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Cambios en la productividad de los
tambos del sur de Santa Fe

Changes in dairy farm productivity in the southern Santa Fe

Pece’, M.A,, Alvarez®, H.J., Larripa?, M.J. y Galli?, J.R.

Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Rosario
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. EEA Rafaela

Resumen

Se verificaron y analizaron los cambios producidos en la productividad de los sistemas lecheros
delsurde Santa Fe enlas ultimas tres décadas. Se propusieron y compararon los modelos que
mejor explican la productividad en dos periodos: Inicial (PI, 1983-1994) y Final (PF, 2003-2009).
Serelevaron 76 sistemas (39 en Ply 37 en PF). Se seleccionaron y evaluaron 6 variables: carga
animal (Carga, VT ha™), produccion individual (Produccion, litros VO™ dia™), nivel de
suplementaciéon (Suplementacion, kg eq grano Mz VO™'dia™"), relacién vaca ordefio/vaca total
(VO/VT, %), intervalo entre partos (IEP, meses) y proporcion de pasturas en la dieta (Pastura,
%). Se utilizo la prueba de t de Student para comparar los promedios de las variables entre
periodos y regresion lineal multiple para el desarrollo de los modelos. Se analizaron todas las
regresiones posibles para seleccionar el conjunto de variables (predictores) que mejor explique
la productividad lechera anual (Productividad, litros haVT'1) en cada periodo. Para seleccionar
los modelos que mejor explican la Productividad se utilizaron los indices: R? ajustado por el
numero de variables (R?aj), el criterio de seleccién de Mallow (Cp), el de Akaike (AIC)y que los
coeficientes de los predictores fueran significativamente diferentes de cero (p<0,05). El mejor
modelo en PI (R2=97%, error= 271 litros haVT™", CV= 8,7%), incluyod 4 predictores y el mejor
modelo en PF (R?=81%, error= 890 litros haVT", CV= 15%) incluyé 3 predictores. Carga,
Produccion y VO/VT fueron seleccionados para ambos periodos, con distinta jerarquia. Para
Pl el mejor predictor fue Carga (R?>=72%) y para PF fue Produccion (R>=49%). Suplementacion
solo fue relevante (p<0,05) en PI. IEP y Pastura no fueron significativas (p>0,05) en ninguno de
los dos periodos. Se han producidos cambios importantes en las ultimas tres décadas,
actualmente la Productividad estéa principalmente asociada a variaciones en la Producciény en
menor medida a la Carga.

Palabras clave: sistemas lecheros, relevamiento de tambos, predictores de productividad.

Summary

W e analyzed the changes in the productivity of dairy systems in southern Santa Fe in the last
three decades. Models were proposed and compared to better explain productivity in two
periods: Initial (Pl, 1983-1994) and Final (PF, 2003-2009). Seventy-six systems were surveyed
(39 in Pl and 37 PF). Six variables were selected and assessed: stocking rate (cow ha™),
individual milk yields (liters cow ™' day™), supplementation (kg corn grain equivalent cow™ day™),
relationship milking cow / total cow (MC/TC,%), calving interval (Cl, months) and proportion of
pasture in the diet (pasture,%). Student t test was used to compare the means of the variables
between periods and multiple linear regresion to develop models. We analyzed all possible
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regressions to select the set of variables (predictors) that best explain annual milk productivity
(Productivity, liters haCT'1) in each period. To selectthe models that best explain the Productivity
the following indices were used: R? adjusted by the number of variables (R?aj), Mallow selection
criteria (Cp), Akaike (AIC) and the one with predictor’s coefficients significantly different from
zero (p<0.05). The best model in Pl (R?>=97%, error= 271 liters haCT™", CV=8.7%) included four
predictors and the best PF model (R2=81%, error= 890 liters haCT™", CV= 15%) included 3
predictors. Stocking rate, individual milk yields and MC/TC were selected for both periods, but
with different hierarchy. For Pl the best predictor was stocking rate (R?*=72%) and for PF
individual milk yields (R?=49%). Supplementation was only significant (p<0.05) in PI. Cl and
pasture were not significant (p>0.05) in any of the two periods. They have been major changes
in the lastthree decades currently Productivity is primarily associated with variations in individual

milk yields and to a lesser extent to stocking rate.
Key words: dairy systems, dairy farms survey, productivity predictors.

Introduccién

La produccién lechera argentina se ha
caracterizado por tener un comportamiento
ciclico que ha redundado en continuas crisis
ligadas a la evolucién del mercado interno y
externo, produciendo situaciones de falta y
exceso de oferta de leche cruda (Castellano et
al, 2009). En este contexto se pueden identifi-
car: un ciclo de estancamiento en la década
del 80 (falta de incentivos a la produccion
lechera), un ciclo de crecimiento acelerado en
la década del '90 (mayor consumo interno y
aumento de la demanda externa por parte de
Brasil), un ciclo de retroceso en el periodo
1999-2003, debido a la crisis politica y graves
inundaciones, y un ciclo de recuperacion
“atenuada” en la década del 2000, a causa de
un aumento del consumo interno, unademan-
da externa diversificada y los altos precios,
pero exportaciones limitadas por el gobierno
para mitigar los aumentos en el mercado
interno (Alvarez et al, 2010). Este comporta-
miento se ha enmarcado en un proceso de
ampliacion de las escalas de produccion,
cierre de explotaciones y mayor concentracion
de la produccioén.

Durante la década de 1970, en varias
regiones de la Republica Argentina, comienza
a producirse un cambio del modelo agrope-
cuario mixto (agricola-ganadero) hacia un
modelo de agricultura continua, que incluyo el
doble cultivo trigo-soja o el monocultivo de
soja. Este proceso se debid principalmente a
los buenos precios agricolas y a la simplicidad

productiva del cultivo de soja, en contraposi-
cién con los bajos precios y la complejidad de
la produccion ganadera (Alvarez et al, 2008).
La agricultura comenzd a competir con la
lecheria por el uso del suelo, la cual necesito
incorporar nuevas tecnologias de insumos y
procesos de capacitacién para sustentarse,
exigencias no facilmente accesibles para los
pequefios y medianos productores (Pifieiro y
Villarreal, 2005). De esta manera, se favorecio
la migracion de la poblacién rural hacia las
areas urbanas y desaparecieron aproximada-
mente 20.000 tambos, equivalente al 70% de
los existentes al inicio del proceso (Taverna,
2007).

En la provincia de Santa Fe, la soja
desplazo6 a otros cultivos extensivos (funda-
mentalmente maiz, girasol y sorgo) y también
ocupo6 cerca de 900.000 hectareas anterior-
mente sembradas con pasturas semiperma-
nentes, dejando de funcionar4.228 tambos en
el periodo 1988-2007 segun un informe del
Proyecto Estratégico de la Cadena Lactea
Santafesina (2008). En el sur de la provincia,
este modelo de “sojizacidon” repercutié con
mayor intensidad. De aquella importante
“Cuenca de Abasto de la ciudad de Rosario”
sOlo permanece un pequefio conjunto de
tambos, muchos de tipo familiar con la agricul-
turaintegrada a los sistemas. Como resultado,
el 78 % de los tambos y el 76,6% de las vacas
lecheras de la provincia se concentraron en el
centro y norte provincial (Castignani et al,
2008).
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Este aumento del area destinada a la
agricultura produjo una reduccidon importante
en el numero de explotaciones lecheras, pero
también produjo cambios estructurales y
funcionales relevantes en los tambos que
permanecieron en las principales cuencas
lecheras del pais. Por lo tanto es muy impor-
tante identificar y analizar los cambios en las
variables que determinan la productividad de
estos sistemas, para determinar posibles
causas de su sostenibilidad en un contexto
desfavorable.

Materiales y Métodos

La informacidon primaria utilizada es el
producto del relevamiento de sistemas de
produccion lechera de la zona de influencia de
la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR). Enun
total de 76 sistemas de produccion, ubicados
un 97% en Departamentos del sur de la pro-
vincia de Santa Fe y el resto en Partidos del
norte de la provincia de Buenos Aires, se
relevaron aspectos vinculados a la produccion
de leche, la alimentacion y la reproduccién del
rodeo.

Se seleccionaron y evaluaron 6 variables
en funcidon de su importancia para explicar la
productividad lechera anual (Productividad,
litros por hectarea vaca total): carga animal
(Carga, numero de vacas totales por hecta-
rea), produccion individual (Produccidn, litros
por vaca ordefio por dia), nivel de suplemen-
tacion (Suplementacion, kg equivalente grano
de maiz por vaca ordefio por dia), relacion
vaca ordefio/vaca total (VO/VT, %), intervalo
entre partos (IEP, meses) y proporcion de
pasturas en la dieta (Pastura, %). Los niveles
de suplementacion suministrados a partir de
distintos alimentos se expresaron como kilos
de equivalente grano de maiz; para esto cada
alimento se transformé en el equivalente de
energia metabolizable que contiene dicho
grano.

Se propusieron y compararon los mode-
los que mejor explican la productividad en dos
periodos: Inicial (Pl, desde 1983 hasta 1994)
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y Final (PF, desde 2003 hasta 2009). La
selecciéon de los periodos se realizé por consi-
derarlos el inicio y el final de un conjunto de
ciclos que produjeron grandes transformacio-
nes en la lecheria nacional. De los 76 siste-
mas de produccién relevados 39 correspon-
dieron a Ply 37 a PF.

Se utilizé la prueba de t de Student para
comparar los promedios de las variables entre
periodos y regresion lineal multiple para el
desarrollo de los modelos. Los supuestos de
normalidad, homogeneidad de varianza e
independencia de los residuos fueron verifica-
dos. Se analizaron todas las regresiones
posibles para seleccionar el conjunto de
variables (predictores) que mejor explique la
productividad lechera anual en cada uno de
los periodos. Para seleccionar los modelos
que mejor explican la Productividad se utiliza-
ron los siguientes indices: R? ajustado (R?aj)
por el numero de variables (p), el criterio de
seleccion de Mallow (Cp, el mejor modelo es
aquel cuyo Cp primero se aproxima a p), el de
Akaike (AIC, el mejor modelo posee el menor
AIC) y que los coeficientes de los predictores
fueran significativamente diferentes de cero
(p<0,05).

Resultados

Los sistemas relevados mayormente
poseen vacas de raza Holstein, pasando de
sistemas de base pastoril en Pl a sistemas de
base pastoril intensificados en PF.

ElPlresulté en valores promedios signifi-
cativamente menores (p<0,01) respecto a PF
en las siguientes variables (Cuadro 1): Pro-
ductividad (3.300+312,3 vs 5.871+281,2 litros
haVT™), Carga (0,86+0,06 vs 1,11+0,05 VT
ha'1), Produccion (13,9+0,52 vs 18,910,47
litros dia™), VO/VT (75,941,17 vs 80,8+1,06
%)y Suplementacion (4,98+0,55 vs 8,23+0,49
kg dia™”). La pastura en la dieta se redujo
(p<0,01) en PF respecto a Pl (45+3,0 vs
55+3,0 %). No hubo diferencias significativas
(p>0,05) en el IEP entre periodos (13,8+0,19
meses).
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Cuadro 1: Promedio, error estandar y significancia de las variables utilizadas en los modelos de los

periodos Inicial y Final.

Table 1: Mean, standard error and significance of the variables used in the models of the Initial and Final

periods.

Periodo Inicial
Productividad 3.300£312,3b
Carga 0,86+ 0,06 b
Produccion 13,9+0,52b
VONT 759+1,17b
Suplementacion 498+0,55b
Pastura 0,55+ 0,028 a
IEP 13,6 £ 0,20

Elmejormodelo en Pl (R*=97%, error=271
litros haVT™", CV=8,7%), incluyé 4 predictores
(Cuadro 2) y el mejor modelo en PF (R*=81%,
error=890 litros haVT™, CV= 15%) incluyo 3
predictores (Cuadro 3). Carga, Produccion y
VO/VT fueron seleccionados en ambos perio-
dos, pero con distinta jerarquia. Para Pl el

Periodo Final ps
5.871+281,2a 0,0001
1,11+ 0,05 a 0,0022
18,9+ 0,47 a 0,0001
80,8+ 1,06 a 0,0028
8,23+0,49 a 0,0001
0,45+ 0,026 b 0,0133
14,0+ 0,18 0,1077

mejor predictor fue Carga (R>=72%)y para PF
fue Produccion (R?=49%). En cambio Suple-
mentacion sélo fue relevante (p<0,05) en PI.
IEP y Pastura se incorporaron a los modelos
cuando las otras variables ya estaban incluidas
y sus aportes no fueron significativos (p>0,05)
en ninguno de los dos periodos.

Cuadro 2: Predictores, coeficientes e indices de los modelos para explicar la productividad lechera anual

en el Periodo Inicial

Table 2: Predictors, coefficients and indices of the models to explain the annual milk productivity in the Initial

Period.

Periodo Inicial

Numero de predictores (p)

(1983-1994) 1p 1p 2p 3p 4p 5p 6p
Intercepto 102,2 -377,9 -3.659 -5.600 -6.261 -5.978 -5.986
Carga 3.713 4009,5 3.919 4.106 4.112 4.113
Produccion 253,9 2524 212,8 211 210,6 2105
VONT 33,8 37,3 36,6 36,6
Suplementacion 52,6 52,2 52,4
IEP -16,8 -16,7

Pastura 6,4
R 0,72 0,21 0,92 0,96 0,97 0,97 0,97
R?aj 0,71 0,19 0,92 0,95 0,97 0,97 0,96

Cp 195,8 335,8 36,9 11,3 3,2 5,0 7,0
AlC 395,4 554,3 358,6 342,5 333,6 335,4 337,4

Las negritas sefialan los predictores y los valores del mejor modelo. Los coeficientes subrayados son
significativamente diferentes de cero (p<0,05). R%aj= R? ajustado por p. Cp=criterio de seleccién de Mallow,
el mejor modelo es aquel cuyo Cp primero se aproxima a p. AIC= criterio de seleccién de Akaike, el mejor

modelo posee el menor AIC.
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Cuadro 3: Predictores, coeficientes e indices de los modelos para explicar la productividad lechera anual

en el Periodo Final.

Table 3: Predictors, coefficients and indices of the models to explain the annual milk productivity in the Final

Period.
Periodo Final Numero de predictores (p)
(2003-2009) 1p 1p 2p 3p 4p 5p 6p
Intercepto -2.317,4 2581,9 -5.560 -10.785 -7.241 - 6.771,6 -6.782,5
Produccion 433,5 419,7 401,8 389,6 387,1 388,6
Carga 2938,5 3.143,3  2.894,5 2.683 2.655,6 2.660
VONT 72,3 83,5 817 818
IEP -284,9 -287,6 -286,4
Pastura -466,1 -487,5
Suplementacion 4.4
R? 0,49 0,29 0,78 0,81 0,83 0,84 0,85
R?aj. 0,48 0,27 0,77 0,80 0,81 0,81 0,80
Cp 59,1 66,2 8,3 49 3,2 5,0 7,0
AlC 539,5 551,0 509,8 506,3 504,0 505,8 507,8

Las negritas sefialan los predictores y los valores del mejor modelo. Los coeficientes subrayados son

significativamente diferentes de cero (p<0,05). R%aj=

R? ajustado por p. Cp=criterio de seleccion de Mallow,

el mejor modelo es aquel cuyo Cp primero se aproxima a p. AIC= criterio de seleccion de Akaike, el mejor

modelo posee el menor AIC.

Discusion

La mayor productividad por unidad de
superficie estuvo explicada principalmente por
la mayor produccién individual y mayor carga
animal, pero con distinta importancia segun el
periodo: en el Pl la Carga es la variable que
mas explica la variacion en la Productividad,
mientras que en el PF es la Produccion indivi-
dual. Estas dos variables estarian asociadas
con el proceso de intensificacion observado
en la provincia de Santa Fe en el periodo de
referencia (Castignani et al, 2008). A nivel
nacional (periodo 2001-2003) Gambuzzi et al
(2005) destacan que la productividad, a través
de relaciones simples, estuvo explicada por la
carga (R?=0,56) y por la produccion (R?=0,35)
y a través de relaciones multiples por la carga
y por la produccion individual (R?=0,907); con
una produccion individual de 14,7 litros. En la
cuenca oeste de Entre Rios (periodo 2002-
2003), Mancuso et al (2004) explicaron que la

productividad, a través de relaciones simples,
estaba explicada mayormente por una varia-
ble de manejo como la carga (R’= 0,622) y
con relaciones multiples, en primer lugar por
la carga, incluyendo también al % de praderas
permanentes y silaje como variables significa-
tivas (R?= 0,93). Un aumento en la produccion
de leche por hectarea en forma rentable se
puede lograr aumentando la carga animal, la
produccion individual o ambas a la vez (Gar-
cia, 2011). En nuestra region, los tambos
parecen haber priorizado la produccidn indivi-
dual sobre la carga animal para mejorar su
resultado fisico.

Aunque con escasa relevancia, la Suple-
mentacion fue una de las variables incluidas
en elmodelo de prediccién de la Productividad
en el Pl, mientras que en el PF no fue selec-
cionada. Chimicz (2008) concluyé que no
surgen relaciones claras cuando se relaciona
la productividad con la cantidad de concentra-
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dos, con % de praderas disponibles y superfi-
cie dedicadas para reservas (evidenciando la
importancia del manejo individual en estas
variables). Zehnder et al (2001) al observar la
dispersion de los valores obtenidos para la
suplementacion, consideraron lanecesidad de
verificar su grado de asociacion con la pro-
duccién unitaria de leche, paralo cual efectua-
ron un analisis de correlacion lineal entre el
suministro de concentrados yla produccién de
leche por hectarea y por afno. Los resultados
mostraron un R=0,21, que indica la no exis-
tencia de asociacion entre las variables. La
produccion individual depende de varios
factores y la Suplementacion es uno de los
que la afecta directamente. La baja variabili-
dad en el nivel de suplementacidon suele
explicar la poca o ninguna relevancia directa
de la suplementacion en los modelos. Sin
embargo, los niveles variaron en el Pl entre 0
y 19,2 kg dia™ y en el PF entre 3,6 y 16,6 kg
ha'1, indicando una falta de respuesta de la
produccion individual al aumento de la suple-
mentacion y por lo tanto un uso ineficiente del
suplemento (Alvarez et al, 2007).

El intervalo entre partos mostré un valor
superior al 6ptimo de 12 meses, fue similar
entre periodos y tampoco tuvo efecto signifi-
cativo en los modelos. Alvarez et al (2010),
quienes evaluaron los cambios de estructura
de los mismos tambos, observaron ademas
que el numero de servicios por prefiez em-
peord. Una posible explicacién a esta dificul-
tad para mejorar la eficiencia reproductiva
puede estar dada por la mayor productividad
por vaca que ha aumentado los requerimien-
tos nutricionales hasta niveles que podrian
complicar el comportamiento reproductivo.
Dillon et al (2006) en una revision de 14 afos
(1990-2003) concluyen que la seleccién por
incremento en la produccion de leche por
vaca fue acompafnado por efectos no desea-
dos sobre la reproduccion y la supervivencia.
En la produccion lechera moderna son comu-
nes las producciones individuales de leche de
mas de 10000 kg afio™!, producto de mejoras
nutricionales, de manejo yde ganancia genéti-
ca con el uso creciente de toros probados por
medio de su progenie. La fertilidad de las
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vacas con alto potencial genético para pro-
duccién lactea ha disminuido a nivel global,
esto ha ocurrido particularmente en la raza
Holstein (Rodriguez-Martinez et al, 2008).
Para el afio 2020 la produccion lechera
en Argentina estaria en condiciones de alcan-
zar los 18.300 millones de litros, a través del
incremento de la produccion individual de
leche y del stock de vacas (PEA? 2011).
Existen distintos modelos de intensificacion de
los sistemas pastoriles, pero uno habitualmen-
te mencionado contempla una carga de 1,6
vacas ha™', una produccion individual de 25
litros y una produccion por hectarea de 12.000
litros (Comerén, 2007). Sistemas de produc-
cion de leche que evidencian que estos valo-
res pueden alcanzarse son el Tambo Experi-
mental perteneciente a la FCA_UNR cuya
carga es de 1,65, su producciéon individual
25,1 litros y una productividad 9.840 litros,
indices ajustados por uso (Galli et al, 2010) y
Campo Roca perteneciente a la EEA INTA
Rafaela con una carga 1,65, produccion
individual 22,6 litros y productividad 11.227
litros y proyectando una carga de 2,1, produc-
cién individual 24,5 litros y productividad
15.000 litros (Mondino, comunicacion perso-
nal). Si consideramos los valores alcanzados
para dichas variables en los sistemas contem-
plados en el PF del presente trabajo (Cuadro
1), resulta evidente que hay margen para
seguir intensificando y alcanzar los valores
propuestos por el modelo mencionado.

Conclusion

Se han producidos cambios importantes
en los tambos del Sur de Santa Fe en las
ultimas tres décadas. En términos generales
los resultados obtenidos indican que la Pro-
ductividad depende fundamentalmente de la
produccién individual y de la carga animal,
variables que estan condicionadas por la
suplementacion y la pastura (que tuvieron
poco o ninguna significancia en los modelos).
Contrariamente al periodo inicial, actualmente
la Productividad estéa principalmente asociada
a variaciones en la produccion individual y en
menor medida a la carga animal. Teniendo en
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cuenta que la produccion individual y la carga
animal son las principales variables que ac-
tualmente definen la productividad, existen
claras evidencias que la lecheria tiene un
amplio margen para seguir creciendo.
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