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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar con las mejores herramientas metodoldgicas de Ia
produccidon temporal ehistorial y su relacidn con la calidad de leche de vacas en produccién de 3
tambos de la cuenca Sur de la Provincia de Cdérdoba, a partir del monitoreo que se realiza
rutinariamente en los tambos analizados, el control lechero.Se evaluaron las variaciones existentes
entre los 3 tambos, como asi también las relaciones entre los valores de produccién de la media
nacional y de la cuenca lechera sur de Cérdoba. Las herramientas estadisticas que nos permitieron
comparar la productividad entre tambos, fueron obtenidas con el software “InfoStat”, con el cual
se realizé: anadlisis exploratorio de datos, mediante tablas de frecuencias, medidas de resimenes y
tablas de contingencia.Luego, se representaron las diferencias entre tambos, a través de graficos
de distribucion empirica, de puntos y de dispersiéon.Una vez evaluados los tambos por
productividad, se realizé un analisis de la calidad del tambo 1, segun la cantidad de producciény la
variabilidad en el tiempo. Para ello se utilizaron herramientas como tablas de frecuencias y andlisis
de componentes principales.Como conclusion se determind a través del analisis de la distribucion
empirica que mas del 80% de los casos observados en los 3 tambos se encuentran por encima de
la media de produccién de la provincia de Cérdoba, superando también a la media de produccién
de la cuenca Sur. El Tambo N°1 cumple también, con los requisitos minimos del Cddigo

Alimentario Argentino.

Palabras claves: Produccidn, control lechero, cuencas lecheras, calidad, herramientas estadisticas.




INTRODUCCION

La provincia de Cdrdoba, es la principal productora de leche del pais aportando el 29,5% del total
de la produccién argentina. El nimero de establecimientos lecheros es de aproximadamente 3.300
tambos.La produccion media anual es de 3.170 millones de litros, con un promedio de 17,44
I/VO/dia.(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentos, 2015)

El sector lechero de Cérdoba se organiza en tres grandes cuencas (Figura 1): la del noreste con
epicentro en San Francisco, que envia a las usinas lacteas el 44% de la leche producida en la
provincia.La cuenca cuenta con 1759 tambos registrados que
producen2.400 |/dia/tambo con un promedio de 16.47
I/VO/dia. Otra cuenca importante es la sureste con sede en
Villa Maria, tiene una produccidn del 43% del total provincial
con un total de 1.181 tambos registrados,una produccién de
3400 |/dia y 18 |/VO/dia. La tercera fuente deviene de la
Cuenca Sur, que produce el 13% de la leche producida en
Cérdoba y existen 366 tambos registrados con 2.800 |/dia y 18
I/VO/dia (Ministerio Agricultura, Ganaderia y Alimentos,
2015).

Existe gran diversidad entre los rendimientos segun la cuenca
gue se considere y también entre sistemas productivos, estas

diferencias se determinan en base a las condiciones

ambientales, de alimentacién, sanidad, reproduccién y

Figural: Principales cuencas de la manejo del rodeo.

provincia.

Entre las variaciones ambientales que afectan a los sistemas
productivos, se encuentran los cambios de estacidn, que pueden alterar en forma significativa el
rendimiento del rodeo lechero en produccion debido fundamentalmente a efectos provocados por
el manejo nutricional (Gallardo,1999). El nivel de produccién también se ve afectado por el efecto
de la duracién del dia, es decir del fotoperiodo. A medida que aumenta el fotoperiodo hay un
efecto positivo en el incremento de la glandula mamaria y en la produccién de leche.

(Pendini,2012).

Las nuevas tendencias mundiales en la produccidn agropecuaria, hacen énfasis en la obtencion de

productos de alta calidad e inocuos para el consumo humano, siendo la busqueda de estas




caracteristicas una preocupacion constante de todos los constituyentes de la cadena

lactea y es a nivel de la unidad productiva en donde se deben garantizar las condiciones para la
obtenciéon de un producto de éptima calidad. Es por esto que es de gran valor econdmico vy
gerencial poder llevar a cabo practicas de control lechero, que nos permitan recabar informacion
de cada vaca que conforma el rodeo lechero, con el fin de cuantificar la produccién y calificar el
grado de calidad de la materia prima, que se destinard a la elaboracién de productos lacteos para
el consumo humano(Calderdn, 2006)

Se define por calidad de la leche, a las caracteristicas nutricionales y microbiolégicas; las
caracteristicas nutricionales se definen como el porcentaje de los diferentes constituyentes
quimicos. La calidad microbioldgica se refiere a la concentraciéon de las bacterias de la leche,
presencia de microorganismos patdgenos, de residuos de antibidticos y medicamentos; que
pueden afectar la salud humana y los procesos de transformacidn de la leche. Conteos altos de
bacterias y de células somaticas, producen alteraciones en las propiedades y reducen la vida util
de los derivados lacteos (Calderdn, 2006).

El control lechero (CL) es una herramienta de manejo utilizada para la medicién de la produccién
de leche y de sus componentes, permite orientar al productor respecto del mejoramiento
genético, alimentacion, costos de produccién y manejo reproductivo, con el propdsito de
aumentar la produccién con el menor costo(Ferreira Urzua, 2012).

En este contexto, los objetivos de este trabajo son: 1) analizar la productividad de tres
establecimientos lecheros del sur de la Provincia de Cérdoba,2) analizar la calidad de la leche
utilizando la informacién del Control Lechero

Los datos obtenidos del CLson: litros de leche producidos el dia del control, % de grasa butirosa, %
de proteina y Score Lineal ajustado (SLajustado).El SL ajustado es el logaritmo en base 2 del
recuento celular mas la suma de una constante que es 3.

Para evitar pérdidas en la produccidn, el SL debe encontrarse en valores entre 2 y 3, aunque el
limite maximo que permite el Cédigo Alimentario Argentino es de 400.000 células somaticas es

decir, el SLN° 5.




MATERIALES Y METODOS

1- Datos

Se analizé una base de datos, que cuenta con valores de produccion de 3tambos de la regidnsur de
la provincia de Cérdoba, de las cuales se midieron variables productivas y de calidad de leche.

La base de datos inicial presenté un total de 37.593 casos, que representan cada dato de
produccidn diario registrado. Ademas, la base se conformd con el registro de 12 variables, ellas
son: tambo, N° de vaca, raza (Holstein Pura y la cruza Sueca Roja & Blanca/Holstein), fecha de
parto, N° de partos, fecha de control, DEL (dias que transcurren entre paricion y el control), litros,
y como parametros de calidad: % grasa butirosa, % proteinas, score lineal ajustado y estacién del
afio (primavera, verano, otofio e invierno). Los parametros de calidad fueron registrados sélo para
un tambo (Tambo N°1).

Como técnica de pre-procesamiento de datos se procedié a eliminar los casos de vacas con
numero de parto mayor a 7, debido a que muchos de estos, son valores no representativos. En la
base de datos, se encontraron lactancias con una duracién mayor a la normal,es decirmas de 305

dias.

2- Analisis Estadistico

Analisis exploratorio de datos para organizar, representar y analizar la informacién recabada en la
base de datos.Dentro del andlisis exploratorio, se estimaron medidas de resimenes, se
construyeron tablas de frecuencia, graficos de dispersién, de puntos, de distribucién empirica,

barras apiladas, un grafico biplot de analisis de componentes principales y un grafico de estrellas.
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

Pre-procesamiento de datos

El porcentaje de vacas con lactancias mayores a 305 dias, para el Tambo N° 1 es de 12,43%, Tambo
N° 2 de 7,49% y para el Tambo N°3 de 8,65%. Para poder unificar el criterio de comparacién, se
ajusta la curva de lactancia a 305 dias (Figura 3).

Curva de lactancia

Litros producidos

0 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
Dias de lactancia

Litros- Tambo 1 . Litros-Tambo 2 . Litros- Tambo 3

Figura2: Curva de Produccion por periodo de lactancia mayor a 305 dias.

Como se puede observar en la Figura 2, algunas vacas presentaron una produccidn superior a los
305 dias. El tambo 1 (verde) presenta una mayor distribucién de la produccién, llegando a producir
hasta 1200 dias en un periodo por parto. Muy distinto a lo que sucede en el tambo 2(rojo) y
3(azul), en los que la lactancia tuvo una duracién menor, aunque en todos los casos se superan los
305 dias de lactancia.

Siguiendo un criterio agrondmico, se propuso no analizar las lactanciasde mas de 305 dias, ya que
este tipo de manejo afecta la produccion total, al reducirse la cantidad de litros/VO/dia,
generando pérdidas a la unidad econdmica. Por lo tanto no es el manejo habitualmente

recomendado en los rodeos lecheros.




Curva de lactancia

Litros

31 61 92 122 153 183 214 244
Dias de lactancia
L] Tambo 1 [l Tambo 2 [l] Tambo 3

O+

Figura3: Curva de lactancia ajustada a 305 dias.

Evaluacion de la productividad entre tambos

En primer lugar se presentan los resultados de la evaluacion de produccién de 3 tambos bajo
analisis de la cuenca sur de Cdérdoba y en segunda instancia se evalla la calidad de la leche
durante periodo de lactancia sélo del Tambo N°1.

Como se puede observar en la Tabla 1, el Tambo N° 1 cuenta con una media de produccién de
24,59 litros/VO/dia siendo ésta, mayor a la del Tambo N°2 (23,43 litros) y Tambo N° 3 (24,32
litros).Al comparar las deviaciones estandar y la distribucion empirica de la produccion de leche
(Figura 4), se observa que el Tambo 1 presenta una mayor variabilidad que el Tambo 2 y 3. El valor
minimo del Tambo 1 es el mas bajo entre los analizados (0,6 litros versus 3,9 litros para el tambo

3)

Tabla 1. Valores de producciéon promedio de leche para cada tambo, desvio estandar, minimo y
maximo de cantidad de litros de leche producida.

Numero de controles Produccion
Tambo D.E. Minimo Maximo
lechero/tambo promedio(l)
1 20263 24,59 7,20 0,60 54,60
2 9238 23,43 6,44 3,20 57,40
3 2911 24,32 6,54 3,90 50,60




Distribucion de la produccion por tambo

1,00 ;

0,75
0,50 1

0,25

Distribucion empirica

0,00 . . . ; ; :
0,0 7,5 15,0 22,5 30,1 37,6 45,1 52,6

Valores observados

Produccién tambo 1 @) Produccién tambo 2 @) Produccién tambo 3

Figurad: Grafico de distribuciéon empirica de la produccion de leche por tambo.

Como se puede observar en el grafico de distribucién empirica, aproximadamente el 50 % de las
vacas produce entre 0- 22,5 litros/lactancia, mientras que hay un 25% que produce mas de 28,3
litros/lactancia.

Comparando la produccién de los tambos bajo analisis con la media provincial,(17,44 litros/vaca),
se observa aproximadamente que el 80 % de las VO tienen una media de produccidn superior a la
provincial.

La misma interpretacién se realiza si se compara con la media a la media de produccién de la

Cuenca Sur de Cordoba (18 litros/vaca).

1-Producciéon en funcidon del nimero de partos por vaca

Al relacionar el nUmero de partos por vaca en funcidn de los litros producidos, se observa que el
Tambo 3, a mayor nimero de partos, aumenta la produccidn. Esta situacion no responde a los
estandares normales de produccién de los tambos de la cuenca sur, ya que en estos la
productividad decae luego del parto 5 a 6 partos (Notas de Produccion de Leche, 2014)

También, se observa una tendencia de aumento en la produccion luego del segundo parto. El
tambo N°1 presenta mayor estabilidad en la producciéon a medida que aumenta el nimero de

partos.
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Figura5: Grafico de barras de la variacion de la produccién por tambo segin el nimero de partos.

2-Produccion por tambo en funcidn de la estacion del afio.

Los cambios de estacion pueden alterar en forma significativa el rendimiento del rodeo lechero en

produccién debido fundamentalmente a efectos provocados por el manejo nutricional(Gallardo,

1999), es decir que hay una gran influencia en la variacién si los tambos se encuentran bajo un

sistema pastoril o confinado. En los tambos confinados, no deberia encontrarse alta variacién en la

produccidn debido a que no dependen de la disponibilidad de pasto.

En cuanto a la productividad por época de afio, se observa que para todos los casos, la produccion

de leche se ve favorecida en los meses de otofio y verano.

Proporciones relativas

Produccion por estacion del afio

1,00
0,24
0,30 '
: 0,37
0,75- 0,07
0,15
0501 o 0,50
0,29 033 ’
0,25-
0,26 0,19
0,00 0.19 .
1 2 3
Tambo

’i invierno - otofio

. primavera - verano

Figura6: Grafico de barras del nivel de produccion por estacion del afio.
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Este comportamiento se debe a que durante fines de la primavera-comienzo del verano,

hay mayor disponibilidad de pasturas, aumentando la cantidad de leche producida por animal.

En el otofio, el aumento en la produccién se debe al comienzo del rebrote de las pasturas
perennes como por ejemplo el principal cultivo destinado a la alimentacion es decir, la alfalfa.En Ia
Figura 6 se destaca que el Tambo N° 3 es el que mayor produccidn presenta en los meses otofiales.
Durante el invierno disminuye la produccion debido a una menor duracidon del fotoperiodo y
menor calidad y disponibilidad de pasturas.

Durante la primavera el animal viene de transitar un periodo invernal con restriccidn alimenticia y
las pasturas recién estdn comenzando su rebrote, es decir que todavia no hay alta disponibilidad

de alimento, por lo tanto se observa disminucién en la produccién.

Evaluacion del Nivel de Produccion- Calidad de la leche.

A continuacidn se presenta la curva de produccion del Tambo N°1. Se determind que el pico de
produccidn se alcanza a los 53 dias luego del parto con una produccién entre 27 y 28 litros. Luego,
la produccion se comporta como una meseta hasta el dia 114, que comienza a disminuir hacia el
fin de la lactancia.

Se analizé la relacién existente entre dicha curva y la calidad de la leche.

Curva de lactancia- Tambo 1

Litros producidos
- - N N W W
o o O o1 O U1 O O

Dias de lactancia

||:| Litros- Tambo 1

Figura 7: Curva de lactancia- Tambo 1.
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Evaluacion del contenido de Grasa Butirosa de la leche, durante el periodo de

lactancia:
Variacién del % de Grasa Butirosa a lo largo de la Lactancia

5,00+

Grasa Butirosa

2,50+ . . : : . . T r
0 34 68 102 136 169 203 237 271

Dias de Lactancia

—8—Grasa Butirosa

Figura8: Curva de variacion del % de Grasa Butirosa durante la lactancia.

Durante los primeros dias de lactancia, se produce el calostro, este mismo, posee una mayor
concentracién de proteina, grasa, calcio e inmunoglobulinas, producidas para la alimentacién del
ternero en sus primeras horas de vida. Esto se ve reflejado en el pico de grasa butirosa que se
observa en la Figura 9, con valores que llegan hasta un valor de 4,60 % en el dia 7. Luego, a partir
de dia 30, aproximadamente, se observa un aumento del % de Grasa Butirosa hasta el final de la
lactancia, esto es debido al efecto de dilucién de la grasa por la menor cantidad de litros
producidos al final de la misma.

Los valores de grasa butirosa que presenta el Tambo 1, son superiores a los minimos requeridos

por el Cédigo Alimentario Argentino (3,0 g/100 cm?)

13
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Variaciéon del % de Grasa Butirosa a lo largo de la Lactancia

5,00+
4,53 4,60

Grasa Butirosa

2,50- ¢ T T T T T T
0 3 7 10 13 17 20 23 2
Dias de Lactancia

—B—Grasa Butirosa

Figura9: Variacion del contenido de Grasa Butirosa en los primeros dias de lactancia.

Evaluacién del contenido de Proteina de la leche, durante el periodo de lactancia:

En la curva de % de proteina segun los dias de lactancia, existe la misma tendencia de aumento
gue en grasa butirosa,a partir del dia 34 pero mas marcada, esto se debe al efecto de dilucién, que
al caer la produccién, el % de participacién de la proteina en el total es mayor.

Variacion del % de Proteina durante la lactancia

5,00+

4,501
m

4,00 B
3,50 ‘ﬂ Wm

% Proteina

3,00

2,50+ : : : : : ; : : !
0 34 68 102 136 169 203 237 271 305
Dias de lactancia

. % Proteina

FiguralO: Curva de variacion del contenido de proteina, durante la lactancia.

Se puede ver que, el calostro contiene mayor contenido de proteina que la leche fluida normal
desde el comienzo de la lactancia, a diferencia de la GB que muestra un pico eldia 7 de la lactancia

(Figura 9). Los valores de proteina al igual que los de GB son superiores a los minimos requeridos

por el Cédigo Alimentario Argentino (2,9 g/ 100g) lo largo de toda la lactancia.
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Variacién del % de Proteina durante la lactancia
5,00
4,50
4,00

3,50

% Proteina

3,00

2,50 : : : : : : : :
0 3 7 10 13 17 20 23 27
Dias de lactancia

Figurall: Variacién del contenido de proteina de la leche, durante los primeros dias de lactancia.

Evaluacién de la variacién del Score Lineal durante el periodo de lactancia.

Se observan aumentos en el recuento de células somaticas (RCS) al principio y al final de la

lactancia.
Los valores de Score Lineal que se muestran en el gréfico, varian entre 2 y 4. Parametros de

calidad de leche aceptados por el Codigo Alimentario Argentino (hasta 5)

Variacion del Score Lineal durante la Lactancia.

Score Lineal Ajustado
w

0 34 68 102 136 169 203 237 271
Dias de lactancia

Ii Score Lineal Ajustado- Tambo 1 |

Figural2: Grafico de puntos de la variacion del Score Lineal durante la lactancia.
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Correlaciones entre variables indicadoras de calidad de la leche

En el biplot del analisis de componentes principales se observa que no existe una marcada
diferencia entre las estaciones del afio respecto a la produccién y calidad de la leche. Sélo durante

la primavera pueden observarse algunos casoscon una mayor produccion en litros de leche.

Correlacion Multivariada de produccién por estacién del aho

7,0 SL Ajustado
°
(0)
R S
_ °
N ° °})
o
& 00 [¢) “. o o
N
o °
© -3,5
Lts
-7’0 r T T T 1
-7,0 -3,5 0,0 3,5 7,0
CP 1 (46,3%)
otofio . invierno . verano . primavera —O—Variables |

Figura 13: Biplot del andlisis de componentes principales de la produccion y calidad en relacién a la

estacion del afio.

A partir del analisis de CP1 (representa el 46,3% de participacion en la variabilidad total contenida
en la base de datos), se observa y se afirma nuevamente que existe una relacién negativa entre
litros producidos y contenido de grasa y proteina.

El % de Proteina y % Grasa se relacionan positivamente debido a quesiguen la misma tendencia.

A partir del CP2 (que representa 27,2 % de la variabilidad total), se observa que: como los vectores
oponen su sentido (mayor a 90°), infieren que existe una relacién negativa entre las variables,
como es el caso de produccién de leche y el Score Lineal Ajustado.

Estas correlaciones fueron estadisticamente significativas como se muestra en la tabla 2

En la triangularidad superior de la matriz de correlacidon se muestran las significancias y en la

inferior los coeficientes.
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Tabla 1: Coeficientes de correlacién de Pearson entre
los componentes de la leche

GrasaButirosa | Proteina Litros

GrasaButirosa 1,00 <0,0001 <0,0001
Proteina 0,56 1,00 0,00
Litros -0,34 -0,36 1,00

Calidad de la leche en funcién de la raza

En el Tambo N°1 se presentan razas Holando y cruza Holando con Sueca Parda y Blanca. Como se

muestra en el diagrama de componentes principales (Figura 14), no existen marcadas diferencias

entre razas, en cuanto a produccion.

Correlacién multivariada de produccién-calidad entre razas

11,00

5,50

0,00

CP 2 (26,8%)

-5,50

-11,00

SL Ajustado
O

-11,00 -5,50

Figural4: Biplot del analisis de componentes principales de la produccién y calidad en

relacion a la raza.

Para determinar con mayor precision las diferencias entre los componentes de la leche segun raza,

se realizd un grafico de estrellas.

0,00

CP 1 (45,3%)

5,50
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Analisis de componentes segun la raza
Cruza Sueco Roja & Blanca

Grasa Butirosa

Litros Prof

e i ———

Score Lineal Ajustado

Holstein Pura

Grasa Butirosa

Litros %\ Proteina

Score Lineal Ajustado
‘+Holstein Pura —A—Cruza Sueco Roja & Blanca ‘

Figura 15: Grafico de estrella: andlisis de componentes segln raza.

Como se puede observar la raza Holstein Pura posee elevada produccion y contenido de proteina
(aunque de menor valor que la raza cruza), pero bajos valores de grasa butirosa, mientras que la
raza cruza Sueca Roja & Blanca posee menor produccion pero elevado contenido de contenido de
proteina, y mayor contenido de grasa butirosa que la Holstein Pura.

En lo que respecta al indicador de Score Lineal, la raza Holstein Pura presenta valores mas altos, es

decir, tiene mayores porcentajes de células somaticas.
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Podemos concluir que mads del 80% de los casos de los 3 tambos se encuentran por encima de la

CONCLUSION

media de produccién de la provincia de Cérdoba, superando también a la media de produccion de
la Cuenca Lechera Sur.

También se determind que el Tambo N°1 cuenta con una media de produccién de 24,59
litros/VO/dia siendo ésta, mayor a la del Tambo 2 (23,43 litros) y Tambo 3 (24,32 litros).

Los resultados obtenidos de la produccién segin el nimero de partos, demostraron una tendencia
en aumento en la produccién luego del segundo parto. El Tambo N°1 presenta mayor estabilidad
en la produccién a medida que aumenta el nimero de partos.

Se determind también que la produccién de leche se ve favorecida en los meses otofiales y los de
verano. Se destaca que el Tambo N° 3 es el que mayor produccidn otofial presenta.

En cuanto a la evaluacion de la calidad de la leche y su relacién con la curva de lactancia se
determind un aumento en los porcentajes de participacion de grasa y proteina debido al efecto de
dilucidn que se produce al caer el nivel de produccién al final de la lactancia. A pesar de esto,
ambos parametros, durante los primeros dias post parto, se observan elevados debido a la
presencia de calostro.

Se verificé que el Tambo N°1 cumple con los requerimientos minimos de % grasa butirosa, % de
proteina y de % de células somdticas segun el Cédigo Alimentario Argentino.

Se observd que existe una relacidn negativa entre litros producidos y contenido de grasa y
proteina, de la misma forma que produccidn de leche y el Score Lineal Ajustado.

Finalmente se determind que la raza cruza Sueca&Roja con Holstein presenta mayor % de grasa
butirosa y mayor % de proteina que la Holstein pura. Esta ultima demuestra mayor produccién en

litros que la raza cruza.
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