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RESUMEN

Con la finalidad de determinar la eficiencia lechera general y corregida a grasa
de 9 establos lecheros se llevo a cabo un estudio de corte trasversal de datos
obtenidos en la Region Lagunera. Los establos seleccionados al azar se visitaron
durante tres veces en la temporada de verano y en cada una de esas visitas se
determino la produccién y composicion de leche, consumos de materia seca, asi como
composicion quimica de la misma. Posterior se calculo la eficiencia lechera general
(EF) y corregida al 3.5% de grasa (FCM 3.5%). Los consumos de materia seca
mostraron diferencias entre establo de (P<.0001) con un CMS 18 kg el menor y el
mayor fue de 25 kg de MS. La eficiencia lechera entre los establos mostraron
diferencias de (P < 0.0226), dos establos con una eficiencia menor a 1.3 y tres con
una eficiencia superior a 1.5. La FCM-FE 3.5% mostraron diferencias de (P < 0.0226),
sélo dos establos con una eficiencia menor a 1.3 y tres con una eficiencia superior a
1.5. La eficiencia lechera es una herramienta de gran importancia para determinar la
rentabilidad de la granja y bajo los alcances de este trabajo la EF y la EFCM a 3.5, en
la eficiencia lechera general fue diferente entre establos y en algunos establos
superiores a 1.5 siendo una posible causa la composicion quimica de la racion
mientras quela EFCM a 3.5 % de grasa se mostraron diferentes sin que ninguno de
estos rebasaran la cantidad de 1.5 existe una estrecha correlacién entre ambas EF y

EFCM a 3.5 por lo tal no hay una gran diferencia en determinar una de las dos EF.

PALABRAS CLAVES.

=  Bovinos.
= Eficiencia Alimenticia.
= Otofio.

= Consumo de Materia Seca.
=  Produccion de leche.
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I. 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 produccién nacional pecuaria obteniendo una gran derrama econémica.
En el 2010, la produccion de leche de bovino estimada para el cierre del afio
2011, se calculd 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 producciéon 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).

La eficiencia alimenticia 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
composiciéon 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 produccién 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

utilizacién y el mantenimiento de la salud animal (Socha et al., S/F).

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 regiéon Lagunera aproximadamente 5.5 millones de
litros. (SIAP, 2009).

Dentro de las posibilidades de la recuperacién de literatura de esta

investigacibn no se encontraron trabajos de investigacion que hayan



determinado la eficiencia lechera considerando las condiciones de la

temperatura en el medio ambiente de esta region.

Los objetivos del presente estudio fueron determinar la eficiencia lechera
corregida a un contenido de 3,5% de grasa (FCM-FE 3.5%), la correlacion
entre la eficiencia lechera y la composicidon quimica de la dieta, asi como
comparar el método de determinacion de eficiencia lechera de 9 establos

lecheros de la Comarca Lagunera en el periodo de invierno.



I1 REVISION DE LITERATURA

Medicion de la Eficiencia Lechera

Se considera la nutricion 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 explotacién lechera
(Casper et al., 2003.).

En otras industrias tales como la de aves de corral, cerdos y las industrias
de ganado de carne, han utilizado como FE un punto de referencia para la
rentabilidad (Casper et al., 2003., Hutjens, 2005a).

Casper (2008) afirma que durante los periodos de bajos precios de la
leche, encontrar formas de mejorar la FE o el mantenimiento de una alta
eficiencia lechera puede ser la diferencia entre un beneficio o una pérdida de
capital. La mejora de la FE se traducira en reducir los costos de alimentacion
por unidad de produccion de leche, asi aumentar la rentabilidad de los hatos
lecheros.

La composicion de la leche como lo es el contenido de grasa y proteina
son los principales determinantes en su contenido de energia. Por esta razén,
en la producciéon de leche para la medicion de energia debera ser corregida a

una grasa estandar y la concentracion de proteina (Socha et al., S/F).

Linn et al. (S/F) considera que 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 MS,). Esta relacion es una estimacion de la eficiencia en que la
energia consumida aparece como la produccion de leche. Sin embargo, debido
a la cantidad de energia producida como lo es la leche, varia con el contenido
de grasa de la leche, una medida preferible de calcular la FE es utilizar leche
corregida a contenido de grasa (FCM) y que se ajuste 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 a todas las vacas lecheras en una base equivalente de

3



energia producida (grasa en leche) lo que permite una evaluacién mas precisa
de la materia seca de alimento o de energia que se utiliza para la produccion.
Utilizar del 3,5% FCM o su equivalente es necesario para la comparacion de
FE entre las razas de ganado lechero en las diferentes etapas del ciclo de la
lactancia y / o rebafios con alta o bajas pruebas de grasa Cuando la produccién
de leche es corregida a un 3,5% por ciento de grasa la FE debe ser denotado
en consecuencia y reportado como Fe-FCM 3,5%.. Esto es que la FE se
mantendra para la eficiencia alimenticia en general y representara a la leche sin
correccion de grasa, mientras que FCM-FE 3.5% indica la leche se ha
corregido a un contenido de 3,5% de grasa para la alimentacién en base a los

registros eficientes.

Factores que afectan a la Eficiencia Lechera

Nutricionales

La eficiencia alimenticia adecuada no sélo es de importancia econdmica,
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) que son indigestibles y que pueden interferir con la digestion de
algunos nutrientes (ejemplo con la de lignina y tanino) (Wattiaux, S/F).



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, nitrégeno 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
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
econdmico (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 que 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 (almidon 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).

Tamaiio de particula

El uso 6ptimo de la dieta depende de la composicidbn 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
produccién y la composicion 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 incluy6 forraje. La cantidad de CMS consumida por las cabras sin
forraje fue mayor al inicio de la lactancia, sin embargo la produccién,
composicion de la leche, fermentacion ruminal y la eficiencia de la utilizacion de
la energia no fueron afectadas por la FNF, lo cual hace méas sustentable la
produccion animal, sin embargo debe evaluarse el aspecto econémico de la
racion.

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).



Nitrogeno en la racion

Una de las funciones basicas 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 produccién lactea. Sin embargo, el exceso de proteina
dietética en relacidon al requerimiento puede incrementar las emisiones de N al
medio y puede perjudicar la eficiencia reproductiva y productiva del ganado
(Nousiainen et al., 2004).

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 determinar la adecuacion de la proteina en la alimentacion de

vacas lecheras y la eficiencia de utilizacién de N para la produccién de leche.

Cantidad y tipo de grasas en la racion.
El suministro de grasas a las vacas productoras de leche es una practica

comun para incrementar la densidad energética de la dieta. Los aceites
vegetales, semillas oleaginosas y jabones de acidos grasos de cadenas largas
son recursos que se usan comunmente para ese fin. Sin embargo, con la
expansion acelerada de la industria del etanol, se han generado recursos
alternativos de grasas en forma de subproductos de maiz como el germen de
maiz (GM) y los granos secos de destileria con solubles, los cuales tiene
cantidades elevadas de acido linolénico. El suministro de grasas ricas en acido
linoléico y linolénico incrementa las concentraciones de éacidos grasos poli
insaturados en leche, especialmente la concentracion de &cido linoléico

conjugado y de su precursor el acido vacénico.



Cantidades elevadas de grasas en la dieta de rumiantes puede afectar
negativamente el CMS, las produccion de leche y la concentracion de grasa
lactea, lo que ocasiona el sindrome de depresion de grasa en la leche; de
hecho, la grasa en leche disminuye linealmente con el incremento de la

cantidad de granos secos de destileria.

El gluten de maiz (GM) es una alternativa para aportar grasas y &cido
linolénico a los rumiantes por lo cual Abdelgader et al. (2009) estudiaron el
efecto del GM sobre el CMS, produccion y composicién de leche, asi como la
concentracion de acido graso conjugado, ellos incrementaron los niveles de
GM (0, 7, 14, and 21% de la MS) en dietas con una relacién forraje
concentrado 55:45 y con un rango de grasa dietética de 4.8 a 8.2%, sus
resultados no demostraron efecto sobre la EfLe, la cual promedio en 1.4 kg de
leche corregida a energia/kg de CMS y sugieren que la grasa del GM no tuvo
efectos adversos sobre las variables observadas cuando se administran por
encima del 14% de la MS.

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 demuestraron 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.

Uso de aditivos

Miller-Webster et al (2002) demostraron que productos de cultivos de
levaduras aumentan la digestion de materia seca (MS) por su influencia que
tienen en el metabolismo microbiano, estableciendo cultivos especificos de

levaduras puede tener diferentes modos de accién en la digestion ruminal.

Los aditivos para piensos (como amortiguadores del rumen, ionéforos,
cultivos de levaduras, la buena fermentacion de ensilados y inoculantes ayuda
a la digestion) mejorar los valores de FE mediante la mejora de la digestion y /
o la disponibilidad de nutrientes. Estimular la fermentacion en el rumen,
conlleva a una estabilizacion del ambiente ruminal mejorando la digestibilidad

de los nutrientes y fibra(Hutjens, 2005b).

Hay estudios que demuestran que la administracién dietética de
Aspergillus oryzaea administrado en las dietas de vacas lactantes aumentaron
la produccién de leche, la eficiencia alimenticia y la tolerancia al estrés por
calor, sin embargo hay otros trabajos donde ese efecto no se observa. Por esa
razon 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 definida como kilogramos de ECM /
kilogramo de consumo de MS fue mejorada en un 7% para las vacas
alimentadas con el cultivo de la levadura. El peso vivo y condicién 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 produccién 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 la administracién de
levadura viva durante estrés caldrico mejoré el medio ruminal de tal forma que
incrementd el CMS y por consecuencia aumento6 la productividad y la eficiencia

(1.36 vs 1.41 respectivamente).

Estado de lactancia y persistencia (dias en leche)
Generalmente, mientras los dias en leche incrementan, la eficiencia

alimenticia disminuye (Hall, 2004a, Hall, 2004b). La reduccién 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 condicion 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

Acidosis y su impacto en la EF

Las dietas que no promueven la fermentacién ruminal éptima 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 laminitis
(Plaizier, 2004).

Cetosis y su impacto en la FE

Las vacas de alta produccion de leche son susceptibles a las
enfermedades metabdlicas durante el inicio del periodo postparto. los

trastornos metabdlicos durante la lactancia temprana estan relacionadas con la
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disminucién produccion lactea y por lo tantocon la disminucion de eficiencia
lechera (Roche et al., 2006).

La cetosis es uno de los trastornos que se presentan en vacas lecheras
durante el inicio de la lactancia en vacas con una alta produccion de leche,
debido a este factor aumenta el consumo de alimento, ya que aumentan las
necesidades nutricionales, particularmente de energia. Para satisfacer las
demandas nutricionales para 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).

La cetosis subclinica es una condicién importante y muy comun al inicio
de la lactancia de vacas lecheras y se asocia con pérdidas en la produccion de
leche ocasionando menor EF y generando un mayor riesgo de enfermedades
periparto (Duffield, 2000).

Mastitis y su impacto en la FE

La salud de la ubre es determinante para el buen desempefio productivo
de las vacas, principalmente en las especializadas en la produccion de leche.
La prevencién de las mastitis en lactancias tempranas, mejora la eficiencia
reproductiva de las vacas en términos de los dias al primer servicio postparto,
dias para la concepcion, servicios por concepcion y dias de intervalo entre
partos (Chebel et al., 2004) ;(Hansen et al., 2004) (Ahmadzadeh et al., 2009).

La mastitis junto con los cambios fisicos, quimicos y microbiolégicos, se
caracteriza por un aumento en el numero de células somaticas en la leche, por
los cambios patologicos en los tejidos de la glandula mamaria (Gianneechini et
al., 2002).La mastitis es reconocida como la enfermedad mas costosa en el
ganado lechero (Wilson et al., 1997), Aproximadamente el 70% de estos

costos estan asociados con una reduccion en la produccion de leche.

La mastitis es la enfermedad mas costosa de los hatos lecheros por la

reduccion en la produccion de leche, la leche que se desecha y el incremento
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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 produccion de leche aumenta los requerimientos de
mantenimiento y el aumento de la tasa de desechos, ya que tiene efectos
nocivos sobre la eficiencia reproductiva (Hansen et al., 2004);.(Ahmadzadeh et
al., 2009).

La mastitis subclinica es la principal forma de mastitis en los rebafios
lecheros modernos, superior a mas del 20 a 50% de las vacas en los rebafios
en general (Pitkala et al., 2004).EI costo de la mastitis subclinica es muy dificil
de cuantificar, pero la mayoria de los expertos coinciden en que con esta
enfermedad, los costos de la granja lechera son mas altos que la mastitis
clinica afectando la eficiencia lechera del hato por la baja de produccion de

leche.

La produccién de leche, asi como la eficiencia lechera disminuyen por la
sola ocurrencia de mastitis clinica, en donde una mayor proporcién de vacas
con mastitis no quedan gestantes, extendiéndose dias abiertos Ademas, los
efectos negativos sobre la reproducciébn se agrava cuando las vacas

experimentan mastitis subclinica (Ahmadzadeh et al., 2009).

Condicion corporal (C C)

Todos los nutrientes consumidos se convierten en la produccién de leche
después de que las necesidades de mantenimiento se han cumplido (el
crecimiento y / aumento de peso). Las vacas que ganan peso corporal tienen
valores mas bajos de FE porque los nutrientes se almacenan en forma energia
grasas corporales. Esta disminucion 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

12



leche, las vacas pierden peso corporal es por el desgates energético que

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

Efectos de la temperatura sobre la eficiencia lechera

El desempefio productivo del ganado bovino de leche y carne es
directamente afectado por los factores climaticos de su entorno productivo,
particularmente la temperatura ambiental, la humedad relativa, la radiacion
solar y la velocidad del viento, los que en su conjunto afectan su balance
térmico. 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 acentlan bajo condiciones
extremas de frio o calor, implicando drasticas reducciones en los indices
productivos, tales como tasa de ganancia de peso y produccién diaria de leche
(Arias et al., 2008)

Como hemos visto, cuando la temperatura ambiente supera a la
Temperatura corporal, el organismo debe activar mecanismos fisioldgicos para
favorecer la eliminacibn de calor y mantener la homeotermia. Estos
mecanismos inmediatos incluyen vasodilatacion periférica, sudoracion y jadeo.
Si la situacién es duradera, la adaptacion a las altas temperaturas supone una
reduccion del consumo de alimentos (y de nutrientes) y una alteraciéon del

metabolismo hidrico y mineral (Abdelgader et al., 2009)

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 por calor aumenta la energia de requisitos de mantenimiento, baja

ingesta de materia seca, afectando a la eficiencia lechera.
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Las necesidades energéticas son considerablemente mas altas en vacas
expuestas a estrés por calor y este incremento se asocia con el aumento del
ritmo respiratorio que a 32° C es 2.5 veces mas intenso que a 21° C (McDowell
et al., 1969). 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)

La tasa de disipacion del calor disminuye a medida que incrementa el
peso corporal por lo tanto vacas Holstein que son de tamafio corporal grande
tiende a tener una menor disipacion, las vacas Jersey reaccionan en forma de
aumentar la disipacion de calor por el tamafio corporal mediano y peso que
tienen. Las temperaturas elevadas afectan la produccién de leche por la
reduccion consumo de forrajes un punto a favor sera la calidad de los forrajes
también (Baldwin et al., 1994).

La humedad relativa elevada puede impedir la traspiracion de la piel del
animal y la pérdida de calor por evaporacion respiratoria y conducir a la
acumulacion de humedad en la cama. La humedad elevada tiene un efecto
negativo sobre la produccién de leche solo cuando la temperatura sobrepasa
los 25°C (Berman, 2009); (Baldwin et al., 1994).

Cuando la vacas se mantiene entre los 5° y 23°C, ningun proceso
fisiolégico de la vaca se requiere para el mantenimiento de la temperatura
corporal. Cuando la temperatura baja de 5°C, la produccion 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
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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 sometidos a temperaturas elevadas. En general el
contenido de grasa y los solidos no grasos se incrementan con la baja
temperaturas, mientras que estos componentes de la leche se reducen con el
incremento de la temperatura. Con altas temperaturas se incrementan el
contenido de cloro de la leche y disminuye la cantidad de proteinas y lactosa
(Baldwin et al., 1994).

Economia de la eficiencia alimentaria

La rentabilidad de productos lacteos puede ser de definida como la
diferencia entre el precio de la leche y el costo de produccién, multiplicado por
los kilogramos de leche producida. Por lo tanto, los precios de la leche, el costo
de produccion, y las libras de leche que se produce son los tres componentes
criticos para la rentabilidad de los productos lacteos. Por lo tanto, es muy
importante para los productores tener un asimiento firme en los tres
componentes (precio, costo, y el volumen) de esta ecuacion y tratar de

modificarlas en a su favor.

Cuando los precios de la leche son los bajos los costos de produccion es
un determinante para la rentabilidad de los hatos lecheros los productores
deben utilizar todos los medios posibles para mejorar la produccion y aumentar
los ingresos brutos. Cuando el precio de la leche no es que favorable, el
enfoque sera en general reducir los costos, como en alimentacion pero muchas
veces este sera de corto plazo, el enfoque de ahorro afecta a medio y largo

plazo la productividad de leche por vaca.

Es de suma importancia para los productores identificar aquellas areas
donde se pueden reducir los costos sin tener un impacto negativo en las

vacas, tanto en el corto o en el largo plazo (Garcia, 2009).
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Una forma de mantener la rentabilidad sin sacrificar la baja de leche de
produccion y la salud de la manada es la mejora de la eficiencia alimenticia
(Hutjens, 2005b).

El costo de alimento por kg de materia seca es un término util cuando se
comparan regiones similares, razas y niveles de produccion de leche. Un valor
objetivo en lllinois es de 10 a 11 centavos de dolar por libras de materia seca
(Hutjens, 2008).

Efecto de la genética en la Eficiencia lechera
El efecto de la genética de las razas bovinas productoras de leche sobre

la conversion alimenticia ha sido objeto de discusion y controversia cientifica.

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
(n17) durante los primeros 150 dias de lactacion. Este estudio se realizo
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.

La seleccidbn 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
econOmica mediante la seleccidn para el consumo de alimento y el peso vivo,

todavia hay incertidumbre acerca de algunos de los parametros genéticos,
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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,
produccion de leche y otras funciones metabolicas (Linn and Raeth-Knight,
2005).
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II1. Materiales y Métodos

Localizacion del darea de estudio

El estudio se realizo en 9 establos de explotacion lechera de la Comarca
lagunera localizada en la parte suroeste del estado de Coahuila y Noroeste del
estado de Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado
de Zacatecas, esta zona presenta un clima semidesértico, con una
precipitacion pluvial anual de 230 mm, teniendo una altura de 1129 m sobre el
nivel del mar, y una temperatura anual promedio de 27°C, alcanzando una
temperatura maxima de 43°C en verano y una temperatura minima de -5°C en
invierno. Se presenta una humedad relativa promedio de 58, con una maxima
de 83 y una minima de 29 con una precipitaciéon anual de 230 mm (CONAGUA,
2008) se presentan vientos de 5 Km/h y la evaporacion es de 2500 mm anual,
el periodo del estudio comprendié los meses Octubre, Noviembre, Diciembre,
del 2011y Enero de 2012.

Recoleccion de muestra de las raciones

Durante cada una de las visitas a los nueve establos se recolectaron tres
muestras de la dietas en los comederos dell area de vacas con produccion alta
el muestreo se realiz6 una vez que el carro revolvedor pasara sirviendo la
racion completamente mezclada; para ello se hizo la toma de muestra al azar
en tres puntos del comedero tomando en cuenta que fuera una recolecciéon de
muestra representativa y homogénea. Los establos visitados tenian un rango
de vacas desde 800 hasta 7,000 vacas, todos ellos con ordefia automatizada,
alimentacion con dietas completamente mezcladas y con dos y tres ordefias
por dia.

Posteriormente a la toma de muestra del alimento ofrecido en base
hameda, se determind la MS de la racion mediante su desecacion a 105 ° C
por un periodo de 12 horas en una estufa de marca Felisa . Una vez
determinada la MS se procedi6 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,
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(1980). La determinacion de fibra detergente neutro se utilizé el método de Van

Soest.

Determinacion del CMS de las vacas

En cada una de las visitas se llevo a cabo la determinacion 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 estimo6
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 racién, dato que se obtuvo del andlisis de laboratorio y que
previamente se describid.

Determinacion de la produccion y su composicién quimica

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

Variables evaluadas

Para el calculo de la eficiencia lechera los establos fueron seleccionados
al azar dentro de la Comarca Lagunera, a los cuales se les realizé tres visitas
durante el periodo de estudio.

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

Eficiencia lechera =

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

Para determinar la eficiencia lechera corregida al 3.5% de grasa lactea
se considerod la propuesta de (Linn and Raeth-Knight, 2005 ) , que ademas de
lo anterior requirié la cuantificacion de la grasa en la leche.

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

La informacién 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).

IV Resultados y discusion

Este trabajo de investigacidon tuvo como propoésito determinar la eficiencia
lechera general y ajustada al 3.5% de grasa lactea. Los resultados de este
objetivo se muestran en las graficas 1 al 4.

En la fig. 1 se presenta los resultados de los kg de consumo por vaca de
materia seca entre los 9 establos del estudio, se observa que menor CMS
fueron 18 kg y el mayor fue de 25 kg de MS, observandose diferencias
significativas (P < .0001). Los resultados de este estudio mostraron un mayor
consumo de MS en la estacion de invierno a comparacion, de un estudio
realizado en la misma zona, pero en diferente época del afio (primavera)
obteniendo consumos de 18 a 24 kg de MS por vaca, (Garza et al., 2011) esto
demuestra que la estacionalidad influye en el consumo de kg de MS por vaca
por dia.

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 Broucek et al. (2006) otra explicacion de las
diferencias de consumo de materia seca entre los establos y entre estaciones,
pudiera ser el uso de aditivos en la dieta de las animales, como ejemplo
podemos sefalar el uso de levaduras (Saccharomyces cerevisiae) que puede

aumentar el CMS y por lo tanto la produccion lactea (Moallem et al., 2009).
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Figura 1. Cantidad de consumo de MS (kg) de las raciones en los 9 establos. Barras con literales
diferentes fueron estadisticamente distintos (P < 0.0001).

En la figura 2 se presenta la produccién diaria de leche (kg) por vaca de
los establos estudiados durante el periodo de evaluacion, cabe sefalar que
existio diferencia significativa (P < 0.0001), asi mismo el rango encontrado en
la produccion fue de 27 a 39 kg de leche. Vazquez et al. (2012) en su estudio
realizado en primavera encontraron un rango de produccion de leche de 27 a
36 kg de leche por dia, lo cual podria explicarse en el hecho de que en verano
las vacas tienen un CMS menor a las que se encuentran en invierno, lo cual se

traduce en una produccion lactea mayor, segun, Martinez et al., (2009).
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Figura 2. Produccion diaria leche (Kg/vaca) de los 9 establos. Barras con literales diferentes fueron
estadisticamente distintos (P < 0.0001).

La Eficiencia lechera general se presenta en la fig. 3 en la que se puede
observar que existieron diferencias (P < 0.0226), ademas se aprecia que hubo
sblo dos establos con una eficiencia menor a 1.3 y tres con una eficiencia
superior a 1.5. Las diferencias encontradas en la Eficiencia lechera general,

pudiera ser debida a la composicion de ingredientes en la racion, Bharathan et
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al. (2008) demostraron que la dieta con solubles de destileria de maiz
mejoraron la EF a 1.52, pero con menor porcentaje de grasa a diferencia de las
demas raciones, adicionadas con harina de pescado y aceites, arrojaron una
menor EF, demostrando que la racion es de un factor que predispone la EF y

porcentaje de grasa y proteina.
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Figura 3. Eficiencia lechera general (EfLeGrl) de los 9 establos. Barras con literales diferentes fueron
estadisticamente distintas (P<0.0226).

En la fig. 4 se muestra la eficiencia lechera corregida a 3.5 % de grasa,
en la cual también hubo diferencia significativa (P < 0.05) con un rango de 1.2
hasta a 1.5, s6lo un establo tuvo una eficiencia ajustada al 3.5% de grasa
menor a 1.3. Vazquez et al. (2012) que determinaron la eficiencia lechera
ajustada a grasa, estos investigadores reportan datos con un rango de 1.38
hasta 1,89, cabe sefialar que esa investigacion se realiz6 en la época de
primavera.

Segun Martinez et al. (2009) (Martinez, 2009 #3945) un factor que
determina la eficiencia lechera corregida a grasa, es la cantidad de MS de la
racion, en su estudio estos investigadores demostraron que raciones con el
60% de MS mejoraron la eficiencia lechera, en nuestro estudio no tuvo ninguna
significancia que él porcentaje de MS en la dieta aumentara para que la
Eficiencia lechera corregida mejorara.
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Figura 4. Eficiencia lechera corregida al 3.5 de grasa lactea en los 9 establos, barras con literales
diferentes fueron estadisticamente distintas (P<0.0428).

El segundo objetivo de este trabajo fue determinar la correlacién
existente entre la determinacion de la eficiencia lechera general y la eficiencia
lechera ajustada al 3.5% de grasa en la leche en la fig. 5 se muestra ese
resultado. En esa figura se aprecia que existe una correlacion elevada entre
ambas mediciones. La EF general es la forma méas simple de medir la
estimacion de rentabilidad, consumo de energia —produccién, debido a la
cantidad de energia producida o contenido de grasa de la leche, una medida
preferible de calcular la FE es utilizar leche corregida a contenido de grasa
Linn et al. (S/F). En nuestro estudio se muestra una correlacién muy estrecha
entre la EF general y FCM-EF 3,5 con una (P<.0001) por lo cual no se

encuentra ninguna diferencia significativa entre las dos mediciones.
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Fig. 5. Correlacion de Eficiencia lechera general contra Eficiencia lechera corregida a grasa 3.5
Correlacion (r=.96188 P<.0001)

En este estudio no se registraron las temperaturas de los establos, por lo que
es recomendable que en futuros estudios se registren temperatura ambiental
para determinar la correlacion entre ella y la eficiencia lechera. Por otra parte,
no fue posible obtener de los establos comerciales objeto de este estudio, la
composiciéon de los ingredientes de las raciones de las vaca. Se requiere llevar
a cabo estudios que determinen el efecto de la eficacia fisica de la fibra
detergente neutro de la racion sobre la eficiencia lechera a través de las

estaciones del afio

V Conclusion

La eficiencia lechera general fue diferente entre establos y en algunos
casos supero la cifra de 1.5, una causa probable de ello es la composicién
quimica de la racién. Asi mismo, la eficiencia lechera ajustada al 3.5% de grasa
fue diferente entre los establos sujetos a este estudio, sin que en ningun
establo se rebasara la cantidad de 1.5, existe una correlacion muy fuerte entre
la eficiencia lechera general y eficiencia lechera corregida a 3.5 por lo tal no

hay una gran diferencia en determinar una de las dos EF.
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