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IMPACTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA BEBIDA ANI-
MAL EN RELACION A PARAMETROS PRODUCTIVOS,
COMPOSICIONALES Y REPRODUCTIVOS

REVELLI, G.R.:; SBODIO, 0.A.% TERCERO, E. J.2 & UBERTI, M.1

RESUMEN

Muestras de agua subterranea de 36 establecimientos lecheros pertenecientes a la Cooperativa
Tambera Nueva Alpina Ltda., fueron recolectadas entre Enero de 1997 y Diciembre de 2001.

Se realizaron analisis fisicoquimicos (pH, Conductividad, Turbidez, Oxigeno Disuelto, Tempe-
ratura, Salinidad, Sulfato, Nitrato, Nitrito y Dureza Total) con el objetivo de categorizar las mismas
en funcién a su calidad y aptitud para consumo animal.

Los datos se relacionaron estadisticamente con parametros productivos (Promedio Litros Totales/
Vacas en Ordefio), composicionales (Grasa Butirosa, Proteina Verdadera, Lactosa, etc.) y reproduc-
tivos (Intervalo Parto Concepcion).

De todos los parametros de calidad de agua analizados, las correlaciones mas significativas en
funcién a los indicadores en estudio fueron para: Sulfato vs. Grasa Butirosa (r = -0,978; P < 0,05),
Dureza Total vs. Proteina Verdadera (r = -0,978; P < 0,05), Dureza Total vs. Solidos Totales (r =
-0,956; P < 0,05) y Nitrato vs. pH (r =-0,993; P < 0,01).

Esta experiencia nos alerta sobre componentes presentes en el agua que merecen ser estudiados
profundamente, ya que en niveles elevados ocasionan pérdidas significativas en nuestros sistemas
de produccion.
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SUMMARY

Impact of water quality for animal drink in relation with productive, compositional
and reproductive parameters.

Samples of underground water of 36 dairy farms belonging to the Cooperativa Tambera Nueva
Alpina Ltda., were collected between January of 1997 and December of 2001.

Physicochemical analysis were carried out (pH, Conductivity, Turbidity, Dissolved Oxygen,
Temperature, Salinity, Sulfate, Nitrate, Nitrite and Total Hardness) with the objective of categorizing
the same ones in function to their quality and aptitude for animal consumption.

The data were related statistically with productive (Average Total Liters/Milking Cows), com-
positional (Butyrous Fat, True Protein, Lactose, etc.) and reproductive (Interval Leave Conception)
parameters.
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Among all parameters of water quality analized, the most significant correlation in function to
the indicators in study were for: Sulfate vs. Butyrous Fat (r =-0,978; P < 0,05), Total Hardness vs.
True Protein (r=-0,978; P <0,05), Total Hardness vs. Total Solids (r =-0,956; P < 0,05) and Nitrate

vs. pH (r=-0,993; P < 0,01).

This experience alert us about components present in the water that deserve to be studied deeply,

because high levels cause significant losses in our production systems.

Key words: water quality, dairy production, milk composition, reproduction

INTRODUCCION

El agua es el compuesto quimico mas
abundante en la superficie de la tierra, for-
mada a nivel molecular por dos elementos:
hidrégeno y oxigeno, combinados en la
proporcion de dos atomos de hidrégeno por
cada atomo de oxigeno.

En las distintas especies, los procesos
vitales internos siempre se cumplen en un
medio acuoso, ya que el agua es el elemento
maés importante del protoplasma celular.

Los animales superiores sometidos a una
restriccién alimenticia pueden soportar la
pérdida total de su grasa y tolerar una dis-
minucion cercana a la mitad de la proteina
corporal sin comprometer la vida, pero la
pérdida de una quinta parte de su contenido
acuoso puede ocasionarles la muerte por des-
hidratacion, lo que evidencia la importancia
del agua en la existencia y la actividad de los
animales (Bavera et al., 1999).

Se necesita una buena disponibilidad de
excelente calidad de agua para la fermenta-
cién normal del rumen y el buen funciona-
miento metabolico, con el objetivo de lograr
una buena digestién y absorcién de nutrien-
tes, ademas de mantener la elasticidad de los
tejidos, la fluidez de la sangre, la produccion
de secreciones, etc. (Chase & Sniffen, 1988;
Adams & Sharpe, 2001). Otro aspecto de
fundamental importancia es el comporta-
miento del agua como lubricante ideal en

el transporte de los alimentos, regulador
de la temperatura corporal, agente buffer
regulador del pH de los fluidos orgéanicos
(acidez o alcalinidad), y en la disolucién de
urea, acido Urico, fosfatos y otros minerales
por facil pasaje a través del tracto urinario
(Harris & Van Horn, 1992).

La leche que producen las glandulas
mamarias de los bovinos esta constituida
por un 85 a 88 % de agua. De ahi la impor-
tancia de la adecuada ingestion de agua de
excelente calidad en las vacas lecheras, de
lo contrario la produccion decrece en forma
manifiesta (Walstra & Jenness, 1984; Bavera
et al., 1999).

El porcentaje de agua en peso de un ani-
mal es variable, entre el 50 y 75 % segun la
edady estado corporal (Herrero et al., 1996).
La disminucién de un 6 % del contenido de
agua del organismo comienza a ocasionar
disturbios afectando la productividad, y al
disminuir un 10 %, decae drasticamente la
produccion de leche y carne (Jarsun, 1987).
Esto, también puede ocurrir por rechazo
de la ingesta de agua de calidad deficiente
por parte del animal (Grant, 2000). Una
disminucién del consumo de agua del 13 %
puede provocar un descenso de la produc-
cion de leche del orden del 7,5 % (Bavera
etal., 1999).

De acuerdo a un relevamiento realizado
por el International Institute for Applied
Systems Analysis (IIASA) en los paises
de Europa del este, la peor calidad de agua
subterranea disponible se encuentra en los
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sectores rurales (IIASA, 1996).

En Argentina, existen trabajos que re-
flejan la situacion global, algunos de los
cuales manifiestan limitaciones con respecto
a calidad de agua y su uso para consumo
animal, en especial por elevados niveles de
salinidad y sulfato (Herrero, 1987; Charlon
et al., 2001; Iramain et al., 2001), mien-
tras que otros han logrado demostrar altos
niveles de contaminacion, correlacionados
positivamente con el contenido de nitrato en
aguas de pozo del sector rural, y con mayor
grado en el sector ganadero que el agricola
(Auge & Nagy, 1996). Un estudio realizado
por Taverna et al. (2001) evalu6 el efecto
de distintos tratamientos de agua para con-
sumo de vacas lecheras y su impacto sobre
la produccion y la composicion quimica de
la leche, no observando variaciones signi-
ficativas al comparar un agua testigo con
niveles de salinidad, sulfato y dureza total
expresada como CaCO, de 2.280,617 y 115
mg/L, respectivamente, con respecto a aguas
tratadas por tecnologias de campo magnético
y 6smosis inversa.

Revelli & Rodriguez (2001) llevaron a
cabo estudios en la zona sobre prevalencia
de agentes etioldgicos causales de mastitis
bovina y su respuesta a la sensibilidad anti-
microbiana, encontrando una alta incidencia
de microorganismos ambientales (Entero-
bacterias, Pseudomonas y Enterococos),
relacionados directamente con la contami-
nacion de agua subterranea utilizada en los
tambos, y correlacionandose a su vez con
una alta carga de nitrato y nitrito.

Investigaciones realizadas en nuestro
pais manifiestan que el agua destinada para
consumo animal aporta como promedio el
31 % de calcio, el 38 % de magnesio y el
98 % de sodio en el total de la ingesta diaria
(Jarsun, 1987).

Diversos trabajos sostendrian la hip6tesis
de que las variaciones en la concentracion

de los macronutrientes de la fase acuosa de
la leche (lactosa, sodio, potasio y cloruros),
podrian ser el producto de alteraciones en
los mecanismos fisiologicos de la secrecion,
promovidos por la ingesta de agua con ele-
vados niveles de salinidad (Mouillet et al.,
1975; Zannier et al., 2002).

El incremento en la demanda del recurso
agua y la disminucién en la disponibili-
dad, particularmente por el deterioro en su
calidad, generan problemas de creciente
gravedad para el abastecimiento de zonas
agropecuarias sujetas a una creciente inten-
sificacion (Orlando et al., 1998). En nuestro
pais, el consumo promedio es de 50 a 60 L
por animal en vacunos para carne 'y de 70
a 100 L en vacunos que son destinados para
leche (Herrero et al., 1997).

En el area estudiada, el Laboratorio
Integral de Servicios Analiticos (L.l.S.A.),
realizé en el afio 1996 un relevamiento de
los 43 establecimientos que pertenecian a la
Cooperativa Tambera Nueva Alpina Ltda.,
encontrando datos preocupantes especial-
mente en niveles promedio de salinidad y
sulfato de 5.550 y 1.500 mg/L, respecti-
vamente. El 53 % de los establecimientos
poseian agua no aconsejable para consumo
animal y no aptas para animales en etapa de
lactancia (Revelli, no publicado).

El proposito de la presente experiencia es
conocer la relacion que existe entre indica-
dores de calidad de agua para bebida animal
con pardmetros productivos, composiciona-
les y reproductivos, atentos a factores que
podrian influenciar negativamente en nuestra
area de produccion.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de agua subterranea
de 36 establecimientos lecheros pertene-
cientes a la Cooperativa Tambera Nueva
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Alpina Ltda., ubicada en el departamento
Rivadavia, provincia de Santiago del Estero,
Argentina. Las mismas fueron recolectadas
de pozos y perforaciones, por personal del
laboratorio L.I.S.A. entrenado para tal fin,
durante los afios 1997 — 2001, siendo la
totalidad de las aguadas analizadas desti-
nadas para bebida animal. Se dejo purgar
la descarga de agua durante un lapso de 10
minutos y luego se recogid en recipientes
de plastico esterilizados con tapa a rosca
de 1.000 ml de capacidad. La frecuencia
de muestreo fue aleatoria, considerando
relevar todos los tambos en estudio durante
el periodo de duracién de la experiencia.
Se transportaron al laboratorio en forma
refrigerada a 7 °C y se procesaron dentro
de las 48 h de su recoleccion.

Muestras de leche representativas de dos
y cuatro ordefios fueron recolectadas duran-
te el mismo tiempo experimental, caracte-
rizando cada uno de los establecimientos
analizados con una frecuencia de 15 dias,
bajo la coordinacion general del “Programa
de Mejoramiento Integral de Calidad de
Leche”, vigente en la Cooperativa desde
el afio 1995 (Revelli, 2000). Se utilizaron
para tal fin colectores plasticos estériles con
tapa a rosca de 120 ml de capacidad. Las
muestras para los analisis fisicoquimicos se
obtuvieron siguiendo el mismo criterio de
muestreo utilizado por laempresa receptora
(SanCor Cooperativas Unidas Ltda.) parael
pago por calidad (volumen representativo
del total de leche contenido en el equipo de
frio, tomado al momento de la recoleccidn).
Las muestras para los analisis bacteriol6gi-
cos fueron tomadas directamente del equipo
de frio con cucharines de acero inoxidable,
esterilizados previamente en autoclave a
121 °C — latm. de presion, durante 15 mi-
nutos. Todas las muestras se transportaron al
laboratorio en forma refrigeradaa 7 °C, sin
el agregado de conservantes y se analizaron

dentro de las 24 h de su recoleccion.

Bajo un marco productivo de 70.000 L/
dia, con 5.900 vacas en ordefio y un prome-
dio de 2.000 L de leche/dia por tambo, la
alimentacidn en general esta dada por pas-
toreo directo en base alfalfa, suplementada
de manera constante, expresando valores
de consumo por vaca/dia, en relacion pasto/
concentrado de 70/30 en los meses de vera-
no (alfalfa: 12 K MS y grano himedo maiz
0 sorgo: 2,5 K MS) y 50/50 en los meses de
invierno (alfalfa: 6 K MS, avena: 2 K MS,
grano himedo maiz o sorgo: 3,5 K MS; silo
maiz o sorgo: 3 K MS, heno de alfalfa: 0,50
K MSy semilla de algoddn: 2,2 K MS).

El perfil de los suelos involucrados en el
estudio muestra niveles de pH levemente
acidos (6,4) con deficiencias en nitrégeno
(nitrogeno total: 0,09 %, nitrégeno nitrico:
8 ppm y nitrato: 36 ppm) y valores acepta-
bles en fosforo y potasio de 79 y 246 ppm,
respectivamente.

Los indicadores productivos y reproduc-
tivos se analizaron con el programa SIS-
TAMBO Version 2.0 (2000), definiendo el
Promedio Litros Totales/Vacas en Ordefio
(PLTVO) como la media de litros totales
medidos en relacion al nimero de animales
en ordefio, el Intervalo parto Concepcion
(IPC) como el tiempo medido en dias entre
la fecha de parto y la primer concepcion
confirmada por tacto rectal, tomando como
referencia la fecha del Gltimo servicio, la
Eficiencia de Deteccion de Celo (EDC)
como el total de ciclos dividido la sumatoria
de ciclos normales mas dos por ciclos dobles
del normal més tres por ciclos triples del
normal, excluyendo los ciclos irregulares
y tomando como ciclo normal 17 a 24 dias
y el indice de Inseminacion (I1) como el
total de servicios sobre el total de prefieces.
El tratamiento estadistico de los datos fue
realizado con el programa STATISTICA
for Windows. Release 4.5 (1993) utilizan-

58 | Revista FAVE - Ciencias Veterinarias 1 (1) 2002

4 de 14



Sitio Argentino de Produccién Animal

Impacto de la calidad de agua

do los médulos Basic Statistics and Tables
(Estadistica Descriptiva - Correlacion de
Matrices) y Nonparametrics Statistics &
Dis-tribution Fitting (Estadistica Infe-
rencial- Test de Hipotesis) (Snedecor &
Cochran, 1977). Se tom6 como criterio de
analisis para la matriz de correlaciones, los
valores promedio de todos los indicadores
en estudio, correspondientes a cada uno de
los 36 establecimientos analizados.

Las metodologias para los analisis de
agua fueron las siguientes: pH, Conduc-
tividad (C), Turbidez (T), Oxigeno Disuelto
(DO), Temperatura (°C) y Salinidad (S) por
Water Quality Checker U-10 Horiba (Kyo-
to, Japan), y para Sulfato (SO,?), Nitrato
(NO,), Nitrito (NO,) y Dureza Total (D)
por Métodos Colorimétricos y Volumétricos
Merck (Darmstadt, Germany).

Las metodologias para los andlisis de
leche corresponden a: Acidez (°D): Norma
IRAM 14005: 1976, pH: Potenciometria -
Horiba Cardy Twin B-113 (Kyoto, Japan),
Grasa Butirosa (%GB): Nefelometria
- Butilac S-190 (SIEM S.R.L. Cérdoba,
Argentina) calibrado vs. Rose Gottlieb,
Proteina Verdadera (%PV) [PV = (NT —
NNP) x 6,38]: Norma FIL-IDF 20B: 1993
—Kjeldahl Foss Tecator (Hoganés, Sweden),
Lactosa (% LACTOSA) y Sdlidos Totales
(%ST): Espectroscopia de Absorcion Infra-
rroja (Standard Method AOAC), Crioscopia
(CRIOSCOPIA): Norma FIL-IDF 108B:
1991 — Funke Gerber Cryostar Economy 11
GMBH (Munchen, Alemania), Recuento
Células Somaticas (RCS): Norma FIL-IDF
148A: 1995, Recuento Bacterias Totales
(RB): Norma FIL-IDF 100B: 1991, y para
Sodio (Na*), Potasio (K*) y Cloruros (CL-
): Método Electrodo I6n Selectivo — Ilyte
System Instru-mentation Laboratory (IL
SpA-Viale Monza 338 — 20128 Milano,

Italy).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se observan los paréa-
metros que caracterizan la composicion
general de calidad de agua de los 36 es-
tablecimientos en estudio, en el periodo
comprendido entre 1997 y 2001.

Del andlisis del Cuadro 1, se destacan
valores de pH levemente alcalinos (7,60 +
0,58), sin excesiva turbidez (64 + 145,78
NTU) y con parametros de oxigeno disuelto
aceptables (8,74 = 0,88 mg/L).

Adquieren relevancia como factor pre-
ocupante los niveles de salinidad (0,47 +
0,18 %), sulfato (SO,?) (1.385 + 663,27
mg/L) y dureza total (620 + 411,07 mg
CaCO,/L). Analizando los valores de nitrato
(NO,), observamos que la media y desvio
estandar de 116 + 132,25 mg/L, es levemen-
te superior a los datos referidos por Herrero
etal. (1996), en un ensayo que caracterizd
la calidad de agua en la Pradera Pampeana
Argentina. Este limite no estaria causando
influencias negativas, siempre y cuando
los alimentos consumidos contengan bajos
niveles de nitrato y las dietas aplicadas
estén bien balanceadas. El valor de nitrito
(NO,) de 0,07 +0,31 mg/L, no ocasionaria
problemas de toxicidad en aguas destinadas
para bebida animal de acuerdo a Harris &
Van Horn (1992).

En la Fig. 1, se presentan los bloques de
distribucion con las curvas normalizadas de
todos los parametros de agua analizados en
el estudio.

En el Cuadro 2, observamos la compo-
sicion general de calidad de leche de los 36
establecimientos en estudio, en el periodo
comprendido entre 1997 y 2001.

Del andlisis del Cuadro 2, se observan
niveles aceptables de proteinas totales ver-
daderas representadas por un valor medio de
3,11 £ 0,11 g/100 ml, los cuales adquieren
suma relevancia al seleccionarse la totalidad
de la produccién con destino a la industria
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Fig 1: Distribucion y curvas normalizadas de pH, conductividad, turbidez, oxigeno disuelto, tem-
peratura, salinidad, sulfato, nitrato, nitrito y dureza total de todos los analisis de agua realizados
en la experiencia.
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quesera. Con respecto a grasa butirosa, el
valor promedio de 3,45 + 0,22 % se encuen-
tra levemente debajo del estandar aplicado
por laempresa SanCor Cooperativas Unidas
Ltda. para el pago de produccion (3,47 %), lo
que implica una permanente preocupacion en
virtud de que al manifestarse durante varios
meses del afio promueve penalizaciones con
pérdidas econdmicas significativas al no lo-
grarse los indices requeridos. Este indicador
viene marcando anualmente una caida del
orden de 0,04 g %.

El recuento de microorganismos aerobios
mesofilos totales, con un promedio de los
cinco afios en estudio de 9,7 x 10*+ 1,8 x
10° UFC/ml, define una aceptable calidad
higiénica, valorizando el afio 2001 una me-
dia sobre un total de 809 analisis de 3,5 x
10*UFC/ml, lo cual implica una importante
mejoria.

El valor de células somaticas promedio
de 411.000 £ 260.000 Cel. Som./ml, muestra
limitaciones propias de nuestros sistemas
productivos, donde aun persisten factores
negativos, en especial patologias como

las mastitis, que contintian ocasionando
significativas pérdidas a nivel productivo
(Rajala-Schultz et al., 1999), composicional
(Sbodio etal., 1999) y reproductivo (Schrick
et al., 2001).

El descenso crioscopico, establece va-
lores normales (-0,536 + 0,02 °C), sustan-
cialmente inferiores a los datos hallados para
la misma zona en estudio por Shodio et al.
(1997), lo que podria estar indicando un
mejoramiento de la concentracion de lactosa
y sales solubles en los ultimos afios. Se ob-
servan aun problemas puntuales de aguados,
segun refiere valores de -0,409 °C.

El anélisis de los indicadores de sales
solubles (Na*, K* y CL"), estudiado en los
ultimos tres afios en la Cooperativa, muestra
datos preocupantes, especialmente elevados
niveles de sodio y cloruros (636 = 172 y
1.574 £ 201 mg/L, respectivamente) con
bajos niveles de potasio (1.377+ 117 mg/L).
Es sabido la limitacién que esto implica, en
virtud de que modifica las propiedades orga-
nolépticas de los productos terminados con
el desarrollo de un acentuado sabor

Cuadro 3: Matriz de coeficientes de correlacion de indicadores de calidad de agua vs. parame-
tros productivos, composicionales y reproductivos.

1Promedio Litros Totales/Vacas en Ordefio.
2|ntervalo Parto Concepcion.

3P < 0,05.

5P < 0,01.
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salado, dificultando su comercializacion
en mercados sensibles a estas propiedades
(Tercero et al., 1993).

En el Cuadro 3 se describe la matriz de
correlaciones (n = 36) de todos los indica-
dores en estudio.

Analizando la matriz anterior se observa
que de 140 correlaciones estudiadas bajo
un modelo de regresidn lineal simple, cinco
fueron significativas a (P < 0,05) y dos a
(P <0,01).

Aplicando el test de bondad de ajuste de
Chi-Square a todos los indicadores relaciona-
dos, observamos que presentan distribucion
normal a nivel de (a.=0,05) y (a0=0,01)
los parametros de pH (agua), conductividad,
temperatura, salinidad, nitrato, pH (leche),
grasa butirosa, proteina verdadera, lactosa
y recuento células somadticas, mientras que
solidos totales muestra distribucion normal
Unicamente para el nivel de (o= 0,01). El
resto de los indicadores, observan distribu-
ciones normalizadas tedricas, no cumpliendo
la bondad del test de ajuste, por lo que son
consideradas aproximaciones.

El indicador productivo Promedio Litros
Totales/Vacas en Ordefio (PLTVO) presento
un valor medio para n =540 de 15,5 + 0,67
L, con un coeficiente de correlacion negativo
de (r =-0,912) con respecto al pH del agua,
lo cual podria explicarse como consecuen-
cia de que aguas con excesiva alcalinidad
desmejoran notoriamente la palatabilidad,
disminuyendo el consumo y deprimiendo los
niveles de produccién. Comparado con los
indices de salinidad, sulfato y dureza total,
se observo una leve correlacion negativa no
significativa, concluyendo que este indicador
no sufre alteraciones como consecuencia de
elevados niveles de estos componentes.

En el analisis de los indicadores compo-
sicionales se observa que los parametros de
grasa butirosa, proteina verdadera y séli-
dos totales presentan correlacion negativa

significativa (P < 0,05), a saber: SO, vs.
%GB (r=-0,978), D vs. %PV (r=-0,978)
y D vs. %ST (r = -0,956), lo cual expresa
el considerable impacto del sulfato y la
dureza total del agua en la disminucion de
los solidos de leche, no coincidiendo estas
conclusiones con los resultados encontrados
por Taverna et al. (2001) para la misma zona
en estudio. Se puede apreciar también una
correlacion negativa significativa (P < 0,01)
cuando se analiza el parametro de NO," vs.
pH (r=-0,993).

En el andlisis de los elementos solubles
predominantes de la fase acuosa de la leche,
la lactosa no se vio influenciada con respecto
aNO, (r=-0,072) y NO, (r=0,059), presen-
tando correlacion positiva no significativa
con respecto a salinidad y sulfato, y negativa
no significativa con respecto a dureza total.
El K* observo correlacion positiva signifi-
cativa (P < 0,05) con respecto a salinidad (r
=0,959) y positiva significativa (P < 0,01),
sin relacion bioldgica, con respecto a la
temperatura del agua (r = 0,999).

El programa estadistico aplicado, nos
permite obtener polinomios que relacionan
respuestas en funcién de variables. Mediante
esta herramienta, se puede observar en la
Fig. 2 las representaciones en 3D Contour
Plot (x, v, z) (n = 36) para los parametros de
grasa butirosa (%GB) y proteina verdadera
(%PV), componentes relevantes de calidad
de leche, intimamente relacionados al aspec-
to econdmico ya que son considerados por la
mayoria de las empresas en los sistemas de
pago al productor, con respecto a los cuatro
indicadores mas significativos de calidad de
agua en el estudio.

Sin tener en cuenta las variables que
condicionan en menor medida, se ilustra
claramente el impacto de la salinidad y el
sulfato sobre la grasa butirosa, marcando
una significativa disminucion de la misma,
conclusion que se repite al analizar este
parametro con respecto a los indicadores de
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Fig. 2: Grdficos en 3D Contour Plot (x, y, z) de los pardmetros de grasa butirosa y proteina
verdadera con respecto a salinidad, sulfato, nitrito y dureza total.

nitrito y dureza total. Del mismo modo, al
relacionar proteina verdadera con salinidad,
sulfato, nitrito y dureza total, se manifiesta
una importante depresion de los valores, la
cual adquiere mayor relevancia en condicio-
nes extremas.

El indicador reproductivo Intervalo Parto
Concepcion (IPC) valorizé un promedio para
n=>540 de 122 + 7,87 dias. Con el proposito
de establecer valores de IPC estadistica-
mente comparables, se tomd como criterio
la evaluacion de este indicador en funcion a
la Eficiencia de Deteccion de Celo (EDC) y
al Indice de Inseminacion (11), descartando
del estudio aquellos casos que presentaron
desvios significativos (o = 0,05) a estos dos
parametros reproductivos.

Los promedios observados para la EDC
y el II fueron 60 = 7,37 % y 2,31 £ 0,30,
respectivamente

El IPC presentd correlacion positiva con
respecto a salinidad (r = 0,806), sulfato

(80,?) (r=0,508) y dureza total (r=0,133),
por lo que se demuestra claramente el impac-
to negativo que ocasionan elevados niveles
de estos componentes.

A la luz de los resultados del presente
ensayo, surge la posibilidad de realizar un
exhaustivo trabajo a campo en el cual se
consideren todas las variables involucradas
(rodeo, alimentacion, manejo, etc.), con el
objetivo de analizar el exclusivo impacto de
la calidad de agua para bebida animal en rela-
cidén a parametros productivos, composicio-
nales y reproductivos.

CONCLUSION

En el marco o sector geografico en estu-
dio, se concluye que la calidad de agua para
bebida animal representa un factor clave
a la hora de optimizar nuestros sistemas
productivos, especialmente cuando ciertos
componentes de la misma se encuentran en
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concentraciones elevadas.

Esto se ve agudizado aln mas en los
rodeos lecheros, en donde no solamente
se alteran los niveles de produccion, sino
también la composicion de la leche y los
aspectos reproductivos.

Por todo lo expuesto, aparece la calidad
de agua como un elemento de fundamental
importancia en la nutricién animal, y por
ende una gran preocupacion por parte de
productores, empresas y organismos de in-
vestigacion, sumando esfuerzos en conjunto
para proponer alternativas viables que nos
permitan de una manera sustentable ofrecer
a nuestros rodeos la mejor calidad de agua
po-sible, con el firme propdsito de obtener
los méaximos beneficios.
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