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RESUMEN: 

El estudio se reoll%6 con bale en las ,.,._ ele produccl6n ele 
52 establos comercia les, con una pablac16n ele 8CI05 va- Hol1 
teln ( grade ) procederns ele lmpmtac16n, • revisaron las ta.= 
Jetas de ciclas reprodudlvas de cada vaca por establo para re
gistrar las paltas OQ.ffldas, la pablac16n ele - en produc
cl6n, el rendlrnlerfo ledwo,fl'OIIIMllo, CIIÍ .,_ el nivel de -
grasa por establo, con ab¡eto ele lmrrwlaclonar el - P'°"'!. 
dio ele lactancia, la produccl6n ele leche, el nlvel ele grasa, -
en todas las combinaciones poslbla. 

Se estlrn6 que cada 0.1'111 ele lncremerto en la conc:enlnlC:16n -
de graso en la leche • tracluc:e en una f*'dlcla ele producc16n 
de '84.1 mi/vaca/día, sin -.lclerar el perf'ado de lactanclay 
que al Fijar el nivel mínl- de gnaa en el doblo a 3.5'11, la 
produccl6n m6xlma serfa de 18.00 lle- promedio por vaca día. 
Al considerar simult6naGmnte el efwcto del perf'ado de ladan
cla y el nivel de productividad scbre el nivel de grasa en la 
loche se encontr6 uno plrdlda de 531.9 mi. ele leche por gra
mo de grasa lncremertado, en el mismo perl'odo ele lac:tancia, -
Los canalos en producc16n o en parf'ado ele ladanclo upllc
ron el 23.5'!1, de la variaci6n total ele grasa en los 612 - -
estudiadas, De acuerdo con ruestras dalos, al filar un nivel -
mínimo de grasa de 3 .5'!1, se limitaría la producci6n por lactan 
eta o un m6xlrno de 5400 lts/vaca o 305 dl'as en las c:ondlcl; 
nes de lo cuenco de Tlzayuca. 

Se mencionan otrol factores importantes que pueden aíedar el 
contenido de grasa en lo leche 1 .. cuales no fue posible cuan
tificar con precisión y que es necesario considerar onhts de es 
toblecer un nivel mínimo aceptable de grasa en leche posteuri:: 
zado preferente extra . 



l. 1 N T R O D U C C I O N 

La leche • clafl,. - "la acncl6n fll-"llca • la 91andula 

mamarla • laa ,-laro1 ( lloall.- y Henda,-, 1950 ). Dado q,,a al -

eanado vac:u11D • el prlnclpal pnidUCINr • leche pana - '- en 

la mayarra da lao palies ( f,A.O. 1ffl ), el tfnilm leche• .,.1. pa_ 

ra el CG'iO de la lecha de wca, salvo que• -,eclflque lo~. 

La leche • c..W- - -1a ~lefa • .-, ,.....,_, 

ccnbohklralal, m1nerahn, vltainl- y dl'OI :rpuulw d ..... en agua -

( Maynanl y Lamll, 19691 Schmlclt, 1971 ). 

De estaa camponerns, cleale el punlo • vllta _.-clal, la 11!! 

so • uno de los m6s lmportains clellldo a IU fadlldad • an61llil, •F co

mo la wrlacl6n que OCUll'e n-llmtll9 en su _a,.t1uci6.1 ( llocdiala y 

Hend-n, 1950; Schmlclt y Vanvlec:k, 1974 ), ._lln, par la Nlacl6n -

que guarda con laa demlil camponani. y mrac:twill- deseables clel cuer_ 

po, textura y sabar de la leche y sus derlvadal ( lath y Cal., 1978 ). 

En la lecha, la Ílaccl6n de ..- apcnc:e di...- en forma de 

pequellol gl6bula1, ccntlluyando una veradera amulsl6n ( Bath y Col. , -

1978 ). Our1nlcamelft, asta fflaleria erasa • caract•iza par - urwa --
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cla de trfgllC:,rldae, cuyae 6c:ldos .,_ d6n satviadal en una elevada ~ 

parcl6n ( Schmldt, 1971 ), Estae 6cldos ara- pueden iw-nir da lae ..

- dlgestlvae, de las - corporales del animal o bien ser slrnttza• 

das~ ( Roak, 1976) y el balance_,,..._ dile....._ allamatl

vas se ve afectada por el sistema de all,..,.tac16n, la condición carpcnl y 

el estado Oslalóglco dal animal ( 81md9r, 1964; Me Cullouah, 19169 ; Hun

gate, 1969; Annlson, 1976 ). 

En t4nnlnae generales podemos ccnlderar que el 11111-1 ......, -

el pafllnclal para producir una cierta cantidad de lecha can - ...,,."'!. 

do concentracl6n de ar-, sin embargo, depende de un adecuado slntm

de manejo que permita al anlnal lograr mipraar ., palenclal praduc:tfvo ( 

Van Vleck, 1976 ), Existen, sin embcqo, divenaa fac:ta. q,,e pueden ~ 

prlmlr el nivel de producc16n de e-, eme ICII cual• padafflCII cltcr: rf-

9lmen de allmentac:16n, nivel ele productividad, perf'ado de lactancia, ~ 

lud del onlmal, tipo y fonno Frslca del fOffllje, balance ele la racl6n y -

otras causas que pueden pravocar ell9 fen6meno ( tbnmand y Col., 1972; 

Bath y Col,, 1978 Maynard y 1.oaell, 1969; Rook, 1976; Show y Col., -

1960; Koufman, 19n ). 

La Importancia relatlva de cada uno ele adCII factores depende -

de las cordlcione1 ••pecmc:as de la explotacl6n. Entre la1 fac:tc191 al•l

dos m6s Importante, que afectan el rendimiento es la relacilin negativa que 
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allta entN el nlvel de procluccrcSn del ganado y la conc:enlracl6n ele gro

'° en la leche ( Bath y Col., 19'8; Me. Cullaugh, 1969; Rook, 1976 ). 

En el reglamento Sanitario de la Secnlarf'a de Salubridad y Asinncla ( -

Diario Oficial, 1976 ) establ- qua - ele 1111 IIClffllCII de colldacl pora la 

leche pasteurizada pref_,,. dftl • - conc:entrac16n mrnimo de gra111 -

ele 35 a/1., aclem6J de otr. requblts de hlgl- en el ~ de orde

llo, corlrol de an .... les •"'-, CIIÍ - en lo 1Wcoleccl6n, iw-ado y 

el'l'ICIICldo de la leche • 

Ell'CII exlgenc:ICII redundan en un producto de .. ¡or calidad 11Gnl

tarlo, aunque tamb"n tiene un prafvndo efecto labre la .. ntabllldacl del 8! 

tablo, al 1--ntar el n1 .. 1 de ci..cha del g11nalo y formr la canmn

hacl6n de g,_ en la leche, por la qua • requleta ele un snclo ¡nfere.!!. 

clal para •te praclucta, lo que tiende a ~ el CCllto en el logro de 

tal praclucta, adem& del beneficio en tfnninCII de la 1alud•p(,b1ico, le que 

debe de termse como prioritaria. 

El abietlva del i--nte trabaja consista en -umr el efecto ele 

la pracluccl6n sabre el nivel de g,_ en la leche, 111r como identificar las 

princlpales COW01 que provocan un bajo contenido de grma en las condi

ciones de las establ m ubicadas en la zona de Tlzayuco, ligo. 



11, MATERIAL Y METODOS 

Para elaborar el pN18nla estudio • utlllz6 lo lrlormacl6n proce_ 

dente sabre lo operación de 52 establat -.clolea, con una pcblac16n de 

8005 v- y durante un período de 13 -· los ..eabb • en:uentran -

wlcadm en el Mlallclplo de Tlzayum, Hgo., cuya cmactarfstlcm cllrnat! 

l~lcm san las slgulent•: 

• Altura sabre el nl"91 del ,,_ 

- Temperatura mínima ol'IUQI promedio 

- Temperatura medio ol'IUQI promedio 

• Temperatura m&xlma .,_, promedio 

- l'rec:lpltacl6n Pluvlol medio Gl'IUQI 

- No. de días con helodm 

33110m 

3.4-C 

16.3ºC 

33.6-C 

614 ..... 

18 dím/ollo 

Todos loa ani-les estudiados san de raza Holnln Frfmlan cala

legadas "grade" ( grado ) , de imparta e i6n pnwenientes de Estodoa U, idos -

de Amfrlca y, en menor proporci6n, de Canad6. De loa 52 establos, 1' -

Iniciaron sus operaciones con un total de 2173 vocea de primer pmto en el 

periodo comprendido en el estudio, sin embargo, se desech6 lo irlormaci6n 
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proveniente d9 aplotaclorm con menas de 9 ,_ de alMrvaclo,-. El -

mto de 1111 estsl111 lnclufdos en el eltudlo aperson con .., total de -

5, 832 vacar. las que en su mayoría - de segundo pmto y en muy pocot 

estsl111 se mcplataron animales de mm de d111 partal. 

En todos I01 establ111 se rwallzaron pruelim rutinarias pora detec

tar anlmales reactores po1ltlv01 o T .-cul01l1 y Bn,celoah, a fin de cum

plir con 1111 req11lslt111 sanltm'los. AsT mham el sist- de ardello -c6nico 

se apllc6 en todos 1111 establ111 y la leche coleelada se almacen6 en ton

quas de enfriamiento a una te.,.,...atura entnt 3°C y s•c lllllaladal en ca

da mcplatacl6n, 

S. realizaron las dlf-rns pruebas •lglclca par el legl...to -

Sanltm'lo para detennlnar lo calidad de la leche antes de - -piada par 

la Plonta P111teurlzadora, siendo uno ele 1111 rervlones m6a activ111 la deter

mlnacl6n del punto cri111c6plco para detectar pmibles adulteraci- con -

agua ( Alals 1970¡ Roadhoua y Hende.-., 1950 ). 

Se revlsoron las tarjetas ele ciclol repraductlY<II en cada ...o de 

dichos establas para registrar 1111 partos ocunidos durarn el perl'ado estudi!!, 

do, a fln de calcular el n-.s pranedio de lactancia durante cada me, en -

el establo en cuest16n. Se estlm6 un lnte...,lo promecllo entre paltas de -

13.0 -, ( 2.0 meses de perTado seco y 11,0 me- de loctaci6n ), en 
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iw-dlo pora toclol lot aldllot. Con bme ., lo cmlwlar lot cmlmal• -

agrvparon de oc...io con la fecha de parta a fin de slmpllflcar el cálculo 

de mcmero que el ma pr~o de lactancia ., el aldllo podrío transcu

rrir .,ere 1.5 a 10.5 -· Para focllltar el cálculo del - ..-cllo de 

lactancio de un establo con vac:111 de pr1mso y ...,.. parta, • dl1ellÓ -

un pragr- para utlllzar l#IO calculodara ,............ ( T- lnslru!Mnl -

Mod. 59 ). Con bme o un lntwvalo .,1r9 parta de 13 -, con1I~ 

do a lot cmlmales con un período de lactanc:lo de 11 y 2 - de período 

En cuanto ol nGmero de - ., producclán, • utlllzó lo lnf'! 

moción procedenle de un - qulnca,al NOllzado 112' 811910 paro deler

mlnar el nGmero de voc111 en fll'O*,cción y de YOCCII -. l'ctlerl __ 

te se procedió o calcular el promecllo aritmética del número de v- ., -

producción y -111 por mes. 

Lo producción ele lect. • atimá de ocuerclo can lo infannac:ión 

de Conldlllldod, que registró el total de lo producción mensual abtenldo -

por esldllo. Dicho producción • dividió entre el númwo de voc111 pro- -

ductcras promedlo del mes paro abten• la producción promedio por nldllo 

en codo uno de loa diferentes -· 

El nivel de grCIIO prcmeclio se colculó con base ., loa resulto- -



7 

dos de _.,_ del tanque enfriador de leche en coda uno de los uta-

blos. Cuando menos • reollzaron -4 -1r90I al - en cada utablo pa

ra determinar el nlvel de grmo par el método de C.-- ( Ramos 1976; - -

Alal1 197~ ~ y Henclenan, 1950 ). 

Antu de i- coda muutra • agitó el vol- total de leche_ 

durante 10 mln., ~hanclo los pi'..,.. 50 mi. de la llao,e de 1allda del 

tanque ( anénlma 1976 ). Flnal...,i., • calculó el pranedlo de ar- -

la leche par coda atablo "/ par -, de acuwda can los dalal proparclo

nodat por el DepartGNnto da Control da Calidad de lo Planlo l'ClltwurlzCP, 

doro. 

Adlclanal,_,i., • utlllzó la ln'-lén procedan19 da los -

cuutas quincenal• en lados los utablos en que • recebó l~lén ao

bre la f-a de all,_,lor al ganada. Can el ablelo de 1hnpllflcar la ln

f-aclén de los di,._, ... roclanu unlnlstradat par ukll,lo clura,i. el P!. 

rfoda en utucllo "/ por grupos da produccién, ésta • ,-tó en cantidad -

de alimento en Kg. de materia seca -la paro producir un hectolitro

de leche a nlvel s-1 ( Gaylán 1979, date& lnidltos ). 

Todos los datos se arreglaran en ,_ tabular paro facllilor el -

anállsls estadí1tlco, De uto ,_ • pnpcacao, tabica resumen en lea que 

• compilaron lm rea,ltados individualu de coda explotoclán en lm dif-
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rent• - del •tudlo para -nzar la intwacclán enn mes de lactan

clo, producclán de leche, producclán de 11r-, en toclal lm comblnacl

nes pmlbles. Con •to lnfonnaclán • prapararon lm rec:1111 y curvm de '! 

greslán de mínl- cuadrados, de acuerdo can Splegel ( 1970 ) y Arlan y -

Coiten ( 1970 ), que n01 permitirán e,11,_- el efecto de una vc.-lable sobre 

los dem6s, a fin de predecir el comportamiento prcbable bajo olnll clrc""!. 

tanelas, 



111.• RESULTADOS : 

En el Cuodro 3.1 apene., 101 .....,1tad01 ob...,ldOI ., el primer 

tipo de arreglo de 101 datot que se realizó, relaclonmido dl19Cla!Wl'9 1 ... 

cm,centraclén de grcaa prcmedlo con la produce!&, de lec'- promedio de -

vaca. 

( Ver a Contlnuaclén Cua*o No. 3.1 ) 
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CUADRO 3.1 

RELACION ENTIIE El CONTENIDO DE GRASA Y El 

NIVEL DE PllOOUCCION DE LECHE ENCONTRADO 

Nlvel de grasa 

'11, 

2,90 a 2.99 

3.00 a 3,09 

3.10 a 3,19 

3,20 a 3.29 

3.30 a 3.39 

3.40 a 3.49 

3,50 a 3.59 

3.60 a 3.69 

3.71) a 3.19 

3.80 a 3.89 

3,90 a 3.99 

4,00 a 4.09 

4.10 a 4.19 

TOTAL: 

Ftwcuencia 

3 

8 

25 

74 

146 

156 

99 

60 

25 

10 

4 

612 

Producci6n Pramedlo ( En - ~ 
._) -

P,-dlo O.Vlacl6n Trplca 
lt,/vaca,ldra ! 

25.28 

22.55 

17,58 0.502 

19.65 3.963 

17.55 2,.,7 

18.39 2.325 

17.66 2.671 

17.18 2.665 

17.02 2.766 

15.49 2.253 

14.64 2.839 

13.29 3.530 

13.63 1.590 
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e- pwda notarse, la 11111)'« frecuancla ele ...,,aclo- ( -

97 .9'11. ) apa,wcl6 con leche cmlba de 33 w'lltro, sin enmgo, la IIOffllO -

de grasa mrnlma no se cumpll6 en 18.3% ele 1 .. COICI, como se muestra en 

dicho cuadro. 

Utlllzando esta lri-cl6n se construy6 la g,6flca 3 .2 y • ca!,. 

cul6 la recta de mrnlmm cialrad .. que mcpllcanS la 19nclencla: 

La recta g1tMral encontrada fue: 

Y • 45.48 - 7,841 G r • 0.906 

sv. " ! 1.369 ( 1 ) 

Donde Y es la producc16n pramedlo de lec'-/vaca/dfa. 

G es la c-ntrac16n pramedlo ele grasa, ex¡nsada en porce"'! 

¡.. 

Esta ecuaci6n expllc6 el 82 .1'!1, ele la variaci6n total oboervado 

en 1 .. nlveles de produccl6n de leche cuando el porcerlaje de grma varía 

entre 2,95 a 4. ISII,. 

De acuerdo con esta ecuaci6n, cada gramo par lltra de increl'III_!! 

to en el nivel de gl'CIIO provoca uno pfrdlda en producci6n de 784.1 mi., 

sin embargo, el error típico ele lo estimo es de 1 .369 mi., lo que podrro 

interpretarse que los vorloclones me- en lo c:oncentraci6n de graso en -

lo leche, no tienen efectos significatlYOS en los niveles de producci6n. Sin 



é 
() 

j 

1 
8 

1 
1 
() 

1 
l 

12 

F',gura 3.2 RELACION ENJIIE EL CON1ENID0 DE GRASA Y EL NIVEL -
DE PIOOUCOON. 

H 

zo 

,. .. 
•• ... 

.,. , _.. '-? .. 
IS. •: o ' 

J' ~,t·-., •• 
•• 

10 

t- -~--'-- + - + -~ - ~ -+ - 1 t-- -'--+--+----+- . 
30 )2 3.4 S.11 U 40 4 2 

PORCENTAJE DE GRASA EN LECHE, PROMEDIO. 
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enmvo, si la varlaci6n • ele varlOI 8- por litro si cabe ... rar cam_ 

blol slgnlflc:atlva1 en el rendimiento leci-o del ganado. 

An61ogamente, se calcul6 la f&mula de regresl6n para estimar el 

efecto de la producc16n sabni la cancentraci6n de g,aaa en la leche. 

La f6rmula obtenida f•: 

G'" 5,3969 - 0.1(M7 Y r ª 0.906 

sv. • :!; 0.1581 ( 2 ) 

La recta fflOltrada en la gr6flca 3 ,2 Implica q• la produccl6n -

rn6xlma a obNner 11 el nivel de g,aaa • _.Ieee ., 3.5'1, -ra de 18.0 

lltl'CII .,,_dio por vaco, y que lnc-nta1 en ~I&, Cffibo de esl9 -

nivel, deprimen la -ntracl6n de 8f111C1 en 0.105 unWacla ele parcent

¡. por lltro de Incremento, segGn la rwcta ele la f&mula ( 2 ). 

P..de notarse en el cuadro 3.1 que la tendencia es muy unifor

me en la caída de produccl6n cuando • incrementa el nivel de grGICI a -

partir de 3 .4% y presenta una tendencia .,,.,_ caNtante ., la1 niveles "'! 

nores de grasa en •te punto. No cbstante, es notario que las produccio

nes mm altas se N19lllraran en los nlveles m6s pobres en arma y que evi

dentemente canesporde a establos que ape-on en dicho perl'odo con una 

rnayor proporci6n de vacas en el pico de lactancia. 

lo anterior ,_ indic6 la necesidad de incluír el efecto del pe-
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rlodo de loc:tancla, ~ que • • ma -Ida 111 .. ,.rc .. 16n en el ,.~ 

dnlento lecharo, y pcr lo tanto, en la -nllacian de arasa ( llath, -

1978; Schmklt 1974; Schaeffitr, 1976; Roolc, 1976; Flatt, 1970; ar-n, -

1977; hulcl•, 19'8 ). Can esta Idea en nmnle, • campllan,n 1111 data1 

que apcncen en el cuadro 3.3 en el que se a¡ncla el efecto del período 

de lactancia promedia de cada atmla salira la praducc16n y la concentra• 

cl6n de giasa rapectlv-nlw. 



CUADRO 3.3 

EFECTOS DEL PERIODO DE LACTANCIA PROMEDIO DEL ESTABLO SOBRE El RENDIMIENTO 

LECHERO Y LA CONCENTRACION DE GRASA POR LITRO EN LAS CONDICIONES ESTUDIADAS 

Me1 l.octancla Frecuencia de PRODUCCION LECHERA GRASA EN LECHE 
Promedia Establos Préiíñiídla DeÍvlaci&. Promedio b.ívraci&ñ 

111/vacq/dRi Trplco ! "' Trploa .:!: 

,.ooa 1.99 25 15.08 4.497 3,68 0,138 
2,00 a 2,99 65 16,99 3,199 3,63 0,219 
J,00 a 3,99 68 18.11 2,658 3,61 0,138 
4,00 a 4,99 87 18.18 2.9CM 3.57 0,208 
S,00 a 5,99 115 17.33 2.911 3.65 0,165 
6.00 a 6,99 99 17,ID 2.314 3,63 0,166 
7,00 a 7.99 73 16.21 2,541 3.67 0.382 
8,00 a 8,99 S9 16,20 2.715 3,67 0,133 
9.00 a 9,99 20 16.35 2.582 3,,0 0,1,0 

10,00 a 10.99 3 15."9 2.413 3.90 0.2411 
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De acuerdo can este otCM-..lerto de clatm, se obti- la cul'YCI 

medio de lactancia del total de lm establm q,. ertraron en estudio. E! 

curvm se picaron en las flgurm 3.4 y 3.5 donde apoNce ilustrado -

efecto del período de lac:tancla en el •tablo. 

Figuro 3.4 CURVA PROtJEDIO DE LACTANCIA EN LOS 
ESTABLOS 

20 

+ 
10 

2 3 4 :1 ti 7 8 11 10 11 

MES PROMEOO CE LACTANCIA. 
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flgwa 3.5 

CURVA PROMEDIO DE CONCENTIACION DE GRASA EN 
LA LECHE 

.. 

. 
.. + 

+ 

• 
• 

~~ • 
+ 

+ 

.. 

2 S 4 S 1 T I .8 10 

MES PROMEDI> OE LACTANCIA EN ESTMI.D 
Puede notane que el tipa de curva abtenlda se ajU1ta en forma-

bastante aproximada al modelo matem6tica de la curva de lactancia indiv!_ 

dual ( Otterby 1979; Schaeffer y 8uradise, 1976; Schmidt, 1971; Bath, --

1978; Hammondnea, 1971; 8rown, Chandler y Halter, 19n ). Se grafica-
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ron a1lmhmo la1 curva1 cornispondlerns o la1 val ... obtenldCII de uno de!_ 

vloclcSn trpico hoclo arribo y hoclo al,ojo, para d...,,,,,..., el efecto de len 

varloclo,., en el rendimiento lech.o sobre lo formo de lo curvo. 

LCII ecuocl- obtenldCII se a¡,ataron ol IIIOdelo mo19m6tlco si

guiente: 

Y•a+b (l.ag,c) + c(LagJC2) 

donde, Y es lo coracterlitlca o pNdeclr, yo - gnao o produccl6n 

,e es el tiempo promedio de loclanclo en -

o, b y c son condonlel de ...,..16n de 111rn1- cuadradca. Las 

f6rmulas de regresl6n encontradas aparecen en el cuadro 3 .6 

En el cuadro 3.7 figuran 1111 corac1wíttlCC11 de ICII c1v- all

mentC11 que • annlnlatraron para vaca1 ..-,claras y lo cantidad de all - -

mento requerida para producir 100 Ita. de leche, deaec:hondo ICII datCII de

consumo de vacas ,ecos, ya que no 11- .rectos directa aobre lo concen_ 

tración de grasa, Todoa los datos san la1 volares pramedia1 de un allo de_ 

observaci-s en 28 eslabla1 que proporcionara, infmmación ol estar incCI!_ 

parados al 1ervlcio de asistencia técnico. Oichca e,cplo1acl- .....,.¡oran 

en promedio 3,828 vacas productcras y 1,023 vacos 18Cca, can uno~ 

ducclón promedio de 17,74 ( vocea productaras) y una cancentracién de -

graso promedio de 3.58%. 



19 

C~RO 3.6 

FORMUIAS DE REGRESION DE MINIMOS ClN>RADOS 
ENCONTRADOS RELACIONANDO El PERIODO DE LAC 
TANCIA CON LA PRODUCCION DE LECHE Y EL NI-= 
V!l DE GRASA. y 

Caracterlítl ca 
a medir a b e SY 

+,e 

Produccl6n promedio 12.5339 17.2983 -14.2064 0.3186 0.9,404 

Producc16n + 1 1 17.9-455 10.6754 -10.•1u 0.35'9 0.9U9 

Produccl6n -1 s 7.1219 23.9233 -18.0021 0.3932 0.9531 

Nlve I de grada prmn. 3.8475 -0.9993 0.9295 O.CM511 0.8315 

Nivel de grasa + 1 1 3.9766 -0.8799 0.8990 0.0905 0,6677 

Nivel de grasa - 1 s 3.n90 -1.1216 0.91624 0.0729 0.6556 

y De acuenlo con la f6rmula general Y = a + b ( lag x ) + e ( lag -
,c2 ) • Todos los lagaritmas est6n en base decimal. SYx indica el em,r 
trpica de la estima y r el coehclenle de c:arrelaci6n. lo literal s ,._ 
presenta la desviacl6n standard. 
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CUADRO 3.7 

RESUMEN ANUAL DE ALINENTACION EN LOS ESTABLOS. DATOS EX

PRESADOS EN MATERIA SECA ( M5 ) 

Ingrediente Racl6n Pron,alio l<'e MS requeridos 
Vot:AS en Produccllin 100 J ~ de leche 

lrt· MS/caliezcy'dfa 

Enslla¡e de maíz 1.83 10.32 

Alfalfa 6.02 33.94 

Concentrado 8.16 46.01 

Pellet de alfalfa 0.18 1.02 

Pulpa de cílrlcaa 0.07 0.39 

Avena fomijera o.u 1.47 

Rastrajo de mal'z 0.17 0.96 

Mol'z verde , fresco 0.17 0.96 

Zacamel 0.04 O.Z3 

Ebo 0.10 0.56 

Pasto ltallano 0.03 0.17 

Sales minerales o.m 0.17 

TOTAL 17.06 96.20 

En el cuadro 3.8 aparecen 101 resultad01 de lm an4Usls bromato_ 

16gicas de estm alimentos (AOAC, 1975) para el prameclio de 101 establ01 e! 

tudiadm. 



CUADRO 3.8 

ANAUSIS TIPICO DE LOS ALINENTOS MAS COMINS EMPLEADOS EN LOS ESTABLOS SEGLN 
EL M:TODO A.O.A.e. (1P75) 

lngradlem Praterrm Elllraao Fibra Exhacto Cenlzm Colclo ,.,...., 
Cruda 

... _ 
CNdcl Uln. N • " " " " " " " e .. 11a1e de -r& 7.91 1.65 32.51 47.93 9.99 1.78 0.2' 

Alfolfa 18.55 3.35 26.97 42.07 9.06 2.16 0.54 

Conce,.rodo 17.86 5.07 14.62 57.a& 5.19 1.77 0.71 

Pellet de olfalfo ."2,4,64 3.59 18.16 42.49 11.12 1,68 0.39 

Pulpo de cn,1- 5.74 2.81 14.34 70.24 6.87 2,61 0.78 

Aveno Forrajera 5.03 2.39 32,20 52.54 7.85 0.90 0.14 

llootrojo • -rz 4.48 0,82 33.27 55.81 5.63 -- 0,04 

h\aíz verde, fretco 6.7' 1.98 24.95 59.2' 7.02 0,22 

Zacamel '2,92 0.12 10.211 19.06 7.70 0,71 

Ebo 16,36 3.70 36.12 34.46 9,36 4.73 0.12 

POiio ltallano 20,70 6.52 21.11 40.73 'º·" 
Sale, Mlnerale, - -- - - 3,14 11,29 



IV, DISCUSION 

Corwleleranclo la r .. r1e de irl-16n a la q,. se ,-16 para 

generar las datas de las curvas ele lactancia, padrfa i-- q• la f6nnu_ 

la deberra sufrir un lelflO - a - r .. rte, debido a q ..... nGmero di

ferente ele establas apcmtce en las ragllt-, - • a,ncla ., el QNldro 

3,3. 

Parte de eta v ... lacl6n • rwfle¡a en la nmgnltud de la c1esv1-

cl6n trplca de las promedias, q• • bcatarn gnnle, ya qm • -6 .__ 

blando de dlwnas nivel• de eficiencia de operac:16n en eo,platacl- ln

dlvlduales. Existen sin erdxirgo, alglfflCII al,.._ a la am,a Ideal 11 -1-

elerafflCII lo magnitud de lo poblacl6n estudiado, asr ceno las N1Ultadas ob_ 

tenlclos cuando • compcsan estas curvas de praduccl6n con las r&..las te! 

ricos, 

De a-nlo con el cuadro 3.6 puede not- asimismo que hubo 

un buen a¡uste del modelo matem6tlco con la productividad pn,media, cu

yas f6rmulas uplicaron arribo del 88'!1. de lo variocl6n total en rendimien

to lechero, sin embargo, los de concentraci6n de graso pramedio se ajusta_ 

ron menas al modelo, que upllc6 menas del 70% de la variaci6n total. 
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No obstante, es aparenl9 el hecho de que la concentrac16n de -

grasa en la leche es afectadcr fundcnentalNrn por el período de lactan

cia y el nlvel ele productlvldod, ya que asr lo Indican loa c:oeficle'*5 de 

comtlacl6n obtenidos de r • 0.832 y -0.906 Nlpectl-'e, para el pro

,..dlo ele 1111 COICII observad111. Esta lmpllca que puede ..,_ un .,.¡or -

aluste ele predlccl6n al CONlderar 1imult6i-nte anm caracter&tlC1C11, -

considerando la naturaleza rnatem6tlca de - efectos. 

Debido a que en las cur.w promedia obtenidas, el ra,.o de va

rlacl6n es relatlva,..nte pequello entre 1111 nlveles de 8l'OI" y ¡nduccl6n, -. 
el margen de observaclone1 se reduce 11A11111nclal1118t11W, par lo que fue ne-

cesarlo Incluir todas lm detennlnacJm. lndMduoi. por dobla, a fin de 

obtener la f6rmula de reg19116n c:oincta. El multada fue el slgulern: 

Y • 33.5867 + 14.5821 x - 12.483 ~ - 5.319 G ( 3) 

n " 612 SYx "! 2.7511 

r = 0.485 

Donde: Y • rendimiento lechero promedio por vaca por dl'a 

x = logarilll'O decimal del mes promedio de loctancia del .

blo 

G = Concertraci6n de grasa en la leche, en porcerloje 

n = Número de observocionel inclufdas 



El error en la estl11111 de la f6mula ( 3 ) fw de! 2.75 lts/vaca 

/dra para predecir la pracluctlvldad, ca,acienlo el perrada de lactancia y 

la canc:entracl6n de grma en la leche, y expllc6 el 23 .,w. de la varl-

a16n total en lot 612 CC11C11 e1tudlade11, lo que *•la wriaci- en la e~ 

ciencia praductlva de lm dlfe19ntes estable11. 

Estos rasultade11 evidencian una i*dlda apcnlfll en la bondad -

del a¡uste si se compcwan le11 resulladCII obtllnldat _.. la1 data1 ~ -

en f- tabular. En 41ta1, el errar típico de la dima para praducc16n -

fue menar a ! 0.40 lts/vaco/dfa. 

Podemos conslder.Jr satlsfadarlo el a¡Ulle en la e-16n ( 3 ),

ya que al utllizar tade11 101 dotal sin Glllemmlelfo, • nightran grandes "! 

rlaclones que se reflejan en las de1Ylactar.. tl'plcas Nlst-m gtandes 

en lot rendimientos lechera1 promedio de las explataciaim, a6n demo del 

mismo peñado de lactancia, cama puede apnclane en el cuadro 3.3 que 

CIITOja va!m. de desvloci6n tfplca q• ascllan entre .:!: 2.31 a ! 4.50 lts/ 

vaco/dl'a, pero que no se ven reflejadas en las curvas de ,.,.16n, pues 

6stas se generaron utilizando s.Slo las vai- pron,edlo. 

De acuerdo can la f6maila ( 3 ) se estima q• cada 0.1'!1. de i!!, 

cremento en la concentraci6n de grasa en la leche se traduce en una p6r

dlda de produccl6n de 531 .9 mi/vaco/día dentro del mismo penado de la~ 
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tanela, 

Nuava•nte COfflCI en el - de gnVlca No. 3 .• 2 el emw en lo 

eltlma es mayor q,. lo "'rdldo en lo prcducci6n estl...lo ol i-•nt« -

el nlvel de arma, lo que Nflela lo illlflO'lllnclo ,.lotlvo de lm di- -

fact- que afectan lo concentnic:16n de ar- en lo leche. No obstante, 

puede canclurne que el ,.ndlmlento ledieni y el período de lactanclo tie

nen un efecto lmportanle en lo cantidad de ar- prae• 8fl la leche. 

l)lllzando da c:iltlmo ,....16n .. •lni6 que al n¡..- el nivel -

mrnlmo de grma en el eitmlo a 3.5'11t, la produc:cl6n o1 - m6ximo •

lactancla .,ra de 19.22 lltrm promedia por y- por dl'o, lo que se ~ 

clrl"e en una productividad ftlllldm par lactanclo • 540P ,4 1ir,1- a 305 

dím y no serío pmlble ab .. ner rendlmienhll ,.._ sin daprimir el nlvel 

de a~ por dehajo del mrnlmo elltmleciclo par lo - ranllarfo de le

che pasteurizado pNfennte 111111'11. 

La curvo de lactancla promedio ccaya f&mulo opontce en el cua_ 

dn, 3 .6 • utlllZ.S para pnideclr el IWldlmlem promedio de leche por co

do mes en lactancla y pmterlonnente la curva • movl6 '-ic, _.., y ~ 

lo pan, determinar lm promedlm •nsuoles con distintas produccl- por -

vaca o 305 drm de loctonclo. Con esta irlormocl6n disponible • despej6 

lo variable grasa en lo ecuac16n ( 3 ) para esli- lo concentrac16n ""*!. 



ble ele grasa en la leche, Los rmultacb aliteniclo& apencan en el cuodn, -

4.1 

Como puede not-., se espesan canmios dran6tlcas en lo prad~ 

tlvlclocl cuando el ntvel de g,- no se r.arlnge o una - sanitario. 

Cuadro 4.1 

EFECTO ESTIMADO DE 1A PRODUCCION TOTAL DE 
LECHE POR IACTANCIA SOIIE 1A CONQNJRACION 
DE GRASA ESTIW.DA 

Procluccl6n total o 
305 drm en leche 

lb, 

4,500 

5,000 

5,500 

6,000 

6,500 

Pn,duccl6n Medio 
al pico loclanclo 

ltr,lvoca/dro 

16.0 

17.8 

19.5 

21.3 

23.1 

Nivel mínl• 
QIWO .,.,.o .. 

... ,o 
3.76 

3.43 

3.09 

2.76 

4.12 

3.78 

3.45 

3.12 

2.78 

Hasta oqur hemoa -uzac1o con el mayor detalle pasible el lfe~ 

to del rendlmlerto lechero y del período de loctonclo sob,e lo concentro

cl6n de graso. Como yo hemos mencionado esto& efect .. aaen el 23.5% 

de lo vorlocl6n total encontrado en los 612 cbservaciones. Sin enmcngo, -
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otra foctor de fundamental Importancia qw reata por estudiar, y • el NÍI!_ 

rente ol efecto de la all-ntacl6n. La natural- de su efecto quada ab

vla11111nte enmascoroda, aGn c1a1da Na en fonna parcial, - -

cla del nlvel de praduccl6n, ya qw no podría ..,._ _,_ e'-adal 

rendlmlenlol par vaca c:on raciona pabNS en en.gro y rf- en fibra. 

El anollzar a fondo lea reperccai- del •"'- ele all..nc:16n 

tobre la concerlracl6n de grcaa en la leche na • pcal»le ..tlzcslo utUl

zando la lrlormac16n disponible, ya qw lea datca ele - ele allaento 

representa lea valonit de 2 dras al mn, y padllrl_,.. se -11- ~ 

bias m6i a me11111 prclunclos •11 lea pn11111ma1 a ,.,....reta del tfcftlco. Sin 

Oft!Orgo, pueden obtenene algunas conch•I- a<in cuando - a nival -

general, 

Coma puede nalane en lea datos del cuadro 3.7 el forra¡. 1911'!.. 

sent6 el 50.3'11. de la raci6n total de lea - pracluctara,. ca, un -

de 8,58 lq¡ de MS, de lm cuales la mayor parte cllll9lp0Nle a la alalfa

( 6,02 lq¡ de MS ) ( Gaytan 19"9 ). 

Can •tos datm del cuadra No. 3.8 te calcul6 la cantidad de -

fibra cruda dlsponlble en la raci6n, que am,¡6 un valar ele 21 ,63'11,. Ella 

cartldad •16 por arriba del mínima ditponlble para que la fibra na te ~ 

sidere limitarte en la rac16n y can efecto detrimento! sobre la ,rrnsl, de 
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erara. Este nlvel 1e 11t6a en co11C111ntrac:i- de fibra cruda par abajo del 

16'11, ( NRC, 1971f Annstro,. y Prelcctt, 1971; Roolc, 1976; Ott..by Do

nald y Hut¡e,., 19'9 ). &ta c:ancenhacl6n de flbro no --6 aGn en la&• 

lotes de vaca de elevado praducci6n, con mar- e- ele -•ro
da, con lo que puede conclulne qi,e el lactar allmernc:16n prabcml.....te 

no • la mayor llmltante en la 1ínhlll1 de erara ele la leche. 

Es necaarlo tener en mente que la sf11N111 ele gnaa, - la"!!! 

yoría do lm funciones blol6glc:as, se ve afectada par - -• de fact

entnl los cuales he- estudiado el efecto ele ._ ele ellca: pa,l'ado ele ~ 

tanela, nlwl de producclan y tipo ele allnadac ..... 0uadan par valorar al 

91n01 puntas Importantes que en el tnncwso del p,aent. tnibajo hona e! 

contrado que Inciden can mayar frecueftc:la en la& - ele ... la& CGII ~ 

lo contenido de grasa. Estos san al~ de laa n6 *-'-s. 

1) Eflcloncim en el ordeno, especial•rn en el ......,lo a la vaca para 

la 11c:recl6n de aodtactna, que permita el retlni de la mayo,' cantidad 

de leche a la ubr9. ( Sclwnldt y Van lleck, 1974 ). 

2) Provalenclo y grawdod de mmtltls que simultan.-nte llega o depri

mir la producc16n y el contenido de gnaa ( Me. Cullough, 1969 ). 

3) Co191laci6n de lo leche en lm paredes del tanque o excesivo agita-

e l6n que actGa sepcrando la grasa de I cuerpo de la lecho • ( Andnl-
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IIIO, 19'5 ). 

4) Recolecclón y mm,e¡o da l• mueltral hato el -nto de •• -nzo
das. ( Roadhoule y Henderson, 1950 ) 



V,• CONCLUSIONES, 

A p«tlr de los dahs iw-,tadOI anlwlClffl*lte, pcnc:e raz--

ble conclulr los slgulen .. s puntos : 

1,- El rendimiento lechero y lo conc:entraclán de grma ., la leche • -

relacionan negatlv-.. , •to •, o mayor praduc:cián, - por

centaie de g.._ pero no • - ,.laclán simple y cRl9Cta, alno que 

lntarvlenen un sinnúmero de fachnl illlparlmi... El nlvel de grao 

y el parfoda de lactancia culn el 23.ft de lo vslaclán 1111 el r~ 

dlmlento lechero de los dlvenos ellf)lotacl-. 

2,- Balo los condlcl- actual•, el ratrlnglr lo cantidad ele groso por 

litro a la narmo sanihaia establecida, lmpllco el sacrificar procuc

clén de leche, Se estima una praduc:tlvlclod máxima alrededor de -

5, 400 lts,/voco/allo. l'uede calcul- ..,a pérdida probable de -

0.532 lts/voca dfa por grama de graao incrementado en un litro de

leche. 

3.- Dada que la rentabilidad de los e,cplotociones lecheras depende en -
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b'*la medida del rendlmlenta lec"-o del ganada, y c0111klans,da -

que nuestra país lllfnl .., diflclt _,a ele leche fluida, na plS9Q '!. 

zanable llraltar la pracb:tMclad por man..,_ una c:ancenll'oclón ele -

grasa, Al lmpl-tar dlvenm medidas por parta ele 1111 _,,1c1111 -

de -amiento a 1111 distintas e,cplataci-, se .....,., 1-tar 

el nivel de producción a 6,000 111/vaca/alla, can lo que puede -

tlrn«a tma cancentrac:lón promedio ele 31,2 g/lt ele leci.. 

4, - Es nec-lo paner especial atención a otros factores que afectan lc.

cancentrac:lón ele groso a fln de _.¡g,_ el efecto ele la produc

ción en la caída de la gnaa, Sin embargo, en 1111 candlcl- ac

tualu, • muy aventurado c1a1tlficar la lmpartancla ele su efecto e.

partir de la Información dl1panlble, 
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