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R E S U M E W

MARTINEZ AYALA BLANCA PATRICIA. "“EFECTO EN LA PRODUCCION LECHERA DE -
TRES CONTRA DOS ORDEMIAS EN VACAS HOLSTEIN EN EXPLOTACION INTENSIVA". (Ba--
Jo la direccidén de: M.V.Z., JAVIER HERNANDEZ BALDERAS y M,V.Z. HUGD MONTALDO
VALDENEGRQ) .

E1 presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del numero de
ordefias por dfa sobre la produccidn de leche, el porcentaje de grasa y los
dfas abiertos en vacas Holstein en explotacidn intensiva. Se utilizaron da-
tos mensuales de 26 establos del Complejo Agropecuario Industrial Tizayuca,
Hgo. (CAIT), involucrando 4,245 vacas, un 23% de las cuales estuvicron en
3 ordefias por dfa y el resto en 2 ordefias al dia. Con objeto de establecer
el efecto del! ndmero de ordefias en las variables mencionadas, se utilizaron
modelos cde regresidén miitiple que permitieron corregir el efecto del nivel-
de produccidn del hato en el pericdo anterior al del estudio. Se evalué --
tambien el efecto del nivel de consumo de concentradc sobre la produccidn -
de leche, @] porcentaje dc grasa y 105 dias edbiertos y se establecieron las
correlaciones entre las varijables. Los resultados obtenidos indican que --
las vacas ordefiadas 3 veces al dia producen en promedio un 11.7% mds de le-
che, un 5.9% mds en cantidad de grasa tcotal en gramos por dia y tienen § --
dias abiertos por sobre las vacas ordedadas 2 veces al dia. Todas estas -~
diferencias resultaron altamente significativas (f < .0l), asimismo el por-
centaje de grasa en vacas ordefladas 3 veces al dia resultd menor en .167% -
(P < .01), esta reduccidn fué independiente de la ocasionada por el aumento
en el nivel de produccidn de leche, La preoduccidn de leche fué mayor y el
porcentaje de grasa menor en establos con altos niveles de consumo de con-=~
centrado. HNo se detectdé ninguna relacidn significativa entre el nivel de -~
produccidn del hato y los dias abiertos. La proporcidn de vacas en 3 orde-
fAas fué mayor en establos con altos niveles de producgjdn de leche.



INTRODUCCTION

Antecedentes Generales:

Los datos disponibles muestran que la produccidn de leche en México es
insuficiente para satisfacer la demanda de este tipo de producto bdsico, --
tanto si se considera la demanda actual, como las necesidaces estimadas to-
Mango como patrén un consumo minimo anual de i%0 iiiros perv capita. (15,23).

La produccidn de leche total en México en 1983 fué de aproximadamente-
de 7 millones de toneladas y se importd alrededor de un millén de toneladas
(equivalente a leche reconstituida). Se astimé que para 1990 los requeri-=-
mientos de lTeche en México serdn de aproximadamente 8 millones de toneladas
(5). Si se conservan las tendencias de consumo actual s2 requeriran 15 mi-
llones de toneladas de leche si el consumo per capita se aproxima al de los
paises desarrollados {15).

-~

Por las razones antes sefaladas, resulta necesario aumentar la eficien
cia productiva de las explotaciones lecheras, incrementardo el potencial ge
nético para la produccion de lecne de las vacas sometiocas a oraefio, asimis-
mo mejorar las condiciones ambientales de exploracidn {alimentacidn, sani--
dad y manejo) de modo que sea posible incrementar sustancialmente los rendi
mientos por vaca, posibilitando de este modc la autosuficiencia de México -
en leche y productos ldctieos, reduciendo al mismo tiempo la pcblacidn total
de vacas ordefiadas, siguiendo la tendencia mundial en el sentido de un in--
cremento en los niveles de produccidn totales, mientras se disminuye la po-
blacidn total de vacas ordefadas. Por ejemplo, en los EE.UU. la poblacidn-
de vacas ordefiadas disminuyd de 26 millones en 1945 a il millones en 1975,-
en tanto gque la produccidn de leche por vaca se incrementd de 1,700 Kg. por
vaca al afio en 1945 hasta aproximadamente 4,600 Kg. en 1975. Dichos cambios
constituyen la suma de l1a respuesta genética a los programas de seleccién y
del mejoramiento de las técricas de alimentacidn y manejo de las vacas le--
cheras. (23).

En fHueva Zelandia la produccidn total de grasa por vaca al afo se in--
crementd en 18 Kg. (1959 y 1976) adn cuando el sistema de produccién difie-
re considerablemente del utilizado en los EE.UU. y en el caso neozelandés -
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este aumento se debid fundamentalmente a los programas de seleccién, dado -
que las condiciones de alimentacidn dependen de praderas y de condiciones -
climdticas dificiles de controlar o modificar {26).

Esto ha permitido un uso mds racional de los recursos invertidos en la
produccidn lechera tanto desce un puntu de vista ecoldgico coms ccondmico -
(12,23},

Dentro de los aspectos de manejo, resulta importante evaluar el efecto
de ordeftar vacas tres contra dos veces por dfa., tanto por sus repercuciones
econdémicas directas, como por la necesidad de corregir este efecto al rea--
lizar Y2 evaluacién genética de las vacas con fines de seleccidn {(13,24).

Dado que dichos efectos son particulares de cada poblacidn y sistema -
de explotacidn, resulta indispensable calcularlos bajo condiciones existen-
tes en el CAIT.

Varios investigadores nan conciuido ue Ta principal consccucncia de -
practicar tres ordeflos al dfa es el incremento observado en la produccidn -
de leche (2, 9, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 25). Hanson y Bonnier en 1947 (14)
encontraron un aumento de 3 al 26 % conforme avanzd la lactancia. En un es
tudio hecho por Golf y Gaunya citados por Pearson y col. (14) en el cual --
usaron 6 hatos grandes, divididos en cuatro ostados de lactancia, se obser-
vé que habia un incremento mayor en las vaquillias de primer parto que en --
vacas adultas., Schmidt y Van Vleck {20) mencionan aumentos del 15-20 % mds
en vacas ordefadas tres veces en comparacidn con vacas ordefadas dos veces
sobre produccidn a 305 dfas y mencionan un efecto muy pequefio y no signifi-
cativo en el contenido de grasa.

La produccién de leche acumulada es un 10 % mayor para vacas ordeifiadas
tres veces al dia, manteniéndose en toda la lactancia. (11)

Se ha visto que el ordeflar tres veces al dia produce un efecto en la--
disminucidn en el porcentaje de grasa de leche, aunque al haber mayor pro--
duccidn de leche la produccidn total de grasa serd mayor. También el por---
centaje de proteina baja pero en menor proporcidn que el porcentaje de -



grasa (2, 10, 14, 19, 20, 25).

Whittliestone citado por Pearson y col. {14) en un estudio realizado pa
ra dar un explicacidn sobre el aumento de l1a produccién de leche en vacas -
con tres ordefios al dfa, sugiridé que hay una interaccidnde la prolacting y
otiras hormonas, asi como una reduccion de la presidn intramamaria (14,20).

Aspectos Fisioldgicos:

Se sabe que la leche se forma en las células del epitelio que recubre
los alvedlos, 1os cuales se rednen en racimos formando los 16bulos, éstos -
se comunican por un conducto colector ramificado con la cisterna de la glin
dula que se encuentra en la base de la mama. La cisterna de la gldndula de
semboca en el seno del pezdn el cual se abre al exterior por medio de un ca
nal ocluido por un pequeno esfinter (21).

L2 gléndula se encuentra irrigada por capiiares alimentados por 145 ~-
arterias pubicas externas. La actividad scecreterz se encuentra reguiada --
por la accidn de la prolactina formada por el 1dbulo anterior de la hipofi-
sis y cesa la secrecidén cuando la presidn intramamaria alcanza l1os40 mm. de
Hg. (21).

La eyeccidn estd regulada por la oxitocina, la cual provoca la con ---
traccidn de las células micepiteliales gque rodean a los alvedlos dando como
resultado Ja expulsién de la leche hacia los conductos y la cisterna provo-
cando por consiguiente la declinacidn de la presidn intramamaria. Una hora
después del ordefio, la presidn sube hasta alcanzar en la cisterna del pezdn
8 mm. de mercurio, esta presidon es producida por la leche residual que se -
desplaza de los alvéolos y pequefos conductos galactdoforos hasta las cister
nas y despuds sigue aumentando la presidn debido a la secrecidén dada por --
las c8lulas mioepiteliales (21).

En otros estudios ce ha mencionado que 1a presidén negativa dentro de -
1a gléndula mamaria no afecta la proporcidn de secrecidn de leche hasta que
los intervalos entre les ordefios son de 12 y 16 horas o hasta que el 80% de
la capacidad de almacenamiento de la ubre es alcanzada.



Tucker y col. concluyen en gque existe un punto en el cual los fluidos de la
leche son reabsorbidos, mientras la secrecién continla y este punto se en--
cuentra cuando los niveles de secrecidn llegan a 29-32 Kg. en Ta gldndula--
mamaria, 13 capacidad de expansidn de la ubre deba estar agotada antes de -
que la pérdida de fluidos ocurra (17, 18, 22, 24).

En base a resultados obtenidos en varias investigaciones se ha llegado
a la conclusidén de que en la lactacidén temprana el aumento en la frecuencia
de ordefio tiene poco efecto en el aumento de la produccidn de leche, no ---
siendo as{ en las lactancias de 154 dias en adelante o =n etapas mds avanza
das donde ias vacas ordefadas tres veces al dfa fueron mds productivas en -
un 20 % en relacidn con las sometidas a dos ordefics al dia en el curso de -
toda la lactacidn (14, 17).

Las curvas de lactancia de vacas ordefadas tres veces al dfa, tienen -
picos prolongados de produccién y menor declinacidn subsecuente en compara-
cidén con las curvas de vacas ordefadas dos veces al dfa (14, 17)}.

E1 cambio de tres ordefias a dos durante la lactancia disminuye la pro
duccidn en un 6-8 %, sin embargo, la ordefia tres veces al dia tiene un efec
to positivo acarreado duradero, lo que quiere decir que al efectuar el cam-
bio de tres ordeflas a dos por dia, la declinacion de la curva es menor en -
comparacidn con vacas ordefiadas dos veces al dfa durante toda ta lactancia
(14, 17).

En vacas ordefiadas tres veces al dfa la ganancia de peso corporal es -
menor durante la lactancia, pero se recuperan al pasar de tres ordefias a --
dos, aunque la diferencia es pequefia entre estos dos grupos (14, 17).

También se incrementa el consumo de alimento con respecto a vacas con
dos ordefias, aunque el incremento fué variable en los diferentes estudios -
(2, 5, 9, 14, 18).

Jarret citado por Pearson y col. (14) afirma que la incidencia de mas-
titis es menor, en vacas de 3 ordeflas , aunque Logan y col. citado por Pear
son y col. (14) sugieren gue estos resultados pueden variar de acuejjp a --



las condiciones y manejo en que se encuentre el establo. Tambidén el dese--
cho de leche contaminada por antibidticos es menor que en vacas ordefiadas -
dos veces al dia; no afecta significativamente la fertilidad; el intervalo-
entre el parto y el primer servicio, el nimero de servicios por vaca o el =
intervalo entre partos {14, 17, 22, 25).

Poole (17) concluye que se puede ofrecer a las vacas ordenadas iros ve
ces al diea dietas mids altas de energia en la lactancia temprana.

En vacas bajo explotacidn intensiva en Estados Unidos, la prdctica de
ordefiar tres veces al dia se ha realjzado en otros tiempos, principalmente-
en vacas de razas puras y en altas productoras. La situacidn econdmica que
se presentd en los aios 50s y €0: con un aumento en el costo de la mano de-
obra fué una causa determinante para eliminar esta prdctica. En la actua-
lidad con el aumento del costo de la tierra, el equipo, el aumento en el ta
mafio del hato y la automatizacidn de la ordefa {(un avance en la prdctica de
ia ordefta que ha traido como ventaja el reducir el trabajo por ordefa por -
vaca y asti utilizar menos personal y tiempo). Ha provocado de nueve ia in--
quietud de llevar a cabo las tres ordedas al dia (14, 17).
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Establecer el efecto en ia produccidn de leche por vaca por dia de
tres contra dos ordefias.
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cas del Complejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hgo.

Comparar el efecto sobre el porcentaje de grasa de la leche en vacas --
en dos y tres ordeilos.

Estimar el efecto del lidmero de Ordepas sobre los dias abiertos.

Evaluar posibles relaciones estadfsticas a nivel de establo entre pro--

wuccién de leche, porcentaje de grasa, consumo de concentrado y dfas -«
abiertos.

Establecer el efecto de 1a época del afio sobre la produccidn de leche,
el porcentaje de grasa y los dfas abiertos.



MATERIAL Y METODOS

1.- En este trabajo se utilizardn registros mensuales de produccidn de le-
che, poblacién total de vacas y en produccidn, porcentaje de grasa, --
dfas abiertos y consumo de concentrados en los afios de 1984 y 1985 a-~
nivel de establo. De 26 establos seleccionados al azar, con un nimero
aproximade deé 4,245 vaecas Jv las cuales un 23% fuervon ordefadas tres -
veces al dia y el resto dos veces.

2.~ Wicrocomputadora Printafornm.
3.« Paquete de cémputo estaaistico microstat.
4,- Huestras de teche obtenidars del Tanque de Enfriamiento ce cada establo.

Para realizar las comparaciones, las ditferencias fueron analizadas con
un modelo de regresidn miltiple a modo de establecer las diferencias prome-
dio entre ambos grupos de establos, asi como la significancia estadistica -
de 105 taciores inciuidys en 1cs medelos (9), corrigiendo fuentes de varia-
cidn como 2l nivel de produccidn anterior del establo y el efecto del mes -
(&poca del aito).

También fuerdn estimados factores de correccidn para estandarizar las
lactancias de vacas ordefadas tres veces al dia de acuerdo a Wiggans (25).

Las variables independientes que se incluyeron en Jos modelos fueron -
las siguientes:

X1 Promedio de la produccidén de leche en linea de ordeiia en los 6 meses-

prevics al cambio de 2 a 3 ordedas. En establos con 2 ordefias en «-«

1985 se considero el promedio de los dltimos 6 meses de 1984 para es~
ta variable.

X2 Proporcidn de vacas sometidas a tres ordefios por establo.

X3 Mes correspondiente a cada una de las lecturas.



xa

X5

X6

Y1

Y2

Y3

Ya

Promedio de la produccién en 1inea de ordefia un mes antes del cambio --
de dos 2 tres ordefias. En establos con 2 ordeflas en 1985, se considero
la produccidn del mes de diciembre de 1984 para esta variable.

Proporcidn mensual de vacas en produccidn con respecto al total de hato
en 1984.

Proporcidn mensual de vacas en produccidn con respecto al total del hato
en 1985.

Las varfables dependientes fuerdn:

Produccidn mensual en 1inea de ordeita en 1985
Porcentaje mensual de grasa en 1985,

Promedio mensual de dfas abiertos en 1985.
Promedio de consumo de concentrado en 1985,

Las variables independientes serdn inclufdas en los modelos en forma 1i

neal, cuadrdética y cubica. E1 mejor modelo serd seleccionado de acuerdo ai-
coeficiente de determfnacidn (Rz) y a los errores estdndar de los coeficien-
tes de regresidn.
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R E S UL TADUOS

Las medias y desviacidn estdndar de lasvariables fueron: Para produc--
cién de leche por vaca en 1inea de ordedio 19.4 + 2.6 (Lts.), porcentaje de -
grasa 3.15 + 1.9, dfas abiertos 139.41 + 42, proporcién de vacas en 3 orde--
flos .23 + .36, produccidn 6 meses antes del cambio a 3 ordefas 19.16 + 2.6,
produccion del mes anterior al cambio a 3 ordefias 20 + 3.15 y consumo de con
centrado 7.7 + 2.02.

En el cuadro 1 se muestran 10s resultados de los modelos empleados pa-
ra el andlisis de la produccidn de leche. El modelo seleccionado de acuerdo
al coeficiente de determinacidn fué el ndmero II con RZ= .56. Para este mode
lo se presentan la significancia estadistica, as{ como los errores estdndar
de los coeficientes de regresidn asociados a ias variables independientes, -
observidndose que existe un efecto significativo alto de las variables Mes --
(X3), Mes cuadridtico (X3D), Mes cubice (X3T) y proporcién de vacas en tres =
ordeflas (X2); se observd un efecto significativo medio (P< .05) para el efec
to 11neal del promedio de produccidn en 1inea de ordefio de los seis meses an
teriores ai campio de 2 a 3 ordenas (Xi}, y un efecto poco significativo ---
(P« .10) para el efecto cuadrdtico (X1D). No hube resultados significativos
(P>.10) de las variables produccidn del mes anterior al cambio de 2 a 3 or-
deflas como efecto lineal (X4}, cuadrdtico (X4D) o cibico (X4T).

gEn el cuadero 2 se muestran lo0s resultados para 10s modelos empleados -
en el andlisis del porcentaje de grasa. El modelo seleccionado de acuerdo al
coeficiente de determinacién fué el ndmero V con R2= .38. Este cuadro presen
ta la significancia estadistica asi como los errores estdndar de lTas caefi--
cientes de regresidén asociados a las variables independientes. Se observd --
que existe un efecto significativo alto (P<.0l) de las variables produccidn
en el mes anterior al cambio de 2 a 3 ordefas en su efecto lineal {X4) y cua
drdtico (X4D) y para la variable consumo de concentrado {CON). Se observé un
efecto significativo medio (P «<.05) de la proporcidn de vacas en tres ordefias
{(X2), y no tuvieron un efecto significativo {P>.10) las variables Mes, pro-
duccidn en la linea de ordefio en los 6 meses anteriores al cambio de 2 a 3 -
ordeftas (X1), produccidn del mes anterior al cambic de 2 a 3 ordeflas para el
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efecto clibico (X4T) y consumo de concentrado por proporcidn de vacas a tres
ordefias (XY) (Efecto de interaccidn).

En el modelo V se observa que al incluir la produccidn de leche como
variable independiente, el efecto de la proporcidn de vacas en 3 ordeilas, -
continda siendo altamente signiticativa (P =7.01} 1o gue indica que el efec-
to depresivo de las 3 ordefas sobre el porcentaje de grasa es independiente
hasta cierto punto del incremento en la produccidén de leche, dado que este
efecto estd removido en el modelo V. En este modelo el efecto del porcenta-
je de vacas en 3 ordefias representa una estimacidn del efecto de 3 ordeflas
comc  regresién parcial, es decir dejando constante el nivel de produccién
de leche . {1l1}).

En el cuadro 3 se muestran los resultados de los modelos empleados --
para el andlisis de los dias abiertos. E1 modelo seleccionado de acuerdo al
coeficiente de determinacidén fué el nimero VI con R2 = .08, En este modelo
se presenta la significancia estadistica asf como el error estdndar de los
coeficientes de regresidn. 5& observd un afocic significative alto (P« . 01)
de proporcién de vacas en tres ordefas (X2) y un efecto significativo medio
(P <.05) para produccién en 1fnea de ordefia en los 6 meses anteriores al --
cambio de 2 a 3 ordefias en su forma lineal y cuddratica (X1, XID) y de la -
produccidn del mes anterior al cambic de 2 a 3 ordefas como efecto lineal -
(X4} y cuadrdtico (X2D} y no hubs efecte significativo (P >.10) para el mes

como efecto lineal (X3}, cuadrdtico (X3D) o cubico (X3T).

En el cuadro 4 se muestran los coeficientes de correlacidn entre algu
nas de las variables utilizadas en este trabajo, la significancia se esta--
blecié en base al valor 1imite .124, lo que quiere decir que aquelilas corre
lacicnes con un valor absoluto menor o igual a .124 no son significativas
(P<.05).

Entre la produccién de leche y el porcentaje de grasa hay una correla
cién negativa de -.42 lo cual nos sugiere que al aumentar la produccién de
1

lscha en el hato el porcentaje de grasa disminuye.

La produccién de leche en los 6 meses anteriores al cambio de 2 a 3 -
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NACA 3 0KD. v - ;
PRODUCE 10N x -
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1 .39
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CaADR0 3

Stgnificancis Estadistica (3) y Coeficiente de Datarminacidn Parcial (RZ) @s 1as Yariadles Inclufdes on 10s Kodelos Usedos pars ) Anf)istis de

Dfas Avferter

= ; W G TR 0L A

VARIABLE s “ut

s x ns 54

ws? 130 - -

es? 7 - -

VACAS 3 ORDEMS X2 L XY K

PROD. § MESES ANT. X1 xS .30

PROD. & MESES AnT.? x1D - - -

PROD. ¢ mses ant.} iy - - .

PROO. MES ANT. X %.s 00w

Pro0. res 1.2 xep - K S

PRo0. ncs AT xar - - .

CONCLNTMADO com - - .

CORCERTRADO POW -

YACA 3 ORDEMOS Xy - . e

PRODUCCION xn - - .

INTERCEPCION X
»? .01

a) Para el Modelo Vi - R
** = P01 T
- . v& os T

. .
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CUADRO 4

CORRELACION ENTRE ALOUNAS DU LAS VARIABLES UTILIZADAS EN ESTE TRABAJU.

i Ya
At} 1 .0]‘ 102a
Y3 = . LE
vz
conN
1
X2

¥l .« 7 Prod. Leche
¥Ya <« . Dfas Ablerzos
Y2 - x0r X
CON . Concentrado i L
X1 = Prog. b mases Ant.

X2 - Prop. % vacs 3 ordedos




CUADRO 5

RENOIMIENTO CUPERADO CON 2 ¥ D ORDERAS PARA PRODUCCION DE LECHL, PORCENTAJE DE GRASA Y DIAS ABIERYOS.

PRODUCCION DE LECHE POR S GRASA TOTAL POR VACA
MMERD DE PORCENTAN. DE 0148
VYACA EN LINEA DE ORDERA B mt.lmlzm
ORDERAS POR DIA GRASA AB1ERTODE
(1% ¢:1 RkRd vy
2 18,00 1,108 tas T “802.50
E] 2112 3.021 . L 1ue 038.04
CAMBIO ABSOLUTO . 2.22 - .07 . ) . 35.54
PORCIENTO DE CAMBIQ AL PAGAR. oe .
2-3 OROERAS. - U824 : e 202 - 5.9
S1GNIFICANCIA Es‘rmxsnm oe LA’1 : U Altamante Altamonte
DIFERENCIA.: si mn.:uuu Y significativa Slgnificativa

=81 -



PROD. DE LECHE ENLINEA DE ORDENO (LITROS!

GRAFICA 1- EFECTO DEL MES EN LA PRODUCCION DE LECHE POR VACA (1985)
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PORCENTAJE DE BRASA

GRAFICA 2 -EFECTO DEL. MES SOBRE EL PORCENTAJE DE GRASA EN LECHE
POR VACA (1985)
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DIAS ABIERTOS

GRAFICA 3~ EFECTO DEL MES SOBRE LOS DIAS ABIERTOS (19835)

] 2 3 4 8 e T SR N RO e [ R 1]
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DI s§s ¢ U S 1 0N
1.- Factores que afectan la produccidn de leche.

1.- Efecto de 2 vs. 3 ordeiias: En el presente trabajo las vacas con 3 ~
ordefias tuvieron 11.7% mds produccidn de leche que las que se encuentran en
2 ordeflas, lo que concuerda con los resultados de Allen y col. (1) quienes -
encontraron que las produccicnes de leche fueron significativamente mayores
con 3 ordefias que en vacas ordefiadas 2 veces al dfa, en ese estudio el por--
centaje de incremento en la produccidn fué de 19.4, 13.5, 11.5, 11.7 y 13.4
para vacas de primero, segundo, tercero, cuarto y mas partos. Los resultados
de este trabajo también concuerdan con los de otros autores (7,%3,12). Sin --
embargo, como se menciond antes, la comparacidn de vacas en 2 y 3 ordeflas, -
sin considerar la produccidn previa del hato puede conducir a resultados ses
gados. En el trabajo de Allen, se supone implicitamente que todos los demds
factores eran homogéneos o distribuidos al azar en hatos de 2 y 3 ordefias, -
sin embargo, a partir de resultados obtenidos del CAIT donde el manejo es re
lativamente homogéneo1 dicha suposicidn parece inadecuada.

Pearson y colaboradores en un trabajo experimental reportaron un aumen
to en la produccién acumuliada de 10% a los 280 dias (14). Hans y Bonier cita
dos por Pearson y col. (14) realizaron estudios al inicio de la lactancia que
mostraron un aumento del 3 al 26%. Golf y Gaunya citados por Pearson y col.-
(14) utlizaron hatos grandes para someterlos a 3 ordefas, los cuales fueron
divididos en cuatro grupos de Tactacion que fueron 35, 65, 120 y 203 dias. -
La produccidn con 3 ordefias excedio 7.5, 2.5, 7.9 y 10.5% para vacas multipa
ras y 12.1, 11.8, 10.1 y 10.5% para vacas de primer parto.

2.- Efecto del nivel de produccidn anterior del hato (promedio de los
6 meses previos al cambio y del! mes anterior): Este factor influyd significa
tivamente sobre la produccidn de leche posterior al cambio a 3 ordefias. Lo -
anterior puede deberse a diversos factores ambientales y de manejo que se --
mantenienen después del cambio en el nimero de ordefias independientemente -~
del efecto de éstos (14).

lgn o1 CAIT & porcentaje de la variacién total de la produccién de leche --
debida a hato es de 6 a 7% (Montaldo H. com. personal).



Esto se ve confirmado al observar 1a correlacidn positiva existente en
tre la produccidn anterior al cambio y 1a produccién posterior en la muestra
total.

3.~ Efecto de Mes: E1 mes influyS significativamente sobre la produc--
cidén en los meses del inicio y finales del afio, ésto puede deberse en parte a
que la temperatura es favorable para la produccidn de leche, pues se ha visto
gue las temperaturas elevadas {  25°C) deprimen la produccidén, Las tempevratu-
ras registradas durante estos meses fueron entre 17° y 16°C (20). En los me--
ses de mayor produccidn el consume de ensilado de mafz fué ligeramente supe--
rior y el de alfalfa ligeramente inferior al de otros meses (30).

11.- Factores que afectan el porcentaje de grasa.

1.- Efecto de 2 vs. 3 ordefas: E) porcentaje de grasa disminuyd .167% -
en vacas con 3 ordefias en términos absolutos. Estos resultados concuerdan con
To reportado por Pearson y colaboradores (14), quienes encontraron que el por
centaje de grasa disminuyd entre ,2 y .3% para vacas ordefiadas 3 veces al dia.

shzjos realizades a nivel de campe reportan que la composicidn

eche no se vid influenciada por la frecuencia de ordenas (1).

Morag y Pelissier no encontraron disminucién, sin embargo otros estu--
dios encontraron una disminucidn substancial del porcentaje de grasa. En expe
rimentos realizados en Arizona e Israel, los incrementos en la produccidn de
grasa fueron menores que los incrementos en la produccidn ide leche, indicando
una disminucidn en el porcentaje de grasa (14).

2.- Efecto de la produccidén anterior del hato: Este efecto influyé sig-
nificativamente sobre el porcentaje de grasa, lo cual puede deberse a varia--
ciones en el clima y a 1a alimentacidn de un mes y otro.

3.~ Efecto del Mes: No tuvo significancia estddistica, pero la mayor --
produccidén de grasa se observa en los primeros meses y a finales del aito. Van
Vleck menciona que el porcentaje de grasa se incrementa en los meses de invier
no cuando es superior el rendimiento lechero, concordando lo anterior
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con los resultados obtenidos en este estudio (20).

4.~ Efecto de consumo de concentrado: Esta variable presentS un'. efec
to significativo. E1 porcentaje de grasa disminuyd en la medida que el consy
mo de concentrado aumenta dentro de leos establos utilizados para nuestro es-
tudio, concordando estos resultados con la literatura (20).

La correlacidn negativa entre el consumo de concentrado y el porcenta--
Jje de grasa se explica debido a que dietas ¢on altas proporciones de concen-~
trado, tienden a reducir el porcentaje de grasa en leche debido principaimen
te a que favorece la formacidén de dcido propidnico en detrimento del dcido -
acético el cual es uno de los principales precursores de la grasa léctea (20)

5.- Efecto del nivel de produccion de leche actual: E£1 nivel de produc-
ci6n de leche afecta en forma negativa el porcentaje de grasa. Esto se ve
refiejado en 1a correlacidn negativa entre el nivel de produccidn y el por-
centaje de grasa en la muestra Total R= .42 y asfi mismo por un coeficiente
de regresién parcial negativo en el modelo para analizar el porcentaje de -
grasa.

No se puede descartar completamente la influencia de diferentes grados
de 11pdlisis a nivel tanque de enfriamiento en establos de 2 contra 3 orde-
flas, que influya sobre los resultados obtenidos en este estudio, debido a-~
que las muestras fueron obtenidas del tanque frio y no de cada vaca como se
ha hecho en otros trabajos (7, 14)}.

I11l1.~ Factores que afectan los dfas abiertos.

1.- Efecto de 2 vs 3 ordeflas: Los dias abiertos en vacas en 3 ordeflas
aumentaron un 2.8% (4 dfas), con lo cual podemos ver gque esta variable no es
afectada por e! nidmero de ordefas en forma muy importante. Allen reportd que
vacas de primera, segunda y tercera lactancia ordefadas 3 veces al dfa fue--
ron servidas aproximadamente una semana mds pronto que las de 2 ordeilas, co-
mo se menciond esos resultados pueden estar sesgados, debido a que los esta-
blos en 3 grdefias . pueden tener un menor manejo y alimentacidn que aquellos
en 2 ordeflas. Lo que puede ocasionar un efecto pesitivo aparente de las 3 or
defias sobre la eficiencia reproductiva.
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2.- Efecto de la produccidn anterior y actual de leche del hato: Estos
factores no resultaron significativos por 1o que es posible que los factores
que influyen sobre la produccidn de leche sean independientes de los facto=--
res que influyen sobre la eficiencia reproductiva a nivel hato, €sto se ve -
confirmado por el coeficiente de correlacidn cercano a cero (.01) entre dias
abiertos y produccidn de lcche.

3.- Efecto del Mes : No hubo mucha variacidn en los dias abiertos a --
través del ailo, excepto un incremento a finales de otofio y principios de in-
vierno. Esto puede explicarse porque las horas luz disminuyen y los ciclos
estrales se acortan favoreciendo significativamentela eficiencia reproducti-
va {29).

La correlacién negativa {(-.41) entre produccidn y el porcentaje de gra-
sa indica que existen relacionesgenétricas y/¢ ambientales negativas entre -
estas variables, ésto coincide con 1o encontrado por muchos investigadores -
(2, 10, 14, 19, 20).

Cuando existe una alta produccidn de leche, vemos que el porcentaje de-
vacas en 3 ordefas es mayor por 10 que podemos esperar que los establos de -
mayor produccidn decidan cambiar la prdctica de 2 ordefas por las 3 ordefas
diarias con mayor frecuencia. Lo anterior también se puede aplicar a la co-
rrelacion entre la produccidn de leche en los 6 meses antes del cambio y la-
proporcidn de vacas en 3 ordefias. Por lo tanto, para poder comparar adecua-
damente establos de 2 contra 3 ordeflas, es necesario remover el efecto de --
Tas condiciones de produccidn previos para evitar sobre estimar las difren--
cias. Dado que el efecto del nivel previo de produccién de leche es causado
por factores ajenos al nimero de ordefas.
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