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RESUMEN

El costo cada vez mayor de los ingredientes para formular raciones para ganado
lechero ha incrementado el costo de la alimentacién, es por ello que los
investigadores han realizado una serie de estudios para determinar nuevas
alternativas que reduzcan el costo de las raciones, una alternativa ha sido la
sustitucion de forrajes por fuentes de fibra no forrajera (FFNF). Este estudio se llevo
a cabo para determinar el efecto de la sustitucion de alfalfa con fuentes de fibra no
forrajera (cascara de soya, semillas de algoddn y salvado de trigo) en el consumo
de materia seca y eficiencia lechera para ello se utilizaron 8 cabras, y se asignaron
a un experimento con un arreglo de cuadrado latino 4X4, a las cabras se les ofrecio
cuatro diferentes raciones, dieta control (C), Alto en alfalfa (AA), bajo en FFNF
(BFNF) y alto en FFNF (AFNF), con periodos de 14 dias, once de adaptacion y tres
experimentales. Los resultados obtenidos con respecto al CMS hubo una diferencia
significativa (P < 0.05) entre las dietas AA y AFNF con respecto a las dietas C y
BFNF (2.11y 2.03 vs 1.56 y 1.74 kg respectivamente) En cuanto a la produccion
de leche se encontr6 que la dieta AA no hubo una diferencia significativa (P > 0.05)
con las dietas C y la AFNF teniendo un promedio de 1.40 vs 1.27 y 1.25 L
respectivamente, sin embargo las dietas AA y BFNF si tuvieron una diferencia
significativa (P<0.05) con promedios de (1.40 vs 1.21 L respectivamente), siendo
mas bajo la dieta BFNF. En los resultados obtenidos para la ELch se observé una
diferencia significativa las dietas C contra la dieta AFNF siendo menor la dieta AFNF
con promedio de 0.62. Los resultados muestran que la sustitucién alfalfa por FFNF,
el CMS a menudo aumento con respecto a la dieta control pero la produccién de
leche y la ELch disminuyen con respecto a las dietas que contenian alfalfa como

Unica fuente de fibra.

PALABRAS CLAVE

Conversion alimenticia, FFNF, FDNfe, Produccion de leche: caprinos.
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INTRODUCCION

El costo cada vez mayor de los ingredientes para realizar raciones para
ganado lechero ha incrementado los costos de alimentacion por lo que ha llevado a
investigar otras fuentes de alimentacién para reducir los costos pero sin perder la
produccién, como una alternativa esté la sustitucion de forrajes por fuentes de fibra
no forrajera (FFNF) como son (cascara de soya, semillas de algodon y salvado de
trigo). Las FFNF tienen un tamafio de particula medio o pequefio, son generalmente
bajas en lignina y altas en fibra digestible, por lo que remplazar los forrajes con
FFNF disminuira la eficacia fisica de la FDN. Esto puede mejorar la energia en la
dieta especialmente si la distencion ruminal esta restringida. Cuando el forraje se
reemplaza por FFNF, el CMS a menudo aumenta pero disminuye la eficacia fisica
de la dieta que puede aumentar la susceptibilidad de bajar la grasa en la leche

(Bradford y Mullins, 2012).

La eficiencia lechera (ELch) es una alternativa viable para determinar la
eficiencia de las cabras para producir leche. Segun Hutjens (2005) la (ELch)
(también se hace referencia como eficiencia de la alimentacion (EA)) se puede
definir como libras de leche producida por libras de materia seca (MS) consumido.
Silva et al. (2014) determinaron que la ELch en cabras lactantes se ven afectadas
por la correccion de la grasa de la leche, la digestibilidad de la materia seca,
contenido de fibra dietética, el uso de aceites esenciales en la dieta, la proporcién

de forraje-concentrado en la dieta y el peso corporal.



Aunque hay muchos estudios realizados en vacas lecheras del uso de las
fuentes de fibras no forrajeras y el efecto sobre el consumo de materia seca (CMS)
y la eficiencia lechera (ELch) (Boerman et al., 2015 y Zhang et al., 2010), existe
poca informacion sobre el efecto en cabras. Las cabras presentan diferencias de las
vacas Y las ovejas en sus habitos de alimentacion, nivel de consumo y seleccion de
la dieta, por lo tanto, los conocimientos de esas especies no se pueden extrapolar

a las cabras (Esparza et al., 2012).

Las FFNF tienen un tamafio de particula medio o pequefio, son generalmente
bajas en lignina y altas en fibra digestible, por lo que remplazar los forrajes con
FFNF podria aumentar el consumo de materia seca y disminuir la produccién de
leche y la eficiencia lechera. Por ello este estudio se llevé acabo para determinar el
efecto de la sustitucion de alfalfa con FFNF (cascara de soya, semillas de algodén

y salvado de trigo) en el CMS, la produccién de leche y la ELch en cabras.



[l REVISION DE LITERATURA
2.1 Eficiencia Lechera

La eficiencia lechera (ELch) (también se hace referencia como eficiencia de
la alimentacion (EA)) se puede definir como libras de leche producida por libra de
materia seca (MS) consumido (Hutjens, 2005 y Shirley, 2006). Segun hutjens (2005)
en el ganado de carne, cerdo, pescado y aves de corral han utilizado la EA, como
punto de referencia para la rentabilidad. La ELch en la industria lechera no se ha
utilizado como un punto de referencia comun para el seguimiento de la rentabilidad

y la evaluacion de la ingesta de materia seca con relacion a la produccion de leche.

Shirley (2006) define a la ELch como la capacidad de las vacas lecheras para
convertir alimentos en productos para el consumo humano. Esta expresion
representa una medida bruta de ELch y no da cuenta de los nutrientes con
particiones para la reproduccion, el crecimiento y la deposicion de tejido; por tanto,
la interpretacion del valor obtenido debe considerar la etapa de lactancia, la edad y

la etapa de gestaciéon de dicho ganado.

Para Hall (2004) la ELch es una medida de lo bien que las vacas convierten
los nutrientes que ingieren en productos: leche, masculo y grasa. En el nivel méas
basico, da indices de hasta qué punto una racién cumple con los requerimientos
nutricionales especificos de un animal y de las demandas relativas de
mantenimiento y produccion. En una vision mas amplia, la ELch habla de
racionamiento, de manejo y de los factores ambientales que afectan a los requisitos
de digestibilidad de los alimentos y de mantenimiento. En general, para las vacas

en lactancia, si no se alimentan no producen leche.



La transferencia de ELch directamente a la lecheria, donde hay mudltiples
requisitos de produccion (leche, reproduccion, crecimiento) complica la medida,
pero no disminuye la utilidad. Las mejoras en la ELch siempre seran rentables si se
consigue el aumento de la produccién de la leche con la misma cantidad de MS en
la alimentacion o conseguir la misma produccion de leche de un consumo de

materia seca (MS) inferior (Linn, 2006).

La eficiencia alimenticia adecuada no sélo es de importancia econdmica,
también puede ayudar a revisar el manejo de los nutrimentos en la granja. Una ELch
adecuada resulta en mas nutrimentos dirigidos a la produccion de leche o a la
ganancia de peso corporal, por lo tanto menos excremento (Linn y Raeth-Knight,

2005).

Los hatos de vacas lecheras deberian tener un promedio superior a 1.4 kilos
de leche por kilo de MS consumida, pero los hatos con produccién elevada podrian
alcanzar valores de 1.7 a 1.8. Algunos hatos con estrés calorico, raciones mal
balanceadas, acidosis ruminal, muchos dias en leche, etc. podrian tener menos de
1.2 (Hall, 2008).

Salvador y Martinez (2007) consideran que la eficiencia de produccion de
leche de las cabras es bastante similar a la de las vacas. Las cabras son muy
eficientes en la conversion alimenticia y ademas tienen una capacidad relativa mas
grande para el consumo de forraje que las vacas u ovejas (25-40% de peso vivo, en
comparacion al 12,5-15% para vacas, 12,5-20% para ovejas). Dentro del factor

nutricional, hay varios aspectos que pueden afectar la ELch.



2.2 Calculo de la eficiencia lechera

Segun Hall (2004), la version mas simple de calcular la eficiencia alimenticia
(a partir de ahora eficiencia lechera, ELch) es kilos de leche por kilos de MS, o
preferiblemente, kg de grasa o proteina de la leche corregidas por kilo de MS.
Leche /CMS = promedio de leche kg / promedio de CMS, Kg
Es preferible usar los kg de grasa o proteina de la leche corregida a 3.5, mas que
los kg de leche (Linn y Raeth-Knight, 2005; Hall, 2008).
Segun Tyrrell y Reid (1965) para calcular los kg de grasa y proteina de la leche
corregida a 3.5% en lugar de la leche se usa la formula siguiente:
Kg de grasa y proteina de la leche corregida a 3.5% = (12.82 x kg de grasa) +
(7.13 x kg de proteina) + (0.323 x kg de leche)
Kg de grasa lactea = kg de leche x (% de grasa lactea/100)
Kg de proteina lactea = kg de leche x (% de proteina en leche/100).
Consumo de materia seca = (kg de alimento ofrecido - kg de alimento rechazado) x
(% de materia seca de la racion / 100).
Para Linn y Raeth-Knight (2005) también se puede calcular la ELch por medio del
porcentaje de grasa corregida a 3.5 (3.5% GCL) de la siguiente manera:
3.5% GCL = (Ib 0 kg) = .432 x leche (Ib 0 kg) + grasa (Ib o kQ)
Ademas esos autores opinan que la ELch se puede expresar relacionando el
nitrogeno (N) en la leche al consumo de nitrégeno, usando para ello la formula
siguiente:
N en leche / N del alimento = kg de nitrégeno en leche / kg de nitrégeno en alimento

Nitrégeno en leche, kg = (kg de leche x (% de proteina en leche/100)) / 6.38



Nitrogeno en alimento, kg = (kg de MS consumida x (% de proteina cruda en la

racion % /100) / 6.25

2.3 Factores que afectan la ELch

Silva et al. (2014) en un estudio concluyeron que la ELch de cabras lactantes
se ve afectada por la correccién de la grasa de la leche, la digestibilidad de la
materia seca, contenido de fibra dietética, el uso de aceites esenciales en la dieta,
la proporcién de forraje-concentrado en la dieta y el peso corporal. Entre estos
factores, la grasa corregida de la leche parece ser mas eficaz en la correccion de la
ingesta de alimento en cabras lactantes. Para algunos de estos factores, la

correccion implica una mayor precision en la medicion de la ELch.

Britt et al. (2003) identificaron algunos factores medidos facilmente que
afectan la ELch, llevaron a cabo una recoleccion de datos de 13 hatos lecheros
visitados 34 veces durante un periodo de 14 meses. Encontraron que la temporada
afect6 el rendimiento real y la ELch corregida a 3,5% con la menor produccién en
la estacién céalida. EI consumo de materia seca (CMS) por hato fue mayor en la
estacion cdlida. Una mayor proporciéon de rebafios tenian indices de ELch por
debajo de 1,4 durante la estacion calida (69%) que durante la temporada de frio
(39%). Por lo tanto el aumento en el mantenimiento asociado con el estrés por calor
desviaria los nutrientes de los fines productivos y por lo tanto dar lugar a la
disminucién de la ELch.

2.3.1 Fuentes de fibra no forrajera (FFNF)
Las fuentes de fibra no forrajeras (FFNF) tienen un tamafio de particula medio

0 pequeio son generalmente bajos en lignina y alta en fibra digestible, por lo que



remplazar los forrajes con FFNF disminuira la eficacia fisica de la FDN. Esto puede
mejorar la energia en la dieta especialmente si la distencion ruminal esta restringida.
Cuando el forraje se reemplaza por FFNF, el CMS a menudo aumenta pero
disminuye la eficacia fisica de la dieta que puede aumentar la susceptibilidad de

bajar la grasa en la leche (Bradford y Mullins, 2012).

Segun Boerman et al. (2015) La utilizacion de cascara de soya como fuente
de fibra no forrajera (FFNF) en sustitucién de almidén reduce el CMSy la produccién
de leche, y encontraron que las vacas de alta produccién respondieron de manera
negativa a una reduccién en la concentracion de almidon que las vacas de baja
produccioén fueron capaces de mantener la produccion de leche en la dieta baja en
almiddn. Por su parte Zhang et al. (2010) en un estudio realizado concluyeron que
la sustitucion parcial de silo de cebada con granos secos de destileria puede
aumentar el CMS, la produccién de leche y los rendimientos de proteinas de la leche
en vacas lecheras, pero puede disminuir el tiempo de masticacién, el pH del rumen

y la concentracion de grasa de la leche.

Fredin et al. (2015) concluyeron que la sustitucion parcial de silo de maiz y
grano de maiz con cascara de soja disminuye el pH ruminal y el contenido de grasa
en la leche debido al contenido bajo de FDN del forraje en vacas lecheras, aunque
la produccién de leche y el CMS no se vieron afectados. Por lo cual sugieren que la
sustitucion parcial de silo de maiz y grano de maiz con cascara de soja no es una

estrategia viable para la formulacion de raciones.



2.3.2 Fibra detergente neutra en la racion

Las vacas requieren una cantidad adecuada de fibra en su dieta para su
buena salud y produccion lechera. El forraje es la fuente principal de fibra en la dieta,
pero otras fuentes de alimentacion no forrajera altos en la fibra detergente neutro
(FDN) pueden substituirse ocasionalmente para la fibra del forraje, porque FDN es
generalmente menos digestible que los carbohidratos no fibrosos (almidén y azlcar)
y si la digestibilidad se relaciona con la ELch, el porcentaje de FDN en la dieta se

debe relacionar también con la ELch (Linn et al., 2005).

En un trabajo realizado por Eun et al. (2014) obtuvieron que la alimentacion
de maiz de alta humedad (MAH) mejoro la ELch y eficiencia del nitrdgeno (N) para
la produccion de leche, independientemente de la calidad del heno de alfalfa (HA).
Se encontré que la alimentaciébn con MAH deprime el consumo de nutrientes y
materia seca (MS), independientemente de la calidad de HA, que en parte
contribuy6 al aumento de la ELch y del N. La alimentacién de MAH incrementé la
digestibilidad de la fibra y proteina cruda (PC). Estos efectos positivos pueden ser
el resultado de la utilizacion eficaz de la fibra detergente neutro de forraje en las
dietas, lo que podria mantener las condiciones favorables de fermentacion de

microbios del rumen para N y el metabolismo energético.

2.3.3 FDN fisicamente efectiva

La fibra fisicamente efectiva (FDNfe) se define como las caracteristicas
fisicas de la fibora que influyen en la masticacion y la naturaleza bifasica del

contenido ruminal (marafa flotante de particulas largas sobre una de liquido y



particulas chicas). La FDNfe se relaciona con las caracteristicas de fibrosidad, el

indice de valor forrajero, la estructura fisica y el indice de fibrosidad (Mertens, 1997).

La FDNfe se conforma por el tamafio de particula y el contenido de FDN, y
estimula la masticacion y el amortiguamiento de la saliva (Yang y Beauchemin,
2007) y es un medio eficiente para medir la efectividad de la dieta y para formular
dietas con un tamafio de particula adecuado y asi prevenir la acidosis ruminal
subaguda (Yang y Beauchemin, 2009). Las dietas altas en concentrado y con una
cantidad suficiente de FDNfe ayudan a prevenir la acidosis ruminal subaguda y la
disminucion de la grasa en la leche, el consumo de materia seca, la digestion de la

fibra y laminitis (Plaizier, 2004).

El uso optimo de la dieta depende de la composicion quimica y las
caracteristicas fisicas de la racion, las cuales son medidas con la fibra efectiva
(Kononoff y Heinrichs, 2003; Mertens, 1997). La forma fisica del forraje afecta la
masticacion, el CMS, la funcién ruminal, la eficacia digestiva, la produccion y la

composicion de la leche y la salud de la vaca (Yang et al., 2002).

La disminucién en el porcentaje de grasa se da por cambios en la
biohidrogenacién de las grasas porque se inhibe la sintesis de grasa en la glandula
mamaria (Onetti et al., 2004). El tamafio de particula y la relacion forraje:
concentrado influyen en la biohidrogenacién de las grasas en el rumen y en el flujo
post-ruminal de los acidos grasos insaturados que pasan después a la grasa de la

leche (Soita et al., 2005).



10

En las investigaciones realizadas para evaluar el efecto del incremento del
tamafio de particula del ensilaje de maiz de 1.9 cm a 3.2 cm sobre la produccion y
la composicién de la leche se determind que no se incrementa la cantidad de grasa

ni se alteran las concentraciones de proteina y lactosa (Schwab et al., 2002).

Esparza et al. (2012) evaluaron los efectos de la fibra detergente neutro
fisicamente efectiva (FDNfe) y el nivel de forraje sobre el CMS, el pH ruminal y de
la leche en cabras. Usaron ocho cabras Alpinas multiparas (3 partos y 50+3 kg p.v.)
en la etapa inicial de lactancia (60 + 5 dias en leche), las cuales se asignaron a un
doble cuadrado latino 4 x 4 con un arreglo factorial 2 x 2. A las cabras se les
ofrecieron dietas con forrajes cuyo tamafo de particula era largo (4.04 cm) o corto
(3.43 cm) y una relacién forraje: concentrado de 60:40 o 35:65 a libre acceso y
observaron que no se encontré un efecto de los tratamientos sobre el CMS ni sobre
la produccién de leche (P>0.05). Pero observaron que el porcentaje de grasa en la
leche fue mayor (3.78%) en las dietas que contenian el 60% de forraje que en las

que contenian el 35% (3.18%; P<0.01).

Beauchemin y Yang (2005) observaron que el aumento de la FDNfe en la
dieta incrementa la actividad de mascar que incluye el nimero de masticaciones, y
tiempo de comer y el tiempo de rumia de las vacas lecheras. Sin embargo, el
incremento en la actividad de mascar no mejoré la condicién de pH ruminal. Aunque
la FDNfe en la dieta aumentd la rumia, la capacidad de amortiguacion resultante de
una mayor salivacion no redujo la incidencia de acidosis ruminal en vacas lecheras
alimentadas con dietas bajas en fibra. Por lo tanto, ademas de FDNfe, la

fermentacion del alimento es critica en la regulacion del pH del rumen.
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Beauchemin et al. (2003) concluyeron que el aumento del contenido de
FDNfe en las dietas a base de silo de alfalfa aumento la actividad de masticacion y
mejoro el PH ruminal, lo que indica un efecto positivo en la reduccién del riesgo de
acidosis ruminal, pero tuvo un efecto limitado sobre la produccion de leche vy el

contenido de grasa en la leche.

Bal y Buyukunal Bal (2010) concluyeron que el tamafio de particula de heno
de alfalfa no tuvo efecto sobre la produccién de leche y ni de cualquier composicién
de la leche, pero las dietas que contienen grano de maiz con un tamafio de particula
de grueso de un milimetro resulté en un rendimiento mas alto de grasa de leche y
la interaccién con un tamafio de particula corto de heno de alfalfa con grano de maiz

molido grueso aumenta el porcentaje de proteina.

2.3.4 Cantidad de nitrégeno en laracion

Una de las funciones bésicas de los rumiantes productores de leche es
convertir recursos alimenticios de baja calidad en productos proteicos de calidad
elevada para el consumo humano, para ello se basan en la digestion ruminal e
intestinal, pero la cantidad de proteina absorbida desde el intestino delgado puede
limitar la produccion lactea. Sin embargo, el exceso de proteina dietética en relacion
al requerimiento puede incrementar las emisiones de N al medio y puede perjudicar

la eficiencia reproductiva del ganado (Nousiainen et al., 2004).

El incremento en la concentracion de proteina cruda aumenta la
concentracion de urea en plasma y resulta en una disminucion de la conversion de
N dietético a N en leche. Los perfiles de acidos grasos fueron afectados por la

suplementacién de almidén y proteina, el almidon tuvo el efecto mas marcado.
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Adicionalmente, el incremento de la concentracion de almidén dietético disminuyd
la transferencia aparente de acidos grasos poliinsaturados dietéticos a la leche lo
que sugiere un incremento de esos acidos grasos en tejido adiposo (Cabrita et al.,

2007).

Nousiainen et al. (2004) consideran que el nitrdgeno ureico en leche se ha
usado a menudo para proporcionar un indicador de la eficiencia de la utilizacion del
N de la dieta y para predecir las emisiones de N al medio. Por lo tanto, esos
investigadores opinan que el nitrégeno de urea en leche puede ser relativamente
facil de analizar en el tanque o en muestras individuales de leche de rebafios que
participan en los planes de mejoramiento del hato. Esta evaluacion se apoya la
sugerencia de que las mediciones de MUN se podrian utilizar para evaluar la
adecuacion de la proteina en la alimentacion de vacas lecheras y la eficiencia de

utilizacién de N para la produccioén de leche.

2.3.5 Suplementacion y uso de levaduras

Min et al. (2005) realizaron un experimento evaluando el efecto de la
suplementacion en cabras lecheras en pastoreo a largo plazo, el experimento se
llevé acabo en un periodo de tiempo de 2 afios, utilizaron 44 cabras alpinas de
edades mixtas dividiéndolas en 4 grupos (A, B, C, D). Se suplementaron con 0,66
(tratamientos Ay B), 0,33 (tratamiento C), y 0 kg de concentrado (tratamiento D) por
kg de la produccion de leche superior a 1,5 kg / d. confirmando que el suministro de
concentrado afecta la produccion y la composicion quimica de la leche en cabras
lactantes. Sin embargo, el efecto de los cambios en la dieta sobre la composicion

de la leche es minimo en comparacion con el efecto sobre la produccion de leche.
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Ghazal et al. (2012) observaron que la suplementacion con de &cido linoleico
conjugado (45 g / d) en cabras alimentadas con una dieta alta en concentrado
basado en ensilaje de maiz no tuvo efecto sobre CMS, la produccion de leche, o
proteina de la leche y los rendimientos de lactosa, pero aumenté el balance
energético neto (BEN). Los Suplementos de &cido linoleico conjugado disminuyé
significativamente el contenido de grasa de la leche y el rendimiento de la secrecion
de acidos grasos (AG) de cadena corta y de cadena media, y en menor medida, la

secrecion AG de cadena larga.

El uso de la monensina sédica incrementa la eficiencia alimenticia, reduce
las pérdidas de metano, mejora el estatus proteico y reduce el timpanismo de vacas
consumiendo zacates. La eficiencia lechera se increment6 del 2 al 4% con niveles

recomendados de 11 gramos por tonelada (Hutjens, 2005).

Segun Montoya et al. (2015), la inclusién de metionina y su combinacién con
colina en la dieta de vacas Holstein durante el periodo de transicion a la lactancia,
no afectd el consumo de materia seca del forraje (CMSf), el consumo de materia

seca total (CMSt) ni la produccion de leche y su composicion.

El balance apropiado de la racion para maximizar la digestion de la fibra y la
eliminacién de la acidosis mejorara ELch y la eficiencia energética de la vaca
lechera. ElI uso de inoculantes de forraje y aditivos para piensos (cultivos de
levadura, levadura viva, y enzimas) que mejoran la digestibilidad de la racion se

puede utilizar para mejorar ain mas la ELch (Casper, 2008).
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Schingoethe et al. (2004) llevaron a cabo una prueba para evaluar el efecto
del uso de la levadura en dietas de vacas en lactacion y sometidas a estrés por
calor. La eficiencia alimenticia fue mejorada en un 7% para las vacas alimentadas
con el cultivo de la levadura. El peso vivo y condicion corporal fueron similares en
ambos grupos. Los resultados sugieren que los cultivos de levadura pueden mejorar
la eficiencia de la alimentacion en vacas sometidas a estrés caldrico, aunque los
cambios en la produccion de leche y en el CMS en vacas estresadas por calor son

muy sutiles y estadisticamente no significativos.

Por otra parte Moallem et al. (2009) concluyeron que los metabolitos finales
de la levadura pueden ser utilizados por las bacterias ruminales y la eliminacién de
oxigeno crea mejores condiciones para la multiplicacién y el desarrollo de bacterias
celuliticas anaerobias, estos investigadores llevaron a cabo un estudio en época de
calor para determinar los efectos de la suplementacion a vacas lactantes con
levadura viva sobre la produccion y composicion de la leche. Las concentraciones
de amoniaco después de la alimentacion fueron mayores en el grupo control que en
el grupo con levadura (151.9 vs. 126.1 mg/l, respectivamente). Se concluye que la
administracion de levadura viva durante estrés calorico mejoré el medio ruminal de
tal forma que increment6 el CMS y por consecuencia aumenté la productividad y la

eficiencia (1.36 vs 1.41 respectivamente).

2.3.6 Genética
Connor (2014) concluye que la seleccion gendmica proporciona el enfoque
mas practico para mejorar la ELch entre los rebafios lecheros comerciales, ya que

elimina la necesidad de recoger fenotipos en cada animal de la poblacion objetivo
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gue se requiere para hacer el progreso genético mediante seleccion tradicional. La
seleccion gendmica consiste en estimar los efectos acumulativos de un gran namero
de marcadores genéticos posicionado en todo el genoma en el rasgo de interés (por
ejemplo, consumo de alimento residual (CAR)) utilizando los genotipos y fenotipos

obtenidos a partir de una poblacion de referencia.

Linn et al. (2013) evaluaron cinco rasgos que pueden afectar la ELch: nUmero
de comidas, duracion del consumo de alimento, el consumo de materia seca (CMS),
la tasa de consumo, y el tamafio promedio de particula. Los 5 rasgos eran
moderadamente heredable (0,45 a 0,50), que fue ligeramente superior a la
estimacion del CAR (0,40 + 0,09). Dos rasgos tienen correlaciones modestas
genéticas con CAR, DMI y la duracién de la alimentacion (0,45 + 0,13y 0,27 + 0,15,
respectivamente), y 2 rasgos tienen correlaciones modestas fenotipicas con CAR
(DMl y la tasa de comer; 0,52 + 0,03 y 0,23 + 0,04, respectivamente). Los resultados
indican que el comportamiento de alimentacidn puede ser diferente entre los
animales eficientes e ineficientes y pueden ser (tiles para la seleccion de animales

con una mejora en la ELch.

VanderHaar et al. (2016) idearon una forma de examinar la variacion en la
eficiencia entre los animales es el CAR, una medida de la eficiencia que es
independiente de la dilucién de mantenimiento. Las vacas que convierten la energia
bruta de alimentacién en energia neta de manera mas eficiente o que tienen
requisitos de mantenimiento mas bajos que lo esperado en base al peso corporal
utilizan menos alimento de lo esperado y por lo tanto tienen CAR negativo. Las

vacas con baja probabilidad CAR digieren y metabolizan los nutrientes de manera
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mas eficiente y deben tener en general una mayor eficiencia y rentabilidad si

también estan sanos y fértiles.

Heins et al. (2008) compararon los efectos sobre peso corporal, condicion
corporal, consumo de materia seca y ELch de la cruza de vacas Jersey x Holstein -
JH- (n=24) con vacas Holstein puras (n17) durante los primeros 150 dias de
lactacion. Este estudio se realizé durante el invierno en el estado de Minnesota, el
CMS fue medido diariamente y promediado en periodos de 7 dias, en tanto que la
produccién y composicion lactea fue tomada de los registros mensuales. No se
observaron diferencias significativas en el CMS tampoco hubo diferencia en la ELch

del dia 4 hasta el 150 de lactancia entre la cruza de JH y las vacas Holstein puras.

La seleccién genética se puede utilizar para mejorar la ELch, aunque puede
dar lugar a cambios genéticos no deseados, por lo tanto, aunque parece que hay
un gran potencial para mejorar la eficiencia econdmica mediante la seleccion para
el consumo de alimento y el peso vivo, todavia hay incertidumbre acerca de algunos
de los parametros genéticos, especialmente entre los rasgos relacionados con la

salud, la reproduccion y el balance de energia (Veekamp, 1998).
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11 MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

Este estudio se llevd a cabo en los meses de Septiembre y Octubre de 2015
en la posta caprina ubicada en las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro Unidad Laguna, ubicada en el periférico y carretera Santa Fe, Torreon
Coahuila, México que se localiza en la parte oeste del sur del estado de Coahuila
en las coordenadas 103° 26°33” latitud norte a una altura de 1,120 msnm. El clima
es seco desértico o estepario célido con lluvia en el verano e invierno fresco. La
precipitacion pluvial es de 258 mm y temperatura media anual de 22.1 °C, con 38.5

°C como media maxima y 16.1 °C como media minima.

3.2 Disefio experimental

El disefio experimental fue un cuadrado latino 4x4 con periodos de 14 dias,
once de adaptacion y tres experimentales. A las cabras se les ofrecieron cuatro
raciones con niveles diferentes de semilla de algodon, cascarilla de soya y salvado
de trigo como fuentes de fibra no forrajera. Las diferencias en el factor de eficacia
fisica (fef) se obtuvieron manipulando la proporcién de inclusion de heno de alfalfa

y de fuentes de fibra no forrajera.

3.3 Caracteristicas del estudio

Se usaron ocho cabras de la raza Alpina en lactancia. Se alojaron en jaulas
individuales (130 x 150 x 60 cm) con comederos y bebederos individuales. Se
utilizaron raciones totalmente mezcladas (RTM) a libre acceso, 2 veces al dia, a las

0930y a las 1400 h.
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Fueron alimentadas con cuatro dietas diferentes utilizando los siguientes

ingredientes tabla 1.

Tabla 1 ingredientes de las dietas.

Ingredientes kg. C AA AFNF BFNF
Heno de alfalfa 0.9 15 0.9 0.9

Grano de maiz 1.4 0.95 0.92 1.2

Semilla de algoddn 0 0 0.27 0.13
cascarilla de soya 0 0 0.32 0.17
Salvado de trigo 0 0 0.42 0.21
Harina de soya 0.42 0.35 0.18 0.23
Canola 0.13 0.1 0.08 0.17
Carbonato de calcio 0.04 0 0.03 0.03
Premezcla 0.05 0.05 0.05 0.05
total 2.94 2.95 3.17 3.09

C = Dieta Control., AA = Dieta Alta en Alfalfa., AFNF = Dieta Alta en Fuentes de Fibra No Forrajera., BFNF =
Dieta Baja en Fuentes Fibra No Forrajera.

Tabla 2 composicion quimica de la dieta

Composicion quimica C AA AFNF BFNF
PC % 17.17 17.81 16.26 16.47
FDN % 21.12 27.99 33.46 27.70
Almidon % 39.19 28.57 27.35 33.82
efFDN 9.52 11.92 15.25 12.51
ENL (mCal/kg) 1.95 1.82 1.89 1.92

C = Dieta Control., AA = Dieta Alta en Alfalfa., AFNF = Dieta Alta en Fuentes de Fibra No Forrajera., BFNF =
Dieta Baja en Fuentes Fibra No Forrajera.

PC % = porcentaje Proteina Cruda., FDN % = porcentaje Fibra Detergente Neutro., efFDN= factor de eficacia
Fibra detergente Neutro., ENL= energia neta para la lactancia (megacalorias/kilogramos)

La distribucion del tamafio de particula de las raciones se determind usando
el Separador de particula de Penn State de 3 cribas y una base (Kononoff et al.,
2003). El factor de eficacia fisica (fef) se determiné sumando las proporciones de lo

que quedo en las 3 cribas y sus diferencias se calcularon manipulando la proporcion
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de reemplazo del heno de alfalfa con fuentes de fibra no forrajera. La FDNfe se

calculé multiplicando la FDN de la racion por el fef.

El alimento ofrecido y los rechazos se recolectaron durante los 3 dias
experimentales para determinar el consumo de alimento. Se realiz6 una ordefia
diaria a las 0830 hrs y se peso la leche. Ademas, se tom6 una muestra de 50 mly
se analizo con el aparato Lacticheck para determinar la composicién su composicion

quimica.

La eficiencia lechera (ELch) se determindé mediante la recomendacion segun
Hall (2004), kilos de leche por kilos de MS, o kg de grasa o proteina de leche
corregidas por kilo de MS.

Leche / CMS = promedio de leche kg / promedio de CMS, Kg

3.4 Analisis estadistico

Los datos de la variacion en el consumo de materia seca, la producciéon de
leche y la eficiencia lechera fueron analizados mediante un procedimiento GLM

para un cuadrado latino 4x4 mediante el programa SAS.
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IV RESULTADOS

El estudio se llevo a cabo para determinar el efecto de la sustitucion de alfalfa con
fuentes de fibra no forrajera (cascara de soya, semillas de algodon y salvado de
trigo) sobre el CMS, la produccion de leche y la ELch en cabras. Los resultados
obtenidos en este estudio se muestran en la tabla 3. Con respecto al CMS hubo una
diferencia significativa (P < 0.05) entre las dietas AA y AFNF con respecto a las
dietas Cy BFNF (2.11y 2.03 vs 1.56 y 1.74 kg respectivamente) siendo las dietas
AA y AFNF las que hubo un mayor CMS. En cuanto a la produccién de leche se
encontré que la dieta AA no hubo una diferencia significativa (P > 0.05) con las
dietas C y la AFNF teniendo un promedio de 1.40 vs 1.27 y 1.25 L respectivamente,
sin embargo las dietas AA y BFNF si tuvieron una diferencia significativa (P<0.05)

con promedios de (1.40 vs 1.21 L respectivamente), siendo mas bajo la dieta BFNF.

En los resultados obtenidos para la ELch se observd que la dieta C no mostré
diferencia significativa (P > 0.05) con las dietas AA y BFNF con promedios de (0.81
vs 0.68 y 0.75), pero resultaron en una diferencia significativa las dietas C contra la
dieta AFNF siendo menor la dieta AFNF con promedio de 0.62. Los resultados
muestran que la sustitucion alfalfa por FFNF, el CMS a menudo aumento con
respecto a la dieta control pero la produccion de leche y la ELch disminuyen con

respecto a las dietas que contenian alfalfa como uUnica fuente de fibra.
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Tabla 3. Efecto de la produccién de leche, consumo de alimento base humeda
(CABH), consumo de materia seca (CMS) y eficiencia lechera (ELch) con las

diferentes raciones.

Variable C AA AFNF BFNF
CABH kg 1.77° 2.372 2.292 1.97°
CMS kg 1.56P 2.118 2.032 1.74
prod de leche Its 1.27ba 1.402 1.25ba 1.21P
ELch kg/lts 0.812 0.682° 0.62P 0 .75%

AA = Dieta Alta en Alfalfa., C = Dieta Control., AFFNF = Dieta Alta en Fuentes de Fibra No Forrajera., BFFNF =
Dieta Baja en Fuentes Fibra No Forrajera.

Renglones con literales diferentes mostraron diferencias (P<0.05)

En relacion a los periodos ningun tratamiento mostro efecto significativo en cuanto
al CABH, CMS, produccion de leche y ELch (P > 0.05) (ver tabla 4).

Tabla 4. Efecto de la produccién de leche, consumo de alimento base humeda

(CABH), consumo de materia seca (CMS) y eficiencia lechera en los distintos

periodos.
variable 1 2 3 4
CABH kg 2.08 1.99 2.18 2.15
CMS kg 1.85 1.76 1.93 1.91
prod de leche lts. 1.26 1.36 1.31 1.21
ELch kg/lts 0.76 0.76 0.68 0.66

AA = Dieta Alta en Alfalfa., C = Dieta Control., AFFNF = Dieta Alta en Fuentes de Fibra No Forrajera., BFFNF =
Dieta Baja en Fuentes Fibra No Forrajera.
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V  DISCUSION

La sustitucion alfalfa con fuentes de fibra no forrajera a menudo aumenta el CMS
pero disminuye la produccion de leche y la ELch con respecto a las dietas que
contienen alfalfa como uUnica fuente de fibra. En este estudio se obtuvo como
resultado un aumento en el consumo de materia seca cuando se sustituyo el forraje
con fuentes de fibra no forrajera con respecto a la dieta control por lo que concuerda
con lo reportado por Bradford y Mullins (2012), Allen y Grant (2000) y Farmer et al.
(2014) quienes sefalan que cuando el forraje se reemplaza por FFNF, el CMS

aumenta.

La inclusién de FFNF en las dietas disminuyé la produccion de leche siendo la BFNF
la que obtuvo un promedio méas bajo (1.21 L/dia) respecto a las dietas AA, Cy AFNF
(1.40, 1.27 y 1.25 L/dia). Segun Allen y Grant (2000) y Zhang et al. (2010) la
produccion de leche aumenta cuando se sustituye el forraje por fuentes de fibra no
forrajera, en los resultados obtenidos en este estudio no coinciden con los

reportados por esos investigadores.

En cuanto a la eficiencia lechera también se encontré una diferencia estadistica (P
<05) entre la dieta C y AFNF (0.81 vs 0.62 respectivamente). Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Holt et al (2010) en un estudio donde remplazé
parcialmente el silo de maiz por FFNF en donde tendié a disminuir (P = 0.08) la
eficiencia lechera. Por su parte Ranathunga et al. (2010) y Kanjanapruthipong et al.
(2015) observaron que la ELch aumenté linealmente (P <0.07) cuando se sustituye
el almidén del maiz por fuentes de fibra no forrajera observando que la mayor

eficiencia lechera se observo para la dieta con la menor concentracion de almidén,
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estos autores lo atribuyen a una menor disponibilidad de grasa y proteina de los
DDGS en el rumen y al aumento del paso al intestino delgado, donde son utilizados

directamente por el animal con una mayor eficiencia.

Se requiere realizar mayor investigacion en cabras, de la sustitucion de alfalfa con
fuentes de fibra no forrajera para determinar el efecto que tiene sobre los
microorganismos del rumen, ph ruminal, la produccién de acidos grasos volatiles, y

la composicion quimica de la leche.
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VI CONCLUSION

La sustitucion de alfalfa con fuentes de fibra no forrajera (cascara de soya, semillas
de algodon y salvado de trigo) en dietas de cabras lecheras se obtuvo un aumento
en el consumo de materia seca, pero se redujo la produccion de leche y la ELch.
Ademas se encontré6 que la dieta alta en AA y BFFN no mostré diferencia
significativa (P > 0.05) con respecto a la dieta C en la ELch (0.68 y 0.62 vs 0.81
L/dia respectivamente). Pero si hubo diferencia (P<0.05) entre la dieta C y la dieta
AFNF (0.81 vs 0.62). Por lo que concluimos que al medir la ELch la sustituciéon de
forraje con una dieta alta en FFNF no es recomendable en cabras pero si con una

dieta baja en FFNF ya que tiene mayor eficiencia.
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