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RESUMEN

El manejo racional de los efluentes generados por la actividad lechera, es fundamental para
evitar los problemas de contaminacion ambiental. La alteracién de las caracteristicas organolépticas
de recursos forrajeros regados con efluentes y su influencia sobre el comportamiento de animales
en pastoreo, no ha sido estudiada. El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento
de pastoreo de vacas lecheras en pasturas irrigadas con efluente, proveniente de la instalacion
de ordefio, con distintos intervalos riego-consumo durante las estaciones invernal y estival. Se
definieron cuatro estrategias de riego tanto para verano (ERv) como para invierno (ERI). Se registro
el comportamiento de vacas raza Holstein, mediante el muestreo por paneos (Scan Sampling) y se
observaron diferencias en el comportamiento en pastoreo de los bovinos entre las observaciones
realizadas en verano y en invierno. En época invernal, no se recomienda la utilizacion de efluente
en el riego de pasturas. Durante la época estival los resultados difieren observandose que es posible
irrigar con efluentes pasturas de base alfalfa hasta 15 dias antes del ingreso de los animales. Seria
recomendable, antes de poner en préctica el riego con efluentes de recursos forrajeros, realizar
analisis de los efluentes a fin de caracterizar su condicién sanitaria.
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Effluent irrigation effect on grazing behaviour of dairy cows

SUMMARY

Rational management of dairy effluents is essential to avoid environmental pollution.
Modification of organoleptics characteristics of forages irrigated with dairy effluents and its
influence on animal behaviour, has not yet been studied. The aim of this study was to evaluate
dairy cattle grazing behaviour on pastures irrigated with effluents, with different irrigation- grazing
times in winter and summer. Four irrigation strategies were defined for summer and winter.
Behaviour of two Holstein cows was recorded by scan sampling and differences between winter
and summer behaviour were noted. It is not recommended to irrigate pastures with dairy effluents
in winter season. Otherwise in summer season it is possible to irrigate pastures fifteen days before
the entrance of the animals. It is recommended, though, to characterized the sanitary conditions
of the effluent before irrigating grazing pastures.
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INTRODUCCION

En los Gltimos 15 afios se ha observado en
Argentina una tendencia a la intensificacion
y concentracion de los rodeos lecheros,
caracterizada por la reduccién del nimero
de tambos, aumento de las vacas por
establecimiento y del volumen de produccién
media diaria. Desde el afio 2002, el nimero de
vacas en ordefio bajo control lechero creci6
en aproximadamente un 25% y la produccion
individual en un 9,23%?. Este crecimiento
trajo aparejado un aumento de la cantidad de
efluentes generados en las instalaciones de
ordefio, proveniente de actividades tales como
limpieza de sala y corrales, equipo de ordefio
y limpieza de pezones'®. Como resultado de
estos cambios, mayores volimenes de efluentes
deben ser manejados apropiadamente.

La concentracion de nutrientes (Nitrogeno,
Fdsforo y Potasio) en lugares donde se deposita
materia fecal, tiende a ser alta’, pero a su vez
la posibilidad que los nutrientes y patdégenos
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contaminen suelos, napas y cursos de agua debe
ser contemplado!. El tiempo de permanencia
diario de los animales en el sector de ordefio
es variable y depende del manejo y del tiempo
de ordefio, convirtiendo a este sector en el
area de mayor acumulacion de nutrientes®. El
manejo racional de los efluentes generados por
la actividad lechera, es fundamental para evitar
los problemas de contaminacién ambiental, y
una de las formas es mediante su reutilizacion
dentro del sistema para riego de recursos
forrajeros y agricolas. Los nutrientes en los
efluentes son potencialmente reciclables a
través de las plantas, evitando de esta manera
su pérdida excesiva hacia recursos de agua y
la atmdsferal’. De esta forma los nutrientes
vuelven a la pastura y se limita el efecto nocivo
de los mismos al concentrarse en la zona de
ordefio y corrales.

El ganado bovino evita pastorear sobre
sus propias heces y la seleccién de las zonas
de pastoreo se ve fuertemente influida por
la disposicién de las mismas® 11, Se ha
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estudiado previamente la asociacion entre
comportamiento pastoril y deposicion de heces,
usualmente relacionando el estatus parasitario
de los animales con la ingestion de heces y
su contenido de parésitos. Los herbivoros no
pueden detectar los parasitos y utilizarian la
contaminacion del recurso forrajero con heces
como un indicio ambiental de su presencia®.

La alteracion de las caracteristicas
organolépticas de recursos forrajeros regados
con efluentes y su influencia sobre el
comportamiento de animales en pastoreo, no
ha sido estudiada.

El objetivo fue evaluar el comportamiento
de pastoreo de vacas lecheras en pasturas
irrigadas con efluente, proveniente de la
instalacion de ordefio, con distintos intervalos
riego-consumo durante la estacion invernal y
estival.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue llevado a cabo en dos
épocas del afio (invierno: junio-julio 2003 y
verano: diciembre 2003-enero 2004), en un
establecimiento dedicado a la produccién de
leche. ElI mismo estaba ubicado en la ciudad
de Arrecifes, zona que pertenece a la cuenca
lechera Abasto Norte de la Provincia de
Buenos Aires. Se seleccionaron dos sectores
homogéneos de 283,5 m? (21m x13,5m) de
una pastura de 2 afios base alfalfa (Medicago
sativa), de latencia intermedia, con pasto
ovillo (Dactylis glomerata) y cebadilla criolla
(Bromus catharticus Vahl.), destinandose uno
de estos sectores para el estudio de verano y
el otro para el invierno. Para determinar la
disponibilidad de forraje en las parcelas previo
al estudio, se utilizé un aro con una superficie
de 0.5m? que fue arrojado al azar sobre la
pastura. Las plantas que se encontraban en su
interior fueron cortadas, embolsadas y enviadas
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al laboratorio para la determinacion de materia
seca a 105° C durante 16 hs.

En ambas épocas los sectores bajo estudio
se delimitaron utilizando alambrado eléctrico,
en 6 lotes de 6 x 6 m dejando una faja buffer
de 1,5 m entre lotes. Cada lote fue dividido en
cuatro parcelas de 3 x 3 m.

Cada parcela de 9 m? recibi¢ al azar
distintas estrategias de riego (ER), las cuales se
definieron para cada estacion del afio: estrategias
de riego de verano (ERV) y estrategias de riego
de invierno (ERi). En el ensayo realizado
durante el invierno las estrategias se designaron
de la siguiente forma: Sin riego (ERil), riego
45 dias antes del estudio (ERi2), 21 dias antes
del estudio (ERi3) y 12 h antes del estudio
(ERi4). Mientras que para el ensayo realizado
en el verano, la designacion de las estrategias
fue la siguiente: Sin riego (ERv1), riego 30
dias antes del estudio (ERv2), 15 dias antes del
estudio (ERv3) y 12 h antes del estudio (ERVA4).
Antes del primer riego con efluentes, todos los
lotes fueron pastoreados hasta 5 cm de altura,
siendo la altura recomendada para este tipo
de mezcla forrajera’. Las estrategias de riego
ERi2 y ERv2 coincidieron con el retiro de los
animales luego del pastoreo inicial en cada
estacion del afio y ERi3 y ERv3 se realizaron
en el momento intermedio entre el pastoreo
inicial y el momento del estudio.

Cada aspersion consistio en 200 litros
por parcela de efluente movilizado por medio
de una bomba estercolera sumergible de
3,5 HP. Estos efluentes estaban constituidos
por una fraccién sélida, compuestos por las
bostas depositadas en la sala de ordefio y por
una fraccidn liquida compuesta por el agua
utilizada para preparacion de ubres, lavado
de maquina y lavado de sala. Para conocer
la calidad de los efluentes se analizaron los
siguientes pardmetros: pH y conductividad
eléctrica in situ, contenido de nitrégeno segun
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Kjeldahl (NKj sobre la muestra sin filtrar),
fosforo total seguin el método colorimétrico del
acido vanadomolibdofosforico y potasio por
fotometria de llama. Asimismo, se determinaron
la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y
demanda quimica de oxigeno (DQO), cuyos
valores se utilizan para indicar el riesgo
ambiental por la incidencia del vertido de
efluentes a curso de agua.

La calidad microbioldgica de los efluentes
se evaludé mediante la determinacion de
bacterias aerobias mesdfilas viables mediante
el método de recuento en placa (UFC/ml),
enterococos /100 ml y coliformes fecales/
100ml, utilizando la técnica de fermentacion
en tubos multiples?.

Se seleccionaron dos vacas secas, raza
Holstein, de 550 Kg. aproximadamente, con
segunda lactancia terminada. Previo a los
ensayos (invierno y verano), las vacas fueron
sometidas a un periodo de acostumbramiento
de una semana, donde se las oblig6 a pastorear
juntas en la misma pastura y en lotes de 283,5
m?, dimensiones similares a los utilizados
durante el estudio. En ambos ensayos los
animales accedieron a cada lote una Unica vez.
Los mismos pastorearon en un lote durante la
mafiana y en otro durante la tarde durante tres
dias consecutivos. En el verano los horarios
de observacién fueron los siguientes: 7:00
h. (H1) y 19:00 h (H2), mientras que en el
invierno los horarios fueron 8:00 h (H1)
y 18:00 h (H2). A fin de poder evaluar el
comportamiento de los animales durante el
pastoreo, se disefiaron planillas de campo para
la toma de datos. Se registré el comportamiento
de los animales mediante el muestreo por
paneos (Scan Sampling)*2. La misma consiste
en observar y registrar el comportamiento
de cada individuo a intervalos regulares. Se
observaron y registraron cada 30 segundos los
comportamientos “comer” (definido para este
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estudio como el momento en que el animal tiene
la cabeza abajo y se encuentra arrancando el
pasto) y “no comer” durante los primeros 20
minutos de pastoreo, identificando la parcela
donde se realizaba la actividad. Previamente
se entrend a los observadores al uso de las
planillas y durante las mediciones se colocaron
a distancia prudencial de los animales para no
interferir con su comportamiento normal.

Se realizo un andlisis estadistico para
cada momento del afio. Para dicho andlisis se
utilizé un disefio en bloques generalizados. Los
bloques aleatorios fueron las vacas y los ocho
tratamientos cruzados, fueron las estrategias
de riego por horario (segun la estacion ERi x
H 6 ERv x H). Los niveles de H son dos (H1y
H2) y los niveles de ER son cuatro. La variable
respuesta fue la proporcion del evento “comer”
(cantidad de veces que cada vaca come sobre
total de registros (n= 40)). En los casos en
que se obtuvieron diferencias significativas
(p<0,05), las medias se compararon utilizando
un test de Tukey.

RESULTADOS

El efluente utilizado para el riego
presentd las siguientes caracteristicas: pH:
7,8; conductividad: 1,5 mS/cm; contenido de
nitrégeno organico NKj: 670 ppm, fésforo total:
16,21 ppm y potasio: 297 ppm. La DQO fue de
4320 ppm y la DBO 1200 ppm.

El andlisis de la calidad microbiologica
del efluente arroj6 los siguientes resultados:
recuento de bacterias totales: 3,9 x 106 UFC/
ml, coliformes fecales: 2,4 x 104/100ml y
enterococcos: 2,1 x 104100 ml.

La disponibilidad de forraje se encontraba
en valores promedios de 2100 Kg. MS/ha
en el invierno con predominio de gramineas
(junio-julio) y 2559 Kg MS/ha en el verano con
predominio de alfalfa (diciembre-enero).
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Invierno

No se encontraron diferencias significativas
en H1y H2 (p>0.05) y si entre las estrategias
de riego (ERIi) (p>0.05). Al comparar los
valores medios de las proporciones del evento
“comer” de ERI de a pares, solo no difieren las
correspondientes ERi3 y ERi4 (Tabla 1).

Verano

No se encontraron diferencias significativas
entre H1 y H2 (p>0.05) y si entre ERv
(p<0.05).

Se observaron diferencias entre los valores
medios de las proporciones del evento “comer”
de ERv4 y cada uno de los otros tratamientos
(Tabla 2).

Tabla 1: Comportamiento animal de pastoreo (“Comer”), segln estrategias de riego con efluentes,

en pasturas durante la época invernal(1)

Estrategia de riego’

Proporciones medias del
. 3
comportamiento “comer”

ERil (SR) 0,4915a
ERi2 (-45) 0,2716b
ERi3 (-21) 0,1018¢

ERi4 (0) 0,0303¢

' Todos los valores medios fueron calculados con 12 observaciones (n=12)

* Las estrategias de riego fueron: ERil= Sin riego (SR), ERi2= riego 45 dias antes del
pastoreo (-45), ERi3= 21 dias antes (-15) y ERi4=12 h antes del pastoreo (0)

’ Letras distintas indican diferencias significativas, p< 0.05

Tabla 2: Comportamiento animal de pastoreo (“Comer”) segun estrategias de riego con efluentes

en pasturas durante la época estival(1)

Estrategia de riego’

Proporciones medias del ,
comportamiento “comer”

ERv1 (SR) 0,26083 a
ERV2 (-30) 0,29583 a
ERV3 (-15) 0,29500 a
ERv4 (0) 0,07333 b

' Todos los valores medios fueron calculados con 12 observaciones (n=12)

? Las estrategias de riego fueron: ERv1= Sin riego (SR), ERv2= riego 30 dias antes del
pastoreo (-30), ERv3= 15 dias antes (-15) y ERv4=12 h antes del pastoreo (0)

’ Letras distinta s indican diferencias significativas, p< 0.05
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los datos obtenidos de los anélisis del
efluente coinciden, en mayor medida, con
resultados publicados de establecimientos de
la misma region®®. En el caso del nitrogeno, los
valores obtenidos (670 ppm) resultan superiores
a los valores medios del estudio anteriormente
citado (237,37 ppm). Dentro de las posibles
causas que explicarian esta diferencia estaria
la disminucién de la volatilizacion de nitrégeno
debido a que el efluente era depositado en una
camara cerrada y transportado hacia las parcelas
mediante cafios. Otro factor, que contribuiria a
este fendmeno, seria la mayor concentracion
de s6lidos que presentara el efluente, debido a
que no formarian parte de la fraccién liquida
del mismo el agua utilizada para refrescado de
la leche ni la utilizada en el lavado de corrales.
Dichas actividades representan el mayor aporte
liquido al efluente®. Esto contribuiria con la
reducida dilucién de las heces y orina originando,
en consecuencia, una mayor concentracion de
dicho nutriente en el efluente.

Laevaluacion de la disponibilidad forrajera
en ambas estaciones, es consistente con valores
obtenidos para la region y para condiciones
de riego®.

Durante la época invernal, el riego con
efluentes sobre pasturas base alfalfa modifico el
comportamiento de pastoreo en vacas lecheras,
registrandose una disminucion en la media de los
eventos “comer”. Dicha disminucidn se relacion6
con los intervalos riego-consumo. Estos resultados
concuerdan con lo mencionado por diferentes
autores, donde los sectores contaminados con
heces frescas son fuertemente rechazados y
este rechazo declina con el tiempo transcurrido
luego de la deposicion de los mismos® 1, Otra
causa que puede explicar el menor consumo, es
la composicidn de la pastura durante el invierno.
La presencia predominante de pasto ovillo y
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cebadilla respecto a la de alfalfa, durante este
periodo®, podria ofrecer una mayor superficie
de contacto, donde se depositaria el efluente,
proporcionandole caracteristicas organolépticas
indeseables al forraje. Otra causa que contribuiria
al menor consumo durante el invierno es la menor
evaporacion del efluente vertido sobre las hojas,
comparada con el verano.

Durante la época estival, la Unica estrategia
de riego que modificé el comportamiento en
forma significativa fue ERv4. Una posible causa
que puede explicar esta situacion es que durante
el verano, la composicion de la pastura varia y
la alfalfa es la especie predominante. Debido
al crecimiento de tipo erecto que presenta esta
especieb, las hojas que crecen en los tallos
superiores, luego del riego, no contendrian
restos del efluente vertido.

Las parcelas que recibieron riego
45 dias antes (ERi2) fueron consumidas
significativamente menos que las parcelas sin
riego (Eril). Por lo tanto en época invernal, no
seria recomendable la utilizacion de efluente en
el riego de pasturas. Sin embargo, ante la opcién
de implementar un manejo que considere la
reutilizacion de sus nutrientes, se recomendaria
regar pasturas inmediatamente después de retirar
los animales de la parcela, coincidiendo de esta
manera con el periodo entre pastoreos.

Durante la época estival los resultados
difieren de los obtenidos en la estacion invernal,
observandose que es posible irrigar con efluentes
pasturas de base alfalfa hasta 15 dias antes del
ingreso de los animales.

Seria recomendable, antes de poner en
préactica el riego con efluentes de recursos
forrajeros, realizar un andlisis de los mismos a
fin de evaluar su riesgo sanitario. Los efluentes
de origen animal que provengan de rodeos sanos
podrian ser utilizados como riego de forrajes sin
representar un riesgo epidemiolégico para los
demés animales®.
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El riego con efluentes permitiria disminuir
una fuente de contaminacion puntual de aguas
subterraneas en la instalacion de ordefio y
aprovechar el potencial uso de este recurso
como fertilizante. En otros paises esta técnica
es utilizada en forma extendida, donde no
solo se emplea el estiércol solido previo a la
siembra, sino también los efluentes liquidos
como fertilizantes pre-siembra y durante el
crecimiento de diversos recursos forrajeros*
16,18 No resulta asi en Argentina, donde su
utilizacion es aln incipiente. Futuros estudios
deberdn ahondar sobre la calidad de efluente
disponible, su riesgo sanitario y su posible
valor como fertilizante. Ademas, se debera
profundizar sobre la influencia del riego de
pasturas con efluente sobre el comportamiento
animal en pastoreo. A partir del conocimiento
de la influencia del riego en el comportamiento
en pastoreo de vacas lecheras se podria utilizar
esta herramienta de forma tal, que no afecte el
consumo de forraje.
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