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Resumen

Ese trabajo se llevo a cabo con la finalidad de determinar y comparar la
eficiencia lechera general (EfLeche) y ajustada a nitrégeno (ELN) en las razas
Holstein y Jersey explotadas comercialmente. Este estudio se llevé a cabo en
la temporada de verano y se utilizaron 100 vacas de cada raza, a las cuales se
les recolecto diariamente durante un mes, muestra de las raciones a las cuales
se les determino la MS y se analizé por triplicado para proteina cruda
(N*6.25).Ademés se determiné el CMS (kg) diario, el porcentaje de nitrégeno
por kg de MS, la produccion de leche y su composicion quimica mediante
espectroscopia ultrasénicay el porcentaje de nitrégeno por kg de leche. La
informacion se analiz6 mediante un disefio completamente al azar, donde cada
raza fue considerada la fuente de variacion y para ello se usé el SAS ver 9.2
(2009). No se observo diferencia (P > 0.05) en el % de N en la dieta, % de N
por kg de MS y en el CMS por dia. Se observé diferencia (P < 0.001) en la
produccion de leche, siendo la raza Holstein la que mas obtuvo. La EfLeche no
mostré diferencias entre ambas razas (P > 0.05), en tanto que la ELN fue
diferente entre razas, siendo mas elevada en la raza Holstein que en la Jersey
(1.24 y 1.07 respectivamente).La eficacia fisica de la racion (EfFr) se relacion6
significativamente (P < 0.001) con la cantidad de leche producida diariamente
(r2 = 0.76) y con la cantidad de N en la leche (r2 = 0.723). EI CMS de las
vacas se relaciondé negativamente con la EfLeche (r2 = -0.891) y con la
cantidad de N consumido por kg de MS (r2 =-0.729).Por ultimo, la cantidad de
N por kilogramo de MS se relacion6é negativamente (r2 = -0.905) con la
eficiencia lechera ajustada a N.La forma de estimar la transferencia de
nutrimentos de la dieta a la leche no es uniforme entre razas, ya que la ELN fue
mas alta en la raza Holstein que en la Jersey. Sin embargo en ambas razas, la
eficiencia lechera esta relacionada con la composicion quimica y fisica de la
racion. La determinacibn de la eficiencia lechera tiene implicaciones
econdémicas por lo que debe ser una herramienta indispensable en la

produccion de leche.
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[. INTRODUCION

La Comarca Lagunera es una de las principales cuencas lecheras mas
importantes de México y Latinoamérica, la produccion de leche constituye una
de las actividades econdmicas mas importantes de la region dado su impacto
en la produccion nacional pecuaria obteniendo una gran derrama economica.
En el 2010, la produccion de leche de bovino estimada para el cierre del afio
2011, se calculd6 en 2 mil 91 millones 792 litros, lo que representa un
incremento del 0.05% en comparacion del 2009, que cerré en 2 mil 90 millones
706 mil litros. El valor de la produccién de leche de bovino tuvo un valor de 11
mil 709 millones 904 mil pesos. En términos de cabezas de ganado bovino para
la produccion de leche en la Comarca Lagunera, se muestra un incremento del
0.57% con respecto al 2009 (SAGARPA 2010).

Actualmente se considera un déficit de leche en el pais de
aproximadamente 5 millones de litros diarios, ya que se requiere 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. (SIAP, 2009).El clima en la Region Lagunera se caracteriza por
temperaturas elevadas en la época de verano, lo cual somete a las vacas a
gran estrés caldrico, afectando la produccion y reproduccién de las vacas.

La eficiencia alimenticia (FE, por sus siglas en inglés) se esta convirtiendo
en una medida de desempefio cada vez mas importante como la produccion de
lacteos. Sin embargo, para evaluar eficazmente FE, debe ser estandarizado
para la composicion de la leche, los cambios en peso corporal, factores
ambientales y el ejercicio que se someten las vacas productoras de leche. La
eficiencia alimenticia puede ser mejorada mediante la digestibilidad de la
alimentacion, aumentando la produccion de leche y optimizando el estado de
minerales. Por ejemplo, los oligoelementos tienen un papel fundamental en la
maximizacién de FE como minerales se encuentran en participar en la captura
de nutrientes y la utilizacion y el mantenimiento de la salud animal (Socha et
al., S/F).

La FE es afectada por una variedad amplia de factores como son la

alimentacion (relacion forraje concentrado,digestibilidad, cantidad de nitrégeno



en la racién, fibra en la dieta, etc.), condiciones climaticas (estrés calérico o por
frio), manejo en general, genética (tipo de raza).

En la Regién Lagunera, se explota mayoritariamente a la raza Holstein
para la produccion de leche, sin embargo, algunas explotaciones utilizan a la
raza Jersey para tal fin. Sin embargo, no existe informacién disponible que
compare la eficiencia lechera de las razas Holstein y Jersey explotadas
intensivamente en esta region y en los meses de verano.

Los objetivos del presente estudio fueron determinar y comparar la
eficiencia lechera general y ajustada a nitrogeno en las razas bovinas Jersey y
Holsteinen la Region Lagunera.



II. REVISION DE LITERATURA

Eficiencia lechera

Shirley (2006) define la eficiencia lechera (FE) 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, reproduccion, crecimiento y el tejido de
deposicion; por lo tanto la interpretacion del valor obtenido debe considerar la
etapa de lactancia, edad y etapa de la gestacion de la manada en cuestién.

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 produccion
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
conversion de nutrimentos en productos de origen animal y desde hace
algunas décadas se ha utilizado en la engorda de bovinos, cerdos, pollos y
recientemente en el ganado bovino se inicié su célculo de produccién de leche
(Hutjens, 2005a). La eficiencia alimenticia adecuada no sélo es de importancia
econOmica, también puede ayudar a revisar el manejo de los nutrimentos en
explotacioén lechera.

En los establos lecheros de la Comarca Lagunera, se presentan factores
qgue afectan la produccién de la leche, como enfermedades metabdlicas
(mastitis, acidosis). El ganado lechero también es afectado por factores
medioambientales como son: temperaturas, 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 cémo 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 produccién. La evaluaciéon 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 reproduccion, 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 produccion de energia,
contenido de grasa de la leche, y BW o BCS.

Debido a estos factores, ningun valor de FE se puede establecer como
una norma 0 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 produccion 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 dan méas leche por kilogramos de MS
alimentados u obtener el mismo la produccion de la leche en un menor

consumo de MS.

Calculo de la 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 /
libras de consumo de MS,).Esta relacion es una estimacion de la eficiencia en
gue 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 ajustd 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 (MS), la materia consumida. El célculo sobre una
base por vaca es: kilogramos diario de leche producida dividida por los
kilogramos de alimento consumido (DM (alimentados con alimento -
Alimentacion se negd) x% de MS de la alimentacion). 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 medicibn mas precisa y una comparacion a través de las
vacas Yy 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
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).



Factores que afectan la Eficiencia Lechera

Fibra de la dieta

La fibra o pared celular es esencial, en la alimentacion del ganado lechero
y de los rumiantes en general. Esta esta constituida por celulosa, hemicelulosa,
pectina, lignina, nitrogeno lignificado, cutina y silica. Su importancia en la
alimentacion del ganado lechero es tanto fisica como quimica. La fibra
promueve la secrecion de saliva y sustancias tampoén, las cuales estabilizan el
pH del rumen. Asimismo, constituyen los sustratos que al ser fermentados por
los microorganismos del rumen promueven la sintesis de &cidos grasos
volatiles, los cuales a su vez constituyen la principal fuente de energia para el
rumiante. Las formas mas comunes de expresar el contenido de fibra de los
forrajes y alimentos fibrosos es como fibra detergente neutro o fibra detergente
acido.

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. Esta depende de la
condicién 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 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 otros alimentos
gue no son forraje y que contengan altos niveles de fibra detergente neutro
(FDN) pueden substituir ocasionalmente la fibra del forraje. Porque la FDN es
generalmente menos digestible que los carbohidratos no fibrosos (almidén y
azucar) y si la digestibilidad se relaciona con la eficiencia Alimenticia, el
porcentaje de NDF en la dieta se debe relacionar también con la Eficiencia
Alimenticia (Linn et al., 2005).



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
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).

Nutricionales

La eficiencia alimenticia adecuada no solo es de importancia econémica,
también puede ayudar a revisar el manejo de los nutrimentos en la granja. Una
eficiencia alimenticia adecuada resulta en mas nutrimentos dirigidos a la
produccion de leche o a la ganancia de peso corporal con menos nutrimentos
excretados y por lo tanto menos excremento (Linn and Raeth-Knight, 2005 ).

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)
qgue son indigestibles y que pueden interferir con la digestion de algunos

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

Genéticos

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
metabdlicas (Linn y Raeth-Knight, 2005).

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 lactacion.

Este estudio se realiz6 durante el invierno en el estado de Minnesota, el
CMS fue medido diariamente y promediado en periodos de 7 dias, en tanto que
la produccion 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, 2004a). La reduccion de dias en leche puede llevar
a valores mas altos de EA mientras que las vacas dirjan 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).

Tamafo de particula

El uso 6ptimo de la dieta depende de la composiciébn quimica y las
caracteristicas fisicas de la racion, las cuales son medidas con la fibra efectiva
(Mertens, 1997, Kononoff and Heinrichs, 2003). La forma fisica del forraje
afecta la masticacion, el CMS, la funcion ruminal, la eficacia digestiva, la
produccion y la composicién de la leche y la salud de la vaca (Yang et al.,
2002).



Relacion Forraje y concentrado

Bava et al. (2001)Llevaron a cabo un estudio para determinar el efecto
de la ausencia de forraje en la dieta de cabras sobre la eficiencia del
aprovechamiento de la energia y el N, asi como la produccién de leche, para
ello consideraron una dieta elaborada con ensilaje (55% de la MS) y una dieta
a base de fuente de fibra no forrajera (semilla de algodén, bagazo de uva, etc.)
gue no incluyo forraje.

La cantidad de CMS consumida por las cabras sin forraje fue mayor al
inicio de la lactancia, sin embargo la produccion, composicién de la leche,
fermentacién ruminal y la eficiencia de la utilizacion de la energia no fueron
afectadas por la FNF, lo cual hace mas sustentable la produccién animal, sin
embargo debe evaluarse el aspecto econémico de la racion.

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).

Digestibilidad

El factor mas importante que determina la disponibilidad de energia de
un alimento para la vaca lechera en lactancia es la digestibilidad de este
mismo, RNC (2001) El potencial de la FE en el ganado lechero esta
directamente relacionada con la digestibilidad de la MS y la densidad de
energia de los forrajes y los granos utilizados en raciones formuladas (Casper,
2008) A mayor forraje digestible mayor digestibilidad FND (DFDN) lo que
aumenta los valores de FE (Hutjens, 2005b).

Las maneras de aumentar la digestibilidad de MS incluyen: procesamiento
adecuado de ensilaje de maiz y el grano, la alimentacion de alta calidad de los
forrajes de alta digestibilidad de la FDN, y el equilibrio de raciones para
satisfacer las necesidades de nutrientes. El desequilibrio de alimentacién como
lo son la sobrealimentacion o subalimentacion de nutrientes puede afectar
negativamente a FE (Linn and Salfer, 2006) Los forrajes tienen mas variabilidad
en la digestibilidad respeto a los granos o los productos basicos. Por lo tanto, la
calidad del forraje y la digestibilidad va a tener un gran impacto en FE (Casper
et al., 2004) .



Casper et al (2004) en un estudio demostraron que no es necesario que
las vacas lecheras consuman grandes cantidades de dieta (MS) con el fin de
tener alta produccién de leche. El suministro de la cantidad necesaria de
nutrientes digestibles en la racién es crucial para lograr alta produccion de
leche. Si ese suministro se puede lograr al consumirse menos MS mas

digerible, entonces la produccion de leche y la FE debe ser a un mayor.

Nitrégeno en la racion.

Nousiainen et al. (2004) Consideran que el nitrégeno 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 adecuacién de la proteina en la alimentacion de vacas

lecheras y la eficiencia de utilizacién de N para la produccion de leche.

Estado de lactancia y persistencia (dias en leche)

Generalmente, mientras los dias en leche incrementan, la eficiencia
alimenticia disminuye (Hall, 2004a, Hall, 2004b). La reduccion de dias en leche
puede llevar a valores mas altos de EA ya que las vacas dirigen mas alimentos
a la produccién de leche a expensas de aumento del crecimiento y de peso.
Las vacas que pierden condicién corporal o reservas del cuerpo suelen ser
vacas de alta produccién ya que tienden a aumentar la produccién lechera y
por lo cual mas gasto de energia y por lo tanto obtienen altos valores de EfL.
Hutjens(2005c¢).

Enfermedades metabdlicas que afectan a la FE

MASTITIS

La mastitis es la enfermedad mas costosa de los hatos lecheros por la
reduccion en la produccién 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
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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 produccion 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 reservascorporales, 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,
2006a).

Acidosis

Las dietas que no promueven la fermentacién ruminal 6ptima resultaran
en una sobreestimacion de la energia valores y afectan a la salud del
hato.(Hutjens, 2005b).

La acidosis, provoca la reduccion de la digestibilidad de la FDA y celulosa,
gue son las fracciones de fibra de la dieta (Casper, 2008).

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 la
laminitis(Plaizier, 2004).
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lll. Materiales y Métodos

Localizacion del area de estudio

El estudio se realizd en un establo de explotacion lechera de la Comarca
lagunera localizada a los 25° 21" 47.21" N y 103° 26°26.42" O, en la parte
suroeste del estado de Coahuila. Esta zona presenta un clima semideseértico,
con una precipitacion pluvial anual de 0.51 mm, teniendo una altura de 1193 m
sobre el nivel del mar, y una temperatura anual promedio de 30.2°C,
alcanzando una temperatura maxima de 33.1°C en verano. Se presenta una
humedad relativa promedio de 26.5, con una precipitacion anual de 230 mm se
presentan vientos de 10.3 Km/h, el periodo del estudio comprendié en el
periodo del 2 junio al 1 julio del 2012.

Recoleccién de muestra de las raciones

Durante cada una de las 30 visitas alestablo se recolectaron tres
muestras por raza de la dietas en los comederos del area de vacas con
produccion alta y media, el muestreo se realizé una vez que el carro revolvedor
pasara sirviendo la raciébn completamente mezclada; para ello se hizo la toma
de muestra al azar en tres puntos del comedero por cada raza tomando en
cuenta que fuera una recoleccion de muestra representativa y homogénea. El
establo visitado tenia ordefia automatizada, alimentacion con dietas
completamente mezcladas y con tres ordefias por dia.

Posteriormente a la toma de muestra del alimento ofrecido en base
hameda, se determind la MS de la racibn mediante su desecacion a 105 ° C
por un periodo de 12 horas en una estufa de marca Felisa.

Una vez determinada la MS se procedié a analizar por triplicado las
muestras recolectadas en cada visita para Proteina Cruda (N*6.25, técnica de
micro Kjeldahl) , extracto etéreo, cenizas siguiendo las recomendaciones del
AOAC, (1980).

Determinaciéon del CMS de las vacas

En cada una de las visitas se llevo a cabo la determinacién del consumo
de alimento ofrecido por las vacas, para lo cual se consulto el registro de la
cantidad de alimento ofrecido en el dia de la visita a los animales, asi mismo,

se obtuvo la cantidad de alimento rechazado por dia. Con esos datos se estimé
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la cantidad de CMS por vaca restando la cantidad de alimento ofrecido menos
la cantidad de alimento rechazado, el resultado se multiplicé por la cantidad de
MS de la racion, dato que se obtuvo del analisis de laboratorio y que

previamente se describio.

Determinacion de nitrogeno por kilogramo de materia seca
El porcentaje total de nitrégeno de la dieta se dividié entre los kilogramos de

consumo de MS para estimar la cantidad de N por Kg de MS consumido.
Determinacion de la produccion y su composicion quimica

En cada visita se obtuvo el registro de la produccién de leche de las
vacas sujetas a estudio, posteriormente se analizo la leche para determinar la
cantidad de grasa lactea mediante espectroscopia ultrasénica (Lacticheck
modelo LC-01).

Determinacion de la cantidad de nitrégeno por kg de leche producida
Para determinar la cantidad de nitrogeno por kg de leche, se multiplicé la
cantidad de leche producida diariamente por el porcentaje de PC lactea entre

cien, el resultado obtenido se dividié por 6.38.

Variables evaluadas
Para determinar la eficiencia lechera general se hizo mediante la
recomendacion de (Hall, 2004a) la cual se describe a continuacion:

Eficiencia lechera =

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

Determinacion de la eficiencia lechera ajustada a Nitrogeno

Para la determinacion de la eficiencia lechera ajustada al nitrogeno se utilizo la

siguiente formula:

N por kg de leche/N por kg de MS de la racién
Anélisis estadistico
La informacidon se analizé mediante un disefio completamente al azar, donde

cada raza fue considerada la fuente de variacion y para ello se uso el SAS ver
9.2 (2009).
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IV Resultados y discusion.

El presente estudio se llevo a cabo con la finalidad de comparar la eficiencia
lechera general y ajustada a nitrogeno en las razas bovinas Jersey y Holstein
explotadas intensivamente en la Regién Lagunera. Los resultados de este
trabajo se muestran en el cuadro 1.

No se observaron diferencias (P > 0.05) en los kg de MS consumida, la
cantidad de N en la dieta, ni en el % de N por kilogramo de MS de la racién en
la racion de ambas vacas.

Cuadro 1. Comparacion de variables entre las razas bovinas Holstein y Jersey.

Variables Holstein Jersey P= C.vV.
CMS 17.47 16.17 0.07 16.28
Produccién de leche 30.87 26.88 0.0001 2.35
% Proteina Cruda en leche 3.45 3.4 0.0002 1.36
% Nleche 0.16 0.14 0.0001 3.62
% N en la dieta 2.35 2.35 0.98 15

% N por kgMS 0.15 0.13 0.54 21.05
EfLeche 1.8 1.72 0.35 18.32
ELN 1.24 1.07 0.0006 21.23

El porcentaje de Proteina Cruda en lechey el porcentaje de N por
kilogramo de leche fueron diferentes entre razas (P < 0.001), siendo estos
valores mayores en la raza Holstein.La produccion de leche entre razas mostré
diferencias significativas (P < 0.001), con una cantidad mas elevada en la raza
Holstein que en la Jersey (30.87 vs 26.88, respectivamente).Dickinson et al.
(1968) atribuyen estas diferencias a variables como el peso y el tamafio
corporal.

Con respecto a la comparacion de la eficiencia lechera general entre
ambas razas, no hubo diferencia significativa (1.8 vs 1.72). Se requiere mas
investigacion para determinar el efecto de la temperatura y humedad relativa
del medio ambiente a través del afio sobre la eficiencia lechera en las razas
Holstein y Jersey explotadas bajo condiciones de la Region Lagunera (Broucek
et al., 2006).

Al comparar la eficiencia lechera ajustada al N de la leche con respecto
al N en la MS ingerida por las vacas, se encontrd diferencia significativa (P <
0.001), de tal manera que las vacas Holstein transformaron mas efectivamente
el N dietético en N de la leche que las vacas Jersey (1.24 vs 1.07,
respectivamente). La eficiencia lechera ajustada al % de N de la leche es un
mejor indicador que la eficiencia lechera general (Hof et al., 1997),
generalmente la urea en la sangre (producto final del metabolismo de las
proteinas)es un buen indicador de la eficiencia en la que el nitrdgeno de la

14



dieta se aprovecha en el organismo de la vaca y la cantidad de nitrégeno en la
sangre se equilibra rapidamente con la cantidad de urea en la leche (Olmos-
Colmenero y Broderick 2006).

Es importante sefialar que la cantidad de proteina en la dieta y la
combinacion de forraje son variables determinantes en el metabolismo de las
proteinas en el organismo animal, por lo que se requiere informacion sobre el
efecto de esas variables sobre la eficiencia lechera en ambas razas que se
evaluaron en este trabajo experimental (Groff y Wu, 2005).

En el cuadro 2 y 3 se presentan los coeficientes de correlacion y las
probabilidades encontradas entre las variable evaluadas en este estudio.

La eficacia fisica de la racion (EfFr) esta significativamente (P < 0.001)
relacionada con la cantidad de leche producida diariamente (r>=0.76) y con la
cantidad de N en la leche (r>=0.723).

Por otra parte, el CMS de las vacas se correlaciona negativamente con
la eficiencia lechera general (r? -0.891) y con la cantidad de N consumido por
kg de MS (r* -0.729). Por Gltimo, el CMS se relacioné positivamente con la
eficiencia fisica de a racion (0.735),todos estos resultado fueron significativos
(P < 0.001).

La cantidad de N por kilogramo de MS se relacioné negativamente (r’= -
0.905) con la eficiencia lechera ajustada al N, lo cual implica que a mayor
consumo de proteina cruda en la racion, se depositard menos N en la leche. La
medicion del nitrdgeno ureico en leche (NUL) proporciona un método rapido,
practico y barato para medir las dinamicas del nitrégeno ureico en la sangre.
Ademas proporciona una medicion integrada del metabolismo y utilizacién de la
proteina degradable y no degradable en rumen, lo que refleja el consumo y la
disponibilidad de energia.Estd bien establecido que la urea se equilibra
rapidamente con fluidos corporales, incluyendo la leche, y esto puede explicar
la estrecha relacion entre el nitrégeno de urea en sangre (NUS) y el NUL(Hof
et al., 1997; Broderick y Clayton, 1997).

Una explicacion a la correlacion negativa entre el consumo de N dietético y
la eficiencia lechera ajustada a N puede sea debida a que un desbalance entre
la energia y la cantidad de N en el rumen provoque un incremento de la
cantidad urea sintetizada en higado a partir del amoniaco ruminal excedente de
dicho desbalance, otra explicacion es que un exceso de proteina metabolizable
aumente la sintesis de urea hepatica. En ambos casos la formacion este
metabolito lleva implicito un gasto energético que puede ser causante de la
disminucion de la produccion de leche, aumentar las emisiones de
Nambientales (Castillo et al, 2000; Frank y Swensson, 2002) y afectar el
desempenio reproductivo (Shingfield et al,1999 ).
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Cuadro 2. Coeficientes de correlacién de la eficacia fisica de la racién, CMS y produccién de leche con la eficacia fisica de la racion, CMS,

produccion de leche, eficiencia lechera, porcentaje de proteina en leche, porcentaje de N en leche, porcentaje de N en la dieta, porcentaje de
nitrégeno por Kg de MS y eficiencia lechera ajustada a nitrégeno.

EfFr cmsVaca pLeche EfLechera Pcleche Nleche Ndieta NkgMS EfN
EfFr 1.000
cmsVaca 0.166 1.000
pLeche 0.764 0.234 1.000
EfLechera 0.109 -0.891 0.160 1.000
Pcleche -0.372 -0.196 -0.350 0.079 1.000
Nleche 0.723 0.203 0.978 0.187 -0.149 1.000
Ndieta -0.098 0.103 -0.072 -0.178 -0.062 -0.088 1.000
NkgMSs -0.234 -0.729 -0.251 0.640 0.126 -0.235 0.564 1.000
EfN 0.399 0.735 0.496 -0.498 -0.168 0.484 -0.509 -0.905 1.000
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Cuadro 3. Coeficientes de probabilidad de la eficacia fisica de la racion, CMS y produccion de leche con la eficacia fisica de la racion, CMS,
produccion de leche, eficiencia lechera, porcentaje de proteina en leche, porcentaje de N en leche, porcentaje de N en la dieta, porcentaje de
nitrdgeno por Kg de MS vy eficiencia lechera ajustada a nitrégeno.

EfFr cmsVaca pLeche EfLechera Pcleche Nleche Ndieta NkgMS ELN
EfFr 0.000
cmsVaca 1.000 0.000
pLeche 0.000 1.000 0.000
EfLechera 1.000 0.000 1.000 0.000
Pcleche 0.124 1.000 0.220 1.000 0.000
Nleche 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000
Ndieta 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000
NkgMS 1.000 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000
ELN 0.056 0.000 0.002 0.002 1.000 0.003 0.001 0.000 0.000
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La transformacién de los compuestos quimicos del alimento de las vacas
a nutrimentos en la leche es una herramienta que puede determinarse en forma
general o a través de la cantidad de nitrogeno transferido de la dieta a la leche
en las graficas 1y 2, se presentan las correlaciones encontradas entre ambas
medidas de determinar la transferencia de nutrimentos de la dieta a la leche,
tanto en la raza Holstein y Jersey, en ambos casos de correlacion fue
considerable (r2 = 0.530 y 0.714, respectivamente. Blake (1986) consideran
que las razas Holstein y Jersey convierten la proteina de la dieta en proteina de
la leche con igualdad de eficiencia en raciones conteniendo ensilaje de maiz.
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Grafica 1, comparacién de la Eficiencia lechera general y Eficiencia lechera ajustada a
nitrégeno de la raza Holstein r2=-0.530, P<0.001).
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Grafica 2, comparacién de la Eficiencia lechera general y Eficiencia lechera ajustada a
nitrégeno de la raza Jersey. r’ =-0.714, P<0.001).
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V. Conclusion

Bajo las condiciones de este estudio, se concluye que la eficiencia lechera
general y la ajustada a nitrégeno fue ligeramente mayor en la raza Holstein que
en la raza Jersey. Ademas hay factores como la cantidad de MS consumida,
la cantidad de nitrogeno en la dieta y la eficacia fisica de la dieta que se
relacionan directamente con la eficiencia lechera. La determinacion de la
conversion del alimento a leche, es una herramienta que permite tomar
decisiones que contribuyen a mejorar la rentabilidad en la empresa comercial
para producir leche.
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