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RESUMEN

Gonzdlez Guadarrama Gustavo Adolfo: Peérdidas en la
produccidén de leche relacionadas con la mastitis subclinica
en vacas Holstein-Friesian. (Bajo la direccién de: Salvador
Avila ‘Téllez, Andrés Ducoing Watty, Miguel Angsl Blanco
Ochoa y Fabi&n Herndndez Lépez}).

El objetivo de este trabajo fue determinar las pérdidas en
produccién de leche por ubre atribuidas a mastitis
subclinica en 5800 vacas localizadas en hatos del Valle de
México, aplicando la prueba de California para mastitis por
gléndula mamaria y calificando los resultados con un
criterio que reflejsé la condicidén por ubre, encontrando los
siguientes resultados: se obtuvo una ecuacién de regresién
lineal de Ln=2.94712-0,05045(CTU), calculéndose pérdidas
desade 4.9 hasta 45.4%, cuando las calificaciones registraron
entre 1 a 12 de calificacién a la cuenta total por ubre
(CTU). Reaultade que fue interpretado estadisticamente como
altamente mignificativo (P<0.0i). Cuando la informacion fue
analizada considerando ia distribucién de la poblacion por
tercios de produccidn se encontré lo msiguiente: en el primer
tercio la ecuacién de regresidn lineal correapondié a
Ln=3,10546-0.02895(CTU) con pérdidas de 2.85 hasta 29.3%
para calificaciones de 1 a 12 para CTU. En el segundo tercio
la ecuaciodn fue de Ln=2.92540-0.02941(CTU)} con pérdidas de
2.89 haasta 29.3% para calificaciones de 1 a 12 para CTU. En

o] tercer tercio la ecuacién fue de Ln=2,79145-0.04853(CTU),



con pérdidas de 4.73 hasta 44.14% en produccion lactea,
cuando las calificaciones fueron de 1 a 12 para CTU. En
vacas con mAs de 305 dias de lactacién, la ecuacion fue de
Ln=2.06303-0.06480(CTU) con pérdidas de 6.27 hasta 54,04%

cuando la calificacion de CTU fue de 1 a 12 respsctivamente.



INTRODUCCION

Cualquier lesidn del tejido interno de 1la gléndule
mamaria, ocasiona una respuesta inflamatoria denominada
mastitis. Enfermedad que ha sido y continuara siendo de las
mas costosas y subestimadas en las explotaciones lecheras
del pais.

Este padecimiento que afecta a la ubre, tambien pone en
peligro la salud de quien consume leche proveniente de
gldndulas enfermas (6).

Dobbins (1977), menciona entre las mayores pérdidas
resultantes por mastitis: pérdidas en la produccién de
leche, incrementosa en gastos por reemplazos. leche
desechada, costos extras por quimioterapéuticos, servicios
veterinarios, trabajo y mano de obra extra y pérdidas en
potencial genético.

Lo lamentable con respecto a estas pérdidas, es que
generalmente el ganadero no las reconocs ni tampoco se
percata del capital que deja de percibir por concepto de
leche que no se produce a consecuencia de la mantitis
subclinica.

Por 1o tanto el determinar la frecuencia de mastitis
subclinica y las pérdidas en produccién de leche, es una
meta a lograr con el propésito de sensibilizar al ganadero a
establecer programas tendientes al control de la mastitis.

La influencia de la mastitis en la produccidén de leche
ha sido evaluada por diferentes investigadores (1,3.4.5.7),

expleando la prueba de California para mastitis (CMT).
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Gray y Schalm (1962), realizaron un estudio en 10 hatos
de ganadoc Holstein-Friesian, por 19 meses, contemplando:
época de parto de la vaca, nimero de lactacisén, mes de
lactacidén, produccion lactea por 24 horas, produccién de
grasa y calificacién a la respuesta a la prueba de CMT.
Encontraron que el grupo de vacas negativas a COMT,
aumentaron la producccién de leche hasta la sexta lactacion
para disminuir posteriormente. Cuando compararon loa casos
negativos a CHMT contra lom positivos a: traza, uno, dos y
tres, las diferencias en produccién fueron de 6.0, 10.0,
16.0 y 24.5% respectivamente, lo que aproximadamente
corresponde a una pérdida en la produccidén diaria de 0.7,
2.2, 3.5 y 5.5 Kg. con diferencia a vacas negativas con
produccién diaria de 23 Kg, de leche.

Rivera (1978), sefiala para un hato de ganado Holstein-
Friesian ubicado en el Estado de Hidalgo, México, pérdidas
estimadas en 5.8, 10.3, 15.9 y 22.8 X para reacciones de
Traza (T), 1, 2, y 3 a CMT respectivamente, considerando la
produccién de leche reportada por 1a Asociacién Holstein-
Frieaian de México.

Foster (1967), compara !a produccién de glandulas
mamarias opuestas para las diferentes categorias con
relacion a los resultados a CMT, encontrando reducciones de
0.420, 0.95%0, 1,72 y 2.3 Kg. para reacciones a CMT de T, 1.

2, ¥y 3 respectivamente.



Chavez (1989), trabajapde c¢on ganade de doble
propésito, otorga a los resultados a CMT de negativo, traza,
uno, dos y trea, calificaciones de 0. 0.5, i, 2., y 3
respectivamente. Los resultados obtenidos por cada glandula
fueron sumados obteniendo un total por ubre. La produccidén
de leche diaria del total de la ubre se relaciond con la
calificacidn antes mencionada, observando que las pérdidas
variaron de 0.120 (3.3 %) a 1.36 Kg (36.9 %). cuando las

calificaciones a CTU fueron de 0.5 a 7.0



JUSTIFICACION

1.~ Una de las formas para interesar al ganadero en el
establecimiento de programas médicos preventivos, tendientes
al control de la mastitis y por lo tanto mejora en la
calidad de 1leche que se ofrece al consumidor, es
seflalandole las pérdidas cuantitativas y econdmicas que la
mastitis subclinica representa en o] hato de su propiedad.

2.~ Para cuantificar las pérdidas en produccion, se
requiere de métodom sencilles, econdmicos y factibles de
aplicar en las condiciones que me desarrollan las précticas
de mane jo de los hatos de nuestro medio.

3.~ Para determinar la frecuencia de mastitis
subclinica y el grado de afeccién gldndular, la prueba de
California para maetitis (CMT), es sficiente, obteniéndose
por la aplicacién de este método una calificacién por
gldndula que podrd resultar como: Negativa (N), Sospechosa
(T), Ligera (1), Moderada (2) y Severa (3), que me relaciona
directamente con la capacidad productiva de 1la glandula:
produccién que se mide por la cantidad de leche obtenida al
ordefio por ubre y no por gldndula mamaria.

4.~ Las pérdidas en produccién son proporcionalmente
mayores en vacas altas productoras que en vacas de baja
produccion, de tal manera que los porcentajes de decremento
reportados por ciertos investigadores no necesariamente
podr&n ser aplicados a los nivelea actuales de produccién
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3.~ Por lo anteriormente aexpussto, mse propone la
aplicacién de la prueba de CMT cuyc uso es conocido entre
los Médicos Veterinarios Zootecnistas en nueatro medio,
adaptando el método a las condiciones y costumbres con que
se realiza la practica de ordefio; obteniéndose resultadoes
que al ralacionaras a la produccidn por ubrs, podrin ser
similaras -] difsrentes a lom reportados por los
investigadores antes sefialados, se sspera concluir con
indicadorea de eficiencia Gtiles para el nivel actual de
produccidn del ganado que componen los hatos de asta region
ganadersa.

Por lo anterior em de esperarse que con los niveles
actuales de produccidn lactea en el ganado Holstein-Friesian
localizado en el Valle deo México., la aplicacién de la prueba
de CMT a nivel glandular, modificande el criteric de
calificacién por ubre, se obtendrédn resultados similares
con relacién a las pérdidas por mastitie mubeclinca, a los
exprasados por Foateyr (1967), y diferentes a los de Gray
(1962) y {Rivera (1978).

El objstivo ganeral del presente trabajo fue determinar
las pérdidas en produccion de leche por ubre atribuidas a
mastitia mubclinica., en vacas Holstein-Friesian., localizadas
en hatos del Valle de México, aplicando la prueba de CMT por
glandula mamaria y calificando los resultados con un

criteric ques refleje la condicidén por ubre



MATERIAL Y METODOS

1. El trabajo tomd lugar en dom explotaciones localizadas
en el Edo. de México, la primera situada en el Municipio de
Ixtaphiluca. (a 19- 4B de latitud Norte, 99- 05' de longitud
Oente y 2314 metrosa snm), y la segunda explotacién en el
municipio de Zumpango, (a 19- 1B' de latitud Norte y 98- 52°'
de longitud Oente y 2388 metros snm). ambas explotaciones
comprendidas dentro de la regidén ecoldégica templada (2).

Las explotaciones cuentan con ganado de tipo genético
Holstein-Friemian, alojados en confinamiento con corrales
pavimentados y cubiculos de acceso libre. Emplean précticas
similares on alimentacién, reproduccién Y medicina
preventiva:; el ordefio se realiza mecdnicamente dos veces al
dia.
2.~ Para los fines de este trabajo me obtuvo la informacién
de 250 vacas sn cada hato, considerando vacas de diferente
namero de parto, periodes de lactacién y en amboms camos una
produccién promedio al inicio del trabajo de 17.0 litros por
vaca en produccién.

Se realizaron 6 muestreos mensuales durante un semestre
del aflo, entre los meses de enero a junio, sisndo este un
trabajo preliminar a una investigaciéon que cubrird las
cuatro estaciones del afio,

Los indicadores que se obtuvieron por muestreo y vaca



fueron: facha de Gltimoc parto, reaccién a la prueba de
California para mastitis (CMT} por gldndula, calificacion a
la prueba de CMT por ubre y produccién de leche al dia.

3.~ Previo al ordefic vespsrtino del ganado, de cada
glandula mamaria de las vacas, s#se desecharon los tres
primeros chorros de leche y el cuarto se deposité sobre la
copa en la paleta para la prueba de CMT. Esta prueba se
realizé con base a la teéecnica propuesta por Schalm y
colaboradores (B8}.

4.~ La calificacién a la prusba de CMT por ubre (CTU) se
obtuvo sumando las reacciones de cada glapdula de la vaca,
aplicando a las reacciones negativas un valor de 0; a las de
trazas de 0.5; a las de uno de 1; a lams de dos de 2 : a lasm
de tres de 3: a las clinicas de 3.5 y a las glandulas
improductivas (cuartos ciegos) un valor de 4.

$.- La produccién de lache de cada vaca se obtuvo mediante
un medidor aprobado por la Asociacién Holatein-Priesian de
México, de tipo Waikato modelo 8301331-83.

6.- Se relacioné 1a produccién de leche por ubre con
respecto a la calificacien a CTU, observandose una
produccién de leche proporcionalmente mayor en vacas altas
productoras, en comparacién con lae de menor produccién y
con la misma calificacién total por ubre, mostrando desde el
punto de vista grdfico un cowportamiento exponencial, por lo
que se requirié transformar los valores de produccidén de
leche a valor logaritmico natural para posteriorments

ajustarlos mediante un modelo de regtesion lineal.
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El modelo empleado fus:

Ln = a'-CTU(b')

Ln = Logaritmo natural de la produccién de leche.

a' = Logarfitmo natural de la ordenada al origen, o la
eatimacidén promedic por animal negativo a mastitie
subclinica.

CTU = Valor de la calificacién total por ubre.

b’ = Logaritmo natural de] coaficiente de rearesisan que
correasponde al decremento por unidad de aumento en
ia calificacidn total por ubre,

La produccién promedio para cada CTU, se calculd al aplicar
la fdarmula de regresién obtenida, después de transformar a
valores reales los resultados de dicha ecuacién.

El porcentaje dea pérdida de leche atriubuida a mastitis
subclinica se obtuve de multiplicar por 100 e! promedic de
la produccioén de leche de lam vacas positivas en cada clase
estudiada y dividirio entre el promedio de produccién de

leche de iams vacas negativas.
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RESULTADOS

Durante el periodo que comprandié el estudio ase
acumularon 5SB00 regismtros, informacidén que al integrarse y
analizarse estadisticamente, resulté con una ecuacién de
regremidén lineal de Ln=2.94712-0.05045(CTU), o que nos
seflala que el promedio de produccién en leche para las vacas
de estos hatos y negativas a la prueba de California para
mastitis, o sea, con una calificacién para la cuenta total
por ubre de 0, correspondid a 19.03 1ts..,es decir que
logaritmicamente emta cantidad equivale a 2.94712. También
de la ecuacién me desprende que por cada unidad de
calificaciéon a la cuenta total por ubre (CTU) que ne
incremente la perdida calculada logaritmicamente
corresponderia a 0.05045. Informacién que en todos los cascs
fue reconocida estadisticamente como altamente significativa
(P<0.01).

La cantidad de registros logrados durante el trabajo
permitié obtener una frecuencia de distribucién suficiente
en cuenta total por ubre que registrara calificaciocnes desde
0 hasta 12, permitiendonos calcular pérdidas desde 4.9 hasta
45.4% cuando las calificaciones registraran entre 1 a 12 de
caliticacison a CTU respectivamente.(Cuadro i. Figura 1.)

Cuando eata misna informacion fus analizada
considerando 1la distribucién del hato por tercios de

produccion, encontramos que durants el primer tercio,
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periodo durante el cual alcanzan su pico de lactacién las
vacas, se musstrearon 1950 vacas y la ecuacidén de regresién
lineal para este grupc fue de Ln=3.10546-0.02895(CTU),
sugiriendonos que para esta categorfa de animales, cuando
fueron negativos a CTU el promedic en produccién de leche
esperado correspondis a 22,3 lts., y por cada unidad que se
incrementa en la CTU la pérdida logaritmica es de 0.02895,

Las pérdidas esperadas durante este primer tercio.
resultaron de 2.85 Thasta 29.3% para animales con
calificacién de 1 a 12 para CTU reapectivamente.(Cuadro 2.
Figura 2.)

El andlimis estadistico de los resultados dei grupo de
vacas incluijdas para el segundo tercio de produccién, que
comprendié 1900 registros, resultd con una regresiodn lineal
de Ln=2.92540-0.02941(CTU); deduciendo de esta ecuacién, que
cuande los resultados fueron de 0 para CTU el wvalor
logaritmico fue de 2.92540 que equivalen a 18.64 lts. en
promedio. Por cada unidad que incrementara la CTU, 1la
pérdida eon relacién a lam vacas negativas corresponderia a
0.02941, que representan desde 2.89 hasta 29.73% para
calificaciones desde 1 hasta 12 respectivamente. (Cuadro 3.
Figura 3.)

El ganado ubicado en el grupo de tercer tercio de
produccién, con 1300 registros, resulté con una ecuacién de
regresion lineal de Lnw2.79145-0.048353(CTU). En este caso

las vacas negativas a CIU se les calculé una produccion
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promedio de 16.3 1ts., y por cada unidad que incrementa la
calificacién a CTU la pérdida correspondié logarftmicamente
a 0.04853, observandome una diferencia que varié de 4.73 a
44.14% cuando las calificaciones fueron de 1 6 12
respectivamente.{Cuadro 4, Figura 4.)

Analizando las frecuencias de disminucidén con respecto
a los terciocs de produccién me aprecia una tendencia hacia
el aumento en la pérdida a medida de gue avanza la lactacidn
de! ganado. Resultados que se repiten con mayor intensidad
en el grupo de 630 vacas que registraron mas de 305 dfas de
lactacién y para lam cuales la ecuacién de regresidn lineal
fue de Ln=2,06303-0.06480(CTU)., ecuacién que nos sefiala que
para hembras negativas a CTU y en este sector de produccién,
el supuesto promedio fue de 14.97 lts. Cuando me incrementa
cada unidad en CTu la disminucién an producecioén
corresponderia logaritmicamente a 0.06480, resuitando el
cdlculo en vacas con CTU igual a 1 de 6.27%, y cuando esta
calificacién fue de 12 la pérdida alcanzé 354.04%. (Cuadro S,

Figura 5.)
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DISCUSION

8i me consideran los resmultados obtenidos., ms esperaria
que las pérdidas de produccién variarian de un 4.9 a un
45.4% dependiendo de que la CTU en los hatos problema
ro-ultu;'an con calificaciones de 1 hasta 12 respectivamente.
Situacidn que fue considerada contemplando las diferencias
de produccidn que se dan en casos de gldndulas clinicas, asit
como las improductivas. como se planted en la metodologia de
este trabajo.

Para determinar la seguridad de esta hipétesis seria
necesario en un trabajo subsecuente medir la produccién por
gldndula y relacionarla con la calificacién eatablecida en
el trabajo lo que nom permitirfa confirmar la ecuacién
planteada o ajustar la misma.

No obstante es pomible discutir los resultados de este
trabajo si consideramos para fines de cdlculo unicamente,
las gl&ndulas que resultaran a calificaciones de 0.5, 1, 2,
y 3. buscando evaluar la bondad del método propuesto en este
traba jo, dénde se modifica la calificacién por vaca.

Por lo anterior se procedié a descartar de 1a poblacién
estudjada toda vaca cuya calificacién acusara a la gléandula
clinica (3.3) y a la improductiva (4), y para este fin, me
tomé una muestra correspondiente al mes de junio:
procediendo a determinar su calificacién por CIU, y se
obtuvo una ecuacién de regresién lineal de Ln=2.94378-

0.04972(CTU). Resultando para este casoc un prowmedic de
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produccidén en vacas negativas de 18.98 its., y pérdidas qus
variaron de 4.71 a 44.8%% gpara calificaciones de 1 a 12
respectivamente. (Cuadro 6. Figura 6.)

La muentra del hato estudiada para este fin resultd con
un promedico de CTU de 2,313, que repreaenta una pérdida
calculada de 10.73% segiin la metodologia aqui explicada.

Para comparar los resultados obtenidos, a eata muestra
ses aplicaron los métodoa de diferentes investigadores,
haciendo lom cslculos descritom por éatos, encontrando que
cuande mse enmplearon los porcentajes calculados para
glandulas seg@n Schalm (8), la pérdida corresponderia s
6.42%, es decir, una diferencia de 4.3 puntos porcentuales,
la diferencia s debida probablemente a que los promedios de
produccisn descritos por los autores son distintos.
Resulitado aimilar se& obtiens ai el cdlculo ase hacs
conniderande 1o publicado por Rivera (7). Pero cuando estos
cdlculos se realizan smpleando los indicadarea conasiderados
por Foster (4), la pérdida en produccidén resuita de 11,10%
pars este investigador. Es decir 0.37% superfor a lo

calculado por &) método planteado an este trabajo.
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CONCLUSIONES

Por lo anterior es de considerarse la validéz del
método aplicado, déndose como cierto que con los niveles
actuales de produccién ldctea en el ganado Holstein-Friesian
localizado en el Valle de México, la aplicacién de la prueba
de CMT a nivel glandular, modificando el criterio de
calificacién por ubre (CTU)., se obtienen resultados
similares con relacidén a las pérdidas por mastitis
subclinica, a los expremados por Foster (4). As{ mismo se
enfatiza 1a necesidad de repetir trabajos similarss que
permitan cuantificar la produccidén por glandula vy
relacionarla con loas indicadores hipotetizades, y asi poder
confirmar o replantear estos indicadores, espscialmente para

casos clinicos o gléndulas ciegas.
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Cuadro 1.

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UBRE CON
LA PRODUCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE PERDIDAS OBTENIDAS

CTU Ln Prom leche (1.) % Pérdida
0 2.94712 19.05 \]

1 2.89667 18.11 4.91
2 2.84622 17.22 9.59
3 2.79577 16.37 14.035
4 2.74532 15.86 18.27
S 2.69407 14,80 22.29
6 2.64442 14,07 26.11
7 2.59397 13.38 29.7%
8 2.354332 12.72 33.2
9 2.49307 12.09 36.49
10 2.44262 11.5% 39.6
11 2.39217 10.92 42.58
i2 2.34172 10.39 45.41

17




CUADRC 2.

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UERE COR
LA PRdWCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE PERDIDAS DURANTE EL
PRIMER TERCIC DE LACTACION

C1y Lln Prom Leche (1.) % Pérdidas
o 3.10546 22.31 o}

1 3.07651 21.68 2.85

2 3.04756 21.06 5.62
3 3.01861 20,46 8.31 .
4 2.58966 19.87 10.93

3 2,96071 19.31 13.47

6 2.93176 18.76 15.94
7 2.90281 18.22 18.34
8 2.87386 17.7 20.67
9 2.84491 17.2 22,93
10 2.81396 16.7 25.13
11 2.78701 16.23 27.27
12 2.75806 15.76 29.34
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CUADRC 3

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UBRE COM
LA PRODUCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE PERDIDAS DURANTE KL
SEGUNDG TERCIC DE LACTACION

Ty Ln Prom Leche (1.) % Pérdidas
o 2.92540 18.64 )

i 2.89599 8.1 2.89
2 2.86658 17.57 5.71
3 2.83717 17.08 8.44
4 2.80776 16,57 i1.09
-] 2.77635%5 16.09 13.67
& 2.74894 15.62 16.17
7 2.71953 15.17 18.6
a8 2.69012 14,73 20.96
9 2.66071 14.3 23.25
io 2.6313 13.89 25.47
11 2.60189 13.48 27.63
12 2.87248 13.09 29.73
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CUADRO 4

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UBRE CON
LA PRODUCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE FPERDIDAS DURANTE EL
TERCER TERCIO DE LACTACION

CTy ln Prom Leche (1.) % Perdidas
0 2.79148 16.3 0

i 2.74292 15.53 4.73
2 2.69439 14.7% 9.24
3 2.64586 i4.09 13.54
4 2.59733 13.42 17.64
-] 2.5488 12.79 21.54
6 2.50027 12.18 25.26
? 2.43174 11.8 28.8
8 2.40321 11.63 32.17
9 2.35468 10.53 33.38
10 2.30613 10.03 38.44
11 2.25762 9.56 41.36
12 2.20909 9.1 44.14
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CUADRO §

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UBRE CON
LA PRODUCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE PERDIDAS EN VACAS DE
MAS DE 305 DIAS DE LACTACION

CTv Ln Prom Laeche (1.) 8 Pérdidas
0 2.70663 14.97 1]

1 2.64183 14.03 6.27
2 2.57703 13.15 12.158
3 2.51223 12.33 17.66
4 2.44743 11.55 22.83
5 2.38263 10.83 27.67
6 2.31783 10.13 J2.21
7 2.23303 9.51 36.46
-] 2.18823 8.91 40.45
9 2.12343 8.35 44.18
10 2.05863 7.83 47.69
13 1.99383 6.34 80.97
12 1.92903 6.88 54.04
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CUADRO 6

RELACION DE LA CALIFICACION A LA CUENTA TOTAL POR UBRE CON

LA PRODUCCION ASI COMO EL PORCENTAJE DE PERDIDAS EN EL TOTAL

DE LA MUESTRA SIN CONSIDERAR GLANDULAS CLINICAS E

IMPRODUCTIVAS
CTU In Prom Leche (1.) % Pérdidas
0 2.942378 18.98 0
1 2.89406 18.06 4.71
2 2.84434 17.1% 9.33
3 2.79462 16.35 13.73
4 2.7449 15.56 17.92
-] 2.69318 14.8 21.9
() 2.64346 14,08 25.68
7 2.59574 13.4 29.29
8 2.54602 12.75 32.72
9 2.4963 12.3 35.98
10 2.44658 11.54 39.09
11 2.396086 10.90 42.04
12 2.34714 10.43 44.83
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