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RESUMEN

El presente trabajo analiza la influencia del
tacto rectal TA, control de mamitis CM y elimina-
cién de primeros chorros EC en la produccién
diaria por vaca de la Cuenca Central Santafesina
(Argentina). Se cuantifican la pérdidas de no reali-
zartacto rectal, control de mamitis y eliminaciénde
primeros chorros. Dichos factores inciden un 28,95
p. 100 en la produccion. El cambio de técnica
puede suponer unos ingresos adicionales de 10000
délares.

SUMMARY

This paper presents a study about the influence
ofthree 0-1 type variables (rectal inpections, mamitis
control and first spirt removal) in the cow daily milk
production in the central regions of Santa Fe and
Coérdoba provinces (Argentina). The economic
analysis shows that a management plan which
includes the three measures outline above, could
produce changes in gross income of up to 10000
\US$ per farm per year.
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INTRODUCCION

En las empresas lecheras es necesa-
rio cuantificar la incidencia de ciertos
factores zootécnicos o practicas de ma-
nejo, que pueden actuar como
desencadenantes de patologias provo-
cando: un descenso de la produccion
lechera, costes de tratamiento, desecho
de leche no apta para el consumo, elimi-
nacion prematura de animales, pérdidas
en el banco genético y restricciones al
comercio de animales de la especie bo-
vina o de sus productos.

En la bibliografia especifica se des-
criben las pérdidas en la produccion por
mamitis. Reichmuth etal. en 1970 cuan-
tifican las pérdidas hasta en un 37,5 p.
100; Daniel y Fiellden (1971) las descri-
ben en funcion del test de Wisconsin;
Gray y Schalm en 1962 desarrollan el
test de Schalm, valorando la merma de
la produccion entreun 5,8 p. 100y 17,4
p. 100; Beuche en 1973 las cuantifica
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desde un 19 p. 100 a un 29 p. 100.

La implantacion de un programa de
control de dichos factores no implicaun
gasto elevado ni grandes disturbios ni
esfuerzos en el trabajo diario, ya que se
puede desarrollar, en gran medida, den-
tro de la rutina de la explotacion.

El objetivo del presente estudio es
cuantificar la incidencia de ciertos fac-
tores en la variacion de la produccion
lactea por vaca y dia. Este estudio no
pretende justificar de manera exhausti-
va la referida produccion sino sélo el
aspecto de manejo. Ello supone no con-
siderar factores tales como alimenta-
cion, genética, etc., que a priori podrian
incidir en la produccion.

DESCRIPCION DEL SECTORLACTEODE
LA CUENCA SANTAFESINA

El area conocida como Cuenca Le-
chera Santafesina incluye el centro-oes-
te de la provincia de Santa Fe y el este de
la provincia de Cordoba (Departamento
de San Justo, Argentina).

Segun la clasificacion climatica de
Thornthwaite (1948) se trata de un cli-
ma subhtuimedo seco sin excesos de plu-
viometria. En los meses de enero y fe-
brero se desarrolla la estacion seca, en
tanto que el resto del afio no hay déficit
hidrico. Dentro del drea existe un
gradiente en direccion oeste-este de me-
joramiento de las condiciones ambien-
tales (particularmente la distribucion de
las lluvias y la calidad del suelo).

Adquiere gran importancia econo-
mica y social la Cuenca Lechera
Santafesina al estar formada por mas de
8900 explotaciones y generar de modo
directo mas de 16000 puestos de trabajo
en la Provincia de Santa Fe. Dentro del
contexto nacional, la Cuenca aporta el
37,87 p. 100 de la produccion lactea
Argentina (tabla I).

METODOLOGIA

La poblacion esta integrada por ex-

Tabla I. Caracteristicas productivas de la Cuenca lechera Santafesina*®. (Milk yields in the Santa fe,

Argentina, dairy belt).

Explotaciones Superficie (Ha) Numero vacas Produccién (tm)
Provincia Santa Fe 5730 497561 413711 1497005
Castellanos 1773 157728 141806 497318
Las Colonias 1925 151588 112935 419994
San Cristobal 943 98420 85911 306278
San Justo 215 11225 8891 24839
San Martin 580 58503 46596 187501
San Jerénimo 294 20097 17572 61075
Provincia Cérdoba** 3256 465608 236975 674487
Total Cuenca 8986 963169 650686 2171492

Fuente: Ministerio de Agricultura Industria y Comercio de Argentina 1992. *Cuenca Centro-Oeste de
Santa Fe y Oeste de la Provincia de Cérdoba. Argentina. **INTELAC, 1992
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plotaciones de la Cuenca Central de
Santa Fe, representada por 853 ganade-
ros que entregan su produccion a una
industria lactearegional. Larecogida de
la informacion se efectua a través de
encuestas realizadas sobre una muestra
de la poblacion. El muestreo se disefia
atendiendo al criterio de dispersion geo-
grafica y tamarfio de la explotacion, de
modo que se garantizase la
representatividad de la muestra. El ta-
mario de la muestra es de 90 explotacio-
nes con un error de estimacion inferior
al 10 p. 100.

DESCRIPCION Y VALOR ASIGNADO A
LAS VARIABLES ESTUDIADAS

OP: Persona que realiza el ordefio:
(1) Propietario, (0) Tambero mediero*.

AG: Agua suficiente para el refres-
cado de la leche y lavado de instalacio-
nes : (1) Si, (0) No.

TA: Control ginecologo postparto y
confirmacion de prenez: (1) Con tacto
rectal, (0) Sin tacto rectal

CM: Control de mamitis y tratamien-
to durante la lactancia de las mamitis
clinicas con antibioticos y en el periodo
de secado los casos clinicos y subclinicos
detectados: (1) Si, (0) No.

LP: Lavado de los pezones con agua
fria o tibia, sin secado: (1) Si, (0) No.

EC: Eliminacién de los primeros cho-
rros de leche almacenada entre dos or-
derfios, en las cisternas de los pezones de
la glandula mamaria: (1) Si, (0) No.

DP: Desinfeccion de pezones en una
solucion desinfectante a base de iodo
(sellador de pezones) al finalizar del
ordefio: (1) Si, (0) No.

* El mediero recibe a cambio de su trabajo un
porcentaje de la produccion mensual.

FE: Fluido eléctrico disponible: (1)
Si, (0) No.

OM: Tipo de ordeiio realizado: (1)
Mecanico, (0) Manual.

PC: Piso firme en el corral de espera
de las vacas, previo ingreso a la sala de
orderio: (1) Si, (0) No.

PT: Piso firme en el tinglado (sala de
orderio, sala de leche y de maquinas). (1)
Si, (0) No.

ANALISIS ESTADISTICO

Se estructura en tres partes:

Tomando como punto de partida las
once variables descritas anteriormente
se efectuia un ANOVA de once factores
sin interacciones entre ellos, dado que
en la matriz de datos de partida no estan
disponibles todas las posibles combina-
ciones de estos. Para cada uno de los
factores se establecieron solo dos nive-
les, segun si presentaba o no el citado
tratamiento. Este analisis permitira co-
nocer si estos factores poseen diferen-
cias significativas entre los niveles y,
como consecuencia, si poseen un efecto
significativo sobre la variabilidad de la
produccion lactea, expresada en litros
por dia y vaca.

Posteriormente se realiza un analisis
de componentes de la varianza, con el se
pretende cuantificar el porcentaje indi-
vidual de la varianza total explicada por
cada uno de los factores, de manera que
puedan ser determinados los factores de
mayor importanciaen la produccion lac-
tea.

Por ultimo se efectiia de nuevo un
ANOVA sobre los tres factores selec-
cionados que explican en mayor medida
la variabilidad observada. En este caso
se contemplan las interacciones con ob-
jeto de valorar las posibles relaciones
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existentes entre estos factores.

En todos los casos se comprobaron
los supuestos teoricos del ANOV A, para
cada uno de los factores, como son la
homogeneidad de las varianzas y la nor-
malidad de las distribuciones de los
niveles, cumpliéndose los supuestos teo-
ricos anteriores.

Todo el analisis estadistico se efec-
tuoenel Centro de Calculode la Univer-
sidad de Cordoba (Espana). El paquete
estadistico empleado fue el S.A.S., ver-
sion 6.09 (SAS Institute Inc., Cary, NC

USA), en concreto los procedimientos
GLM y VARCOMP.

ANALISIS ECONOMICO

Se valoran las diferencias producti-
vas existentes entre las explotaciones
que no consideran los factores zootécni-
cos frente a otras que si los consideran.
Basandose en el precio medio percibido
por el ganadero y en la lactacion media,
se valoran economicamente las explota-
ciones, seguin sea el grado de considera-
cion de los factores de manejo.

Tabla II. Test F en un diseiio de 11 factores sin interaccion. (F-Statistic for test of significance in a

11-way factorial ANOVA without interaction).

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCCION LACTEA

FUENTE GL sC
MODELO 1 408,91
ERROR 77 316,62
TOTAL 88 725,53
R? 0,5636

FACTORES GL SC
OP 1 1,65
AG 1 0,11
TA 1 30,47
CM 1 39,87
LP 1 1,81
EC 1 51,35
DP 1 1,27
FE 1 4,33
oM 1 0,18
PC 1 15,09
PT 1 1,65

MC | p
37,17 9,04 0,0001 Rl
4,11

PRODUCCION MEDIA: 12,69

MC F p
1,65 0,40 0,5282 ns
0,11 0,03 0,8698 ns
30,47 7.41 0,0080 -
39,87 9,70 0,0026 e
1,81 0,44 0,5086 ns
51,35 12,49 0,0007 Rt
1,27 0,31 0,5794 ns
4,33 1,05 0,3081 ns
0,18 0,04 0,8354 ns
15,09 3,67 0,0591 ns
1,65 0,40 0,5286 ns

Nivel de significacién: ns =p > 0,05, *=0.05>p>0,01, ** =0,01 >p> 0,001, ***=0,001>p.
GL= Grados de libertad, SC= Suma de cuadrados (Tipo Ill). MC= Cuadrados medios F= F de Fisher, p=

probabilidad de la hipétesis nula.
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RESULTADOS

ANALISIS ESTADISTICO

Se efectua un andlisis de varianza sin
interacciones de la variable produccion
lactea diaria por vaca (litros/vaca/dia)
con respecto a los once factores de ma-
nejo, descritos en la metodologia. Para
cada factor y conel ANOV A simple, sin
interacciones, planteamos la hipotesis
nula no hay diferencias significativas
entre tratamientos, versus la hipotesis
alternativa hay diferencias significati-
vas. De todos los factores considerados
solo tres rechazan la hipotesis nula: los
factores TA, CM y EC con un nivel de
significacion (a,) de 0,0080, 0,026 y
0,0007 respectivamente, por debajo del
nivel a = 0,01 6 0,05 usual. El modelo

lineal con los once factores explica el
56,36 p. 100 de la varianza total existen-
te en la produccion por vaca y dia (tabla
IT)

En la figura 1 se observa el analisis
de los componentes de la varianza, apre-
ciandose que el factor de manejo CM
(control de mamitis) explica por si solo
el 23,50 p. 100 de la varianza total; le
sigue en importancia el factor EC (eli-
minacion de primeros chorros) con un
18,35 p. 100 y el factor TA (tacto rectal)
con un 9,52 p. 100

Losrestantes ocho factores de mane-
joexplicanun 4,99 p. 100 de la varianza
total.

Al analizar la interaccion entre los
tres factores seleccionados mediante una
analisis de la varianza se observa que la

Porcentaje

¥ -

77

—

OP AG TA CM P

EC DP FE OM PC PT

Factores

Figura 1. Estimacion de los componentes de la varianza. (Variance components estimation).
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interaccion no es significativa (tabla
I1I), esto implica que los efectos de las
interacciones entre los factores TA,CM
y EC son nulas.

En la figura 2 se observa que en
aquellas explotaciones en las que no se
hace tacto, TA(0), no se hace control de
mamitis, CM (0) y no se eliminan los
primeros chorros, EC (0), la media pro-
ductiva es de 10,33 litros por vaca y dia.
Si el control de los factores es del modo
(0,1,0) 6 (0,0,1) la media productiva se
incrementa en 2,03 y 3,99 litros respec-
tivamente. Al comparar el manejo de los
tres factores (1,1,1) frente a la posicion
de manejo (0,0,0) la diferencia produc-
tiva es de 5,85 litros.

ANALISIS ECONOMICO DEL CAMBIO DE
TECNICA DE MANEJO

Desde el punto de vista econémico
se valora la consideracion o no de los

factores de manejo, supuesto que el res-
to de los factores que intervienen en la
explotaciéon permanecen constantes (hi-
potesis ceteris paribus).

Al comparar una explotacion A cuyo
manejo no considera los factores: tacto,
control de mamitis y eliminacion de los
primeros chorros A (0,0,0) frente a otra
explotaciéon A', cuyo manejo si incorpo-
ra la presencia de los referidos tres fac-
tores A' (1,1,1), se observa una diferen-
cia, cuyo valor econoémico se intenta
estimar (figura 2).

Hipotesis basica: La lactacion media
estimada es de 305 dias por vaca, con
una produccion media de 3.805 litros
por vaca y afo. El tamafio medio del
hato es de 89 vacas y el precio medio
percibido por litro de leche, en las ex-
plotaciones encuestadas, es de 12,55
centavos.

El peso econdmico de los factores de

17
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Figura 2. Media * desviacion tipica (y niimero de datos) de la produccion lactea segin los factores.
(Factor production mean * standard deviation (and size).
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manejo sobre la produccion se puede
calcular al diferenciar la técnica A’
(1,1,1) frente a la técnica A (0,0,0).

Produccion diferencial (PD): esigual
a la diferencia de las medias de produc-
cion diaria por vaca de las explotaciones
objeto del analisis. Este resultado esta
ponderado de acuerdo con la varianza
explicada por el conjunto de las tres
variables en el modelo lineal antes des-
crito (51,37 p. 100).

PD = (16,18 -10,33) 51,37 p. 100 =
3,00 litros diarios.

Pesode los factores sobre la produc-

cion por lactacion (PLF): viene repre-
sentado por la produccion diferencial a
lo largo de la lactacion respecto de la
lactacion de la técnica A (0,0,0).

PFL =3.00 * 305/ 3150,65 * 100
PFL = 29,05 p. 100

Siendo:

3150,65 =305 * 10,33

Ingresos diferenciales (ID): es el re-
sultado de multiplicar la produccién
diferencial de una explotacion con téc-
nica de manejo A' (1,1,1) y otra con la
técnica de manejo A (0,0,0) por el perio-
do que dure la lactacion, el tamafio me-
dio del hato y el precio percibido por el

Tabla I1I. Test F en un diserio de 3 factores con interaccion. (F-Statistic for test of significance in a

3-way factorial anova with interaction).

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCCION LACTEA

FUENTE GL SC

MC F p
MODELO 7 373,10 53,30 12,25 0,0001***
ERROR 81 352,42 4,36
TOTAL 88 725,53
R2 0,5143 PRODUCCION MEDIA: 12,69
FACTORES GL sC MC F p
CM 1 53,09 53,09 12,20 0,0008***
TA 1 46,70 46,70 10,73 0,0016**
EC 1 65,91 65,91 15,15 0,0002***
CM*EC 1 0 0 0 0,9917ns
CM*TA 1 0,17 0,17 0,04 0,8416ns
EC'TA 1 0,04 0,04 0,09 0,7667ns
CM*EC*'TA 1 0 0 0 0,9739ns

Nivel de significacién: ns =p > 0,05, *=0,05 >p>0,01, **=0,0>p>0,001, **=0,001>p

GL= Grados de libertad. SC= Suma de cuadrados (Tipo ). MC= Cuadrados medios. F= F de Fisher.

p= probabilidad de la hipétesis nula.
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ganadero por kg de leche. Se cuantifica
economicamente la diferencia existente
entre una explotacion media que hace
tacto rectal, control de mamitis y elimi-
nacion de primeros chorros frente a otra
que no lo hace.

ID = (16,18 -10,33) 51,37 p. 100 *
305 *89 * 12,55
ID=10.237,61 Dolares

DISCUSION

Una vez determinados los factores
de manejo que intervienen de modo
significativo, reduciéndose de once a
tres (TA tacto rectal, CM control de
mamitis y EC eliminacion de primeros
chorros) se cuantifica su efecto sobre la
produccion en el 56,36 p. 100.

Rechazandose las variables: persona
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