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RESUMEN
Con la finalidad de determinar la relacion que existe entre la relacion Forraje

Concentrado y el tamafio de particula sobre la produccién de leche, el consumo de
Materia Seca y la eficiencia lechera en cabras, se utilizd un disefio experimental
en bloques al azar con submuestreos. A los animales se les ofreci6é al azar una de
las cuatro dietas, que consisti6 de heno de alfalfa corto (Cr) o largo (Lr), en
combinacién con una proporcion F: C alta (60:40) y baja (35:65). El Consumo de
materia seca y la produccién lactea se determinaron por tres dias consecutivos de
cada periodo experimental. La eficiencia lechera se determiné mediante la division
de los kg de leche producida entre los kg de MS consumida. El CMS no fue
diferente entre los tratamientos F: 60 y F: 35 (P > 0.05). La produccion de leche ni
Le fueron afectadas por la cantidad de concentrado y el tamafio corto de particula,
los datos muestran solo diferencia numérica. La mejor eficiencia fue para el grupo
F60: Cr (0.816) y la peor fue para el grupo F35: Cr (0.958), estos datos sélo
pueden tener relevancia en el aspecto de rentabilidad de la produccion lechera. Se
concluye que en cabras alpinas en lactancia inicial, la reduccién de la relacion de
forraje 'y concentrado y la reduccion del tamafio de particula no afectd
negativamente el consumo de materia seca, la produccion de leche ni la eficiencia
lechera. Por tal razén las dietas de las cabras pueden tener un tamafio de
particula menor sin afectar la rentabilidad de la produccion lechera caprina.
PALABRAS CLAVE:

Relacién forraje concentrado, tamafio de particula, ingesta de alimento,
produccidn lactea, eficiencia alimenticia, cabras.
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INTRODUCCION
La Eficiencia Lechera (EfLe) es una medida de como las vacas transforman bien

los nutrientes en productos: leche, musculo, grasa y terneros. En los niveles mas
basicos, ellas dan indices de como estrechamente un animal encuentra en una
racion especifica los nutrientes requeridos y de las demandas relativas de
mantenimiento y produccion. La Eficiencia Lechera habla de la racién, manejo y de
los factores del medio ambiente que afectan la digestibilidad del alimento y los
requerimientos de mantenimiento(Hall, 2004c).

En las granjas lecheras, el alimento es el Unico costo elevado de produccion
y por lo tanto la EfLe buena no es solamente de importancia econdémica, porque
también puede ser un monitor del manejo de nutrientes en las granjas. Una
EfLebuena resulta en la mayoria de los nutrientes de la produccion de leche o de
la ganancia de tejido en el cuerpo, con lo menos de nutrientes excretados en el
estiércol(Linn y Raeth-Knight, 2005b).

La eficiencia lecheraesta relacionada a la produccion de leche como la
comparacion de medidas de kilogramos de crecimiento, reservas y embarazos
sobre la lactacion de vacas(Hall, 2008b)

La medida simple de la EfLe es kilogramos de leche producida por
kilogramo de materia seca (MS) de alimento consumido (kg de leche / kg de
entrada de materia seca). Esta razén es una estimacion de la eficiencia en que el
consumo de energia (exposicién) aparece como produccion de leche (produccion

total)(Linn y Raeth-Knight, 2005b).



Segun Hutjens(2005b) los siguientes factores pueden cambiar los valores de la
Eficiencia Lechera: cambios en los requerimientos de mantenimiento, Dias en
leche, genética, nutricion y alimentacion y la sanidad animal.

Salvador y Martinez (2007) consideran que la eficiencia de produccion de
leche de las cabras lecheras es bastante similar a la de las vacas. Las cabras son
muy eficientes en la conversién alimenticia y ademas tienen una capacidad
relativa mas grande para el consumo de forraje que las vacas u ovejas (25-40% de
peso vivo, en comparacion al 12,5-15% para vacas, 12,5-20% para ovejas).
Considerando que las cabras son diferentes a las vacas y ovejas en su
comportamiento de CMS(Lu, 1987) y que parece ser menos susceptible a la
longitud del tamafio de particula del forraje(Sanz Sampelayo et al., 1988) y a la
deficiencia de fibra(Sanz Sampelayo et al., 2007) se plantea la hipétesis que la
relacion forraje concentrado ni el tamafio de particula no afectaran negativamente
el CMS, la produccién de leche ni la EfLe.

El efecto que tiene la relacién forraje concentrado y el tamafio de particula
sobre la eficiencia lechera en cabras no esta determinado. Por lo tanto el objetivo
de este trabajo fue determinar la relacion que existe entre la relacion forraje

concentrado y el tamafio de particula sobre la Eficiencia Lechera de las cabras.



Revision de literatura

Definicion de eficiencia lechera
La eficiencia lechera 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 engorda de bovinos, cerdos, pollos, recientemente en el ganado
bovino productor de leche se a iniciado su calculoHutjens(2005b). La eficiencia
lechera adecuada no solo es de importancia econémica, también puede ayudar a
revisar el manejo de los nutrimentos en la granja. Una eficiencia lechera 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 y Raeth-Knight, 2005a).

Segun Hall (2004b) la eficiencia lechera es una medicidon de como las vacas
convierten los nutrimentos que ellas consumieron a productos: leche, muasculo,
grasa, becerras, etc. En el nivel mas béasico, 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 cémo los animales convierten la
MS vy la proteina en productos vendibles puede ser otra herramienta util 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.

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. Algunos hatos con estrés caldrico, raciones mal balanceadas,



acidosis ruminal, muchos dias en leche, etc. podrian tener menos de 1.2(Hall,

2004b)

Célculo de Eficiencia lechera
Segun Hall(2004a), la version mas simple de calcular la eficiencia lechera (a
partir de ahora eficiencia lechera, EfLe) es kilos de leche por kilos de MS, o

preferiblemente, kg de grasa o proteina de leche corregidas por kilo de MS.

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

Es preferible usar los kg de grasa o proteina de la leche corregida a 3.5,
mas que los kg de leche (Linn y Raeth-Knight, 2005a; Hall, 2008a).

Segun Tyrrell y Reid(1965) para calcular los kg de grasa y proteina de la
leche corregida a 3.5% en lugar de la leche se usa la formula siguiente:

Kg de grasa y proteina de la leche corregida a 3.5% = (12.82 x kg de grasa)

+ (7.13 x kg de proteina) + (0.323 x kg de leche)

Kg de grasa lactea = kg de leche x (% de grasa lactea/100)

Kg de proteina lactea = kg de leche x (% de proteina en leche/100).

Consumo de materia seca = (kg de alimento ofrecido - kg de alimento

rechazado) x (% de materia seca de la racion / 100).

Para Linn y Raeth-Knight(2005a) también se puede calcular la EfLe por
medio del porcentaje de grasa corregida a 3.5 (3.5% GCL) de la siguiente manera:

3.5% GCL = (Ib 0 kg) =0 .432 x leche (Ib o kg) + grasa (Ib o kg).



AdemasLinn y Salfer(2006)opinan que la EfLe se puede expresar
relacionando el nitrégeno (N) en la leche al consumo de nitrdgeno, usando para
ello la férmula siguiente:

N en leche / N del alimento = kg de nitrégeno en leche / kg de nitrégeno en

alimento

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

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

en la racion % /100) / 6.25

Factores que afectan la eficiencia lechera
La EfLe es una respuesta que indica la conversion de nutrientes en la racion a

nutrientes en la leche. Asi un buen balance de la racion promueve una adecuada
eficiencia lecherade tal forma que los valores de la Eficiencia Lechera en el campo
pueden variar de 1.1 a 2.0.

SegunHutjens(2005b) los siguientes factores pueden cambiar los valores de la

Eficiencia Lechera:

Cambios en los requerimientos de mantenimiento. Algunos de estos factores
incrementan los requerimientos de mantenimiento en unos animales,
disminuyendo la proporcién de nutrientes y alimento dedicado a la produccion.
Para Hall (2004a) los siguientes son factores comunes que incrementan los

requerimientos de mantenimiento:

1.- Estrés por calor o frio.



2.- Distancia caminada entre la ordefia, comida (pastura) y areas restantes.

3.- Aumento en el peso del corporal(Linn et al., 2005).

Dias en leche. Generalmente, mientras los dias en leche incrementan, la
eficiencia lechera disminuye(Hall, 2004a, b).La reduccion de dias en leche puede
llevar a valores més altos de EA mientras que las vacas dirijan mas alimentos a la
produccién de leche a expensas de aumento del crecimiento y de peso. Las vacas
gue pierden condicion corporal o las reservas del cuerpo tendran altos valores de
EfLe como estos alimentos se puedan capturar como produccion de leche mas
altaHutjens(2005b).

Genética.- 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).

Nutricién y alimentacion

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

se describen algunos:



Consumo de materia seca. La alta entrada de materia seca tiene un efecto
positivo sobre la produccién de leche pero afecta negativamente sobre la
eficiencia alimenticia.

Contenido de fibra neutro detergente (FDN) de la dieta. Las vacas
requieren una cantidad adecuada de fibra en su dieta para su buena salud y
produccion lechera. El forraje es la fuente principal de fibra en la dieta, pero
otras alimentaciones de los no-forraje altos en la fibra detergente neutro
(NDF) pueden substituirse ocasionalmente para la fibra del forraje. Porque
NDF es generalmente menos digestible que los carbohidratos de la no-fibra
(almidén y azucar) y si la digestibilidad se relaciona con la EfLe, el
porcentaje de NDF en la dieta se debe relacionar también con laEfLe(Linn
et al., 2005).

Digestibilidad del alimento.-. Si la calidad y digestibilidad del forraje son
bajos, la Eficiencia Lechera bajara evidentemente, si el alimento o la
digestibilidad de la dieta aumentan, mas nutrientes son absorbidos en el
cuerpo y utilizados potencialmente para la produccion de leche u otras
funciones metabdlicas.Si un alimento es indigestible, ellos nunca tienen la
oportunidad para hacer una contribucién para la produccién y reduce a
voluntad la eficiencia alimenticia(Hall, 2004a).

Uso de aditivos. . El uso de la monensina sodica incrementa la eficiencia
alimenticia, reduce las pérdidas de metano, mejora el estatus proteico y

reduce el timpanismo de vacas que consumen zacate. La eficiencia lechera



se incrementd del 2 al 4% con niveles recomendados de 11 gramos por
tonelada (Hutjens, 2005a).

Limitacién de mas nutrientes.-Si un nutriente en particular requerido no
es encontrado, la eficiencia lechera puede ser incrementada por afiadir el
nutriente necesario(Linn y Raeth-Knight, 2005b).

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

La disminucion en el porcentaje de grasa se da por cambios en la
biohidrogenacion de las grasas porque se inhibe la sintesis de grasa en la
glandula mamaria(Onetti et al., 2004). El tamafio de particula y la relacion
forraje: concentrado influyen en la biohidrogenacién de las grasas en el
rumen y en el flujo post-ruminal de los acidos grasos insaturados que pasan
después a la grasa de la leche(Soita et al., 2005).

En las investigaciones realizadas para evaluar el efecto del incremento del
tamafio de particula del ensilaje de maiz de 1.9 cm a 3.2 cm sobre la
produccién y la composicion de la leche se determind que no se incrementa
la cantidad de grasa ni se alteran las concentraciones de proteina y

lactosa(Schwab et al., 2002). Existe poca informacion de cémo el tamafio



de particula y la proporcion F: C interactian para alterar los perfiles de
acidos grasos(Soita et al., 2005).

Fibra fisicamente efectiva de la racion.- La fibra es la fraccion digestible
lentamente o indigestible de los alimentos que ocupa espacio en el tracto
gastrointestinal de los animales. La fibra detergente neutro mide la fibra
total y las caracteristicas quimicas, pero no las fisicas (Teimouri Yansari et

al., 2004; Mertens, 1997).

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 (marafa flotante de particulas largas sobre una de liquido
y particulas chicas). La FDNfe se relaciona con las caracteristicas de
fibrosidad, el indice de valor forrajero, la estructura fisica y el indice de
fibrosidad(Mertens, 1997). La FDNfe se conforma por el tamafio de
particula y el contenido de FDN, y estimula la masticacion y el
amortiguamiento de la saliva (Yang y Beauchemin, 2007)y es un medio
eficiente para medir la efectividad de la dieta y para formular dietas con un
tamafo de particula adecuado y asi prevenir la acidosis ruminal subaguda
(Yang y Beauchemin, 2009). Las dietas altas en concentrado y con una
cantidad suficiente de FDNfe ayudan a prevenir la acidosis ruminal
subaguda y la disminucion de la grasa en la leche, el consumo de materia
seca, la digestion de la fibra y laminitis(Plaizier, 2004).

Sanidad animal.-Las vacas productoras de leche y las engordadas en corral son

alimentadas con raciones altas en granos para incrementar la eficiencia lechera.
9



Sin embargo, las dietas con gran cantidad de concentrado provocan que algunos
granos escapen de la degradacion microbiana ruminal y pasen al intestino donde
sufren fermentacion. Diez afios de investigacion, han demostrado que la vacas
alimentadas con granos tienen poblaciones de E. coli mayores que las vacas
alimentadas con forraje lo que puede provocar dafios en la salud animal que

disminuyen la eficiencia lechera(Callaway et al., 2008).

Aspectos econdmicos de la eficiencia lechera
La eficiencia lechera puede ser usada como un indicador en hatos lecheros,

pero puede ser engafioso si se usa como un Unico parametro para evaluar la

eficiencia econdmica de vacas o hatos(Linn y Raeth-Knight, 2005b).

10



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio experimental

El estudio se realizd en la posta caprina que se encuentra ubicada dentro
de las instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Laguna, situada en el Periférico Raul Lopez Sanchez y Carretera a Santa Fe, col.
Valle Verde, Torredn, Coahuila, con las coordenadas geograficas 103°26'30"

longitud oeste y 25°32°40 latitud norte (INEGI, 2000)

Animales

Para este estudio se utilizaron 8 cabras de la raza Alpina Francesa de entre 5y 7

anos de edad, mantenidas en un sistema intensivo con corrales individuales.

Los animales fueron alimentados por periodos y cada periodo cada consté de 11
dias de adaptacién y 3 dias de toma de muestras de leche. Posteriormente, a las
cabras se les intercambio la dieta en 4 periodos que eran los requeridos por el

experimento.

Descripcion de la dieta (tratamientos)

Las cabras se alimentaron 2 veces al dia, a las 09:00 y a las 15:00 horas, con una
racion totalmente mezclada a libre acceso, la racion fue de 2.7 kg por dia. En cada

servida se suministraba el 50% de la racion.

11



A los animales se les ofrecié al azar una de cuatro dietas, que consistia de heno
de alfalfa corto o largo, en combinacién con una proporcion F: C alta (60:40) o baja

(35:65).

La composicién de la racién es mostrada en el cuadro 1.

Disefio Experimental

El disefio Experimental utilizado fue en bloques al azar con tres repeticiones y
ocho sub-muestreos, las repeticiones o bloques fueron los tres dias y los sub-
muestreos lo constituyeron las ocho cabras, mientras que los tratamientos fueron

las cuatro dietas.

Distribucién del tamafio de particulay composicion quimica de la dieta

El alimento ofrecido y el rechazadofue pesado y registrado diariamente, se
tomaron muestras durante los 3 dias experimentales para determinar el tamafio de
particula, la materia seca y su composicion quimica.

La materia seca se determind en el laboratorio de bromatologia tomando una
muestra de aproximadamente 10 gramos de alimento, la cual se depositdé en un
recipiente que se peso antes de colocarle la muestra, después de esto se coloco
en la estufa para secarlo a 60°C por 24 horas, al otro dia se retir6 la muestra de la
estufa y se meti6 al desecador por 30 minutos, luego se pesé la muestra junto con
el recipiente, los resultados se obtenian restandole al peso final el peso del
recipiente, y la diferencia se dividia entre los gramos de muestra y semultiplicaba

por cien para expresar los resultados en porcentaje.
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CUADRO 1. Composicidn de la racién.

Dieta en kg de Materia Seca

Relacién Forraje Concentrado (F: C)

60:40" 35:65"
Ingredientes Corto’ Largo® Corto* Largo!
Heno de alfalfa 1.35 1.35 0.79 0.79
Maiz 0.52 0.52 0.69 0.69
Salvado de Trigo 0.06 0.06 0.40 0.40
Soya de Sobrepaso 0.14 0.14 0.10 0.10
Grano de Destileria 0.09 0.09 0.22 0.22
Carbonato de Calcio 0.00 0.00 0.05 0.05
Fosfato Dicalcico 0.01 0.01 0.00 0.00
Megalac 0.10 0.10 0.00 0.00
Composicion Quimica
DM (% 100.00 100.00 100.00 100.00
Forraje (%) 59.63 59.63 35.19 35.19
PC (%) 16.98 16.98 16.91 16.91
NEI (mCal/kg) 1.82 1.82 1.84 1.84
ADF (%) 23.89 23.89 18.5 18.5
NDF (%) 31.37 31.37 29.7 29.7
NFC (%) 39.67 39.67 43.96 43.96

!La dieta consta de dos niveles de tamafio de particula de forraje, corto y largo, y dos valores
nutricionales diferentes.

Produccion lactea
Para medir la produccion lactea, se ordefiaron las cabras de forma individual los
dias 12, 13 y 14 del periodo experimental, posterior al ordefio y se peso el total de

la produccion colectada con un medidor de leche.

Céalculo de la Eficiencia Lechera

Para calcular la eficiencia lechera de cada una de las cabras, se dividi6 el total de
los kilogramos de la produccién de cada una de ellas entre los kilogramos de su

consumo de MS(Hall, 2004a).
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Analisis estadistico

El andlisis estadistico se llevo a cabo mediante el Stadistical Analysis System
version 9 (2004), para cada una de las variables a medir (Statistical Analysis

System, 2004 ).

14



RESULTADOS
Este trabajo se llevo a cabo para determinar el efecto del tamafio de particula y la

relacion forraje concentrado sobre la eficiencia lechera en cabras en lactancia
inicial, los resultados son mostrados en el cuadro 2, en él se denota que no hubo

efecto de tratamiento sobre el CMS ni en la produccion lactea, ni en EfLe.

CUADRO 2. Efectos de la relacion forraje concentrado (F: C) y la longitud de las
particulas del forraje (FPL) sobre la produccién lechera (PROD), el consumo de materia
seca (CMS) y la eficiencia lechera (EfLe).

Dieta en kg de Materia Seca
Relacién Forraje Concentrado F:C
F60:Cr F60:Lr F35:CrF35:Lr P
CMS 2.3782.352 2.272 2.304*PROD 1.9452.0162.171
1.950 *
EfLe0.8160.8730.9580.854 *

!Los datos son reportados como medias de cuadrados.
P * = No Significativo (P > 0.05)

En ese cuadro se observa que el CMS no fue diferente entre los
tratamientos F:60 y F:35 (P > 0.05), cabe sefialar que aunque la diferencia fue
numeérica, el tratamiento F60:Lr tuvo menor consumo (2.352)que el F: 60 Cr
(2.378) y el grupo F35:Lr fue de mayor ingesta (2.304) que el F35: Cr (2.272).

La produccion de leche no fue afectada por la cantidad de concentrado y el
tamanfo corto de particula, aunque los datos muestran sélo diferencia numéricas
observandose que el grupo F60:Lr obtuvo una produccion mayor
(2.016)comparado con el F60: Cr (1.945) y el tratamiento F35:Cr arroj0 mas
produccién (2.171) en comparacion con el F35: Lr (1.950)

Con respecto a la EfLe, tampoco hubo efecto de tratamiento, es decir, ni el

tamafo de particula ni la relacién forraje concentrado cambiaron ese parametro,

15



aunque los datos demuestran solo diferencia numérica entre los tratamientos, de
tal forma que la mejor eficiencia fue para el grupo F60:Cr (0.816) y peor fue para el
grupo F35:Cr (0.958), estos datos sélo pueden tener relevancia en el aspecto de

rentabilidad de la produccion lechera.
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DISCUSION
Los resultados de este trabajo confirman la hipotesis planteada, ya que ni la

relacion forraje concentrado ni el tamafio de particula afectaron negativamente la
produccién, el consumo de materia seca y la eficiencia lechera, lo cual puede
deberse a que la reduccion moderada del tamafio de particula tiene efectos
benéficos sobre la digestion de nutrimentos y puede maximizar la eficiencia
lechera y el suministro de energia (Zebeli et al., 2008) y a que las cabras son
menos susceptibles a la reduccion de forraje (Bava et al., 2001).

Como ya se menciono anteriormente, no hubo efecto de tratamiento sobre
el CMS, y los valores solo reflejan diferencias numeéricas.La reduccion del tamafio
de particula ha demostrado incrementar el CMS y alterar el metabolismo del
rumen por los cambios en la produccion de AGV, digestibilidad de la materia
organica y el pH ruminal (Asadi Alamouti et al., 2009). Lu (1987) encontr6 que el
consumo de forraje, concentrado y CMS total fue significativamente mas alto en
cabras lactantes alimentadas con una longitud media de particula mas pequena,
este investigador también sefiala que la reduccion del tamafio de particula por la
molienda o por el picado incrementa tanto el CMS y la tasa de pasaje.

En este trabajo se utilizaron raciones completamente mezcladas lo cual
pudo arrojar mediciones mas confiables del CMS, ya que la inexactitud de la
prediccion del consumo de alimento puede limitar también la habilidad de la
simulacion y optimizacion de técnicas para mejorar la economia y la eficiencia
técnica de las operaciones clave de las granjas lecheras, tales como la

alimentacion, la reproduccioén o el reemplazo (Fuentes-Pila et al., 2003).
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Con respecto a la produccion de leche, tampoco se observé efecto (P >
0.05) al reducir el tamafio de particula y la cantidad de forraje, en el caso de
F60:Lr la produccion fue mayor (2.016 vs 1.945 kg) y en el caso del grupo F35:Cr
la produccion fue mas alta (2.171 vs 1.950 kg), lo anterior sélo puede tener
consideraciones econdémicas, porque esas diferencias s6lo son numéricas.

Groff y Wu(2005) llevaron a cabo un experimento con vacas donde
compararon varias dietas con diferentes relaciones de ensilaje de maiz y alfalfa, lo
cual implica tamafios de particulas diferentes, sin encontrar efecto de tratamiento
sobre la produccion de leche, sin embargo la eficiencia del uso de nitrdgeno
mejord con las raciones que contenian el 17% de proteina cruda.

La definicion de la eficiencia se refiere a la tasa de las salidas y las entradas
en el animal, las empresas utilizan las medidas de eficiencia para establecer
puntos de referencia y metas para la produccion y las finanzas, la medicion de la
eficiencia puede dar lugar a decisiones que aumentan la productividad sin
aumentar los costos de produccion lo que resulta margenes de rentabilidad
mayores. Aungue en este experimento no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos, la eficiencia lechera parece tener un gran potencial para mejorar la
eficiencia econdmica mediante la seleccion para el consumo de alimento y el peso
vivo, aunque puede haber 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).

Este trabajo se realiz6 con cabras alpinas con aproximadamente 90 dias en
leche, lo cual significa que esos animales estaban en el final del periodo de
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balance energético negativo, lo cual es importante considerar porque para
aumentar la eficiencia lechera se requiere mejorar los requerimientos de
mantenimiento de un animal (vaca) que esté perdiendo peso corporal (Veekamp,
1998), lo cual puede ocurrir en animales en el primer tercio de lactancia.

Como ya se menciond esta investigacion se realiz6 con cabras en lactancia
inicial y por un periodo relativamente corto, por lo que se requiere mas
investigacion sobre la EfLe en otros periodos de lactancia (media o final) o en la
lactancia completa, asi mismo evaluar el efecto de la inclusién de otros recursos

forrajeros y no forrajeros.
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CONCLUSION
En cabras alpinas en lactancia inicial, la reduccion de la relacion de forraje y

concentrado y la reduccidon del tamafio de particula no afectd negativamente el
consumo de materia seca, la produccion de leche ni la eficiencia lechera. Por tal
razén las dietas de las cabras pueden tener un tamafio de particula menor sin

afectar la rentabilidad de la produccion lechera caprina.
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