de
manera correcta.
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ANEXOS

Diagndstico situacional y plan de mejoras

Sistema Dry Lots

En el afio 2015, Madriles se encontraba con una produccién promedio por vaca de 16
litros, esta produccién generd bajas expectativas de rentabilidad del negocio. Las vacas se
encontraban confinadas en un sistema de Dry lots (corrales de alimentacién) donde los animales
estaban encerrados todo el tiempo excepto cuando se dirigian al tambo. En estos corrales el
alimento era llevado a los animales de forma mecdnica a comederos. Dicho sistema para el clima
tropical de Santa Cruz funcionaba muy mal.

Excesivas precipitaciones, altas temperaturas y humedad generaban un ambiente
extremo durante el verano. Los animales debian encontrarse la mayor cantidad del tiempo bajo
una sombra artificial, con poco espacio para descansar y para rumiar, factores esenciales para
la produccién de leche. Cabe mencionar la sugerencia de Grant (2003) quien destaca que por
cada hora que una vaca pasa echada descansando y rumeando se traducen 1 a 1,5 litros de
produccidn de leche extra. En la Fotografia Nro.1 se puede observar vacas sufriendo el estrés
caldrico sin suficiente espacio para echarse y en un ambiente sucio de barro.

El clima tropical caracterizado por una elevada humedad y temperatura también ha
demostrado tener un impacto directo negativo sobre la produccién de alimentos, reflejado en
bajos rindes y mala calidad de granos o forrajes ocasionando perjuicios en la alimentacién y
nutricién de los animales. Una ecuacidon multifactorial no ha acompafado el poder mitigar estas
externalidades como ser: no abordar la produccién con la tecnologia adecuada para este tipo
de clima; no utilizacién de Organismos Genéticamente Modificados (OGM); una alta
competencia (reproduccion) de malezas de dificil control y el constante ataque de plagas y
enfermedades a los cultivos.

Frente al clima tropical las vacas de raza Holstein de alta produccidn sufren un estrés caldrico
muy importante en detrimento de la eficiencia productiva como reproductiva

Foto 1 Izquierda, vacas en produccidn debajo de sombra artificial.

En la Foto Nro. 2 se aprecia un animal con signos de estrés caldrico intentando bajar la
temperatura mediante el jadeo
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Foto 2 Vaca con sintomas de estrés térmico elevado.

La Foto Nro. 3 pone en evidencia un exceso de barro ya que los animales de alta produccién
producen bosta y orina entre los 90 a 120 litros por animal por dia (Weiss y St-Pierre, 2011). Esto
provoca al animal mucha dificultad para moverse, gastando energia en exceso tanto para
moverse como para mantener la temperatura corporal (Gallardo y Valtorta, 2011). Asimismo,
se advierte una mayor exposicién a un ambiente sumamente contaminado con patégenos
(bacterias, hongos y levaduras ambientales) con el consecuente riesgo de producir
enfermedades en la ubre y pezufias y/o transmitir otros patdgenos como brucelosis o
tuberculosis, que son enfermedades contagiosas para las personas (O'Reilly y Daborn, 1995).

Foto 3 Vacas en produccién debajo de sombras artificiales, donde por la cantidad de bosta y
orina se generaba un exceso de barro.

Alimentacién en Dry Lot

Historicamente en el establecimiento el consumo voluntario de alimentos fue muy bajo, los
comederos no tenian sombra por lo cual los animales no iban a comer durante el dia. En épocas
de lluvia, el barro dificultaba el acceso a los comederos no solo para los animales, sino también
para el tractor y mixer encargado de la distribucién de las mezclas (Foto Nro. 4). Las imagenes
siguientes muestran la dificultad que tenian los animales para llegar al comedero en época de
lluvia.
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Foto 4 Vacas en produccién en comederos después de una lluvia, dificultando el acceso tanto
para los animales como para el tractor-mixer repartiendo la comida, se puedo observar gran
desperdicio por el lado externo del comedero (Foto derecha).

Se puede observar que en los periodos secos debido al calor y alta radiacién solo iban a
comedero en las horas frescas del dia Foto Nro. 5.

WL A

Foto 5 Vacas en comederos en periodos de sequia

Los vientres en produccidn se alimentaban solo en las horas mas frescas muy temprano en la
mafiana vy al atardecer (Foto Nro. 6y 7)

Foto 6 Vacas en produccién en comederos sin sombra a tempranas horas de la mafiana y horas
avanzadas de la tarde, los momentos mas frescos del dia.
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La dieta con mala calidad de fibra, confeccionada con cultivos de baja digestibilidad vy
palatabilidad producia un efecto de llenado digestivo, afectando el consumo de materia seca.
(NCR, 2001 a). Por lo tanto, el bajo consumo de Materia Seca y de baja calidad limitaba todos
los aspectos relacionados con requerimientos minimos destinados, tanto a la reproduccién
como a la produccidn de leche (NCR, 2001 b).

r————

Foto 7 Vacas en produccién debajo de sombras artificiales durante la mayor parte del dia, el
comedero a la derecha de la foto sin animales en el comedero.

Cria y recria

En el afio 2015, la cria de las terneras se realizaba de forma grupal, todas en un cuadro
Unico donde en los horarios de las tomas de leche el operario debia atar a todos los animales a
una estaca individual para luego entregarles el alimento lacteo, algo que resultaba muy poco
practico y demandaba mucho tiempo. No se registraba el peso ponderal, tampoco se llevaba un
registro del desarrollo de los lotes.

Foto 8 Izquierda: Terneras atadas a las estacas para recibir la toma diaria. Derecha: Operarios
preparando la toma de leche/sustituto luego de atar a todas las terneras a las estacas. Las
fotografias corresponden al afio 2015

Aunque los animales se encontraban en libertad sin estar atados a una estaca, este sistema
demostraba desventajas como ser una alta tasa de transmision de enfermedades infecciosas;
poco control individual del consumo de alimento; dificultades en la detecciéon de animales
enfermos; demoras operativas para inmovilizar a los terneros para la toma de leche. Frente a
estas desventajas la empresa tomé la decisidn de incorporar en el manejo un sistema de casetas
individuales para cada animal en esta etapa de crianza artificial. Las terneras tenian un consumo
promedio de seis litros de leche diarios hasta que se decidia cortar el suministro. Este manejo
discrecional generaba problemas ya que, al no estar acostumbradas al consumo de alimento
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solido, el cambio le generaba disturbios digestivos. Finalizada la etapa de crianza artificial, los
terneros pasaban a dos grupos de recria, uno conformado por animales de bajo peso y otro de
contextura mas grandes; en este ultimo caso se derivaban al corral de servicio. La metodologia
proponia pasar a un corral grupal (el grupo de animales pequefios de la recria) donde se les
ofrecia pastorear una graminea tropical (Foto Nro. 9) de baja digestibilidad y bajo tenor proteico.
Las gramineas mega térmicas contienen en promedio un 7% de proteina, pudiendo llegar a 9%
en los rebrotes tiernos.

Foto 9 Pastura megatérmica Carbono 4, especie Brachiaria decumbens spp.

Por comportamiento etoldgico, las terneras mas chicas sufrian la embestida de aquellas mas
grandes; esto requeria la separacion por lotes con el propdsito de buscar un orden jerarquico
mas adecuado para lograr una escala social menos competitiva.

Otra externalidad propia de la region es la presencia de garrapata comun del bovino
(Rhipicephalus spp. - Boophylus micropuls spp.). Los perjuicios generados por el efecto lesional
de este ectoparasito no sélo generan perturbaciones con una merma en la produccién, sino
también, conllevan el peligro potencial de la transmisién de la “tristeza bovina”.

Esta enfermedad producida por dos variedades de protozoos del género Babesia spp., y una
rickettsia del género Anaplasma spp., son responsables de cuadros de decaimiento general,
hipertermia asociados a cursos agudos de anemia y decaimiento por la destruccidn de gldbulos
rojos. La enfermedad es acompariada de una alta tasa de letalidad (muertos / enfermos) cuando
los animales no son vacunados. (Luciani, 2003). Esta ecuacion multifactorial altamente
estresante, propicia la falta de adaptaciéon ambiental de los animales jovenes generando una
elevada tasa de mortandad (muertos / stock de la dotacion general) sin registros formales.

A partir de la llegada del autor del trabajo, se le propuso registrar la mortalidad en esta
categoria, asi para el 2016 la tasa de mortalidad de las terneras hasta R5 se revelé abrumadora
alcanzando valores oscilantes al 37%, lo que se configurd en uno de los mayores desafios en la
crianza y recria en un ambiente tropical.

Dentro de los aspectos reproductivos, la metodologia utilizada para la deteccién del celo
en vaquillona se basaba en el criterio del tamafio corporal del vientre. En base a éste, eran
inseminadas vaquillonas sin tener conocimiento de la edad ni del peso exacto. La
desinformacién provocaba situaciones donde se inseminaban vientres con muy bajos peso
requerido por efecto de un deficiente desarrollo nutricional o, directamente con desnutricién.
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Es decir, no se analizaban los dos requisitos propuestos por Penno y Mac Donnald (1996) quienes
indican que la edad y peso minimo ideal para que una vaquillona sea prefiada es que llegue a la
edad de 15 meses y con un peso minimo oscile los 350 Kg. La vida reproductiva de la ternera
afectada quedaba limitada de manera irrecuperable, frente a este diagndstico productivo,
reproductivo y manejo en la crianza de las hembras de reposicidn, la empresa decide intervenir
e invertir en distintos procesos para generar un cambio en los rendimientos productivos y
rentabilidad.

Plan de Mejoras

A partir del afio 2016 comienzan a operar un flujo de las inversiones constantes
asociadas a modificaciones de manejo en todas las categorias de animales. Los cambios
propuestos requirieron una primera etapa de capacitacion del personal, juntamente con la
compra de maquinarias varias; comederos de cemento; alambrados; mejora de aguadas y
construccion de dos galpones para estabular los animales, ofreciéndoles mejores condiciones
de confort.

Sistema Freestall

Se decidié adaptar comederos de cemento techados existentes a un galpon para el
sistema Freestall, logrando adaptar ciento cincuenta camas de arena. El sistema “Freestall”
consiste en un establo donde las vacas viven permanentemente mientras estan en produccion
y solo dejan la instalacion para ser ordefadas. La caracteristica de este sistema de galpdn es que
la cama es individual, delimitada por cafios estructurales formando un box donde la vaca solo
puede entrar de frente y echarse de una sola manera (McFarland y Tyson, 2016).

El sistema estd pensado para que los purines descarguen hacia un pasillo y puedan ser barridos
por una pala mecanica, arrastrando los efluentes a través de canaletas hacia una fosa (vide infra
Fotos). La cama de este galpon es de arena, obtenida dentro del mismo establecimiento
mediante excavacidon de un suelo con perfil arenoso. Las ventajas de este sistema son las de
proporcionar sombra, ventilacidn forzada (ventiladores distribuidos a lo largo del galpén) y un
lugar seco, fresco, limpio y cdmodo para que los animales puedan echarse a descansar, dormir
y rumear. El sistema de alimentacién es totalmente mecanico distribuyendo el alimento en
forma directa al comedero.

Foto 10 Vacas en produccién en el galpdn de Freestall, en evidente confort.
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En este galpdn se alojaron las vacas separadas en distintos grupos tomando como referencia la
fecha de paricidn, después de los ciento veinte dias del parto. Pasado el pico de lactancia,
dejaban el galpdn e iban a los Dry lots exteriores. Los grupos dentro del galpon se configuraban
de la siguiente manera: un grupo pequefio conformado por vientres recién paridos llamadas
“Frescas”, mds dos grupos de alta produccion, tomando como referencia los dias en lactancia y
produccién. El resto del rodeo lechero en produccion se los dejé en Dry lots.

Foto 11 Galpon preparado para recibir las vacas luego del ordefio, camas limpias y pasillos
barridos.

De las observaciones realizadas, se pudo ver que los animales respondieron de manera eficiente
a este nuevo sistema. Aquellas vacas que no se acostumbran a echarse en el box eran derivadas
al Dry Lot.

Foto 12 Vacas en produccion en el galpdn de Freestall, en comederos a la sombra con alimento
fresco disponible 24 horas y camas limpias y secas para poder descansar y rumear.

Al mejorar el confort animal, el consumo voluntario aumenté llegando hasta 20 kilos de materia
seca por animal. Consecuentemente el aumento de consumo conllevé un aumento de la
produccién, logrando promedios de 28 litros en verano en este grupo de vacas.
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Foto 13 Galpdn de Freestall en plena produccidn, funcionando de forma correcta.

Sistema Compost Barn

A partir de la buena experiencia de la oportunidad de mejora que significd la
incorporacion del galpdn Freestall y, a posteriori de realizar una visita técnica a Brasil para
conocer el sistema de Compost Barn, se decide la construccién de un nuevo galpdn calculando
su receptividad para 400 animales. El sistema de cama de compost barn consiste en una cama
grupal utilizando como materia prima cualquier material celulitico (alto porcentaje de Fibra
vegetal) para alojar vacas en produccion (Endres y Janni 2008).

Para el caso, se eligié una cama de viruta de madera producida en el establecimiento a partir de
madera blanda producto del desmonte de otro establecimiento de la empresa.

Foto 14 Galpén de Compost Barn. Izquierda, Cama vacia con animales en el ordefio, previa al
uso del cincel. Derecha, Cama una vez pasado el cincel, lista para recibir los animales después
del ordefio.

La cama de compost es una mezcla del material de cama (viruta de madera Foto Nro. 15), con
la bosta de los animales y la aireacién mediante el cincel, este remueve la cama mezclando los
materiales, permitiendo la salida de vapor desde la cama y el ingreso de oxigeno, este manejo
se realizaba cuando los animales salian del establo para ir a la sala de ordefio.

La bibliografia y la experiencia de trabajar sobre esta cama indica que minimamente hay que
remover con el cincel dos veces al dia para activar la fermentacién aerdbica, dependiendo la
cantidad de vacas el estado de humedad de la cama puede necesitar una tercera pasada para
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que la generacion de calor, producto de la fermentacién, sea mayor y se logre un buen secado.

Foto 15 Izquierda, viruta utilizada como material de cama. Derecha, operario pasando el cincel
para remover, desterronar y sobre todo airear la cama de Compost.

El cincel también se utiliza a lo largo de la cama para romper los terrones que se forman al
compactarse la estructura del material de la cama por el peso de los animales.

La fibra de la cama contiene carbono, nitrégeno, bosta, y bacterias. Los microorganismos
digieren el carbono utilizando el nitrégeno de la bosta; al ser un proceso aerdbico genera calor,
el que evapora la humedad del material dejdndolo seco en forma continua. La humedad es
evacuada del galpdn por ventiladores (Halbach, 2007). La idea es que los animales estén
permanentemente en el galpdn, hasta que van a la sala de ordefio, generalmente, dos o tres
veces al dia, dependiendo del grupo al que estén asignados.

El suministro de alimento en este nuevo galpdn es transportado diariamente mediante un
tractor y un mixer, permitiendo acortar distancias al disponer de caminos firmes y sin barro. Al
ocupar menos tiempo en el suministro de alimentos se generd el tiempo suficiente para realizar
la entrega de raciones tres veces al dia, logrando que el alimento ofrecido se mantuviera la
mayor parte del tiempo fresco. Una ventaja del sistema de administracidn es que el tractor al
distribuir las raciones varias veces al dia los animales eran estimulados por reflejo a ir hacia éstos
a comer. (Kaufmann, 1976).

Respecto del confort de los animales, es condicién necesaria mantener la cama de compost libre
de barro, seca y mullida, disponer de reparo y sombra, sin hacinamiento y buena ventilacion,
contar con una alimentacién fresca de la mas alta calidad posible, balanceada en todos sus
nutrientes y componentes, disponer de un frente de ataque al comedero con al menos cuarenta
y cinco centimetros lineales por vaca y un bebedero comunitario que ofrezca agua de calidad y
en cantidad suficiente (Foto Nro.16).
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Foto 16 Vacas en produccién descansando y rumeando en la cama de compost en excelentes
condiciones de confort.

Segun las posibilidades, se procedia a mojar los animales en la linea de comedero utilizando
rociadores intermitentes asociados a una ventilacion permanente con el propésito de lograr un
efecto de refrescado, en la idea de mitigar el efecto del estrés caldrico (Flamenbaum, 2012). En
esta etapa las medidas tomadas llevaron a un significativo aumento del consumo de alimento
(Foto Nro.17).

Foto 17 Vacas en produccion descansando y rumeando en la cama de Compost en excelentes
condiciones de confort.

También resulté de gran utilidad limpiar los comederos diariamente permitiendo pesar el
remanente de alimento ajustando el consumo, se permiti® un remanente de 10% de lo
entregado, asegurando asi que el comedero se mantuviera con alimento hasta el momento de
la proxima entrega (Foto Nro.18).
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Foto 18 Izquierda. Vacas en produccion en el comedero con comida fresca. sin paredes, facil de
limpiary arrimar la comida para estimular el consumo. Derecha, accesorio utilizado para arrimar
la comida.

Respecto al consumo, las estimaciones obtenidas se reflejaron en un valor con rangos de 20-21
kilogramos de materia seca por animal. La meta de consumo ideal de materia seca fue fijada en
24 kilogramos, variable que a la fecha de este informe sigue siendo un desafio.

Las nuevas instalaciones permitieron tener el 100% de los animales en produccién estabulados,
con una nueva configuracion del rodeo del tambo en dos (2) grupos de Vaquillas (vacas de 1ra
paricion) asignadas al galpdn de Freestall y el resto de los animales adultos en produccién dentro
el Compost barn. Estos a su vez divididos en cinco (5) grupos de produccion: Frescas, Alta, Media,
Baja y un grupo denominado Hospital (Tabla Nro. 12). El grupo Hospital son animales en
tratamiento por alguna enfermedad, generalmente mastitis.

Grupos VO Compost Barn Dias en Leche (DEL)  Promedio(lts/Vo)

Frescas Hasta 25 Variable
Alta (Elite) Desde 25 hasta 120 >24
Media (Grupo A) A partir de 120 <24
Baja (Grupo B) A partir de 120 <15
Hospital (Antibiotico) Variable Variable

Tabla 12 - Esquema de organizacion de grupos de animales estabulados en el galpén de Compost
Barn. Fuente: Elaboracidn propia.

Actualmente, la dotacion del rodeo esta compuesto por mil cien (1.100) animales, seiscientas
(600) vacas y aproximadamente quinientas (500) terneras y vaquillas. Los animales en
produccién estan estabulados en dos galpones, un Freestall y un Compost Barn, cada uno con
una capacidad de ciento cincuenta (150) y cuatrocientas (400) vacas respectivamente. Las vacas
secas, las recrias y la guachera se encuentran bajo sistema de Dry lots.

Grupo Hospital:

El grupo Hospital se conformaba con vacas de ordefio que producian leche no apta para el
consumo humano. La industria no recibe esta leche por distintas razones, como ser: vientres
bajo tratamiento con antibiéticos; fluidos con alteraciones en su calidad; vacas recién paridas
en transicidn de calostro a leche y/o alteraciones infecciosas en glandula mamaria.

La leche de animales en transicion o en tratamiento antibidtico, se extraia utilizando una
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maquina distinta a la del rodeo general, esta era destinada a la crianza de terneras previa
pasterizacion.

Manejo de efluentes y pasivo ambiental

EL manejo de efluentes es un capitulo sensible cuando se implementan sistemas que
requieren estabular animales. Los desechos organicos mal manejados constituyen una fuente
de contaminacion ambiental muy importante.

Para el establecimiento, el manejo de purines fue un verdadero problema a partir de la adopcién
del comedero techado y su transformacién en un galpdn de Freestall. Los calculos de efluentes
diarios no fueron precisos y ajustados a la realidad diaria, tampoco tuvo precisién el célculo de
la capacidad de la fosa en relacién con el vertido de efluentes producidos. Si bien se estima que,
en promedio, un tambo genera aproximadamente 50 litros de efluentes por vacay por dia, valor
que explica la magnitud y relevancia del tema (Garcia K, 2008).

El efluente estd compuesto principalmente por: materia fecal y orina de los animales; agua
proveniente del lavado de la maquina de ordefio; agua utilizada durante el ordefio; sustancias
detersivas del lavado de la maquila de ordefio; restos de leche y materia orgéanica (restos de
placentas, sangre, loquios, fluidos y carga microbiana). Estos componentes pueden contaminar
cursos de agua superficial y napas subterraneas, por lo que es imprescindible un tratamiento
adecuado. (Garcia K, 2018).

Si éste es bien manejado, una fraccion puede ser aprovechada como fertilizante para la mejora
de la productividad del suelo, reingresando al sistema productivo y contribuyendo mediante el
aporte de nitrogeno y fésforo. (Taverna, 2004). Sin embargo, debe tenerse presente que el
vertido directo sobre cultivos destinados a la alimentacién animal puede propagar, distribuir y
diseminar patdgenos causantes de enfermedades infectocontagiosas. Segun Solé y Flotats
(2004) es necesario conocer la composicion de los efluentes, toda vez que se quiera
incorporarlos al suelo ya que no es un vertedero, los abonos organicos deben estar libres de
contaminantes y patdgenos. Esto requiere aplicarse en dosis adecuadas segin un plan de
gestion.

Cuando se planificé el manejo de efluentes del galpdn de compost, se opté por una laguna de
fermentacién, Foto Nro. 19. Su capacidad fue calculada para seis (6) meses de almacenamiento
y tratamiento bioldgico.

Foto 19 Lagunas fermentativas de efluentes provenientes de los galpones de Compost Barn.

Se pensé en separar el componente sélido del liquido con una maquina separadora (Foto Nro.
20) de forma tal que se pudiera trabajar con una mejor eficiencia en el transporte para luego ser
aplicada en lotes agricolas.
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Foto 20 Maquina separadora de Sdlidos trabajando.

Una vez los efluentes separados en sélidos y liquidos, eran aplicados como fertilizantes
utilizando un “carro-tolva desparramador” y un “tanque estercolero para liquidos” como se
observa en la Foto Nro. 21.

£ 3 3 1"“‘ -~ i .5‘ : 5 7
Foto 21 Izquierda, Tanque estercolero desparramando la fraccién liquida de efluente a lotes en
descanso. Derecha, Carro-tolva desparramador trabajando con la fraccion sélida del efluente

sobre lotes en barbecho.

e

Este material Unicamente es aplicado en lotes agricolas cosechados, cuando se encuentran en
descanso (barbecho) o con cultivo de cobertura como puede ser, una pastura destinada a
agregar materia verde al lote.

Cabe destacar que, en Bolivia, aunque han sido promulgadas leyes ambientales sobre el vertido
de efluentes los organismos de control, no han generado gran presién hacia los productores y
empresas para lograr el cumplimiento de dichas normas y reglamentaciones.

Particularmente en Madriles el manejo de efluentes se fue mejorando de manera notoria desde
la primera campafia. En la actualidad sigue siendo deficiente, aunque se trata de realizar un
tratamiento previo donde se disminuye la DBO (demanda bioldgica de oxigeno) para luego ser
liberado al ambiente. Se trata de un tema muy importante como significativo, por lo que se
debera proseguir con un plan de mejoras para su tratamiento y reciclado.

Manejo una vez realizadas las mejoras

Animales en produccion
El objetivo de todo establecimiento productivo, como Madriles, es el optimizar la administracién
de recursos para maximizar la produccién al menor costo posible. Para lograrlo, la dotacidon de
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animales debe estar en las mejores condiciones ambientales posibles mediante la intervencidn
del hombre mitigando aquellos factores desencadenantes del estrés como lo son, por ejemplo,
elevadas temperaturas generadores del estrés caldrico, la presencia de barro y otros eventos
gue pueden demandar tiempo, esfuerzo y exceso de gasto de energia.

Esta visto que los animales deben tener minimamente un lugar seco, mullido y limpio para poder
echarse con espacio suficiente para acceder al comedero (45 cm lineales por animal). Los
galpones deben disponer de bebederos con capacidad suficiente abastecido mediante una
bomba de corte automatica con flotador, tal que permita ofrecer, en forma permanente, agua
apta para consumo animal.

Esto se puede observar en las Fotos Nro. 22; 23 y 24.

Foto 22 Animales en produccién dentro del galpén de Compost Barn en la linea de comederos.

Foto 23 Animales en produccién descansando y rumeando dentro del galpdn de Freestall en
cubiculos de camas de arena, secos, confortables y frescos.

En la primera fase el sistema se diseiid con el objetivo de proporcionar el mejor ambiente posible
y sostenible a vacas en produccién, pensando en un futuro poder estabular el resto de los
animales que no estan en produccién como las vacas prefiadas preparto, cria y recria. El galpdn
de Freestall tiene una capacidad maxima para ciento cincuenta (150) animales, esto se mide por
la capacidad que tienen los cubiculos para que una vaca pueda echarse con comodidad en un
ambiente saludable y con la posibilidad de darle a todos los animales un adecuado frente de
comedero de sesenta centimetros para cada una.
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El nimero de animales que el galpén podia albergar estaba subordinado a la cantidad de camas,
segln el grupo y estado fisioldgico, pudiendo trabajar con dotacién superior en un 10% aunque
el establecimiento mantuvo un limite de ciento cincuenta animales. Tdmese en cuenta que la
capacidad para alojar a los animales en un Freestall, se mide por el espacio para acceder al
comedero, las camas propiamente dichas y un pasillo con el ancho suficiente (calculado para
una vaca y media), de modo tal que cuando una esta comiendo, otra pueda pasar por atrds y no
trabar el flujo de movimientos.

Foto 24 Animales en produccién descansando y rumeando, en los bebederos con agua fresca
dentro del galpédn Compost Barn en cama Unica grupa de viruta de madera, seca, mullida,
confortable y fresca.

En tanto que, el galpén de Compost fue disefiado para albergar cuatrocientos (400) animales de
alta produccion. Esta estructura consistente en disponer de una “cama bioldgica” tomando en
cuenta los siguientes items: los procesos microbioldgicos que se producen con la materia prima
gue la compone; el estado fisioldgico de los animales que sostiene y la cantidad de veces que se
remueve o aérea. En este tipo de camas la densidad de poblacion puede variar entre 8 metros
cuadrados para una vaca de baja produccién a 12 metros cuadrados para una vaca de alta
produccién. Vale decir que, la densidad de la poblacién dentro del galpdn esta influenciada por
el consumo por animal, siguiendo una légica que explica que cuanto mds materia seca y agua se
consume, mas eyecciones de bosta y orina genera. Este es un factor limitante dada la capacidad
absorciéon del material por parte del sustrato que la compone.

Con los dos galpones supra descritos, la empresa tuvo la posibilidad de contar con 550 espacios
para vacas de alta produccidn, brinddandoles un ambiente ideal a todas ellas. La receptividad de
estos sistemas estd subordinado al nimero promedio de animales que puede ser mantenidos
en estas condiciones para cumplir los objetivos productivos y de manejo de la unidad productiva
(Adams y otros, 1995).

En una declaracidn a los medios durante una visita en el afio 2017, propiciada por el Instituto
Boliviano de Comercio Exterior (IBCE), el ingeniero Guillermo Rocco sefialé que en el
establecimiento lechero Madriles se ofrece confort a las vacas para evitar que sufran “estrés
calérico”. https://www.efe.com/efe/cono-sur/economia/argentinos-innovan-en-bolivia-con-
sistema-contra-estres-de-vacas-y-aumentan-la-produccion-leche/ Julio, 2017
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Crianza artificial luego de las mejoras

El objetivo propuesto durante la Crianza fue el de lograr duplicar el peso del nacimiento
a los 60 dias de vida, equivalente a un aumento de peso diario de al menos 500 gramos por dia
(0,5 kg).

Los animales recién nacidos eran separados de la madre lo mas pronto posible, de esta manera
se evita la formacion del lazo vaca-ternero/avy, a su vez, se prevé que la ternera o ternero pueda
estimular a otra vaca prefiada y provocar un parto prematuro.

Los recién nacidos son llevados a las jaulas de maternidad (Foto Nro. 21) donde permaneceran
por los siguientes 15 dias (Foto Nro.25) para proseguir con la etapa de recria bajo casetas
individuales.

En primeras horas de vida de nacidos, los terneros reciben el calostro, asegurandole inmunidad
por el contenido de inmunoglobulinas. Esto se realiza mediante biberén, asegurando la toma de
cuatro (4) litros de calostro dentro de las primeras seis (6) horas. El “calostrado” es fundamental
gue sea administrado dentro de las primeras horas de vida, ya que el intestino de los terneros a
medida que pasan las horas se vuelve impermeable a las inmunoglobulinas (Godden, 2008).

La calidad del calostro se comprueba utilizando un refractometro, clasificdndolo en buena o
mala calidad. Para conocer la calidad del calostro se toman como valores de referencia los
grados Brixs que guardan relacion con la cantidad de Inmunoglobulinas en el calostro (Heinrichs
y Jones, 2011 a).

El personal encargado de las guacheras determinaba los sélidos totales en una muestra a partir
de los grados Brixs. En caso de existir excedentes éste era guardado en un “bando de calostro
congelado” identificando su calidad mediante un rotulando. De esta manera, se disponia de un
banco de calostro. En caso de que la cantidad de calostro que brindara una madre no fuera
suficiente o de mala calidad, se complementaba el suministro con calostro congelado obtenido
del banco.

Segun Heinrichs y Jones, (2011 b) un valor Brixs de 22% se corresponde con 50 miligramos
de inmunoglobulinas por mililitro de leche. Calostros con este valor o mayores pueden ser
considerados de alta calidad. Si el valor se encuentra por debajo son guardados para darselos
a los machos.

Foto 25 Terneras hasta quince dias de vida, en jaulas de maternidad, cama de viruta de madera
limpia, seca mullida, con baldes de alimento seco y agua.

Una vez calostrada la ternera, al dia siguiente se determina el glutaraldehido en suero
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sanguineo, con el objetivo de observar si el calostro fue absorbido convenientemente. Si el
registro de la determinacion (en grados Brixs) se encontraba por encima de 7, se consideraba a
la ternera correctamente calostrada.

La ternera permanecia 15 dias en las jaulas de maternidad para luego, en el dia 16, ser trasladada
a un sistema de casetas individuales como lo muestra la Foto Nro. 26.

Foto 26 Terneras en casetas individuales que les proporcionan sombra y reparo, en lugares
secos, desinfectados y provistos de los baldes de alimentacién y agua.

La separaciéon entre casetas como se observa en las Fotos Nro. 26 y 27 era de tres metros con
respecto a la de adelante. La caseta del costado estaba a menor distancia, un metro y medio con
el propédsito que los animales no se tocaran ni succionaran entre si, como también, en la
prevision de evitar transmision y/o contagio de enfermedades.

Las ventajas de las casetas es que proporcionan sombra y reparo a las terneras. Cada unidad
contaba con dos baldes, uno con alimento iniciador y el otro con agua con aptitud para consumo
animal de libre disponibilidad. En esta etapa las terneras recibian leche o sustituto lacteo en
cantidad necesaria seglin edad (dias de vida).

Foto 27 Linea de casetas de guachera listas para utilizar.

En el afio 2015 se decidié utilizar sustituto lacteo para la alimentacién de las terneras lactantes,
la razén principal era la prevencion de transmision de enfermedades como la tuberculosis

55



(Mycobacterim tuberculoso spp., Mycobacterim paratuberculoso spp) y otras bacterias
(Streptococcus agalactiae y Staphylococcus auerus) responsables de enfermedades
infectocontagiosas que pudieran expresarse en patologias intramamarias a través de leche
cruda (Phillips y otros, 2003). El segundo motivo y no menos importante, fue el precio del
sustituto lacteo, menor al de la leche por tener un tenor graso sustancialmente en menor
proporcién.

Luego, la direccion técnica (sic) evalud la posibilidad de pasteurizar aquella leche que no era
entregada a la usina por varios motivos, entre ellos el riesgo potencial que implicaba la presencia
de patégenos Grant, Ball y Rowe (1996); por conformar leche de vacas recién paridas (transicion
de calostro a leche) y por la probabilidad de contenido de antibidticos utilizados en tratamientos
de mastitis infecciosas de distintos cursos. Se vio asi que esta cantidad de leche era suficiente
para alimentar todos los terneros lactantes. Asi, la pasteurizacidon permitié contar con este
recurso netamente superior al sustituto en términos microbiolégicos como nutritivos. Una vez
comprobado los beneficios del termoprocesado, se comenzé a suministrar este alimento.

El proceso de pasteurizacion se realizaba en un pasteurizador (Foto Nro. 28) donde se termo
procesaba la leche a una temperatura de 63 °C por un tiempo de 30 minutos, luego era
refrigerada mediante placas de intercambio térmico, para obtener una temperatura entre los
35 a 38 °C (Godden, 2011). Este manejo permitié una mejor administracién de los recursos con
un segundo efecto positivo: disminuir la compra de sustituto lacteo al utilizar esta leche, que
antes generaba efluentes (Godden y otros, 2005).

Foto 28 Pasteurizador utilizado para esterilizar leche destinada a la alimentacidon de los terneros.

El alimento pre iniciador, al igual que el agua de bebida, se encontraba disponible desde el
primer dia que la ternera ingresaba al sistema de crianza artificial. Este era elaborado a base de
maiz y harina de soja, adicionando minerales y vitaminas mediante un nucleo formulado para
terneros y ajustados al consumo esperado de la ternera.

El plan de alimentacidn de las terneras en la etapa de guachera estaba subordinado a la variable
“semanas de vida”. Este plan de alimentacidn se trazo, siguiendo las recomendaciones de
Heinrichs y Jones (2003 b), consistentes en administrar una cantidad de leche ajustada al peso
del ternero, representada esta entre diez y doce por ciento del peso vivo del ternero.
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Para facilitar el trabajo a los operarios en llevar adelante la tarea, sin necesidad de cdlculos, se
disend el siguiente plan de alimentacidn, resumido en la Tabla Nro. 13.

Las primeras dos semanas se le suministra cuatro (4) litros por dia, repartidos en
tres (3) tomas.

Las siguientes cuatro (4) semanas, ajustado al desarrollo corporal de la ternera, se
le suministra seis (6) litros por dia repartidos en tres (3) tomas.

Transcurridas las seis (6) semanas de vida, con el objetivo de estimular el desarrollo
reticulo - ruminal, se iba disminuyendo la cantidad de litros suministrados, con el
propdsito que la ternera en forma natural y progresiva comenzara a reemplazarlos por
alimentos sdlidos (Davis y Drackley, 1998).

La disminucion de leche se realizaba de forma gradual, las siguientes dos (2)
semanas tomando cuatro (4) litros y una ultima semana, previo al desleche, se le
suministraba sélo dos (2) litros.

Finalmente, la ternera quedaba en la caseta una semana mas, sin tomar leche,
evitando cambios bruscos que pudieran generarle situaciones de estrés.

En total la ternera consumia leche hasta los sesenta y tres (63) dias de vida,
quedando en la guachera hasta el dia setenta (70) es decir computandose entonces las
diez (10) semanas.

Al bajar en la sexta semana de seis (6) a cuatro (4) litros nuevamente, la ternera
iniciaba el consumo de alimento de manera notoria. Se agregaba maiz entero y rollo
molido a la racién a modo de estimular la rumia y el desarrollo ruminal.

Diasdevida Semanas Lecheo Sustituto Alimentolniciador MaizRollo

Dia0 - 4 L (Calostro) No consume No se ofrece
Dial AL 14 2 4 Lts leche Aprox. 100g/dia  No se ofrece
Dia15al 42 4 6 Lts leche Aprox. 250g/dia  No se ofrece
Dia43 al 56 2 4 Lts leche Aprox 500g/dia Puiiados
Dia 57 al 63 1 2 Lts leche Aprox >750g/dia Puiiados
Dia 64 al 70 1 No consume >1000g/dia Puiiados

Tabla 13 - Esquema de Manejo de la alimentacién en Guachera. Fuente: Elaboracion propia.

En este periodo se realizan todos los trabajos de manejo consistentes en el tatuaje con el
numero identificador; caravaneo; pesado al nacimiento y a los sesenta (60) dias; descorné (con
crema caustica); control de parasitos internos y bafios preventorios por aspersién con mochila
contra garrapatas y otros ectoparasitos.

Una vez realizados todos los trabajos de manejo y corroborando que el animal habia cumplié
con el objetivo de duplicar el peso de nacimiento, se trasladaba junto con todas las terneras que
superaron el dia 70 de crianza a un corral comunitario con capacidad para diez (10) a doce (12)
terneras comenzando asi el periodo de Recria en R1.

Recria

El Objetivo propuesto para toda la recria fue lograr que el primer parto de la vaquillona
se produjera lo mas cerca de los veinticuatro (24) meses de vida, desarrollandose de una forma
tal que no afectare el crecimiento normal, ni generara un estado corporal con exceso de grasa,
ya que esta situacién traeria los problemas derivados de un score alto de estado corporal.
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Tomando en cuenta que el promedio de ganancia diaria de peso por dia deberia ser 0.750 kg
(Heinrichs, 2003 a).

El sistema de recria se modificé a partir del 2015 mediante un reordenamiento de los animales
por peso y edad, pasando de un manejo previo con dos grupos de recria a cinco categorias
denominadas R1, R2, R3, R4, R5. Cada categoria tenia un estandar de edad y peso, como detalla
la Tabla Nro. 14, a medida que las terneras iban cumpliendo las metas avanzaban de categoria.

Grupos Recrias Edad Peso objetivo  Estado Fisiologico
Rl De 2-3 hasta 6 150 Crianza

R2 De 6 hasta 12 250 Crianza

R3 De 12 hasta 15 300 Crianza

R4 Mayor a 15 Mayor a 350 Vacia - En servicio
R5 Mayor a 15 Mayor a 350 Prefiada

*Edad: En meses de vida.

*Peso Objetivo: en Kilogramos.
Tabla 14 - Esquema de categorias y objetivos de Recria. Fuente: Elaboracion propia.

Toda la recria se realizaba en el mismo establecimiento, en corrales de Dry lots, con sombra
artificial y el alimento llevado hacia los comederos de manera mecdnica. La alimentacion
consistia en silo de sorgo y junto a un concentrado producido en la planta de alimentos de la
empresa, conformado por sorgo molido, harina de soja, cascara de soja y el nucleo vitaminico
mineral.

El objetivo en R1, era que las terneras lleguen a los seis (6) meses con 150 kilogramos
de peso vivo, en esta categoria se realizaba la vacunacidn contra Brucelosis.

En R2, a los doce (12) meses el objetivo era superar 250 kg; en R3 hasta los quince (15)
meses de vida debian llegar a 350 kg de peso vivo, donde se les realizaba una palpacion pre-
servicio y se descartaban las vaquillonas con problemas de desarrollo o fertilidad. En ese manejo
se aplicaban vacunas reproductivas.

R4 conformaria el corral de Servicio, los que eran realizados por Inseminacion Artificial,
visualizando la deteccién de celo o mediante el uso de sincronizaciones siguiendo protocolos
hormonales, el objetivo era preiiarlas rdpidamente.

R5 asignado como corral de Vaquillonas prefiadas, ingresando al mismo luego de una
palpacion rectal para confirmacion de prefiez. Quedarian ahi para pasar al corral de preparto 30
dias antes del mismo.

Los dos parametros de crecimiento que se decidié utilizar para monitorear la eficiencia de la cria
y recria fueron: duplicar el peso de nacimiento a los sesenta ( 60) dias de vida y a los quince (15)
meses de vida las vaquillas (vaquillonas) pesen mas de 350 kilogramos de peso vivo, por lo tanto,
estén aptas para ser inseminadas en R4.

Vacas secas

A los fines de productividad se tomo la decisién de dejar de ordefiar vacas (Secar) cuando la
leche producida no llegaba a cubrir el costo de su alimentacién y mayor practicidad de manejo,
sin tomar en cuenta si se encontraba prefiada o no las vacas se secaban cuando producian
menos de ocho litros por dia.
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La situacion ideal de cualquier tambo, siguiendo el mismo criterio si el periodo de espera
voluntario post parto para la recuperacién de la vaca era de 45 dias y el celo se produce cada
veintiun 21 dias, se asignaba dos oportunidades de celo para quedar prefiadas. Asi, en el peor
de los casos las vacas son prefiadas a los 100 “dias en leche” (DEL), secandose por gestacién a
los 305 DEL y 220 dias de gestacion. De manera la vaca descansaba estando al menos sesenta
(60) dias seca (la gestacion tiene una duracidon promedio de 280 dias) y pudiera retornar al rodeo
de produccion una vez cada afio (Glauber, 2012).

El establecimiento dividia a la categoria de vacas secas en:

a) Vacas secas vacias: animales préoximos a la venta generalmente por descarte
voluntario con algun problema que afectara o pudiera afectar su produccidn, tanto de
caracteres reproductivos, o problemas de movilidad (rengueras o manqueras), o cantidad de
lactancias, etc. (Foto Nro. 29).

Foto 29 Vaca renga por problema podal afectando su movilidad, por lo tanto, produccién,
descarte voluntario para consumo.

b) Vacas secas prefiadas, son animales gestando y recuperandose para una préxima

lactancia. Dentro de esta categoria se subclasificaba una categoria:

b.1 Vaca secas prefiadas, animales que dejaron de ser ordefiados y con gestaciones
no tan avanzadas

b.2 Vacas Secas Preparto. Este animal, con una gestacién avanzada, se la separaba
a un grupo reducido en el mismo estado de gestacion haciendo coincidir aproximadamente
treinta (30) dias antes del parto con el objetivo de generar un ambiente tranquilo preparto y
poder diferenciar el suministro de alimento destinado a la prevencion de enfermedades
metabdlicas (Goff, 2012). Quien escribe entiende que esta es la categoria mas importante del
rodeo, es la vaca proxima para parir por ende la que genera las expectativas de rentabilidad del
negocio.
Al grupo preparto se le agregaba a la dieta sales anidnicas para neutralizar cationes en la sangre
(sodio o potasio de carga positiva) y mantener el pH sanguineo cercano a la neutralidad a
ligeramente acido (entre 7 y 6.5). De esta manera se podria prevenir ciertas enfermedades
metabdlicas del periparto, como por ejemplo hipocalcemia (De Blas, C., y Nicodemus, N. (2001).

Problemas asociados al grupo preparto
Es de destacar que, debido a un mal manejo de reproduccién en el establecimiento, las
lactancias de las vacas estaban extendidas en plazos mayores a los recomendados, por encima
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de los 350 “dias en leche” (DEL). Esta situacion generaba intervalos entre partos mayores a los
12-13 meses. Maciel et al. (2004) hace notar que cada dia que pasa luego de los 365 significa
una pérdida de produccidn equivalente de 7 a 10 litros de leche por vaca.

Siguiendo los criterios de productividad se respetaban los periodos de lactancia, cuando éstos
de alargaban se notaba un aumento de consumo de energia mds alld de la necesaria
acumuldndose bajo un exceso de grasa corporal, pudiendo llegar a una condicién corporal con
score muy alto al secado, como se puede apreciar en la Foto Nro. 30.

Utilizando la escala de 1 a 5 (donde 5 es extremadamente gorda) - Imagen Nro. 4 - el promedio
de score corporal al inicio de la gestion en el afio 2015 se encontraba entre 3,75y 4.

En materia de opinidn, el ideal para una vaca era llegar al secado con 3,25-3,5 de estado corporal
y mantener ese estado todo gel periodo de seca hasta el parto (Vanrell, B., 2008).

Foto 30 Vaca seca en condicion corporal 4.
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60



Este exceso de grasa provocaba efectos negativos como ser: tener grasa circulando en
la sangre generando a nivel del sistema nervioso central una sensacién de saciedad quimica,
simulando una baja necesidad de consumir alimento, sumado al estrés por calor, el barroy la
baja palatabilidad del alimento.

Cuando las vacas se prefiaban tarde y eran secadas por gestacidon (60 dias antes del parto)
habiendo continuado en produccién mas de 350 DEL, ocurria el circulo vicioso de baja
produccién y exceso de energia en la comida, llevando a un alto estado corporal y exceso de
reservas en grasa. Muchas veces las vacas eran secadas antes de la fecha de secado por
gestacidn, esto pasaba cuando la vaca no producia mas de 8 litros. El peor de los casos se daba
cuando la vaca se secaba por produccion sin siquiera estar preiiada.

Secar una vaca sin estar prefada, conllevaba a estar por lo menos 280 dias (duracion de la
gestacion), desde el momento que se logra prefiar sin producir lo que para un establecimiento
lechero es econdmicamente inviable.

Se tomaba en cuenta asimismo que, al momento del parto, el exceso de grasa podria dificultar
su progreso, bajando la eficiencia de las contracciones musculares del Utero por un lado y
generando una obstruccidn mecdnica en el canal obstétrico por otro. Bajo estas condiciones la
vaca necesitaba una asistencia al momento del parto aumentando las probabilidades que se
produjera una contaminacién seguido de una infeccién intrauterina al no “ser un parto limpio”.

Atendiendo esta posibilidad, al no consumir la cantidad de alimento necesario se podian
ocasionar deficiencias de minerales y sales, necesarias para que ocurra una correcta
recuperacion post parto, con aumento de casos de retenciéon de placenta e infecciones
intrauterinas (metritis).

Al margen de los cuadros distdcicos, problemas de alimentacidén podrian generar complicaciones
como cetoacidosis; torsién de abomaso por un rumen vacio; presentacion, posicion y actitud del
ternero al preparto; estrechez pélvica y otras (Curtis, 1985). Cabe resaltar que estos eventos no
estaban contemplados por los trabajadores por falta de capacitacién y entrenamiento,
pudiendo ser causa de tasas de mortalidad significativas. De sobrevivir, la produccién de ese
animal quedaria indefectiblemente afectada, como también la posibilidad de regresar al sistema
reproductivo rapidamente.

La cetoacidosis con acumulacidon de cuerpos cetdnicos (propidnico, butirico y acético) en la
sangre e higado, afecta negativamente el consumo de alimento, la movilizacidon de reservas
corporales continia aumentando la grasa circulante en sangre para obtener energia a través de
otra ruta metabdlica a través de la beta oxidacion, agravando la situacion. De continuar este
exceso de cuerpos cetdnicos en sangre, el higado se satura generando un Higado Graso por
acumulacidn perdiendo capacidad desintoxicante con alto riesgo de muerte del animal (Duffield
y otros, 1999).

Manejo reproductivo

Los bajos indices reproductivos tuvieron un impacto en la rentabilidad econdmica en dos
sentidos: a corto plazo por incumplir las metas fijadas para reingresar los animales al sistema lo
mas rapidamente posible aprovechando el pico de lactancia y, a largo plazo no se lograba
disponer suficiente cantidad de terneras para la reposicion.

La baja eficiencia reproductiva de la gestidn 2015/16 dificultaba prefiar las vacas rapidamente
por lo que la mayoria de los vientres se prefiaban mas alla de los ciento cincuenta dias en leche
(150 DEL) volviendo al circulo vicioso de vacas con exceso de score corporal.
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Existen tres indices o indicadores que permiten medir la eficiencia reproductiva de un
establecimiento, se calculan en porcentaje y todos se miden en un periodo de tiempo, este es
de 21 dias, el promedio de dias entre celo y celo de una vaca.

Un animal es apto para ser servido cuando no esta gestando, tiene mas de 15 meses de vida y
mas de 350 kg de peso vivo, si se trata de una vaca multipara o de primer parto debian cumplir
el periodo de espera voluntario postparto de 45 dias de haber parido y tener el apto veterinario
para el inicio de servicio, sin presencia de infecciones intrauterinas y una buena involucién y
recuperacion del Utero, evaluado mediante tacto rectal.

El primero de los indices utilizados era la Tasa de Servicios, este indicaba la cantidad de animales
servidos sobre la cantidad de animales que se encontraban aptos del rodeo en ese periodo de
21 dias. Permitié monitorear la deteccion de celo realizada por los operarios encargados de esta
tarea.

La tasa de servicios podia ser aumentada al utilizar métodos de sincronizacién de celo, al hacer
esto se lograba inseminar animales no detectados en celo.

El segundo indice utilizados era la Tasa de Concepciodn, esta se refiere a la cantidad de animales
que se lograban prefnar de los que habian sido inseminados, se media la eficacia del inseminador.

De estos dos primeros indices, se calculaba el mas importante de todos, la Tasa de Prefiez, que
es el resultado de la multiplicacién de los dos primeros indices, este indicaba la cantidad de
animales prefiados sobre lo animales aptos en ese periodo.

Gracias a la gestion de un software para manejo de rodeo lechero adquirido por la empresa en
el afio 2016, se permitid obtener las tasas de prefiez en las distintas épocas del afio, se pudo
comprobar que en la época de verano este indice en promedio estaba por debajo del 10% y en
la época de invierno la tasa de prefiez aumentaba por arriba del 15%, efecto que atribuimos al
clima mas seco y fresco con menor cantidad de lluvias, y por lo tanto menor generacién de barro,
es decir todos factores que contribuyen a que las vacas estén mads cerca de su nivel de confort.

Las vacas al estar en estrés térmico bajan la actividad sexual, no se montan entre ellas, los celos
son mas cortos, todo ello dificultaba la deteccion del celo en la época de verano, en
consecuencia, se decidié a partir de la adquisicion del Software de gestion de tambo (Dairy Comp
305) de utilizar estrategias de manejo en la ovulacidn con utilizacion de hormonas como la
prostaglandina, sincronizacién de celo y IATF para aumentar la presidon de deteccion de celo y
tasa de servicio en la época de invierno, donde el sistema mostraba la mejor tasa de prefiez.

En este aspecto se propuso la meta de prefar el 70% de las vacas para el mes de agosto.

Todos los servicios se realizaban por inseminacidn artificial, tanto en vaquillas como en vacas
adultas, era realizada por personal del establecimiento bajo responsabilidad de un médico
veterinario permanente, contratado especialmente como encargado de la reproduccién.

Con la ayuda del Software Dairy Comp y la utilizacion de estrategias de manejo reproductivo se
lograron tasas de servicios superiores a 50% y tasas de prefiez superiores a 15% para los meses
de invierno de los siguientes afios 2017,2018 y 2019. A partir del mes de septiembre estas tasas
bajaban abruptamente, la tasa de servicio para la época de verano no lograba superar el 30-40%
y la de prefiez se mantenia por debajo del 8-10%. Durante el verano se continuaba inseminando
constantemente todos los dias, Unicamente mediante |la deteccion de celo visual.

A partir de la llegada del autor del trabajo junto a un equipo en el afio 2015, se comenzd a
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detectar celo visualmente todos los dias hasta tres veces al dia durante la mafiana, al medio dia
y a la tarde. El resto del personal del establecimiento ayudaba en esta tarea. Al momento que
se observaba un animal en celo se reportaba al encargado responsable.

En los dos primeros servicios y Unicamente en las vaquillas de R4 (nuliparas) se utilizaba semen
sexado dado el caracter de mayor fertilidad respecto de una vaca en produccion. En el afio 2017
cuando la mejora en la reproduccién y la capacitacién del personal fue evidente, se decidid
utilizar la misma técnica en vaquillonas de 1" parto en produccién, siempre que no tuvieran
antecedentes de problemas reproductivos.

Tomando en cuenta que el semen sexado tiene una menor fertilidad que un semen
convencional, de no quedar prefiada en los dos primeros servicios se utilizaba semen
convencional hasta el 5% servicio. En caso de no quedar prefiada se descartaba por baja
fertilidad y se vendia o utilizaba para consumo.

Alimentacion

Durante el proceso de transicion de sistema convencional a produccidn intensiva, se sistematizé
la estabulacién de los animales, aumentando la disponibilidad de suelos con aptitud agricola en
aquellos potreros donde se encontraban los rodeos. Asi el sector dedicado a la produccién lactea
se redujo a 50 ha aproximadamente cuando se terminaron las obras en el aflo 2017. No habia
una limitante en la capacidad de produccidon de forraje dada la posibilidad de utilizar el resto del
campo agricola (mas de mil hectareas) como amortiguador buffer en la generacidn de reservas.

La empresa mantenia un esquema de rotacién, aproximadamente se realizaban 300 ha de Maiz
y 800 ha de Soja por verano. En invierno se realizaban otros cultivos como pasto de cobertura,
Trigo o Chia y Sorgo, aproximadamente quinientas (500) hectareas de Sorgo, trecientas (300)
hectdreas de pasto y el resto de trigo o chia.

Generalmente se picaba el cien por ciento (100%) del Sorgo y Maiz, también se picaba cerca de
doscientas 200 hectdreas de soja, para asegurar reservas forrajeras hasta mas de una campaiia,
esta es fue una politica de la empresa para no quedarse sin recursos alimenticios.

La estrategia de alimentacién trataba de ser lo mas simple posible, se producia la premezcla de
concentrados en una planta de Silos propia ubicada a 15 km de Madriles. Esta planta de
alimentos producia cinco (5) tipos distintos de premezclas de concentrados, dos (2) para vacas
en lactancia, uno (1) para alta y uno (1) para baja produccidn, dos (2) para las terneras, uno (1)
iniciador y otra recria y el quinto para vacas en preparto.

Estas premezclas se formulaban con base de grano de Maiz y Sorgo al igual que los concentrados
energéticos, generados en el establecimiento o en otro de la misma empresa junto a
subproductos de Soja, Cascara y Harina aportando proteina, subproductos de la molienda de
trigo o arroz. Los nucleos vitaminico minerales se compraban a una empresa proveedora.

Las premezclas destinadas a vacas lecheras y recria eran llevadas a Madriles a granel mediante
una chata tolva de 10 toneladas. El iniciador y preparto en bolsas dado su bajo consumo. Estas
se acondicionaban en celdas individuales en el patio de comidas de Madriles cercano a donde
se realizaban los silos de forraje.

Las reservas forrajeras se realizaban en forma de Silo puente siendo de tres cultivos distintos;
Maiz, Sorgo y Soja. El cultivo de Maiz y de Soja se confeccionaba en la época de verano, cuando
sufrian un menor estrés hidrico. El de Sorgo en el invierno al ser mas resistente a la sequia,
comun en esa época del afo. Este planteo permitié que no compitiera con el maiz y soja de
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cosecha volviéndose una alternativa muy interesante en lo referente a la estrategia alimenticia
del establecimiento permitiendo la baja costos de la dieta por ser econémico que el maiz.

El silo de Soja permitia aportar una mezcla de nutrientes conteniendo proteinas, lipidos
(energia) y fibra. Al contener estos tres nutrientes este ingrediente se mostraba muy interesante
para la produccidon de leche en un clima tropical donde un cultivo C3 como la alfalfa no tiene
posibilidades de prosperar. Se destaca que no se tiene mucha informacidn sobre este tipo de
silo.

El silo de Soja se confecciono probando dos estados fisioldgicos distintos de la planta, uno en R4
(la planta conteniendo vainas donde el grano no se comenzd a desarrollar) y otro en R6 (la planta
totalmente desarrollada y los granos estan totalmente llenos).

Cuando se realizé el silo de Soja en R4 (Izquierda de la Foto Nro. 31), hubo que cortar y pre orear
en el suelo previo a su recoleccidon y picado. Esto se realizé debido a la alta humedad general en
toda la planta. El silo que obtuvimos fue de una muy alta calidad, obteniendo valores de proteina
esperados del 18%. No hubo ningln problema en la fermentacidn (se duplicd la dosis de
inoculante), fundamental para su conservacién y la palatabilidad de este fue muy alta.

Foto 31 Picado de soja

Cuando se realizé el silo de Soja en R6 (Derecha de la Foto Nro. 31), se pudo hacer un corte y
picado directo, ya que la humedad de la planta lo permitié, el problema que se presentd con
este silo fue el alto contenido de materia grasa, esto modificé la fermentacidon deseada al afectar
el funcionamiento de las bacterias productoras de acido que bajan el pH para la conservacion
de este. El aceite se enrancié rapidamente produciendo un olor poco agradable bajando la
palatabilidad y aceptacidon por parte de los animales. Al contener un alto contenido de lipidos la
inclusion en el alimento estuvo limitada ya que hubiera afectado la correcta funcién de las
bacterias ruminales.

El silo de Maiz es de los mejores alimentos que se pueden obtener en Santa Cruz en cantidad y
calidad, sin embargo, el gran problema son los bajos rendimiento del cultivo y alto costo de
proteccion frente a insectos. Al no disponer de variedades para estos climas y no poder utilizar
Organismos Genéticamente Modificados, los rendimientos no son los dptimos, pocas veces
superando las 25 toneladas de materia verde por hectarea con un promedio de 22tn.

El Sorgo tiene el mismo problema, rinde menos que el maiz, aproximadamente 12 toneladas de
materia verde por hectdrea en promedio. La calidad del picado era excelente como se puede
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observar en la Foto Nro. 32, en ambos picados se procesaba el grano por el cracker de la
maquina, siendo el sorgo dificil de procesar por la dureza del grano.

Foto 32 Izquierda, picado de Sorgo. Derecha, picado de Maiz.

El ataque de insectos a estos cultivos por parte de gusanos cogolleros (Spodoptera frugiperda
spp.) es incesante. Para combatirlos se realizaban aplicaciones con distintos grupos de
insecticidas segin muestreos, pocas veces se realizan menos de 4 aplicaciones en todo el ciclo
del cultivo.
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Foto 33 Izquierda, Programa de preparacién de alimento y balanza.

En resumen, preparar las premezclas y llevarlas a las celdas en Madriles permitié simplificar el
trabajo del operario encargado de la alimentacién al tener que cargar solamente dos
ingredientes al mixer, seglin los kilogramos indicados por un programa de alimentacion
instalado en la maquina a partir del afio 2016 (Foto Nro. 33).

Este programa de alimentacidn se actualizaba diariamente segun la cantidad de animales en
cada corral. La dieta para cada corral se ajustaba por materia seca del silo. Al final de cada dia el
programa devolvia la informacidn en detalle de cada carga y descarga. Gracias a esto se pudo
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llevar con mayor exactitud la alimentacidn de cada corral y el trabajo del operario.

En el afio 2015, este trabajo lo realizaban tres personas las que tenian a cargo la preparacion de
las premezclas primero y luego cargar el mixer: No se utilizaba el programa de alimentacion por
lo que las cargas se realizaban mediante sumas y restas para ajustadas a la cantidad de animales
en cada corral, asentando en una planilla la dieta en kilos por animal por corral en forma diaria.

Esta metodologia generaba un sesgo significativo. El personal a cargo, generalmente no sabian
con exactitud cuantos animales habia en cada corral, la balanza solo mostraba un total, ellos
tenian que restar del total cuanto estaban cargando cada ingrediente. No se podia hacer un
seguimiento de la exactitud de carga y descarga ya que sdlo se lo hacia visualmente. A todo lo
anteriormente descrito hay que agregar que este trabajo se realizaba en el mismo momento de
la carga, a la intemperie, en un horario donde todavia no habia luz de dia (04:00 am), previo a
comenzar la jornada laboral.

Manejo sanitario

Tuberculosis

La tuberculosis es una enfermedad infectocontagiosa provocada por una bacteria,
Mycobacterium bovis spp., de caracter zoondtico (se transmite al hombre), por lo que no solo la
produccién se veria afectada sino también la salud de los trabajadores de establecimiento.

Para estabular animales, el estado sanitario de los mismos debe ser dptimo, al estar en un
espacio reducido el riesgo de contagio de una enfermedad como tuberculosis es muy elevado,
tanto para los animales como para los trabajadores.

La empresa sabia que, si queria ser una lecheria de alta produccién con animales estabulados,
no podria tener animales positivos a esta enfermedad, Segun Soto Reguena (2007) los bovinos
infectados pierden de 10 a 25 % de su capacidad productiva, disminuyen su fertilidad hasta en
un 6%; las vacas en ordeno disminuyen la produccidn total de leche en un 10%, la duracion del
periodo de lactancias se reduce a la mitad. La empresa se propuso el objetivo de sanear el
establecimiento, eliminar todos los animales infectados y obtener el estado de “Establecimiento
libre de tuberculosis”.

Se comenzd en el afio 2016 a realizar pruebas de diagndstico mediante la tuberculizacion a todo
el rodeo (Foto Nro. 34) que constituye el instrumento basico para detectar la presencia de
infeccion de la bacteria, con el objeto de poder establecer si el rodeo estuvo en contacto con el
agente causante de la enfermedad. La respuesta del organismo al antigeno inyectado se debe a un
mecanismo de hipersensibilidad, se produce una reaccion inflamatoria en el lugar de la
inoculacion si el animal es positivo como el animal de la Foto Nro. 34.
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Foto 34 Vacas reaccionando a la prueba de tuberculina.

Debe considerarse que un animal puede dar un resultado negativo, aun cuando pueda estar
realmente infectado, cuando un fuerte shock de stress bloquea su sistema de defensa o cuando
la enfermedad estd en un grado muy avanzado. Estos factores pueden generar una modificacién
en la reaccion de hipersensibilidad generando faltos negativos (Torres, P., 2006).

Cuando se realizd la primera prueba, cerca del 50% de los animales reaccioné de manera
positiva. Al no estar seguros de este resultado, se llevd a cabo una segunda prueba de
tuberculina con 60 dias de diferencia, para nuevamente reaccionar positivamente cerca del 50%
de los animales.

Se puso en evidencia que varios de los animales que reaccionaron de manera positiva en la
segunda prueba no lo hicieron en la primera prueba, ocurriendo lo mismo con los que habian
dado positivo en la primera prueba, en la segunda prueba no reaccionaron. Esto indicaba
claramente actividad positiva como agresiva del patégeno en el rodeo.

Si bien la prueba de tuberculina es una prueba de hipersensibilidad utilizada en todo el mundo
como método de diagndstico, a vista de que los animales se encontraban bajo un constante
estrés térmico debido al clima tropical de la regidén, segun la propia experiencia, se concluyd que
la prueba de tuberculina no resultaria adecuada para el saneamiento del rodeo.

Por este motivo se decidid utilizar una prueba mas especifica como fue la prueba del Interferén
Gamma (prueba asociada a la defensa celular). Para esto se remitieron muestras de sueros
sospechosos a laboratorio.

Cabe aclarar que la prueba de Interferén Gamma esta oficializada como prueba complementaria
o confirmatoria en la mayoria de los paises de la Unidn Europea, Australia, Nueva Zelanda, Gran
Bretafia, Irlanda, en Norte América EE. UU. y México, Costa Rica, en América del Sur Argentina
y también es aceptada por la Organizacion Mundial de Salud Animal (Bouna y otros, 2004).

Los resultados de esta prueba fueron mas cercanos a lo esperado, con un total de 14% del rodeo
infectado, considerandose esta prevalencia alta. Como consecuencia de esto todos los animales
positivos fueron enviados para faena a frigorificos.

La prueba de interferén gamma es la que el establecimiento utiliza en la actualidad para
diagnosticar la enfermedad, animales positivos contintdian apareciendo y estos enviados a faena.
Para llegar lograr la condicion de libre de la enfermedad se sistematizé un programa de control
basado en este diagndstico seroldgico.

67



Se destaca que esta prueba no estd oficializada por las autoridades bolivianas para ser una
prueba de diagndstico, esto significa el no reconocimiento como método de control establecido
por el Servicio Nacional de Sanidad Agropecuaria e Inocuidad Alimentaria Boliviano (SENASAG).
Por lo tanto, no se lograria la certificacién como rodeo libre de la enfermedad hasta que la
prueba sea aprobada. Actualmente la gestion y pedido para oficializar la prueba de Interferén
Gama es llevado a cabo por FEDEPLE.

Sin este Certificado de “Establecimiento libre de Tuberculosis”, Madriles pierde la capacidad de
obtener el bono econémico otorgado por PIL.

Brucelosis
Enfermedad que ocasiono grandes pérdidas produciendo abortos de estadio avanzado,
generalmente en el tercer tercio de gestacidon (Achay Szyfres, 2001).

La enfermedad de cardcter infectocontagiosa producida por la bacteria Brucella abortus bovis,
es considerada gran importancia no solo por las pérdidas reproductivas sino por su
comportamiento como una zoonosis.

En Madriles no se llevaba adelante un muestreo para el diagndstico de brucelosis a través de un
laboratorio, sin embargo, la enfermedad presente en los rodeos fue responsable de la mayoria
de los abortos; nacimiento de terneros débiles; mermas en la produccidn de leche; infertilidad
y subfertilidad en vaquillonas y vacas

Alo largo de cuatro gestiones hubo un elevado indice de abortos sobre las vacas prefiadas como
se muestra en la Tabla Nro. 15.

15/16 1617 17/18 18119
Partos 341 449 470 471
Abortos 114 182 118 116
Prefieces Totales 455 631 588 587
% Abortos 25,10/0 28,80/0 20,10/0 19,80/0

Tabla 15 - Cantidad de abortos en las cuatro gestiones de produccidn. Fuente: Elaboracion
Propia.

Durante campafia 2018/2019 se puede observar que el porcentaje de abortos (Foto Nro. 35) no
supero el veinte (20) por ciento, cuando en las primeras dos campafias 2015/2016 y 2016/2017
el porcentaje de abortos sobre la cantidad de vacas prefiadas superaba en ambos casos el
veinticinco (25) por ciento.

En este sentido se puede observar una mejora gracias a la seleccién y eliminaciéon de hembras
afectadas, vacunacidn continua y saneamiento de los corrales, tambo y establos.

La prevencién consistia en una vacunacidn al cien por ciento de las terneras hembras cuando
pasaban del corral R1 al corral R2 (con una edad cercana a los seis meses).
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Foto 35 Abortos encontrados de distinto tiempo de gestacién.

Leptospirosis

Aligual que la Brucelosis es una zoonosis infectocontagiosa producida por la bacteria Leptospira
interrogans spp., encontrando su mecanismo de transmisién por eliminacién a través de
abortos, secundinas, liquidos amnidticos, orina y materia fecal. A esta cadena de transmision se
le sumaba una problematica asentada en que la bacteria mantenia la fuente de infeccion en
otros hospedadores como roedores, los que también conformaban parte de la transmisién por
contaminacién de su orina. Tanto brucelosis como Leptospirosis fueron diagnosticadas en
muestras enviadas al laboratorio.

Para la leptospirosis se utilizaba una vacuna reproductiva polivalente conteniendo también
antigenos para la prevencién de la Diarrea Viral Bovina y la Rinotraqueitis infecciosa bovina.
Como medida preventiva se implementaba un manejo de plagas destinado a la erradicacidn de
roedores acompanado de medidas higiénico-sanitarias y saneamiento en zonas de almacenaje
de alimentos como los sustitutos lacteos y concentrados, acompafado del manteniendo del
pasto corto en los alrededores a los galpones.

Virales reproductivas (Diarrea Viral Bovina, IBR)

No se diagnosticaron casos de animales diagnosticados con estas enfermedades, aunque se
sospechaba su presencia. De igual modo se realizaba vacunacidon con vacunas reproductivas
polivalentes. Siguiendo el calendario de vacunacidn, la misma se realizaba sobre la categoria de
Recria R3 entre doce (12) y quince (15) meses de edad al momento del tacto pre-servicio como
condicién necesaria para recibir el apto para iniciar el servicio y pasar a R4.

Una segunda dosis anual se administraba siguiendo practicas de manejo preventivo aplicando
al momento de diagnosticar la prefiez pasando a R5 (vaquillas prefiadas).

En vacas adultas, se vacunaba al momento de dar el apto para dar inicio del servicio post parto
(aproximadamente 45 dias después del parto), al momento de diagnosticar la prefiez se aplicaba
una nueva dosis. Con esta metodologia se aseguraba dar una vacuna anual a todos los animales.

Fiebre Aftosa

En Bolivia, es una enfermedad de vacunacién obligatoria, por lo que se vacunaban el cien por
ciento (100%) de los animales adultos y animales de recria a partir del corral R2 (mayores de seis
(6) meses de edad) en la campafia de vacunacidon de SENASAG (mes de mayo y junio).

Organizacion de la empresa y capital social
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El capital humano dentro de la organizacidn es uno de los pilares de la lecheria. En el
transcurso de mis afos trabajados fue uno de los factores que mas avanzd y se transformd, a
base de una fuerte capacitacién y concientizacidn de aquello que significaba realizar una tarea
de forma correcta en tiempo y modo, conformandose un equipo de trabajo de gran capacidad
y responsable.

Con la construccion de los galpones y el estabulado de los animales, el trabajo de los operarios,
tamberos, arreadores, alimentadores y veterinarios se transformdé de manera significativa,
dejaron de trabajar a la intemperie, estando protegidos de las inclemencias ambientales como
la alta temperatura, la radiacion o lluvia.

Los animales se encontraban cerca, las entradas y salidas de los corrales estaban organizadas de
manera sencilla, el tractor alimentador tenia un camino propio sin cruzarse con el de los
animales, todo volvié mds eficiente el trabajo de los operarios, fue mas sencillo y rapido, el
tiempo de los operarios se redujo y el barro dejo de ser un problema.

La dotacién del personal especifica para la lecheria era de veinte (20) personas: cinco (5)
operarios intervienen en el ordefio, tres (3) en la fosa de ordefio y dos (2) arreadores de vacas
buscan y llevan los grupos de los corrales, dos (2) guacheros, encargados de la crianza de la
ternera, tres (3) operadores tractoristas: un (1) alimentador y un (1) reemplazante, un (1)
tercero encargado de la limpieza de los galpones y mantenimiento de las camas, una (1) persona
encargada de los efluentes y la aplicacion de los mismos en los lotes agricolas, dos (2)
veterinarios encargados de la sanidad y reproduccién del rodeo y un (1) administrador general
y quien escribe como encargado de tambo.

El sector de la agricultura tenia personal afectado en forma especifica, cuando se necesitaba
ayudaban a la lecheria. La dotacién estd compuesta por cinco (5) operadores, sembradores,
cosechadores, aplicadores de herbicidas y demds tareas especificas de la agricultura.

Se contaba con una (1) persona encargada de la bodega quien realiza las entregas y pedidos de
repuestos, insumos veterinarios, insumos agricolas, combustibles y alimentos. En la planta de
alimentos, trabajan dos (2) personas encargadas de la produccién de las premezclas. Por ultimo,
dos (2) personas encargadas de la alimentacion del personal y limpieza de las habitaciones e
instalaciones. En total, el establecimiento cuenta con una cantidad de treinta (30) trabajadores.
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Organigrama de la empresa Mandriles SA
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Sistema de comercializacion - Mecanismo de formacion de precio de leche

fluida para entrega a usina

Madriles S.A., entrega leche fluida a “PIL”, la empresa lactea mads grande de la industria
lechera en Santa Cruz de la Sierra. Dicha firma retira del establecimiento un promedio de siete
mil litros por dia durante todo el afio. En invierno cuando un gran porcentaje del rodeo se
encuentra en el pico de produccion lactea, ésta puede superar los diez mil litros por dia gracias
a la estacionalidad natural de la concepcidn entre los meses de junio-julio (época mas fresca del
afio). Durante la época estival, debido a las condiciones ambientales caracterizadas por un
exceso de humedad ambiental y temperatura elevada, todas las vacas que han llegado a su pico
en invierno dejan de producir, por lo que puede haber una merma productiva descendiendo
aproximadamente a cinco mil litros dia.

La estructura de formacién de precios es compleja, conteniendo componentes que
afectan el valor final del precio pleno. Para los productores, existen dos tipos de precios: uno
para aquellos que obtuvieron un cupo de produccidon en el momento que se negociaron los
valores relativos con la empresa PIL y, un precio menor para los productores que no lograron
tener ese cupo de produccion. Asi, por ejemplo, Madriles acuerda un cupo de nueve mil
ochocientos litros, la leche que ingresa sin cupo se paga a precio menor.

Es opinién del autor de este trabajo que estos cupos discrecionales han provocado que los
productores obtengan un precio subvencionado, generando rentabilidad a los sistemas
productivos, pero sin ser eficientes. Es decir que, se puede lograr buenas ganancias sin realizar
buenas practicas ni mejoras. En contra partida, los productores sin cupo o futuros inversionistas
se han encontrado sin estimulo suficiente que justifique invertir activos destinados a la
produccién lactea debido al bajo precio, justamente por no acceder a un cupo de produccion,
sujeto a su vez a que en estos ultimos afios la industria no ha incrementado su capacidad de
procesamiento ni presencia de nuevas empresas. Asi las cosas, en opiniéon del autor del presente
trabajo, esto se constituye en una de las causas del retraso en el crecimiento y tecnificacién de
la lecheria boliviana.

El precio estd compuesto por: a) un precio base, b) bono por volumen de produccién, y c) bono
por calidad.
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Al bono de calidad lo conforman distintos atributos: la calidad composicional (porcentaje de
grasa y proteina), la calidad sanitaria (recuento de células somaticas, libre de tuberculosis y
brucelosis) y la calidad higiénica (temperatura de entrega de leche y unidades formadoras de
colonias). Cada componente del precio genera una bonificacidon segun la categoria a la cual
pertenece la muestra de leche analizada en laboratorio.

En una entrevista, con el Dr. Veterinario Carlos Hugo Rivera, técnico de la Federacién
Departamental de Productores Lecheros (FEDEPLE), en su vasta experiencia demostrd la
estructura de formacion de precios y bonificaciones. La misma se transcribe en la Tabla Nro.16.

No. CONCEPTO CON CcuUPO CODIGO 15
Precio Base (PB) 2,100 1,500
1| Bono constancia 0,210 0,000
2|Materia Grasa -0.126 - 0.117 -0.126 - 0.117
3| Células Somaticas -0.84-0.147 -0.015-0.075
4| TRAM -0.105-0.147 -0.045-0.075
5| Temperatura 0.00-0,1470 0.00-0.075
6| Bono de Volumen 0.00-0,16 0,000
7|Bono de granos 0,800 0,900
8| Bono de coyuntura 0,100 0,100
9| Hato libre de Brucelosis 0,005 0,000
10| Hato libre de Tuberculosis 0,005 0,000
11| Administracion* 0,000 0,104
12|Bono Contrato 0,000 0,32-0,64

Tabla 16 - Factores involucrados en la composicién y formacion del precio de la leche en Bolivia.
Fuente: Carlos Hugo Rivera — FEDEPLE — 2019

Gracias a la calidad y volumen de leche obtenida y entregada a la industria, el precio
promedio para Madriles se mantuvo constante en 0,56 centavos de délar a lo largo de los
ejercicios realizados en las series estudiadas. Si se compara con los valores que se pagan a los
productores de Argentina y Brasil, donde el precio promedio al productor por litro de leche es
de uSs 0.29 y uSs 0.38 respectivamente (sitio web de OCLA) el precio para para productores con
cupo en la industria en Bolivia es, a nivel regional, uno de los mas robustos. Este factor sumado
a los bajos costos del combustible, produccién de alimentos para alimentacién animal y el bajo
costo de mano de obra que existe en el pais, los calculos de rentabilidad del sector lechero en
Bolivia son un gran incentivo para la empresa y como consecuencia de ello, un verdadero
estimulo para realizar inversiones y tratar de mejorar la eficiencia de produccidn.

Consumo y mercado

En los Gltimos afios se ha evidenciado un crecimiento sostenido en el consumo de leche,
para la region y el resto del pais debido al crecimiento de la poblacién (segun el dltimo censo,
Bolivia cuenta con 11.353.142 habitantes), a campafas educativas y a una mejora en el poder
adquisitivo del segmento consumidor de lacteos.

El departamento de Santa Cruz es en la actualidad el principal productor de leche a nivel
nacional, siendo su produccién anual mas de 183 millones de litros, alcanzando en promedio
una produccion estimada de 502,292 litros/dia (Padilla, C. R., 2006 b). En la cuenca de Santa
Cruz se estima que actualmente existen 6000 tambos o lecherias. El 60% de la leche se
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industrializa y el 40% restante es producto artesanal (queso criollo generalmente). Los
productores grandes, en su gran mayoria son los que proveen a la industria. En este segmento
se encuentra el Establecimiento Madriles el cual vende la totalidad de su produccién a PILSANTA
CRUZ.

Existen ocho plantas procesadoras dedicadas a la fabricaciéon de lacteos, siendo el
sistema de distribucion mas utilizado la bolsa o sachet. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha
incrementado considerablemente la diversificacion de productos, existiendo una gama muy
variada de leches saborizadas, condensada, evaporada, leche en polvo, una gran variedad de
yogures, helados, quesos, manteca y otros, con gran aceptacion por parte de los consumidores.
De las industrias lacteas la mas destacada es PIL Santa Cruz, cuya empresa mantiene una ventaja
frente a las demas en volumen de produccidn, diversificacion de sus productos, cobertura y
posicionamiento de mercado (departamental, nacional e internacional).

Bolivia exporta productos lacteos a la Republica del Perd, Ecuador, Colombia vy
Venezuela, sobre todo a partir de la incorporacion a la produccidn industrial de leche al pais del
Grupo Gloria del Peru, que se constituye en uno de los principales accionistas de PIL ANDINA
S.A. El departamento de Santa Cruz cuenta con mas de 52 centros de acopio, de los cuales 22 se
encuentran en la cuenca de la provincia Nuflo de Chévez, donde se recoge el 60% de la
produccién de leche para la industria PIL. (Padilla, C. R., 2006 c). El producto estrella de PIL Santa
Cruz es la leche en polvo. La firma exporta el 50% de su produccion de leche en polvo al Pery, la
mayor parte es High Heat, producto base para la elaboracion de leche evaporada.

El consumo per cdpita de productos lacteos es de 61 litros por habitante. La
Organizaciéon Mundial de la Salud recomienda un consumo anual de 160 litros de leche fluida
por persona, indice que contempla, no solo la leche fluida, sino queso, yogurt, y demas
derivados lacteos.

A pesar del incremento de la produccién y del consumo de lacteos, en Bolivia y
particularmente en el departamento de Santa Cruz, hay una notable ausencia de politicas
publicas especificas dirigidas a la agroindustria lactea, razén por la cual se tiene la necesidad de
recurrir a instrumentos que permitan plantear politicas sectoriales, orientadas a fortalecer su
competitividad econdmica y ambiental para logra un crecimiento sostenido en el tiempo,
siempre y cuando se estimule e incentive su demanda (Revista institucional FEDEPLE, 2018).
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