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RESUMEN:

El estudio se realizé con bate en los registros de produccién de
52 establos comerciales, con uno poblacién de 8005 vacas Hols_
teln ( grode ) proced de importacién, se revisoron las tar—
fetas de ciclos nprodudivu de cada voca por establo para re-
gistrar los partos ocurridos, la poblacién de vacas en produc—
cién, ol rendimiento lechero.promedio, asl como el nivel de -
grosa por establo, con objeto de interrelocionar e! mes prome
dio de lactancia, la produccién de leche, el nivel de grasa, -
en todas las combinaciones posibles.

Se estimb que codo 0.19% de incremento en lo concentracién -
de grato en la leche se traduce en uno pérdida de produccién
de 784.1 ml/vaca/dla, sin considerar el perfodo de loctancio y
que al fijar el nivel minimo de grasa en el establo o 3.5% la
produccién méximo serfa de 18.00 litros promedio por vaca dfa.
Al comsiderar simulténeamente el efecto del perfodo de lactan-
cla y el nivel de productividad scbre el nivel de grasa en la
loche se encontré una pérdida de 531.9 mi. de leche por gro-
mo de grasa incrementado, en el mismo perfodo de lactuncia. -
Los cambios en produccién o en perfodo de loctancic explico—-
ron el 23.5% de la variacién total de graso en los 612 casos -
estudiodos . De acuerdo con nuestros datos, ol fljar un nivel —
minimo de grasa de 3.5% se limitarfa lo produccién por lactan
cia o un méximo de 5400 Its/vaca a 305 dfas en las condicio—
nes de lo cuenco de Tizayuca.

Se P’ ofros fach i den ofectar el
contenido de grasa en la leche los cuolos no fue posible cuan-
tificar con precision y que es necesarlo comsiderar ontes de es

tablecer un nivel minimo aceptoble de grasa en leche posteuri-
zoda preferente extra.



I. INTRODUCCION

La leche so define como "lo secrecién fisiolégico de la gléndula
mamarla de los momferos ( Roadhouse y Henderson, 1950 ). Dado que el -
ganado vacuno es el principal preductor de leche pora comsumo humano en
lo mayorfo de ios pafies ( F.A.O. 1973 ), el término leche se emplea po_
ro el cavo de la leche de vaca, salvo que se especifique lo conlrario.

La leche se considera una mezclo complejo de grsas, protefnas,
carbohidratos, minerales, vitominas y olros compuestes dispersos en aguwo —
( Maynard y Loosli, 1969; Schmidt, 1971 ).

De estos componentes, desde ol punto de viste comercial, lo gro

sa es uno de los més Importandes debido o su focilidod de anélisis, asf co~

mo lo variacién que Imente en su i6n ( Roadhouwse y

Henderson, 1950; Schmidt y Vanvieck, 1974 ), también, por la relocién —

que guarda con los demés P tes y fsticos dessables del cuer_
po, textura y sabor de lo leche y sus derivades ( Bath y Col., 1978 ).

En la leche, lo fraccién de grosa aparece disperss en forma de
pequehcs glsbulos, comtituyendo una verodero emulsién ( Bath y Col., —

1978 ). Quimicamente, esta materia grasa se carocteriza por ser uno mez—



clo de triglicéridos, cuyos Scldes grases estén saturados en una elevada pro

porclén ( Schmidt, 1971 ). Estos &cidos grasos pueden pr ir do los pro—
cesos digestives, de las reservas corporales del onimal o bien ser sintetiza-
dos do_Novo ( Rook, 1976 ) y el balance entre estas diferentes altemati—
vas se ve afectado por el sistema de alimentacién, lo condicién corporal y
el estodo flsiologico del animal ( Blaxter, 1964; Mc Cullough, 1969 ; Hun-
gate, 1969; Annison, 1976 ).

En términcs generales podemos considerar que el animal heredo -
ol potencial para producir una clerta contidad de leche con uno determing
do concentraclén de grasa, sin embargo, depende de un odecuado sistemo-
de manejo que permita al animal lograr expresar s potencial productive (
Van Vleck, 1976 ). Existen, sin embargo, diversas factores que pueden de
primir el nivel de produccibn de grasa, enire los cuales podemcs citar: r-
gimen de alimentacién, nivel de productividad, perfodo de loctoncia, sa—
lud del animal, tipo y forma flsica del forraje, balance de la racién y —
ofras cousas que pueden provocar este fenSmeno ( Hammond y Col., 1972;
Bath y Col., 1978 Maynard y Loasll, 1969; Rook, 1976; Shaw y Col., —
1960; Kaufman, 1972 ).

Lo importancia relative de cado uno de estos factores depende —
de las condiciones especificas de la explotacién. Entre los foctores aisla—

dos més importantes que afectan el rendimiento es lo relacibn negative que



existe entre ol nivel de produccién del ganado y lo concentracién de gro—
10 on lo leche ( Bath y Col., 1978; Mc. Cullough, 1969; Rook, 1976 ).
En ol reglamento Sanitario de lo Secretarfo de Salubridod y Asistencio ( =
Diario Oficlal, 1976 ) establece que una de las normas de calidad pora la
leche posteurizoda preferente extra es unc concentracién minima de grosm =
de 35 g/1., ademés de olvos requisitos de higiene en el proceso de orde—
fio, control de animales enfermos, asf’ como en lo recoleccibn, procesodo y
envasado de lo lache.

Estas exigencias redundan en un producto de mejor calidad sani-
taria, aunque tomblén tiene un profundo efecto sobre lo rentabilidod del es
tablo, al incrementor el nivel de desecho del ganodo y forzar la concen—
tracién de grasa en lo lechs, por lo que = requiers de un precio preferen
cial paro este producto, lo que tiende o compensar el casto en el logro de
tal producto, ademés del bensficio en términcs de lo salud®pblica, lo que
debe de tenerse como prioritaria.

El objetivo del presente trabajo consiste en onalizor el efecto de
la produccién sobre el nivel de grata en lo leche, sl como identificar las

I}

princip que pr un bajo contenido de grosa en los condi—

ciones de los establ os ubicados en lo zona de Tizayuca, Hgo.



Il. MATERIAL Y METODOS

Para elaboror el presente estudio se utilizé lo informacién proce
dente sobre la operacion de 52 establos comerciales, con una poblacién de
8005 vacas y duronte un perfodo de 13 meses. Los establos se erc ventran -

vbicados en el Municipio de Tizayuco, Hgo., cuym caracterfiticas climato
|8gices son las sigulentes:

= Alturo sobre el nivel del mar 2200 m
- Temperatura minima anual promedio 3.4°C
= Temperatura media anual promedio 16.3°C
= Temperatura méxima unwal promedio B.6°C
- Precipitacin Pluvial media anuel 614 mm
= No. de dfas con helodas 18 dfas/aflo

Todos los animales estudiados son de roza Holstein Friesian cato-
logados "grade” ( grodo ), de importaciSn provenientes de Estados Unidos -

de América y, en menor proporcién, de Canadé. De los 52 estcblos, 14 —~

Tntet,

sus operaciones con un total de 2173 vacas de primer parto en el

periodo comprendido en el estudio, sin embargo, se deseché la inf i6




pr lente de explotact con menos de 9 meses de abservaciones. El -
resto de los establas Inclufdos en el estudio operaron con un total de =~—
5,832 vacas los que en su mayorfa eron de segundo porfo y en muy pocos
establos se explotaron animales de més de dos portos.

En todos los establos se realizaron prusbas rutinorios pora detec-
tar animales reactores positivos a Tuberculosis y Brucelosis, o fin de cum—

plir con los requisitos sanitarios. AsT mismo el sistemc de ordeh ni

se aplicé en todos los establos y lo leche coleciuda se almacens en ton—
ques de enfriamiento a una temperatura entre 3°C y 5°C instalados en co-
da explotacién.

Se realizaron las diferentes pruebas exigidas por el Reglamento -
Sanitarlo para determinar la colidad de la leche ontes de ser aceptoda por

lo Planta Pasteurizadora, siendo uno de los renglones més octives lo deter-

minacién del punto cricscSpico pora detector pasibles odulteraciones con —

agua ( Alais 1970; Roadhouse y Henderson, 1950 ).
Se revisaron las tarjetas de ciclos reproductives en coda uno de

dichos establos poro registrar los partos ocurridos durarte el perfodo estudia

do, o fin de calcular el mes promedio de lactancic duront

codo mes en -

el establo en cuestién. Se estim§ un intervalo promedio entre partos de —

13.0 meses, ( 2.0 meses do perfodo seco y 11.0 meses de lactacién ), en



promedio para todos los estoblos. Con base en lo anterior los animales se-
ogruparon de ocuerdo con lo fecho de parto o fin de simplificar el célculo
de manera que el mes promedio de loctancic en el establo podria tr

rrir entre 1.5 o 10.5 meses. Pora focllitor el calculo del mes promedio de
loctencio de un establo con vocas de primero y segundo parto, se disehd -
un programa paro utllizar una colculodora programable ( Texas Instrument -
Mod. 59). Con base o un intervalo entre partos de 13 meses, consideran

do o los animales con un perfodo de loctancia de 11 y 2 meses de perfodo

En cuanto al nGmero de vocas en produccién, se utilizé la infor
mocién procedente de un censo quincenal realizado pgr establo poro deter-
minar ol nlmero de vacas en producciin y de vacos secas. Posteriormen_
te se procedid a calcular el promedio aritmético del nGmero de vocas en -
produccién y secas por mes.

La produccion de leche s8 estimd de ocuerdo con lo informocion

de Contabilidod, que registrd el total de la produccion | obtenid

por estoblo. Dicha produccion se dividid entrs el nimero de voces pro- -

ductoras promedio del mes para cbtener la produccion pi por establ,

en codo uno de los diferentes meses.

El nivel de grasa promedio se colculd con base en los rewlito- -



dos de muesivecs del tanque enfriador de leche en codo uno de los esto-—
bles. Cuando mencs se reclizaron 4 muestrecs al axar en cada establo po-

ra determinar el nivel de grasc por el método de Gerber ( Ramos 1974 - -
Alals 1970; Roodhouse y Henderson, 1950 ).

Antes de tomar cado muestra se ogitd el volumen total de leche_

duronte 10 min., desechando los primeros 50 mi. de lo llove de salida del

tonque ( anénimo 1976 ). Finalmente, se calculd ol promedio de graso en-
la leche por coda establo y por mes, de ocuerdo con les dotos proporcio—

nados por ¢l Deportamento de Control de Calidod de lo Plonto Pasterurizo-
dora.

Adiclonalmente, se utilizd lo informocién procedente de las en—
cuestas quincenales en todos los establos en que se recabd informacian so—
bre lo forma de alimentar ol ganodo. Con el cbjeto de simplificor lo In—
formacion de las diferentes rociones suministradas por estcblo durante el pe
riodo en estudio y por grupos de produccion, ésto se resumid en contided -
de alimento en Kg. de materic seca necesaric para producir un hectolitro-
de leche a nivel general ( Gaytan 1979, datos inéditos ).

Todos los daotos se arreglaron en formo tabular para facilitor el -

ondlisis estadistico. De esta forma se prep toblos

en los que

se compilaron los resultodos individuales de coda explotacion en los dife—



rentes meses del estudio para analizar la interaccion entre mes de loctan—
cla, produccian de leche, produccion de graso, en todas las combinocio—

nes posibles. Con esto inf 1an se prep lurnMycmdorg

gresion de minimos cuodrades, de do con Splegel (1970) y Arlan y -
Colton (1970), que nos permitiran estimar el efecto de unc variable scbre

las demés, o fin de predecir el comportamiento prebable bajo otras circuns.
tonclas.



Il.- RESULTADOS :

En el Cuodro 3.1 op los itodos obtenidos en el primer

tipo de arreglo de los datos que se realizd, relocionando directaments lo-
concentrocion de grasa promedio con lo produccion de leche promedio de -
vaca,

(Ver a Continuacian Cuodro No. 3.1)
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CUADRO 3.1
RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE GRASA Y EL
NIVEL DE PRODUCCION DE LECHE ENCONTRADO

Nivel de graso Frecuencio Produccién Promedio ( En vacas produc

toras )
% Promedio Desviacién Tipico
Irs/voca/dfa +

2.90 0 2.9 1 %.28 -
3.00 0 3.0 1 2.5 -
3.10 0 3.19 3 17.58 0.502
3.2003.29 8 19.65 3.963
3.30 0 3.39 2% 17.55 2.807
3.40 0 3.49 7 18.39 2.325
3.50 0 3.5 14 17.66 2.67
3.60 0 3.69 156 17.18 2.665
32037 9 17.02 2.766
3.80 o 3.89 60 15.49 2.253
3.90 a 3.9 25 14.64 2.839
4.00 o 4.09 10 13.29 3.0
4.10 0 4.19 4 13.63 1.59%

TOTAL: 612



n

Como pusde notarse, la mayor fre io de observach (—
97.9% ) apareci con leche arriba de 33 g/litro, sin embargo, lo noma -
de grasa mfnima no se cumplié en 18.3% de los cases, como se muestra en

dicho cuadro.

Utilizando esta inf 16n so truyb lo gréfica 3.2 y se col_
culé la recta de minimos cuodrodos que explicard lo fendencio:

La recta general encontrado fue:

Y=45.48-7.841 G r=0.906

SYx = + 1.369 (1)

Donde Y es la produccién promedic de leche/vaca/dfa.

G es la concentracién promedio de grasa, expresada en porcento
.

Esta ecuacién explics el 82.1% de lo variacién total cbservada
en los niveles de produccién de leche cuando el porcentaje de grasa vario
entre 2.95 o 4.15%.

De acuerdo con esta ecuacién, cado gramo por litro de incremen
to en el nivel de grasa provoca una pérdida en produccién de 784.1 ml.,
sin embargo, el error tipico de la estima es de 1.369 ml., lo que podric

inferpreturse que los variaciones en lo #racién de grosa en -

lo leche, no tienen efectos significativos en los niveles de produccién. Sin



PRODUCCION PROMEDIO POR VACA.

12

Figura 3.2 RELACION ENTRE EL CONTENIDO DE GRASA Y EL NIVEL -
DE PRODUCCION.

~N
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embargo, si lo variacién es de varios gramos por litro si cabe esperar cam

bios significativos en el rendimiento lechero del ganad
Anélog

nte, se calcul§ la férmula de regresién para estimar el
efecto de la praduccién scbre la concentracién de grasa en lo leche.

Lo férmula cbtenida fue:

G = 5.39%9 - 0.1047 Y r = 0.906

SYx = + 0.1581 (2)

La recta mostrada en la gréfica 3.2 implica que la produccién -
méxima o obtener si el nivel de grasa se establece en 3.5% serfo de 18.0
|itros promedio por vaca, y que incremsntos en produccibn arribo de este -
nivel, deprimen la concentracién de grasa en 0.105 unidodes de porcento—
le por litro de Incremanto, seglin la recta de lo fémula ( 2 ).

Puede notarse en el cuadro 3.1 que lo tendencio es muy unffor-

me en la cafda de produccié do se i *

el nivel de grosa ¢ —
partir de 3.4% y pr una tendencia mencs

tante en los niveles me
nores de grata en este punto. No cbstante, es notorio que las produccio—
nes més altas se registraron en los niveles més pobres en grasa y que evi—-
dentemente corresponde a establos que operaron en dicho perfodo con una
mayor proporciSn de vacas en el pico de lactancia.

Lo anterior nos indicS lo necesidad de inclufr el efecto del pe—
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riodo de lactancla, yo que es de scbro ido v 16

P en el ren

dimiento lechsro, y por lo tanto, en la concentracién de grasa ( Bath, —
1978; Schmidt 1974; Schoeffer, 1975; Rook, 1974; Flatt, 1970; Brown, ——
1977; Breukink, 1978 ). Con esta idec en mente, se compilaron los dotos

que aparecen en el cuadro 3.3 en el que se aprecio el efecto del perlodo
de lactancic promedio de cada establo scbre la produccién y la concentro-

cl6n de grosa respectivaments.



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

Mes L i Fr la de PRODUCCION LECHERA GRASA EN  LECHE
Promedio Establos Promedio Desviacin Promedio Besviacidn
Its/vaca/dia Thplca + % Tipleca +
1,00 o 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
3.00 o 3,99 68 18.10 2,658 3.61 0.138
4.00 o 4.99 87 18.18 2,904 3.57 0.208
5.00 0 5.99 ns 17.3 2.9 3.65 0.185
6.00 0 6.99 99 17.08 2.314 3.63 0.166
7.00 0 7.99 7 16.2! 2.541 3.67 0.382
8.00 o 8.99 59 16.20 2.5 3.67 0.133
9.00 0 9.99 20 16.35 2.582 3.0 0.170
10.00 o 10.99 3 15.49 2.413 3.90 0.248
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De rdo con este ord jento de datos, se obliene la curve
medio de lactancia del total de los establos que entraron en estudio. Es
curvas se graficaron en los figuras 3.4 y 3.5 donde aparece ilustrado -
ofecto del perfodo de lactancia en el establo.

Figura 3.4 CURVA PROMEDIO DE LACTANCIA EN LOS
ESTABLOS

20 ¢+

PROMEDIO.
o

PRODUCCION

[

4 e I I 3

' 2 3 4 35 6 7 8 © 10 u

MES PROMEDIO DE LACTANCIA.
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Figwa 3.5

CURVA PROMEDIO DE CONCENTRACION DE GRASA EN
LA LECHE

40 4
38 4
36 4

e 4

s.zt
bt

MES PROMEDID DE LACTANCIA EN ESTABLOD
Puede notarse que el tipo de curva cbtenido se ajusta en forma=-

GRASA BN LECHE (%)

+

h s md

P al modelo matemético de la curva de lactancia indivi_

dual ( Otterby 1979; Schaeffer y Burodise, 1976; Schmidt, 1971; Bath, -—

1978; Hammondnea, 1971; Brown, Chandler y Holter, 1977 ). Se grafico—



ron asimismo las curvas correspondientes o los valores cbtenidos de una des
viacién tfpica hacio arribo y hacia dbajo, para determinar el efecto de los
variaciones en el rendimiento lechero sobre lo forms de lo curva.

Las | btenidas se ajust al model tembtico si——
gulente:

Yma+bh (logx) + c(logx2)
donde: Y es la terfstica o predk

ir, yo sea grasa o produccién
x es el tiempo promedio de lactancic en meses

a, b y ¢ son corstantes de regresién de minimos cuodrodos. Las
férmulas de 16 d en el cuadro 3.6

L L

En el cuadro 3.7 figuran las carocteristicas de los diversos ali—
mentos que se suministraron para vacas productoras y la contidad de ali- -
mento requerida para producir 100 Its. de leche, desechondo los datos de-
consumo de vacas secas, ya que no Hene efectos directos sobre lo concen

fracién de graso. Todos los datos son los valores promedics de un afio de_

observaciones en 28 establos que proporci infi

ion ol estor incor

porados al servicio de asistencia técnica. Dichas explotoci i

¥ 1}

en promedio 3,828 vocas productoras y 1,023 vocas secas, con uno pro-—

duccién promedio de 17.74 (vocas product

) y uno trocion de -

grasa promedio de 3.58%.
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CUADRO 3.6

FORMULAS DE REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS
ENCONTRADOS RELACIONANDO EL PERIODO DE LAC
TANCIA CON LA PRODUCCION DE LECHE Y EL Ni—
VEL DE GRASA. 1/

Caracterfstica
a medir a b c SsY

Produccién promedlo 12.5339 17.2983 -14.2064 0.3185 0.9404
Produccién + 1 s 17.9455 10.6754 -10.4125 0.3549 0.9449
Produccién =1 70219 2B.923 -18.0021 0.3932 0.9531
Nivel de groda pram. 3.8475 <-0.99%%3  0.9295 0.04%8 0.8315
Nivel de grasa + 1 s 3.9766 -0.8799  0.8990 0.0905 0.6677
Nivel do grasa - 15 3.7190 -1.1216  0.9624 0.0729 0.6556

174 Doaeuoldocallefénwlomle=e+b(l.nu:t)*c(l.og-
x2 ) . Todos los logaritmos estén en base decimol. SYx indico el error
tipico de la estima y r el coeficiente de comelacién. Lo literal s re—
presenta la desviacién standard .
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CUADRO 3.7
RESUMEN ANUAL DE ALIMENTACION EN LOS ESTABLOS. DATOS EX—
PRESADOS EN MATERIA SECA ( MS )

Ingrediente Racién Promedio Kg MS requeridos
Vacas en Produccién 100 Jitros de leche
g MS/cabaza/dla

Ensilaje de malz 1.8 10.32
Alfalfa 6.02 3.4
Concentrado 8.16 46.0
Pellet de alfalfa 0.18 1.02
Pulpa de cfiricos 0.07 0.39
Avena forrajera 0.26 1.47
Rastrojo de mafz 0.17 0.9
Malz verde, fresco 0.17 0.9
Zacomel 0.04 0.23
Ebo 0.10 0.56
Pasto italiano 0.03 0.17
Sales minerales 0.8 0.17
TOTAL 17.06 96.20

En el cuadro 3.8 aparecen los resultadcs de los anélisis bromato_

16gicos de estos alimentos (AOAC, 1975) para el promedio de las establos es
tudiodos .



CUADRO 3.8

ANALISIS TIPICO DE LOS ALIMENTOS MAS COMUNES EMPLEADOS EN LOS ESTABLOS SEGUN
EL METODO A.O.A.C. (1975)

Ingrediente Protelno Exdracto Fibra Extracto Cenizas Caleio Féaforo
Crudo etéreo crudo Libre de N. % % %
% % % % '
Ersilaje de molz 7.9 1.65 32.51 47.9 9.9 .78 0.4
Alfalfa 18.55 3.35 26.97 42,07 9.06 2,16 0.54
Concentrodo 17.86 5.07 14.62 57.2 s.19 .77 [ 4]
Pellet de alfolo C2U4.64 3.5 18.16 42.49 n.2 1.68 0.39
Pulpa de ciiricos 5.74 2.8) 14.34 0.4 6.87 2.6) 0.78
Avena Forrajera 5.0 2.39 32.20 52.54 7.85 0.90 0.14
Rastrojo de malz 4.48 0.82 3.7 55.81 5.6 —— 0.04
Malz verde, fresco 6.73 1.98 24.95 9.2 7.02 0,22
Zacamel 2.92 0.12 10.20 79.08 7.0 on
Ebo 16.36 3.720 36.12 .6 9.3 4. 0.12
Pawto Itallano 20.70 6.52 2. 0.7 10.4 — ——
- - 3.4 n.29

Sales Minerales -




V. DISCUSION

Corsiderando lo fuente de inf i6n o lo que se recurrié pora
gonerar los datos de las curvas de loctancia, podric pensarse que la férmy_
la deberfa sufrir un sesgo més o mencs fuerte, debido a que un nGmero di-
ferente de establos aparece en los registros, como se aprecia en el cuadro
3.3.

Parte de esto variacién se reflejo en lo mognitud de lo desvio—
cién tipico de los promedios, que es bastante gronde, yo que ss esté ho—
blando de diversos niveles de eficiencia de operacién en explotociones in-

dividuales. Existen sin embargo, alguncs ajustes a lo curva ideal si consi—

deramas la mognitud de lo poblacién estudiada, asf como los resultedos ob_
tenidos cuando se comparan estas curvas de produccién con los férmulas ted
ricas.

De acverdo con el cuadro 3.6 puede notarse asimismo que hubo
un buen ajuste del modelo matemético con la productividad promedio, cu—

yas férmulas explicaron arriba del 88% de la variacién total en rendimien-

to

, 3in embargo, las de tracién de grasa promedio se ajusta_

ron menos al modelo, que explicé mencs del 70% de la variocién total.
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No obstante, es oporente el hecho de que la concentracién de -

grasa en la leche es ofectada fundamentalmente por el perfodo de lactan—
cla y el nivel de productivided, ya que asf lo indican los coeficientes de
correlacién obtenidos de r = 0.832 y ~0.906 respectivamente, parc el pro-
medio de los casos cbservados. Esto implico que puede logrorse un mejor =
ajuste de prediccién al comsiderar simulténeamente ambos caracteristicas, -

considerando la naturaleza matemético de sus efectos.

Debido o que en las curvas promedio obtenidas, el rango de vo-

riacién es reloti te pequefio entre los niveles de graso y produccién, -
a

ol morgen de cbservaclones se reduce substanclalmente, por lo que fue ne-

cesarlo Incluir todas las determinaciones individuales por establo, a fin de

bt lo férmula de regresié cta. El resvitodo fue el siguiente:

Y = 33.5867 + 14.5821 x - 12,483 2 - 5,319 G (3)

n = 612 SY, = + 2.751
r = 0,485
Donde: Y = rendimiento lechero promedio por vaca por dfa
x = logaritmo decimal del mes promedio de lactancia del esto—
blo

-’

G = Concentracién de grasc en la leche, en porcentaje

n = NGmero de observaciones incluidas
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El emor en lo estima de la férmuls ( 3 ) fub de + 2.75 Its/voca
/dla paro predecir la productividod, conociendo el perfodo de lactancia y
la concentracién de grasa en la leche, y explics el 23.5% de la vario—=
clén total en los 612 casos estudiadas, lo que refleja variaciones en la efi
clencla productiva de los diferentes establos.

Estos resultodos evidencian una pérdido aporerte en le bondad -
del ajuste si se comparan los resultados obtenidos con los datos ordenados -
en forma tabular. En éstos, el ermor tipico de lo estimo para produccién —
fue menor a + 0.40 Iis/vaca/dfa.

Podemos considerar satisfactorio el ajuste en lo ecuacién ( 3 ), -
yo que al utilizar todes los datos sin ordenamiento, se reglstron grondes va
riaciones que se reflejon en las desviaciones tipicas relativamente grandes

on los rendimientos lecheros promedio de las explotacionss, atn deniro del

n

mismo perfodo de lactancia, como puede apreck

on el dro 3.3 que

arrola valores de desviacién tipica que oscilan entre + 2.31 o + 4.50 Its/
vaca/dfa, pero que no se ven reflejades en las curvas de regresién, pues
&tas se generaron utilizando sSlo los valores promedio.

De acverdo con lo férmula ( 3 ) se estimo que cada 0.1% de in

s

on lo tracién de grasa en la leche se traduce en uno pér—
dido de produccién de 531.9 mi/vaca/dia dentro del mismo periodo de loc.



tancia.

Nusvamsnte como en el caso de grifica No. 3.2 el emor en lo
ottima es mayor que lo pérdida en la produccién estimado ol incrementar =
ol nivel de grasa, lo que reflejo lo importancia relativa de los diversos -
factores que afectan la concentracién de graso en la leche. No cbstante,
puede conclufrse que el rendimiento lechero y el perfodo de lactancic tie-
nen un efecto Importante en lo cantidod de grasc presente en la leche.

Utllizando esta Gltima regresién se estimS que ol fijor el nivel -
minimo de grasa en el establo 6 3.5%, lo produccién ol mes miximo de-
lactancia serfa de 19.22 Iitres promedio por vaco por dfa, lo que se trody
cirfa en una productividad miimo por loctancio de 5409.4 lis/vaca o 305
dfas y no serla posible cbtener rendimientos mayores sin deprimir el nivel
de grasa por debajo del mfnimo establecido por lo nonmo sonftaric de le—
che pasteurizada preferents extva.

La curva de lactoncio promedio cuyo férmula oporece en el cua_
dro 3.6 se utiliz§ para predecir el rendimiento promedio de leche por co—

da mes en lactancia y posteriormente lo curva s movis hacic arriba y aba

o pora d inar los promedios fes con distintas producciones por -

vaca a 305 dias de loctancia. Con esta inf i6n disponible se despeié

Laid |

la voricble grasa en lo ecuacién ( 3 ) para estimar lo concentracién probo
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ble de grasa en lo leche. Los resultodos obtenidos cparecen en el cuodro -
4.1
Como pusde notarso, se esperan cambios draméticos en lo produc

tividad cuando el nivel de graso no se restringe o una noma sanitaric.

Cuodro 4.1

EFECTO ESTIMADO DE LA PRODUCCION TOTAL DE
LECHE POR LACTANCIA SOBRE LA CONCENTRACION
DE GRASA ESTIMADA

Produccién total @ Produccién Media  Nivel mfnimo  Promedio pon—
305 dfas en leche al pico lactancia graso esperado derado de groso

. Ity/vaca/dfa % o lo;auch
4,500 16.0 4.0 4.2
5,000 17.8 3.7 3.7
5,500 19.5 3.0 3.45
6,000 23 3.00 3.2
6,500 Ba 2.7% 2.78

Hasta aqul hemos analizodo con el mayor detalle pasible el efec
to del rendimiento lechero y del periodo de lactancio sobre lo concentro—

cién de grasa. Como ya hemos fonodo estos efect sbren el 23.5%

de la variacién total encontroda en las 612 observaciones. Sin embargo, -
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otro factor de fundamental importancia que resta por estudiar, y es el refe_
rente ol efecto de la alimentacién. Lo noturcleza de su efecto queda cb—
viamente enmascarada, aGn cuando sea en formo porclal, como consecuen-
cia del nivel de produccién, ya que no podria esperarse scstener elevados

rendimlentos por vaca con raciones pobres en energlo y ricas en fibra.

El analizar a fondo las repercusionss del sistemo de alimentocién
sobre la concentracién de grasa en la leche no es posible realizario utili—
zando la informacién disponible, ya que los datos de comsumo de alimento
representa les valores de 2 dfas ol mes, y posteriorments se realizoron cam
biot mé&8 o mencs profundos en los programas o sugerercio del técnico. Sin
embargo, pueden cbtenerse algunas conclusionss aGn cuondo sean a nivel -
general.

Como puede notarse en los datos del cuadro 3.7 el forrale repre
sent§ el 50.3% de lo racién total de las vacas productores, con un corsumo
de 8.58 kg de MS, de los cuales lo mayor porte comesponde o lo affalfa-
(6.02 kg de MS ) ( Gaytan 1979 ).

Con estos datos del cuadro No. 3.8 se calculd la contidad de -
fibra cruda disponible en la racién, que arroi6 un volor de 21.63%. Esta
contidad esté por arriba del minimo disponible para que la fibra no se con

sidere limitante en la racién y con efecto detrimental sobre la sintesis de



grasa. Este nivel se sitGo en concentraciones de fibra cruda por abajo del
16% ( NRC, 1976; Armstrong y Prescott, 1971; Rook, 1976; Otterby Do~-
nald y Hutjers, 1979 ). Esta concentrocién de fibro no rebass aGn en los~

lotes de vacaos do elevado produccién, con may consumos de concentro-

do, con lo que pusde concluirse que el foctor alimentocién prababl ?

no es lo mayor limitante en lo sintesis de grasa de lo lechs.

Es necesario tener en mente que la sintesis de graso, como lo mo
yorfa de las funclones biolégicas, se ve ofectada por una serie de foctores
entre los cuales hemos estudiodo el efecto de tres de ellas: perfodo de lac
tancia, nivel de produccién y tipo de alimentacién. Quedan por valoror ol
gunos puntos Impostantes que en el tronscurso del presente trabajo hemos en
contrado que inclden con mayor frecuencia en los cosos de establos con bg
jo contenido de grasa. Estos son alguncs de los més frecusntes.

1) Eficiencios en el ordefio, especialmente en el estfmulo o le vaco paro
la secrecién de oxitocina, que pemita el retiro de lo mayor cantidad
de leche o lo ubre. ( Schmidt y Van Bleck, 1974 ).

2) Prevalencia y gravedad de mastitis que simulténecmente llega o depri—
mir lo produccién y el contenido de graso ( Mc. Cullough, 1969 ).

3) Congelacién de la lache en las paredes del tanque o excesiva agito—-

cién que octio separando la grasa del cuerpo de lo leche. ( Anéni—



mo, 1975 ).

4) Recoleccion y jo de las hasta el momento de ser analizo—

das. ( Roodhouse y Henderson, 1950 )
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2,-
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CONCLUSIONES.

A partir de los datos presentodos anteriormente, parece razono--

luir los siguients t

P

El rendimiento lechero y lo concentracian de grasc en lo leche se -

negoti: fe, esto es, o moyor produccion, menor por—
centaje de grasa; pero no es una relocian simple y directo, sino que
intervienen un sinnGmero de factores importantes. El nivel de grase
y el perfodo de loctancia cubre el 23.5% de lo variocién en el ren

dimiento lechero de las diversas explotaciones.

Bajo las condiciones octuales, el restringir lo cantidod de graso por
litro a lo norma sanitoric establecida, implico el socrificar produc—
cion de leche. Se estimo una productividod maxima airededor de -
5,400 Its. Avoca/ofo. Puede calcularse uno pérdide probable de —

0.532 Its/voca dia por gramo de grase incrementado en un litro de-
leche.

Dodo que lo rentabilidod de las lotaci lech d de en -

v L




4.-

3

buena medido del rendimiento lechero del ganado, y considerando -
que nuestro pafs sufre un déficit seric de leche fluido, no parece ra.

zonable limiter lo productividad por fener una trocion de -

grasc. Al impl tar diversas medidas por parte de los servicios —
de asesoramiento o las distintas explotaciones, se esperc incrementar
el nivel de produccion a 6,000 Its/vaca/afo, con lo que pueds es-

timarse una concentrocion promedio de 31.2 g/t de leche.

Es necesario poner especial atencion o ofros foctares que dfectan lo-
concentracion de grasc o fin de amortiguar el efecto de lo produc—
clon en la cafdo de lo grasa. Sin embargo, en los condiciones ac-
tuales, es muy aventurado cuantificar lo importancia de su efecto o~
poartir de lo informacion disponible.
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