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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la eficiencia lechera corregida a grasa de 9
establos lecheros se llevd a cabo un estudio de corte transversal en la Region
Lagunera. Los establos seleccionados al azar se visitaron durante tres veces
en la temporada de primavera y en cada una de esas visitas se determiné la
produccién y composicion de leche, consumo de materia seca, asi como la
composicién quimica de la misma. Posteriormente se calculd la eficiencia
lechera general (ELG) y corregida a grasa (ELCG). Los consumos de materia
seca mostraron diferencia (P < 0.05) entre los establos, sélo dos establos
tuvieron consumos superior a los 22 kg, en tanto que la produccién también fue
diferente (P < 0.05) con un rango de 27 a 35 kg. La ELG también fue diferente
entre establos (P < 0.05), en dos de ellos los datos alcanzados fueron de 1.73 y
1.87. En tanto que el dato mas alto en la ELCG fue de 1.68 y 1.89 y los
menores fueron de 1.38 con diferencia significativa (P < 0.05). La eficiencia
lechera es una herramienta de gran importancia para determinar la rentabilidad
de la granja y bajo los alcances de este trabajo la ELG y la ELCG podria ser
afectada por la cantidad de FDN por lo tanto es importante seleccionar forrajes
de calidad 6ptima para alimentar al ganado, sobre todo en zonas calidas.

PALABRAS CLAVE:

» Bovinos.

» Eficiencia Alimenticia.

» Consumo de materia seca.
» Produccion de leche.
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l. INTRODUCCION

En México la poblacion de bovinos es, en general, de 31.5 millones de cabezas
de ganado, de las que un poco mas de 29 millones esta destinado a la
produccion de carne y leche (doble propdsito); y 2.2 millones de cabezas son
utilizadas para la produccion especializada de leche en sus diferentes tipos de
explotacion. La region con el mayor inventario de ganado bovino productor de
leche es la Comarca Lagunera (Durango y Coahuila) con el 23%, otras cuencas
lecheras importante son Los Altos (Jalisco- Aguascalientes- Guanajuato) con
21%; y las regiones conformadas por Hidalgo y Chihuahua, acumulan el 89%
de la produccion de leche nacional (SAGARPA, 2009). Actualmente, la
produccién de leche constituye una de las actividades econOmicas mas
importantes de la region dado su impacto laboral y la derrama econémica que
esta genera, ademas se consumen grandes cantidades de forrajes y granos
gue se producen en la region. La eficiencia lechera es un componente critico
de una operacion lechera exitosa mientras que la ineficiencia lechera es uno de
los problemas mas costosos que enfrenta la industria lechera intensiva.
Actualmente se considera que existe una eficiencia de leche en el pais de
aproximadamente 5 millones de litros diarios, ya que se requieren 32 millones
de litros diarios de leche y solamente se producen entre 26 y 27 millones a
nivel nacional, produciendo la region Lagunera aproximadamente 5.5 millones
de litros diarios (SIAP, 2009). Existen varios factores que afectan a la
produccion de leche tales como las enfermedades, ya sean de tipo metabdlica
(cetosis y acidosis), o derivadas del parto (mastitis, metritis, aborto), problemas
podales, mastitis etc., las cuales son un factor limitante en la produccion,
ademas una inadecuada nutricién trae como consecuencia una baja produccién
de leche. La genética de los animales puede afectar la eficiencia lechera ya
que ésta determina la participacion entre los nutrientes de mantenimiento,
produccion de leche y otras funciones metabdlicas (Linn y Raeth-Knight,
2005b). El factor genético es muy importante, ya que por medio del
mejoramiento genético se pueden obtener vacas con resistencia a
enfermedades, mayor produccion de leche y eficiencia lechera. El ganado

lechero también es afectado por factores medio ambientales como son:



temperatura, humedad, precipitacion pluvial y viento (Sepulveda-Gonzalez,
2009) El impacto de las temperaturas elevadas en el ganado lechero resulta
una baja en la eficiencia lechera y acentuandose fundamentalmente en la
eficiencia reproductiva (Collier et al., 2006). Cuando el ganado bovino esta
sujeto a una temperatura en la que ya no le es posible estar confortable y por el
contrario, se encuentra en un ambiente demasiado calido, se considera que
esta sufriendo de estrés caldrico. La Comarca Lagunera, esta enclavada en la
zona semidesértica de la republica mexicana y una cuenca lechera de gran
importancia para el pais, sin embargo, no se han realizado estudios sobre el
efecto de la época del afio sobre la eficiencia lechera. Considerando lo anterior,
este trabajo tuvo como obijetivo llevar a cabo la determinacién de la eficiencia
lechera general y la eficiencia corregida a grasa a un contenido de 3.5%
(FCM_FE 3.5%) y la composicién quimica de las dieta mediante un estudio de
corte transversal en 9 establos de la Comarca Lagunera en la época de
primavera, ya que la eficiencia lechera y corregida a grasa es una herramienta

de gran importancia para determinar la rentabilidad de las granjas.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Eficiencia lechera

Shirley (2006) define la eficiencia lechera como la capacidad de las
vacas lecheras para convertir alimentos en productos de uso humano,
consumo se refiere generalmente a alimentar como eficiencia y se expresa
como libras de leche producida por cada kilogramo de materia seca consumido.
Esta expresion representa una medida bruta de la eficiencia alimentaria y no
toma en cuenta los nutrientes de particiones, reproduccién, crecimiento y el
tejido de deposicidon; por lo tanto la interpretaciéon del valor obtenido debe
considerar la etapa de lactancia, edad y etapa de la gestacién de la manada en

cuestion.

La eficiencia alimenticia se utiliza a menudo para evaluar la formulacién
de la dieta, pero puede ser mal interpretada si el medio ambiente y los factores
de manejo no se tienen en cuenta. Un argumento para el uso de la produccién
de la eficiencia, expresado como libras de 3,5% de grasa de leche corregida
(FCM) producido por libra del consumo de materia seca (CMS), se considera
como la gestion de herramienta y discutir algunos de los factores que influyen

en la eficiencia de produccion.

La eficiencia alimenticia es un término que se usa para medir la
conversiéon de nutrimentos en productos de origen animal y desde hace
algunas décadas se ha utilizado en engorda de bovinos, cerdos, pollos y
recientemente en el ganado bovino se inicio su calculo de produccion de leche
(Hutjens, 2005). La eficiencia alimenticia adecuada no sélo es de importancia
econdémica, también puede ayudar a revisar el manejo de los nutrimentos en

explotacion lechera.

En los establos lecheros de la Comarca Lagunera, se presentan factores
que afectan la produccion de la leche, como enfermedades metabdlicas
(mastitis, acidosis). El ganado lechero también es afectado por factores
medioambientales como son: temperaturas (verano-invierno), humedad

relativa, radiacion solar, precipitacion pluvial y viento.



Los rendimientos decrecientes es un fendmeno generalizado de la
economia y la biologia, sin embargo, varios estudios han demostrado que la
seleccion para la produccion de leche trae incrementos lineales de eficiencia de

la alimentacion. (Custodio et al., 1983).

Segun Hall (2008), la eficiencia alimenticia es una medicion de como las
vacas convierten los nutrimentos que ellas consumieron a productos: leche,
masculo, grasa, etc. En el nivel mas basico, proporciona una idea muy cercana
a como la racion satisface los requerimientos y de la demanda relativa de
mantenimiento y de produccion. La evaluacion de como los animales
convierten la MS y la proteina en productos vendibles puede ser otra
herramienta Gtil para decidir si es posible obtener una mejor rentabilidad de la
inversion alimenticia y como reducir la cantidad de nutrimentos de las excretas

que se tendrian que manejar.

Segun Linn et al., (S/F) la transferencia de FE mide directamente a una
especie animal como la leche en lactancia /vaca, donde puede haber multiples
requerimientos (produccion de leche, la reproduccién, el crecimiento y cambios
en la condicién corporal) para alimentar con nutrientes que implica la medida,
pero no disminuye su utilidad. Diferencias de la vaca en produccién de energia,
contenido de grasa de la leche también deben ser considerada la interpretacion
de los valores de FE. Debido a estos factores, ningun valor de FE se puede
establecer como una norma o una meta a través de todas las vacas, todas las
etapas de la lactancia y todos los rebafios y el mejor uso de las medidas de FE
puede ser la de vigilar los cambios en la produccién y la economia dentro de un
rebafio en el que los factores de origen animal, el medio ambiente y multiples
requisitos para alimentar con nutrientes se mantienen relativamente
constantes. Las mejoras en la FE siempre seran rentables si de mas leche por
kilogramos de MS alimentados u obtener el mismo la produccion de la leche en

un menor consumo de MS.

2.2 Calculo eficiencia lechera (FE)

Segun Casper (2008) la medida mas simple de la FE es de libras de

leche producidas por libra de la materia seca (MS) consumida (libras de leche /

4



libras de consumo de MS,).Esta relacién es una estimacion de la eficiencia en
que la energia consumida aparece como la produccion de leche ( produccion).
Esta forma simple de FE también se ha llamado la Eficiencia de Lechera (DE).
Sin embargo, debido a la cantidad de energia de salida como la leche, varia
con el contenido de grasa de la leche, una medida preferible de FE utiliza leche
corregido para el contenido de grasa (FCM) y se ajustoé a un valor normalizado
tal como 3,5% de grasa:

(3,5% FCM (libras o kg) = 0,432 x leche (libras o kilogramos) + 16,23 x

grasa (libras o kilogramos)

El ajuste para el contenido de grasa de la leche pone todas las vacas
lecheras en una base equivalente de energia de salida lo que permite una
evaluacion mas precisa de la materia seca de alimento o de energia que se

utiliza para la produccion.

Una simple medicion de la FE es la cantidad de leche producida por la
cantidad de materia seca la materia (MS) consumida. El calculo sobre una base
por vaca es: kilogramos diario de leche producida dividida por los kilogramos
de alimento consumido (DM (alimentados con alimento - Alimentacion se nego)
x% de MS de la alimentacién). Por ejemplo: 34 kg de leche por dia producido +
(48 kg alimentados con alimento - 2,7 kg de alimento rechazado) x 50% MS) de
la racion = 1,50 FE.

El problema con esta sencilla medida FE es que no tiene en cuenta el
contenido de grasa de leche. La produccion de grasa de la leche es una
energia grande o gasto de alimentacion por el gasto de vaca. Por lo tanto, el
contenido de grasa de leche o la energia debe ser normalizado en el calculo de
la FE para obtener la medicidbn mas precisa y una comparacion a través de las
vacas y los grupos. Un 3,5% de grasa de leche corregida (3,5% FCM) debe ser
utilizado en el calculo de FE y FE-denota como 3,5%. La formula para calcular
3,5% FCM es [FCM 3,5%, en kg = (0.432 x kg de leche) + (16,23 x kg de
grasa)

Una regla de oro es sumar o restar 0,5 kg de leche por cada punto

porcentual de una décima por parte para cambiar por encima o por debajo de
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un 3,5% de grasa. Por ejemplo, para un rebafio promedio de 34 kg del 4,0% de
grasa de leche, la FCM estimado de 3,5% seria de 36,5 kg de leche (Linn,
2006)

2.3 Factores que afectan la FE

2.3.1 Genética

La seleccion genética se puede utilizar para mejorar la eficiencia
alimenticia, aunque puede dar lugar a cambios genéticos no deseados, por lo
tanto, aunque parece que hay un gran potencial para mejorar la eficiencia
econdémica 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). La genética de los animales puede
afectar la eficiencia lechera ya que ésta determina la participacion entre los
nutrientes de mantenimiento, produccién de leche y otras funciones
metabolicas (Linn y Raeth-Knight, 2005b).

Blake et al. (1986) llevaron a cabo un estudio para determinar si las
razas Holstein y Jersey tienen diferencias en la eficiencia alimenticia y la tasa
de conversion de la proteina o energia dietética a proteina o energia en leche.
Los resultados no mostraron diferencias en la conversion de proteina y energia
de la dieta a proteina y energia lactea, por lo cual estos investigadores
concluyen que la raza jersey no tiene una ventaja comparativa que la raza
Holstein. Asi mismo, Heins et al (2008) compararon los efectos sobre peso
corporal, condicién corporal, consumo de materia seca y eficiencia alimenticia
de la cruza de vacas Jersey x Holstein -JH- (n=24) con vacas Holstein puras
(n=17) durante los primeros 150 dias de lactacién. Este estudio se realizd
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 eficiencia alimenticia del

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



Generalmente, mientras los dias en leche incrementan, la eficiencia
alimenticia disminuye (Hall, 2004). La reduccién de dias en leche puede llevar a
valores mas altos de EA mientras que las vacas dirijan mas alimentos a la
produccion de leche a expensas de aumento del crecimiento y de peso. Las
vacas que pierden condicién corporal o las reservas del cuerpo tendran altos
valores de FE como estos alimentos se puedan capturar como produccion de

leche mas alta (Hutjens, 2005).
2.3.2 Factores del medio ambiente.

Broucek et al. (2006) concluyeron que la temperatura elevada del aire
es un factor negativo del medio ambiente que afecta a las vacas lecheras. La
ocurrencia de estrés por calor puede ser determinada por el seguimiento de
las condiciones meteorolégicas y por medicion de algunos parametros en las
vacas lecheras, sobre todo temperatura rectal y la elevada tasa de respiracion.
El estrés calorico incrementa los requerimientos energéticos de mantenimiento
disminuyendo el CMS, con lo que se dificulta la satisfaccion de requerimientos

de energia y reduce la eficiencia lechera.

Cuando la vacas se mantiene entre los 5° y 23°C, ningln proceso
fisiologico de la vaca se requiere para el mantenimiento de la temperatura
corporal. Cuando la temperatura baja de 5°C, la produccién de la leche no se
afecta si el animal consume alimento adicional, destinado a la generacion de
calor, y si se le protege de las inclemencias del tiempo. A temperaturas
inferiores a los 15°C bajo cero, sin embargo, el animal experimenta un estrés
térmico, lo cual conduce a la reduccion en la produccion de leche. Las razas
grandes son mas tolerantes al frio que las vacas pequefas, En las razas
lecheras, a temperaturas arriba de los 25° C se reduce la produccion de leche y
el consumo de alimento, incrementa a la vez el consumo de agua y la tasa de
respiracion. Tanto la humedad relativa como la radiacion solar incrementan el

estrés de los animales (Baldwin et al., 1994).

Los hatos 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 kg. Algunos hatos con estrés caldrico, raciones mal



balanceadas, acidosis ruminal, muchos dias en leche, etc. podrian tener menos
de 1.2 (Hall, 2008). Segun Hall (2004), la version méas simple de calcular la
eficiencia alimenticia (a partir de ahora eficiencia lechera, EfL) es kilos de leche
por kilos de MS, o preferiblemente, kg de grasa o proteina de leche corregidas
por kilo de MS. La producciéon de leche de las tomas de alimento de materia
seca llamada la eficiencia de productos lacteos o los piensos, no se mide
comunmente en los hatos lecheros como en la conversion alimenticia al
aumento de peso en el ganado porcino, ganado de carne y de aves de corral,
sin embargo, no tiene relevancia a la conversion de la entrada comprada de
producto para la venta y la proporcidn de nutrientes de la dieta excretados (Britt
et al., 2003). Es preferible usar los kg de grasa o proteina de la leche corregida

a 3.5, mas que los kg de leche (Linn and Raeth-Knight, 2005).

Los animales hacen frente a las condiciones adversas del clima
mediante la modificacion de mecanismos fisiolégicos y de comportamiento para
mantener su temperatura corporal dentro de un rango normal. Como
consecuencia, es posible observar alteraciones en el consumo de alimento,
comportamiento y productividad. Estos cambios se acentian bajo condiciones
extremas de frio o calor, implicando drasticas reducciones en los indices
productivos, tales como tasa de ganancia de peso y produccion diaria de leche
(Arias et al., 2008).

El gasto energético debido al jadeo aumenta practicamente de forma
exponencial desde los 21°C y puede incrementar las necesidades de
mantenimiento de aproximadamente un 30% sobre el metabolismo basal a una
temperatura ambiente de 40°C. Este gasto se relaciona con la temperatura
ambiente media diaria del mes trascurrido. El incremento de calor derivado de
la actividad muscular al jadear se suma al calor total que el organismo debe
disipar (Fox and Tylutki, 1998)

2.3.3 Nutricion.

Se considera la nutricibn como un de las bases de gran importancia para
la produccion lechera por lo cual se han realizado numerosas investigaciones

sobre la Eficiencia lechera (FE, por sus siglas en inglés), es decir, la forma de



medir y calcular la FE, y los factores que afectan en la explotacion lechera
(Casper et al., 2003.).

La alimentacion y nutricibn animal tienen factores que afectan a la
eficiencia lechera, por ejemplo, Schingoethe et al. (2004) administraron en la
dieta de vacas lactantes Aspergillus oryzaea lo que provocé un aumento en la
produccion de leche, la eficiencia alimenticia y la tolerancia al estrés por calor.
Por otra parte, el exceso de proteina dietética en relacion al requerimiento
puede incrementar las emisiones de N al medio y puede perjudicar la eficiencia
reproductiva y productiva del ganado como resultado de la digestion proteica
en rumen e intestino, la alimentacion proteica puede evaluarse a través de la

concentracion del nitrdgeno ureico en sangre y leche.

Los alimentos para vacas frecuentemente se clasifican de la siguiente
manera: Forrajes; Suplementos energéticos; Suplemento proteicos; Minerales y
vitaminas. Aunque es arbitraria, esta clasificacion se basa en el valor del
alimento como un suministro de nutrientes especificos. Los nutrientes son las
sustancias quimicas necesarias para la salud, mantenimiento, crecimiento y
produccion del animal. Los nutrientes que se encuentran en los alimentos y que
los animales requieren se pueden clasificar en, Agua, Energia, Proteina,
Vitaminas, Minerales. Los forrajes también pueden contener sustancias que no
tienen valor nutritivo Algunos componentes tienen estructuras complejas
(fendlicos) que son indigestibles y que pueden interferir con la digestion de

algunos nutrientes (ejemplo con la de lignina y tanino) (Wattiaux, S/F).

Cruz and Sanchez (2000), la fibra tiene implicaciones importantes en la
alimentacion del ganado lechero ya que contribuye a mantener la salud del
rumen y del animal en general, la produccion de la leche tanto en cantidad
como en calidad y permite estimar el consumo voluntario, asi como el
contenido energético de los alimentos y forrajes. La cantidad de fibra en la dieta
debe ser tal que contribuya a mantener la salud del animal pero que no
interfiera con el consumo de materia seca ni con la concentracion energética de
la dieta. La fibra fisicamente efectiva (FDNfe) se define como las caracteristicas
fisicas de la fibra que influyen en la masticacion y la naturaleza bifasica del

contenido ruminal (marafia flotante de particulas largas sobre una de liquido y
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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),FDN en el forraje es un factor importante que afecta el
consumo de alimento y ruminal en vacas de alta produccion. (Waldo 1986)
Digestibilidad ruminal de la FDN del forraje puede variar desde menos de 25%
a mas del 75% de diferente tipos de forraje (NRC, 2001). Esta depende de la
condicion corporal de la vaca, el tamafio de particula del alimento, la capacidad
tampon de la dieta, la frecuencia de consumo y aspectos de caracter

econdémico (Cruz and Sanchez, 2000).

Las vacas que ganan peso corporal tienen valores mas bajos de FE
porque los nutrientes se almacenan en forma energia grasas corporales. Esta
disminucién de la FE debe ocurrir si las vacas pierden peso a principios de
lactancia. Los valores mas bajos de FE en el final de la lactancia puede ser

deseable para el secado (Hutjens, 2005b).

Un aumento en condicién corporal es un factor importante para la FE
porque si la asimilacion de nutrientes que no sean utilizados para la
produccion de leche y se dirijan hacia los tejidos del cuerpo esto aumentara la
ganancia de peso pero disminuira la FE por la disminucion de produccion de
leche, las vacas pierden peso corporal es por el desgates energético que

ocasiona la produccioén de leche (Linn and Salfer, 2006).

Mertens (1997), Kononoff and Heinrichs (2003), el uso 6ptimo de la dieta
depende de la composicidon quimica y las caracteristicas fisicas de la racion, las
cuales son medidas con la fibra efectiva. La forma fisica del forraje afecta la
masticacion, el CMS, la funcion ruminal, la eficacia digestiva, la produccién y la
composiciéon de la leche y la salud de la vaca (Yang et al., 2002). El tamafio de
particula y la relacion forraje: concentrado influyen en la biohidrogenacion 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).

2.3.4 Nitrégeno en laracion.

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
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utilizacion del N de la dieta y para predecir las emisiones de N al medio. Por lo
tanto, esos investigadores opinan que el nitrdgeno de urea en leche puede ser
relativamente facil de analizar en el tanque o0 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 produccion de leche.

2.3.5 Enfermedades metabdlicas que afectan a la FE

MASTITIS

La mastitis es la enfermedad mas costosa de los hatos lecheros por la
reduccion en la producciéon de leche, la leche que se desecha y el incremento
en el descarte involuntario de vacas (DeGraves and Fetrow, 1993; Philpot and
Nickerson, 2000). Sin embargo, el costo de la mastitis va mucho mas alla de la
pérdida en la produccién de leche y el aumento de la tasa de desechos, pues
segun han demostrado los estudios recientes, la mastitis tiene efectos nocivos

sobre la eficiencia reproductiva (Hansen et al., 2004; Ahmadzadeh et al., 2005).

CETOSIS

La cetosis es otro de los trastornos que se presentan en vacas lecheras
durante el inicio de la lactancia en vacas con una alta produccién de leche, lo
cual hace que se aumente el consumo de alimento, pero la insuficiente ingesta
de alimentacion aumenta las necesidades de nutrientes, particularmente de
energia. Para satisfacer las demandas nutricionales de la sintesis de leche, las
vacas lecheras deben movilizar grandes cantidades de lipidos y proteinas de
las reservas corporales, lo que causa un balance energético negativo, con un
consecuente aumento en la incidencia de trastornos metabdlicos como la
cetosis, hipocalcemia, higado graso y desplazamiento del abomaso (Roche,
2006).
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lILMATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion.

El presente estudio se llevo a cabo en 9 establos de explotacion lechera
intensiva, situados en la Comarca Lagunera (Durango y Coahuila). Las
condiciones climaticas de la zona de estudio son clasificadas como las del
desierto de Chihuahuense, las cuales son condiciones calidas extremas con
temperaturas maximas de mayo a septiembre de hasta 43°C y promedios de
27°C, mientras que las temperaturas minimas que se registran en diciembre y
enero son de 2°C con un promedio de 9°C. La zona tiene una precipitacion
pluvial promedio anual de 240 mm. Presenta una humedad relativa promedio
de 58 % y una maxima de 83% y la minima de 29%, con viento de 5 km/h y una
radiacion moderada promedio de 5 y una méaxima de 10. La evaporacion es de

2500 mm anual, es decir mayor a la precipitacién pluvial.

3.2 Periodo de estudio.

El periodo del estudio comprendié del 1 de marzo al 30 de junio de 2011.
Para el célculo de la eficiencia lechera los establos fueron seleccionaron al azar
dentro de la Comarca Lagunera, a los cuales se les realiz6 tres visitas durante
el periodo de estudio.

Los establos visitados tenian un rango de vacas de 800 hasta 7000
vacas, todos ellos con ordefia automatizada, alimentacion con dietas

completamente mezcladas y con dos y tres ordefias por dia.

3.3 Metodologia.

Para determinar la eficiencia lechera general se hizo mediante la
recomendacion de Hall (2004) y la produccién de leche se determiné midiendo
la cantidad total de leche en el tanque recolector y se dividié entre las vacas en
produccion de cada hato visitado.

Eficiencia lechera =

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

Kg
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En tanto que el consumo de materia seca se determin6 considerando la
cantidad total de alimento ofrecido en verde menos la cantidad de alimento
verde rechazado por dia multiplicado por el porcentaje de MS de la racion de
ese dia. La muestra se tomd del primer carro servido en los comederos y de
distintos puntos y corrales con el fin de que fuese representativa. La MS de la
dieta se determin6 por desecacion en una estufa del laboratorio de Nutricién
Animal de la UAAAN-UL.

Para determinar la eficiencia lechera corregida al 3.5% de grasa lactea
se considerd la propuesta de Linn y Raeth-Knight (2005), que ademas de lo

anterior requirio la cuantificacion de la grasa en la leche.

Eficiencia lechera ajustada a grasa =
3.5% GCL = (Ib o0 kg) = .432 x leche (Ib 0 kg) + grasa (Ib o kg)

Durante cada una de las visitas del periodo de prueba a los establos se
tomaron tres muestras representativas de las dietas de las vacas en produccion
lactea, esas muestra fueron colectada inmediatamente al ser vaciadas del carro
revolvedor, para ello se definieron tres puntos del comedero para dicha
coleccion, dichas muestras se homogenizaron en una sola muestra para la
determinacioén por triplicado de MS, Proteina Cruda (N*6.25, técnica de micro
Kjeldahl) , extracto etéreo, cenizas siguiendo las recomendaciones del AOAC,
(1980). Para la determinacion de fibra detergente neutro se utilizé el método de
Van Soest (1991)

3.4 Analisis estadistico de la informacién

La informacion se analizé mediante un disefio completamente al azar,
donde cada establo fue considerado la fuente de variacion y para ello se uso el
SAS ver 9.2., (2009).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

En la figura 1 se presenta la cantidad de alimento en base verde ofrecido a 9
establos de la Comarca Lagunera, con la finalidad de determinar la eficiencia
lechera general y la eficiencia lechera corregida al 3.5% de grasa. Se llevé a
cabo este estudio de corte seccional y se muestra la variaciéon en el consumo
de alimento en base verde en cada establo, se observa que 35 kg fue el menor
y el mayor fue de 46 kg observandose diferencias significativas (P < 0.05). Los
forrajes tipicamente representan la mitad o mas de la dieta de vacas y afectan
profundamente la energia y la ingesta de carbohidratos. ElI consumo de
carbohidratos digestibles en el forraje es una gestion importante, porque la
energia es necesaria para el mantenimiento y la produccion de leche, a
menudo excede la cantidad de produccion de alta energia que las vacas

pueden consumir (Kendall, 2009).
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Figura 1.- Cantidad de alimento (kg) en base verde ofrecido en los 9 establos.
Barras con literales fueron estadisticamente diferentes (P < 0.05).

En la figura 2 se presenta la produccion diaria de leche (kg) por vaca de los
establos estudiados durante el periodo de evaluacion mostré diferencia
significativa encontrando sélo un establo con produccion menor a los 27 kg por
dia y la produccion mayor fue de 36 kg que se observdé en un establo,
observandose diferencias significativas (P < 0.05). La reduccién de dias en
leche puede conducir a mayores valores de FE como vacas dirigir mayor
cantidad de nutrientes para la produccion de leche, a expensas del crecimiento

y aumento de peso. Las vacas que pierden condicion corporal o de las reservas
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corporales tienen altos valores de FE, ya que estos nutrientes pueden ser

capturados como mayor produccion de leche (Hutjens, 2005b).
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Figura 2. Cantidad de produccion diaria (kg) de leche por vaca en los 9
establos.
Barras con literales fueron estadisticamente diferentes (P 0.05).

En la figura 3 se presentan los resultados de CMS (Kg por vaca por dia) entre
los 9 establos del estudio, se observé que el menor CMS fue 18 kg y el mayor
fue de 24 kg de MS, observandose diferencia significativa (P < 0.05). Broucek
et al. (2006), indica que las diferencias entre las estaciones anuales podria
deberse a que el estrés por calor aumenta los requisitos de energia de
mantenimiento y disminuye el consumo de materia seca, haciendo dificultades
para cubrir sus necesidades energéticas. Otra explicacidon de las diferencias de
consumo de materia seca entre los establos y estaciones, pudiera ser el uso de
aditivos en la dieta de los animales, como ejemplo podemos sefalar el uso de
levaduras (Saccharomyces cerevisiae) que puede aumentar el CMS y por lo

tanto la produccién lactea (Moallem et al., 2009).
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Figura 3.- Cantidad de alimento (kg) en materia seca consumida en los 9
establos. Barras con literales distintas fueron diferentes estadisticamente (P <
0.05).

En la figura 4 se muestra la eficiencia lechera la cual mostr6 que 4 establos
tuvieron menos de 1.5 (el mas bajo con 1.39) y cinco establos alcanzaron mas
de 1.6, el valor mayor fue para el establo 1 con 1.9, observandose diferencias
significativas (P < 0.05). La eficiencia alimenticia (FE) es un concepto que ha
ganado popularidad en los ultimos afios en la industria lactea. EI monitoreo FE
se esta convirtiendo en un punto de referencia mas comun para el control de la
rentabilidad de la produccién de leche en relacién a la materia seca (MS) de
admisién. En los mercados actuales, los piensos y las materias primas son
cada vez mas costosos, lo que esta impulsando la necesidad de utilizar de
manera mas eficiente para mantener la rentabilidad (Casper, 2008).
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Figura 4. Eficiencia lechera general en los 9 establos. Barras con literales

fueron estadisticamente diferentes (P < 0.05).
En la figura 5 se muestra la eficiencia lechera ajustada a grasa corregida a
3.5%, donde se denota que ésta, en términos generales fue menor en relacién
a la eficiencia lechera general, el dato mas alto correspondi6 al establo 6 con
1.89, los establos 2, 8 y 9 tuvieron la eficiencia menor con 1.38, observandose
diferencias significativas (P < 0.05). Hutjens (2005b) menciona que los piensos,
productos lacteos o alimentos eficiencia refleja el nivel de produccion de leche
corregida por grasa producida por unidad de materia seca consumida con un
rango Optimo de 1.3 a 1.9 libras de leche por kilo de materia seca. Un factor
gue determina la eficiencia lechera corregida a grasa, es la cantidad de MS de
la racién, en los estudios demostraron que raciones con el 60% de MS
mejoraron la eficiencia lechera, lo que significa que el porcentaje de MS en la
dieta aumenta para que la Eficiencia lechera corregida es mejorada (Martinez
et al., 2009).

3.0 1 m Corrgrasa

Eficiencia lechera corregida a grasa
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Figura 5. Eficiencia lechera corregida a grasa a 3.5%. Barras con literales
fueron estadisticamente diferentes (P < 0.05).
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CONCLUSION

En los 9 establos y durante el periodo de prueba fueron acordes a la
temporada primaveral, en donde el factor de correccion de grasa a 3.5 no
encontré diferencia. A los valores més altos de la ELG y la ELCG fueron para
los establos 1y 6 con 1.68 y 1.89, respectivamente, fueron las menores de los
9 establos muestreados, lo cual podria explicar la eficiencia méxima alcanzada
en ellos, Se concluye que en las condiciones de este trabajo, la cantidad y
calidad del forraje podria ser un factor determinante en la eficiencia alimenticia.
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