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PROLOGO

El material didéctico que se presenta es un compendio didactico fruto del trabajo de un equipo de
transferencia de tecnologia (formacién y asistencia técnica) del Instituto de Investigacion y Formacion Agraria y
Pesquera (IFAPA), adscrito a la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa de la Junta de Andalucia, que en
colaboracion con la Empresa Publica Desarrollo Agrario y Pesquero, ha impartido esta formacion para las per-
sonas dedicadas a la produccién de caprino desde el afio 1.990, dentro de los programas de Actualizacion de
Conocimientos y de Incorporacién-Modernizacion a la Empresa Agraria que ofrece el Servicio de Formacién del
IFAPA a través de sus Centros.

Inicialmente la mayor demanda de formacion y asistencia técnica en alimentacion del ganado se
produjo en las explotaciones de vacuno lechero, y en 1.993 se edito el libro La alimentaciéon de Ia vaca
lechera. Curso practico de racionamiento para ganaderos, libro que se ha utilizado como texto de base
en muchos cursos impartidos en los Gltimos anos. La demanda de otros sectores ha obligado al profesorado
de la materia a elaborar otros materiales didacticos que cubrieran los nuevos contenidos: alimentacion de otras
especies (caprino, ovino, cerdo ibérico, caballos, ...), produccién y conservacién de forrajes, etc. Estos mate-
riales, que han sido utilizados en las clases durante los ultimos afos, y que recientemente han sido editados
con el titulo Manual de alimentacion para ganaderia ligada a la tierra y explotaciones lecheras, en un
texto de caréacter general destinado tanto a los cursos monograficos, como al Modulo 3 del Programa de
Incorporacion, y al Médulo Profesional 8 del ciclo formativo de grado medio Técnico en explotaciones agrarias
extensivas.

Dado que la demanda de formacién en alimentacién de las cabras lecheras esta experimentando
desde el afo 2.000 un aumento paulatino, derivado en gran medida de las nuevas instalaciones intensivas, se
ha considerado conveniente elaborar un manual especifico y sencillo para alimentacion del ganado caprino
lechero, con ocho unidades de trabajo:

1. Anatomia y fisiologia del aparato digestivo
. Unidades y conceptos del sistema INRA

. Necesidades del rebafio

. Alimentacién de la cria y la recria

. Manejo de la alimentacion

2
3
4
5. Los alimentos
6
7. Patologia de la nutricion
8

. Casos practicos de racionamiento

Este documento esta concebido como un instrumento de apoyo a la formacién de los profesio-
nales de la ganaderia y de personas jévenes que se incorporan a la actividad, y como una guia, que ayude a
manejar correctamente la alimentacion, que es uno de los principales factores de coste y de produccion en el
caprino lechero. Este material ha sido redactado con la intencion de que pueda ser comprendido por los gana-
deros y ganaderas, pero puede requerir de un trabajo adicional del profesorado que ha de ser quien adapte los
contenidos del curso a las capacidades del alumnado, a sus necesidades y a sus intereses.



La dimensi6n y la distribucion de los contenidos en este manual responden a las necesidades que
se han observado en los cursos impartidos, y al nivel de comprensién por parte del alumnado que ha seguido
el programa a través de los cursos.

Se incluyen diversos ejemplos de calculos para facilitar la comprensién de cada capitulo. En el dlti-
mo capitulo se incluyen unos ejercicios de comprension global con unos casos practicos de racionamiento, que
pueden ser adaptados segtn las caracteristicas de cada curso.

El equipo que ha elaborado estos apuntes invita a todos sus usuarios a que realicen cuantas suge-
rencias consideren convenientes para la mejora de futuras ediciones.

Cérdoba, noviembre de 2006

Victor Ortiz Somovilla. IFAPA
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Unidad Didéactica 1: Anatomia y fisiologia del aparato digestivo
e T T S A A T | 2 i L T T =T M i (P 1§ 8 et T T\ = R oX—84 § 1o s N

1. INTRODUCCION

Todas las actividades de los animales (crecimiento, mantenimiento, trabajo, produccién de leche,
carne, huevos, etc.) requieren un consumo de energia que proviene de la oxidacion de los alimentos. Las sus-
tancias alimenticias son una mezcla de proteinas, grasas, carbohidratos, agua, minerales y vitaminas, todas
ellas necesarias para el desarrollo de la vida del animal. Solamente una pequefia parte de estas sustancias
puede ser absorbida directamente a través de la pared intestinal, y para ello debe prepararse en la luz del sis-
tema digestivo por accién mecanica, quimica y enzimatica. Esto se verifica por el proceso de la digestion.

La conversién de alimentos en sustancias asimilables por el organismo se produce principalmen-
te por enzimas segregadas a la luz del canal digestivo por varias glandulas, que se abren a él o que estan situa-
das en sus paredes. Ademas, en la digestion de ciertos principios alimenticios, como por ejemplo la celulosa,
los microorganismos presentes en el aparato digestivo juegan un papel fundamental.

Las proteinas, las grasas y los carbohidratos estan asociados en la naturaleza a la materia viva,
por tanto, los animales superiores han de obtener estos principios nutritivos de las plantas y de otros animales.

4 Figura 1. Ganado caprino pastando cultivos forrajeros en un cercado de la explotacion.

2. EL APARATO DIGESTIVO

El aparato digestivo de la cabra esta formado por un tubo que se extiende desde la boca hasta
el ano. Consta de cavidad bucal, faringe, eséfago, estémago, intestino delgado, intestino grueso, y de unos
organos accesorios (higado, vesicula biliar y pancreas), que juegan un importante papel en el proceso digesti-
vo. Los alimentos recorren el aparato digestivo de principio a fin, sufriendo distintos procesos y transforma-
ciones a su paso por los 6rganos que componen dicho aparato.
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A Figura 2. Representacién esquemética de los principales 6rganos presentes en el aparato digestivo de una cabra.

2.1. CAVIDAD BUCAL

La cavidad bucal o boca es la puerta de entrada al aparato digestivo. Entre las principales estruc-
turas que se encuentran en esta cavidad destacan los labios, los carrillos, los dientes, el paladar, la lengua y
las glandulas salivales.

Paiadar duro

Paiadar blando

Faringe

Dientes Eséfago

A Figura 3. Principales estructuras y érganos accesorios de la cavidad bucal de una cabra.
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2.1.1. Los labios

Los labios son los rebordes exteriores, carnosos y méviles de la boca. El labio superior es nor-
malmente mayor que el inferior. Ambos tienen pelos finos y tactiles en la cara externa, y glandulas labiales en
la parte interior. En el ganado caprino la gran movilidad de los labios es un factor importante a la hora de obte-
ner alimentos ya que esto les permite realizar una seleccién exhaustiva de los mismos.

A Figura 4. Detalle de los labios de una cabra en el que se observan los pelos tactiles.

2.1.2. Las meijillas o carrillos

Constituyen las paredes de la cavidad bucal y ayudan a lanzar el alimento sobre las caras cor-
tantes de las muelas para mejorar la trituracién del alimento.

2.1.3. El paladar

El techo de la cavidad bucal o paladar tiene dos partes, una anterior y una posterior. La anterior
esta formada por un armazén 6seo y se denomina paladar duroe. La parte posterior, mas blanda, se denomi-
na paladar blando.

El paladar duro tiene unas estrias que favorecen el paso del bolo alimenticio desde la cavidad
bucal hacia el interior del tubo digestivo. El paladar blando forma una division entre la cavidad oral y la faringe.

2.1.4. La lengua

La lengua es un drgano prensil, muy mévil, largo y aspero que se sittia ocupando el suelo de la
boca y puede curvarse facilmente alrededor de hierba o arbustos. Ademas, presenta receptores de tempera-
tura y dos tipos de papilas, unas gustativas y otras mecanicas.
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A Figura 5. El ganado caprino capta el alimento con la ayuda de la lengua.

En las cabras, la lengua también juega un importante papel a la hora de captar agua o alimento
liquido por succidn. Para ello sumergen superficialmente la boca casi cerrada en el liquido y la lengua ejerce un
efecto parecido al de una bomba para crear presion negativa, lo que conduce el liquido hacia el interior de la
boca.

2.1.5. Las glandulas salivales

Se sittian en el interior de la cavidad bucal y son las encargadas de producir saliva. La funcion de
la saliva es mantener humeda y limpia la boca. Ademas, contiene enzimas para la digestion primaria de los ali-
mentos y posee propiedades tampon para contrarrestar la excesiva acidez que pueden producir los jugos gas-
tricos.

2.1.6. Los dientes

Los dientes son los drganos pasivos de la masticacion y sirven para cortar y triturar los alimen-
tos. Ademas, constituyen una buena herramienta para determinar la edad de los animales.

Segun el tiempo de permanencia en la boca, los dientes se clasifican en:
e Dientes de leche: no tienen raiz y tienen una duracién determinada en la boca.

* Dientes permanentes: aparecen en lugar de los dientes de leche tras su caida. Los
dientes permanentes no tienen reposicion y perduran en la boca hasta su caida o rotura.

El tiempo de permanencia de los dientes de leche en la boca, el momento de su caida y la apart
cion de los permanentes, asi como el desgaste de estos Ultimos, permiten determinar, con bastante exactitud,
la edad de los animales. Esto se conoce como cronologia dentaria.
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Los dientes se sitian en la boca formando las arcadas dentarias superior e inferior. Segin su
forma y posicién en las arcadas, se clasifican en:

¢ Incisivos: se sitlian en la parte anterior de la boca y se nombran, desde el centro de la
arcada dentaria hacia los extremos, como palas o pinzas, primeros medianos, segundos
medianos y extremos. Las cabras adultas tienen 2 pinzas, 2 primeros medianos, 2 segun-
dos medianos y 2 extremos. En los rumiantes, estos incisivos solo aparecen en la arca-
da inferior. En la arcada superior, en el lugar de los incisivos, la encia forma una zona
almohadillada conocida como rodete dentario o aimohadilla dentaria.

Las cabras utilizan los incisivos para obtener los alimentos por arrancamiento o lacera-
cién. Para ello colocan el alimento (hierba, hojas, flores, frutos, etc.) entre los incisivos y
el rodete dentario y con movimientos de la cabeza, lo cortan.

* Premolares y molares: se sitlan en las paredes laterales de la arcada dentaria supe-
rior e inferior. Las cabras adultas tienen 6 premolares y 6 molares en cada arcada y los
utilizan para triturar los alimentos en pequefas particulas para favorecer la deglucion y
digestion del alimento.

ARCADA INFERIOR ARCADA SUPERIOR

A Figura 6. Representacion de la arcada inferior y superior de un caprino.

2.2. LA FARINGE

La faringe conecta la cavidad bucal y el eséfago. Es un saco musculo-membranoso que actia de
encrucijada entre el sistema respiratorio y el digestivo.
2.3. EL ESOFAGO

Es un tubo de paredes musculares que se extiende desde la faringe hasta el estdmago. Consta
de tres porciones bien diferenciadas segln la zona por la que transita: cervical, toracica y abdominal. El es¢-

fago atraviesa el diafragma, lémina muscular implicada en la respiracién, a través del hiato esofagico y ter-
mina en el estémago. Su mision es transportar el bolo alimenticio desde la boca hasta el estomago. El transito
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de alimentos a través del mismo se efectta por diferencia de presién bucofaringea y movimientos peristalticos,
que a veces pueden ser contrarios, caso del eructo o el vdmito. Se abre al rumen por medio de un esfinter,
denominado cardias o esfinter cardial.

2.4. EL ESTOMAGO

El estomago de los rumiantes adultos esta formado por tres preestémagos y un estdmago verdadero:
* Preestomagos:

— Rumen (panza o herbario).
— Reticulo (redecilla, bonete o colata).
— Omaso (libro, librillo o salterio).

¢ Estomago: Abomaso (cuajar, estomago glandular o verdadero).

Retl&ulo Ameaso

A Figura 7. Vista lateral derecha e izquierda del estomago de un rumiante, donde se identifican y nombran los
cuatro compartimentos presentes en el mismo

2.4.1. El rumen

El rumen, también conocido como panza o herbario, recibe la desembocadura del eséfago en una
zona conocida como atrio. Es un enorme saco de unos 15-25 litros de capacidad, que ocupa la mitad izquier-
da de la cavidad abdominal.

El rumen representa una camara de fermentacion continua que favorece especialmente la prolife-
racion de una poblacion microbiana extremadamente densa y activa de bacterias y protozoos. Estos micro-
organismos son capaces de degradar, por fermentacion, los alimentos ricos en fibra, para ello habran de per-
manecer en el rumen el tiempo suficiente para que puedan actuar.

Gracias a la accion de los microorganismos del rumen, los rumiantes constituyen la forma mas
reciente de adaptacion de animales herbivoros al aprovechamiento de la celulosa presente en las plantas forra-
jeras, que las enzimas del organismo son incapaces de digerir.
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2.4.2. El reticulo

También conocido como redecilla, es la continuacion anatémica del rumen, tan intimamente liga-
do a éste que se puede considerar a ambos como una sola entidad morfofuncional. Por este motivo en la mayo-
ria de los casos se habla de rumen - reticulo como un solo preestémago.

La forma del reticulo es casi esférica y en el animal adulto ocupa la porcién mas craneal del esté-
mago, bajo el atrio del rumen. La cara interna del reticulo esta formada por laminillas lineales, denominadas
crestas del reticulo, que forman celdas hexagonales. La solidez de esta mucosa y la rapidez y potencia en las
contracciones de este 6rgano, lo convierten en un importante separador y desmenuzador del forraje.

Se comunica con el siguiente compartimento, el omaso, por medio del agujero reticulo-omasico
cuyo diametro no permite el paso de particulas groseras que deben volver a la boca para ser masticadas de
nuevo.

2.4.3. El omaso

Conocido a su vez como librillo, libro o salterio, se sitiia a la derecha del plano medio del abdo-
men sin llegar a contactar con la pared torécica derecha. Es de forma esférica y en su pared interna presenta
numerosos pliegues en forma de hojas, de ahi el nombre de librillo. Se comunica con el abomaso a través del
agujero omaso-abomasico.

2.4.4. El abomaso

Es el verdadero estémago de los rumiantes adultos y reposa sobre la pared ventral del abdomen.
La mucosa de su pared interna esta repleta de glandulas, algunas de las cuales segregan pepsina y acido clor-
hidrico y otras segregan mucus y otros elementos como potasio, sodio, calcio, magnesio etc. En él tiene lugar
una digestion quimica y enzimatica del alimento.

2.4.5. El estomago de los lactantes

Durante los primeros dias de vida, los lactantes de las especies que rumian se comportan como
monogastricos, basando su alimentacién en dietas liquidas, compuestas por leche o sustitutos lacteos. En este
tiempo los preestémagos estan menos desarrollados que el cuajar (estomago verdadero).

A Figura 8. Durante los primeros dias de vida, los cabritos sélo se alimentan de leche.
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En el periodo de lactancia se distingue en el interior de los preestémagos una estructura forma-
da por dos labios musculares, conocida como surco esofagico o gotera esofagica. El mecanismo de suc-
cion de cualquier liquido (leche, agua, etc.) y desde cualquier sitio (ubre, cubo, o tetinas) produce el cierre de
este surco, formando un canal helicoidal que une la desembocadura del es6fago en el rumen con el abomaso.
Gracias a este conducto, la leche pasa directamente desde el esofago hasta el abomaso, evitando su transi-
cién por los preestomagos y problemas digestivos a los lactantes.

GOTERA ESOFAGICA

paso de liquidos (leche) direc-|
tamente desde el es6fago al
abomaso

A Figura 9. Representacién esquematica de los estomagos de un rumiante y de la gotera esofagica de un lactante.

Como consecuencia del crecimiento del animal y de las consiguientes modificaciones de tamario
relativo entre las diversas partes del estomago, el surco esoféagico va perdiendo importancia, y los liquidos inge-
ridos van penetrando cada vez mas directamente en la cavidades de los preestémagos. Ademas, y puesto que
el cierre del surco esofagico es un acto reflejo de la succion, cuando el animal comienza a ingerir alimentos
solidos, (forrajes, concentrados...) éstos pasan al rumen permitiendo a la poblacién microbiana presente en el
mismo desarrollarse y diversificarse. Asi, el desarrollo de los preestdmagos sera tanto mas precoz cuanto
antes se alimente al animal con forrajes y mas aun si se utilizan concentrados.

Sin embargo, el reflejo del surco esofagico no desaparece completamente en el animal a lo largo
del crecimiento, ya que se ha comprobado experimentalmente que en animales adultos se puede provocar un
cierre transitorio del surco tras la administracion oral de ciertos compuestos, como por ejemplo ciertas sales
sédicas.

En la tabla 1.1 se pueden observar los cambios de volumen, sobre el volumen total de los esto-
magos, que tiene lugar durante los primeros meses de vida de una cabra, y la diferencia de tamafio, segun la
dieta recibida.
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Tabla 1.1. Cambios de volumen en los estomagos de las cabras en funcion de la edad.

EDAD EN DIAS % RUMEN - RETICULO % OMASO - ABOMASO
Entre 6 y 40 2,25 164
12 1527 | 7385
7-10 | | 2145 \ 55-79
1316 | 1058 ‘ 3281
1530 i 37-56 | 4463
32.38 | 3536 | 4464
3740 (dieta forrajera) 81.95 ‘ 5-19
50-68 (dieta forrajera) ! 71-95 | 5-29
53-72 (dieta de leche) | 3858 i 3267

(==

Fuente: Arbiza (1986).

2.5. EL INTESTINO

El intestino es la parte del tracto digestivo donde se absorbe la mayor parte de los nutrientes
resultantes del proceso digestivo. Es un tubo largo y sinuoso que va desde el abomaso de los rumiantes hasta
el ano. En él se distinguen dos tramos, el primero, de menor didmetro, se denomina intestino delgado, y el
segundo, intestino grueso.

2.5.1. El intestino delgado

El abomaso se contintia con el intestino delgado a través del piloro. El intestino delgado se com-
pone de tres porciones bien diferenciadas:

— Duodeno.
— Yeyuno.
— lleon.

El duodeno, es la parte menos movil y en ella desembocan los conductos procedentes del higa-
do y del pancreas. Se contintia con el yeyuno, que se configura y desarrolla en asas mucho mas finas, cefii-
das y fruncidas que el anterior. El yeyuno es el tramo de mayor longitud, uno 20 metros. El intestino delgado
finaliza con el ileon, porcion distal del intestino delgado, que se contintia con el ciego donde comienza el intes-
tino grueso.

2.5.2. El intestino grueso

El intestino grueso es la parte del aparato digestivo que se extiende desde el ileon hasta el ano.
Se compone de los siguientes tramos:

— Ciego.
— Colon: ascendente, transverso y descendente.
— Recto.
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La primera porcion del intestino grueso, de mayor calibre que el intestino delgado se denomina
ciego. A continuacion, y disminuyendo un poco el didmetro, aparece el colon ascendente, formado por un
bloque cénico de asas intestinales que ocupan gran parte de la mitad derecha del abdomen. Inmediatamente
después se proyecta el colon transverso, y el colon descendente. El segmento mas corto y terminal del
tubo digestivo es el recto.

2.6. ORGANOS ACCESORIOS

2.6.1. El higado

Es la glandula mas voluminosa del organismo. Tiene varias funciones: producir y segregar bilis,
almacenar glucosa en forma de glucégeno, sintetizar lipidos y proteinas plasmaticas, y depurar diversas sus-
tancias que ingresan en el organismo y circulan por la sangre.

Junto al higado se encuentra la vesicula biliar que almacena la bilis producida por éste y la envia
al duodeno (primer tramo del intestino delgado). Los &cidos biliares son fundamentales en los procesos diges-
tivos a nivel del intestino ya que permiten la degradacion y la absorcion de las grasas de la dieta.

2.6.2. El pancreas

Es otra glandula de gran tamaio que, junto con el higado y las glandulas salivales, juega un impor-
tante papel en la digestion. Su mision es secretar el jugo pancreatico, fundamental en los procesos de diges-
tion. Ademas, segrega a la sangre hormonas como la insulina y el glucagén que intervienen directamente en
los niveles sanguineos de glucosa.

3. EL PROCESO DIGESTIVO

La digestion es el proceso por el que los alimentos se convierten, en el aparato digestivo, en sus-
tancias propias para la nutricion. El proceso digestivo se puede dividir en las siguientes fases:

— Prehensidn e insalivacion
— Masticacion
— Deglucion

— Digestion

3.1. PREHENSION E INSALIVACION

La primera fase del proceso digestivo es la prehension o captacién del alimento. La forma de rea-
lizarla varia entre las diferentes especies animales, pero en todas ellas, los drganos que intervienen son los
labios, los dientes y la lengua.

Una vez dentro de la cavidad bucal, la insalivacién, en la que intervienen las glandulas salivales,
prepara el alimento para la masticacion y la deglucion.
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A Figura 10. Cabra apoyada sobre las patas traseras para captar alimento,
en este caso brotes tiernos o frutos de una encina.

3.2. MASTICACION

La masticacion es el desmenuzamiento mecanico de los alimentos en la boca, necesario para
reducir la comida a tamanos mas pequefios que puedan ser mas faciimente digeridos. Ademas con la masti-
cacion se consigue aumentar la superficie de contacto del alimento con la saliva, lo que asegura la lubricacién
del bolo alimenticio para que pase por el eséfago sin problemas.

Los herbivoros emplean un elevado tiempo en la masticacion, ya que la realizan en dos fases. La
primera o masticacion rapida tiene lugar tras la prehension del alimento, con la que se produce un somero
desmenuzado del alimento. La segunda fase de la masticacion o rumia es la que tiene lugar cuando se pro-
duce la regurgitacion a la boca del contenido de los preestémagos, y durante ella se produce un triturado com-
pleto del alimento.

Las cabras mastican realizando un movimiento lateral de las mandibulas, que incrementa enor-
memente la accion de molienda de los dientes. Debido a estos movimientos laterales las muelas de la arcada
inferior desarrollan una superficie puntiaguda en el borde interior y las de la arcada superior en el borde exter-
no. Otra particularidad del ganado caprino es que la mandibula superior es mas ancha que la inferior, por lo
gue para moler la comida, solo puede ser usado un lado de la boca cada vez.

3.3. DEGLUCION

La deglucion se refiere al paso de los alimentos desde la boca al estdmago, a través de la farin-
ge y el esofago.

3.4. DIGESTION

La digestion propiamente dicha comprende todos los procesos fisico-quimicos y microbiologicos que
tiene lugar en el aparato digestivo y que permiten transformar los alimentos en nutrientes que puedan ser absor-
bidos. En ella intervienen principalmente el estdmago, los intestinos y los drganos accesorios (higado y pancreas).
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Los rumiantes se caracterizan porque los alimentos son sometidos en primer lugar a una degra-
dacién mecanica en la boca y después a una digestion microbiana en los preestdmagos, antes de que actien
sobre los alimentos los jugos gastricos propiamente dichos, cosa que sucede en el estémago verdadero o cua-
jar. La mision principal de este tipo de digestion es la degradacion de la celulosa, en la cual intervienen de modo
decisivo los microbios presentes en el aparato digestivo, principaimente los ubicados en el rumen.

A Figura 11. Ef primer proceso digestivo de los rumiantes tiene lugar en la boca, con la
masticacién del alimento.

Una vez que el alimento ha sido degiutido, se estratifica en el interior el rumen segin tamafio y
composicién. A partir de este momento, gracias a las contracciones de los preestdmagos, el contenido del
rumen es mezclado y batido y las particulas mas groseras son degradadas fisicamente. Al mismo tiempo los
microorganismos presentes en la panza comienzan a actuar sobre las particulas de menor tamano. El conteni-
do del rumen pasa al reticulo donde continua desmenuzandose. Desde el reticulo, el alimento contindia su cami-
no hacia el omaso, pero sélo entraran en este preestomago aquellas particulas que tengan un didmetro sufi-
ciente para atravesar el agujero reticulo-omasico. Las de mayor tamafo son regurgitadas a la boca, para ser
rernasticadas.

Las particulas que llegan al omaso siguen siendo trituradas para pasar luego al abomaso, donde
se produce la digestion quimica. Cuando el alimento transformado llega al intestino, se produce la absorcion
de los nutrientes resultantes de la digestion, finalizando el proceso digestivo.

3.4.1. Digestion en el rumen-reticulo

En los dos primeros preestomagos de la cabra tiene lugar una digestion fisica y microbiana de los
alimentos ingeridos, siendo esta (ltima la mas importante. El contenido de ambos compartimentos es mezcla-
do continuamente, por lo que la flora bacteriana también pasa de uno a otro continuamente. Ademas, el movi-
miento del rumen-reticulo produce la mezcla y desmenuzado del alimento, lo que favorece la actuacion de los
microorganismos.

Los microorganismos del rumen-eticulo se encuentran en una concentraciéon aproximada de
1.000 millones de gérmenes/ml. Si por alguna causa, acidosis metabélica, cambio brusco en alimentacion etc.,
se altera la concentracion normal de microorganismos, se produciran alteraciones digestivas de diferente gra-
vedad. El contenido microbiano se mantiene constante si las condiciones de alimentacion no varian, ya que la
propia proliferacion de los microorganismos contrarresta su destruccion natural y el paso a otras partes del
aparato digestivo.
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Las bacterias del rumen tienen varias funciones:

* Degradan la celulosa, componente principal de la fraccién forrajera de la racion de los
rumiantes.

* Constituyen una fuente de elementos nutritivos para el animal, derivados de la digestion
de los mismos en el abomaso.

* Son capaces de sintetizar proteinas a partir de urea y amoniaco, que seran absorbidas
en el intestino delgado para ser utilizadas por el animal.

* Son capaces de sintetizar vitaminas y aminoacidos que seran utilizados por el animal
como nutrientes, después de ser absorbidos en el intestino delgado.

La capacidad de los rumiantes para degradar la celulosa gracias a su flora microbiana, los hace
aptos para ser alimentados con materias primas de alto contenido en fibra, alimentos bastos o groseros, que
no pueden ser aprovechados por otros animales. Ademas, gracias a estos microbios los rumiantes no necesi
tan ser alimentados con proteinas de alta calidad, ya que los propios microbios son capaces de sintetizarlas a
partir de materias nitrogenadas no proteicas.

Por otra parte, los propios microorganismos actiian también como fuente de nutrientes para el
animal. Por este motivo, se puede afirmar que al alimentar a un rumiante también se alimenta a los
microorganismos que viven en su rumen, y estos a su vez alimentan al animal.

Tras su paso por el rumen-reticulo, el alimento debe atravesar el agujero reticulo—omasico y entrar
en el omaso. Sin embargo, no todas las particulas de alimento tendran un tamario lo suficientemente pequefio
como para atravesar este orificio, por este motivo, habran de ser regurgitadas a la boca, para ser de nuevo
masticadas, insalivadas y deglutidas, en un proceso denominado rumia.

Tras la rumia el alimento vuelve al rumen-reticulo donde permanecera el tiempo suficiente para
que los microorganismos terminen de actuar.

3.4.2. La rumia

Los rumiantes han adaptado su aparato digestivo para ingerir la maxima cantidad de alimento en
poco tiempo, posiblemente como mecanismo de autodefensa frente a posibles predadores, tragando el ali-
mento sin apenas masticar, pasandolo directamente desde el esdéfago hasta el rumen donde se almacena.
Luego, en las horas de reposo, comienza un particular proceso de regurgitacion del contenido de la panza a la
boca para volver a ser masticados, insalivados y deglutidos de nuevo. Este proceso se inicia con la regurgita-
cion del alimento hacia la boca mediante dos fases:

a) Fase de aspiracion: mediante una inspiracion profunda con la glotis cerrada se abre el esfin-
ter cardial y se produce una aspiracion rapida del contenido semiliquido del rumen hacia el
esofago.

b) Fase de expulsion: mediante una contraccion de la pared del esofago hacia la boca, llega a
ésta el contenido aspirado desde el rumen.

La rumia comienza, normalmente, transcurridos entre 20 y 45 minutos desde la ingestion de ali-
mento y contintia hasta que todo lo ingerido ha sido remasticado. El proceso completo dura entre 6 y 8 horas
dependiendo de la naturaleza del alimento y la cantidad ingerida.

Durante la rumia se produce un desmenuzamiento fino del contenido de la panza que es aun gro-
sero. El aumento de la superficie de contacto del alimento resultado de la fragmentacion favorece la accion de
los microorganismos contenidos en el rumen. Este proceso es imprescindible para los rumiantes que se ali-
mentan con forrajes groseros, ya que el paso del alimento ingerido desde el rumen hacia el omaso y abomaso
s6lo puede realizarse cuando los alimentos estan totalmente desmenuzados y con el peso especifico aumen-
tado respecto al del momento de la ingesta. Si la rumia falla se dificulta el transito del alimento por los prees-
tébmagos produciéndose un peor aprovechamiento de la racion.
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A Figura 12. Para la rumia, los animales requieren tiempo y tranquilidad.

Si el animal es molestado de alguna forma, la rumia se detiene, por ello es importante que tras
la alimentacion no se someta a los animales a ninguna accion estresante que pueda interrumpir el proceso, lo
que desencadenaria problemas digestivos.

3.4.3. Productos de la digestion en el rumen-reticulo

Todo alimento esta constituido por agua y materia seca. La materia seca o fraccion sélida del ali-
mento, esta formada por diferentes elementos que son utilizados por el animal durante los procesos digestivos
y que actiian como nutrientes: glicidos, lipidos, prétidos, minerales y vitaminas.

Estos principios activos son degradados por los microbios del rumen produciendo elementos mas
sencillos que pueden ser aprovechados por el animal, bien por absorcién en el rumen o en los departamentos
sucesivos del aparato digestivo.

Glucidos o hidratos de carbono

Suponen una fuente de energia de uso inmediato tanto para el animal como para los microorga-
nismos del rumen-reticulo. Incluyen los azlcares y almidones contenidos en los alimentos y los componentes
de las paredes celulares de los vegetales, celulosa, hemicelulosa y pectina.

Azicares y almidones;

Son degradados por un tipo especifico de microorganismos produciendo fundamentalmen-
te acidos grasos volatiles.

Los protozoos son los responsables de la fermentacion rapida de algunos azilicares como
la sacarosa y la fructosa.

Paredes celulares:

Representan del 30 al 80% de la materia seca del sistema vegetativo de las plantas forra-
jeras. La poblacién microbiana del rumen es capaz de degradar la celulosa, por lo que se
puede alimentar a los rumiantes con alimentos que los monogastrico no puede aprovechar
adecuadamente. A medida que las plantas envejecen, aumenta el contenido de lignina en
sus tejidos, que es un compuesto organico que no puede ser degradado por los microor-
ganismos, y por tanto, es indigestible para los rumiantes. Los componentes de las pare-
des celulares de los vegetales son degradados por otro tipo de microorganismos produ-
ciendo, también, acidos grasos volatiles.
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Lipidos o grasas

Suponen tan sélo una pequefia parte, del 2 al 5%, del total de la racion de los rumiantes. La mayo-
ria de los lipidos son hidrolizados por los microbios del rumen-reticulo produciendo acidos grasos volatiles.

Materias nitrogenadas
Las materias nitrogenadas que provienen del alimento, se pueden dividir en:

* Nitrégeno proteico (NP): es el que procede de la proteina del propio alimento. Una parte de
esta proteina no se degrada en rumen y pasa como tal al intestino, es la Proteina No
Degradable, (PNDg). La parte que se degrada en rumen o Proteina Degradable (PDg) es usada
por los microbios para elaborar su propia proteina microbiana (PM), que sera absorbida en intes-
tino y utilizada por el animal.

* Nitrégeno no proteico (NNP): es el que no procede de la proteina del alimento. Una pequefa
parte procede del alimento, aunque la mayoria se le afiade al alimento o a la racién en forma de
urea o de amoniaco.

La degradacion del nitrégeno proteico y del no proteico procedente del alimento, da como pro-
ductos finales proteina microbiana y amoniaco, parte del cual formara urea que se absorbe por la sangre y
puede reciclarse en la dieta como NNP incorporado por medio de la saliva.

Minerales

Parte de los minerales son utilizados por la poblacion microbiana para llevar a cabo correcta-
mente sus procesos metabdlicos. Los minerales no utilizados por los microorganismos contintian su paso por
el aparato digestivo y son finalmente absorbidos en el intestino.

3.4.4. Destino metabdlico de los productos de la digestion en el rumen-reticulo

Acidos grasos volatiles (AGV)

Los acidos grasos volatiles producidos en el rumen representan mas de la mitad de la energia
absorbida por el rumiante en su aparato digestivo, aproximadamente el 65% en caso de raciones forrajeras, y
del 55 al 60% para raciones mixtas. Los acidos grasos volatiles presentes en el rumen de un animal con un
régimen alimenticio equilibrado se reparten de la siguiente forma:

— Acido acético: 60-70 %

— Acido propiénico: 15-20 %

— Acido butirico: 10-15 %

— Otros: 2-5 %.

Estas proporciones varian con la racién que pongamos a disposicion de los animales.

La mayor parte de los acidos grasos volatiles es absorbida en el rumen-reticulo ya que la muco-
sa interna que los recubre esté llena de papilas que aumentan la superficie de intercambio facilitando su
absorcion.

Amoniaco (NH,)

Parte del amoniaco producido es utilizado por los microorganismos para sintetizar proteina micro-
biana y otra parte se absorbe en el rumen-eticulo. De ésta ultima ,a su vez, una parte es reciclada, via urea a
través de la sangre y la saliva, y otra parte es eliminada por la orina.
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La absorcion y metabolismo del amoniaco y de los acidos grasos volatiles, sobre todo el butirico,
a través de la mucosa de la pared del rumen-reticulo, favorece el desarrollo de esta mucosa y de sus papilas.

Gases (anhidrido carbénico y metano)

Estos gases son eliminados en parte por el eructo y en parte por la respiracion.

Proteina microbiana

La proteina microbiana pasa al abomaso y al intestino donde serd digerida y absorbida.

Gldcidos o hidratos de carbono

Lipidos o grasas

ALIMENTO = ,
Proteinas o materias nitrogenadas

Minerales

DIGESTION
Acidos grasos volétiles (AGV) Absorcién en rumen
Amoniaco /
Protefna microbiana » Absorcién en intestino
Lipidos
Gases —» Eructo y respiracién

A Figura 13. Productos de la digestién y su destino en el organismo.

3.4.5. Digestion en el omaso

En el omaso se finaliza la trituracion fisica del alimento y se produce una desecacion del mismo,
ya que este preestdmago tiene capacidad de absorber agua, ademas de minerales, amoniaco y parte de los
acidos grasos volatiles que no se han absorbido en el rumen.

3.4.6. Digestion en el abomaso

En el abomaso la digesta se detiene muy poco tiempo, de treinta minutos a una hora. El conteni-
do digestivo es muy diluido y acido debido a la secrecién continua de acido clorhidrico y jugos gastricos. Aqui
se absorben parte de los acidos grasos volatiles que no se absorbieron en el omaso.

3.4.7. Digestion en el intestino

La papilla alimenticia pasa del abomaso al intestino delgado a través del piloro. A partir de ese
momento su consistencia es semiliquida o liquida y se denomina quimo. El paso del quimo por el duodeno y
el yeyuno es rapido, aqui recibe la secrecién de bilis y jugo pancreatico. El paso por el ileon es mucho mas

lento.
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En el intestino delgado, tienen lugar la gran mayoria de los procesos de degradacién de las sus-
tancias procedentes de la ingesta, sobre todo proteinas, grasas e hidratos de carbono. Aqui se absorbe glu-
€0sa, en mayor proporcion si se incluyen granos de cereal, como el maiz, en cuyo caso llega en forma de almi-
dén. También se absorbe una pequefa cantidad de &cidos grasos volatiles y las grasas. La digestion y absor-
cion de proteinas tiene lugar en el segundo tercio del yeyuno siendo de poca importancia en el ileon. Gran parte
del agua y de las secreciones digestivas que entran en el intestino son absorbidas aqui junto con los electroli-
tos (iones de sodio, potasio, fosforo, etc.).

En el intestino grueso se absorbe el amoniaco producido en exceso, una pequena cantidad de aci-
dos grasos volatiles y la mayor parte del agua que llega junto con los minerales en ella disueltos, en particular
el sodio. Aqui el resultado de todo el proceso digestivo de absorcidn, secrecién y transformacion es la forma-
cién de las heces o excrementos, que seran eliminadas por medio de la defecacion.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente los rebafios de cabras han aprovechado los recursos pastables naturales del
campo (pastizales, montes, rastrojeras, etc). Solamente en situaciones de escasez de comida, condiciones cli-
maticas dificiles o animales paridos, las cabras eran suplementadas con algin cereal o pienso compuesto y
ocasionalmente algun forraje.

Actualmente las necesidades productivas de las ganaderias modernas exigen métodos de ali-
mentacion mas eficientes que permitan aprovechar al maximo la capacidad de produccién de los animales. Por
esto, los rebafios son alimentados con raciones equilibradas y formuladas para que aporten a los animales
todos los nutrientes que necesitan con el objetivo de que su rendimiento productivo sea 6ptimo. De igual mane-
ra, se debera buscar siempre el equilibrio entre coste de la racion y la calidad de la misma para que, ademas
de buenos resultados productivos, se aumente la rentabilidad de la explotacién.

T B et s
A Figura 1. En los sistemas intensivos de cria el racionamiento
del ganado se basa exclusivamente en el aportes de

alimentos en comedero.

En el momento de realizar una racién no se deben olvidar los recursos naturales (pastos) de los
que se dispone, ni los cultivos destinados a alimentacion del ganado con los que cuenta la explotacién. El rea-
lizar un buen racionamiento puede ayudar a determinar qué cultivar y en qué cuantia, asi como los métodos de
recoleccion y conservacion a utilizar para los cultivos forrajeros.

Para la elaboracién de raciones, en este volumen se ha utilizado el sistema elaborado por inves-
tigadores del L.N.R.A. (Instituto Nacional de Investigacion Agraria, Francia). Se trata del sistema “Unidades
Forrajeras Leche-Proteina Digestible en el intestino), aceptado hoy por muchos paises y que se explica en apar-
tados sucesivos.

2. CAPACIDAD DE INGESTA

La Capacidad de Ingesta (Cl) se define como la cantidad de alimento que es capaz de ingerir
diariamente (en 24 horas) un animal, en este caso una cabra. Se trata de un concepto tedrico que hace refe-
rencia en todo momento a una racién equilibrada. Se puede cuantificar de varias formas, siendo lo mas usual
hablar de kg de Materia Seca (MS) o de Unidades Lastre (UL).
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Es importante conocer o saber cuantificar la capacidad de ingesta del rebafio, ya que la cantidad
de alimento que se le aporte diariamente, y que debera suministrarle toda la energia y nutrientes que necesite
para realizar su actividad, no debera superar esta capacidad de ingesta.

2.1. MATERIA SECA (MS)

La materia seca es la parte no acuosa de un alimento. Su contenido varia considerablemente
segln la naturaleza del mismo. Asi el contenido en materia seca de:

* Los forrajes verdes oscila entre un 13y un 20%, segun la edad de la planta y su riqueza en fibra
bruta.

¢ Los ensilados oscila entre un 25 y un 35%.

e Los henos, la paja y los alimentos concentrados alcanzan hasta el 85 6 95%.

A Figura 2. La paja contiene un alto porcentaje de materia seca.

La materia seca de un alimento es la que aporta los nutrientes que el animal necesita, por este
motivo, todos los componentes de la racion deben referirse a la materia seca de un alimento si se quiere hacer
una valoracion real de los nutrientes contenidos en diferentes alimentos.

2.2. LA UNIDAD LASTRE (UL)

Esta forma de valoracion toma como alimento de referencia la hierba joven, de manera que a 1
kg de MS de hierba joven se le asigna un valor de 1 UL, siendo la capacidad de ingesta la cantidad maxima de
hierba de referencia que es capaz de ingerir diariamente una cabra.

1 kg MS hierba referencia = 1 UL
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La valoracion del resto de alimentos se realiza por comparacién con el de referencia para deter-
minar asi su valor en Unidades Lastre. El valor de UL de un determinado alimento se calcula de la siguiente
forma:

Kg de MS consumida de hierba joven de referencia
UL “X"= (Ambos consumidos “a voluntad”)
| Kg de MS consumida de alimento “X”
|

En la practica, para determinar la capacidad de ingesta de un animal, resulta mas facil de aplicar
el calculo de la materia seca ingerida que el de las unidades lastre. Por este motivo, en el manual se propone
utilizar el sistema de valoracién de la Capacidad de Ingesta basado en Materia Seca.

2.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA CAPACIDAD DE INGESTA

La capacidad de ingesta no es constante a lo largo del ciclo productivo de un animal, sino que
varia en funcién de los siguientes factores:

* Tamario del animal.

* Estado fisiologico del animal.

¢ Nivel de produccion.

* Tipo de alimentos y calidad de estos.
* Horas de luz.

* N2 de comidas realizadas.

2.3.1. Tamaiio del animal

La capacidad de ingesta esta relacionada con el tamafio de los drganos que forman el aparato
digestivo, por lo tanto, también depende del estado de desarrollo de los mismos. Un animal adulto tendra mayor
capacidad de ingesta que uno joven. De igual manera, los animales de razas grandes tienen mayor capacidad
de ingesta que los de razas mas pequefias. Teniendo esto en cuenta, se observa que, en sistemas modernos
de produccidn lechera se tiende a seleccionar animales mas grandes con el fin de aumentar su capacidad de
ingesta, lo que permite conseguir mayores producciones.

En general, capacidad de ingesta de una cabra varia entre el 2% y el 5% de su peso vivo.

Ej. Para una cabra de 60 kg la capacidad de ingesta oscila entre:

2%x60=12kg y 5%x60=30kg
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2.3.2. Estado fisiolégico del animal

Los distintos estados fisiologicos que atraviesa el animal a lo largo de su vida, hacen variar su
capacidad de ingesta, siendo la gestacion el que mas influye.

Las razas caprinas de Andalucia, en la mayoria de los casos suelen gestar dos o tres fetos. En
cualquier caso el volumen que ocupan los fetos al final de la gestacion es tal, que el espacio disponible para el
aparato digestivo queda muy reducido. Por esto, la capacidad de ingesta se reduce aproximadamente un 50%
respecto al valor maximo, alcanzando valores entre 1y 1,5 kg de MS.

Tras el parto el Utero se retrae, lo que permite el aumento de la capacidad de ingesta, pudiendo
llegar a los 4 kg de MS, en funcién de la talla del animal y el nivel de produccion.

A Figura 3. La capacidad de ingesta aumenta tras el parto, gracias al espacio liberado.

2.3.3. Niveles de produccion

En el momento de méxima produccion lactea, aproximadamente dos meses después del parto,
se alcanza el maximo valor de capacidad de ingesta. Esta ha ido aumentando desde el parto aproximadamen-
te a razon de un 10 % por semana.

Se deduce que una “buena lechera” sera una “buena comedora”, ingiriendo por tanto mas canti-
dad que la que produce menos.

Seguin Corcy (1993) y siempre hablando de cabras francesas en intensivo “Si comparamos dos
cabras con pesos de 60 kg cada una, pero con producciones de leche diarias de 3 y 6 litros respectivamen-
te, observaremos diferencias de apetito que pueden valorarse en 1 kg de MS y dia: la mejor productora (6 litros)
consume normalmente una vez y media méas que la otra (3 litros)".

Al preparar la racion de un rebafio habra que decidir si realizar los célculos para las cabras que
producen menos leche y suplementar a las mejores productoras, o si por el contrario, calcular la racion para
las que producen mas, tratando de compensar de algin modo las diferentes capacidades productivas.

Una buena opcidn relacionada con el manejo de los animales es realizar lotes homogéneos en fun-
cion de la capacidad productiva de los animales, adecuando la racion a cada uno de ellos.
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2.3.4. Tipo y calidad de los alimentos que conforman la racion.

Las cabras, como herbivoros que son, necesitan una dieta basada en alimentos ricos en fibra para
el correcto funcionamiento de su aparato digestivo. Al preparar la racién, los forrajes se complementan con ali-
mento concentrado para que el animal obtenga toda la energia necesaria para sus procesos vitales y para
alcanzar niveles de produccion adecuados. La capacidad de ingesta de las cabras dependera del tipo de ali-
mento que se le de, de la presentacion y de la calidad del mismo. A continuacién se puede observar esta varia-
cion en un experimento.

Un grupo de cabras de 60 kg con produccion de tres litros, se han alimentado con diferentes
forrajes suministrados “a voluntad”, complementados con 700 g de concentrados (630 g de MS). Las varia-
ciones en la capacidad de ingesta son las siguientes:

Con forrajes verdes, la ingestion varia de 1,5 a 2,2 kg de materia fresca (225-330 g de MS),
siendo el valor maximo para forrajes de leguminosa (alfalfa, trébol, veza), los valores intermedios para el “ray-
grass”, maiz y sorgo, y los inferiores para el dactilo y la festuca.

4 Figura 4. La alfalfa es uno de los forrajes verdes mas utilizados en la alimentacion
del ganado caprino.

Los ensilados se consumen a razén de 1,2 a 1,5 kg de materia fresca (360-450 g de MS) en el
caso de las gramineas (hierba y maiz forrajero), mientras que si es de alfalfa se llega a 1,5-1,7 kg de materia
fresca (450510 g de MS). Es necesario comentar que en Espafia no esta muy extendido el uso de ensilados
para alimentar cabras.

En el caso de los henos, se observa que la calidad de estos es un factor decisivo: si el heno
es de mala calidad las cabras solamente comeran de 1 a 1,5 kg de materia fresca (850-1.275 g de MS). En
el caso de henos de buena calidad pueden alcanzar 2 kg de materia fresca (1.700 g de MS), incluso si es un
buen heno de alfalfa, el consumo puede llegar a superar los 2 kg de materia fresca.

En el caso de los concentrados, un aumento en la cantidad de concentrado por encima de los
800 gramos produce un descenso en el consumo de forraje, siendo este descenso funcion de la calidad y pala-
tabilidad del forraje: a mejor calidad de forraje menor descenso de la cantidad de forraje ingerido.

Estas variaciones en la capacidad de ingesta han de tenerse en cuenta a la hora de calcular las
raciones. Por ejemplo, una cabra alimentada con una heno de mala calidad complementado con concentrado,
comera mucho concentrado y poco heno, lo que dara lugar a una disminucién del contenido de grasa en la
leche e, incluso, a un problema digestivo por falta de fibra (alteracién del funcionamiento del rumen).
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2.3.5. Horas de luz.

Normalmente las cabras ingieren alimento durante el dia. Por tanto, en las épocas del afio con los
dias mas largos (primavera y verano), la capacidad de ingesta aumenta, ya que disponen de mas horas de luz
para comer.

2.3.6. Numero de comidas.

Si a una cabra se le reparte la racion en varias comidas al dia, tres o cuatro, la capacidad de
ingesta es mayor que si se le da en una o dos comidas. Este aumento de la capacidad de ingesta se debe a
que el animal tras comer y digerir el alimento deja espacio en el estdmago que se puede llenar con la ingesta
de nuevo alimento.

Por ejemplo, si a una cabra se le aporta alimento una sola vez al dia, esta comera hasta cubrir la
capacidad fisica maxima de su rumen. Una vez digerido el alimento los estémagos se vacian y el animal podria
ingerir mas alimento, sin embargo, no podra volver a comer hasta el dia siguiente por lo que se estara limitando
su capacidad de ingesta.

2.4. COMO AUMENTAR LA CAPACIDAD DE INGESTA

Como se ha visto en el apartado anterior, la capacidad de ingesta de una cabra puede variar
segun diferentes factores. Por tanto, actuando sobre algunos de estos factores se puede conseguir aumentar
la capacidad de ingesta con el fin de aumentar la capacidad de produccién de los animales.

lluminacioén: normalmente las cabras comen de dia. Prolongando las horas de luz artificiaimente
se puede lograr que las cabras aumenten el consumo de alimentos, incrementando asi su produccion. Este
efecto se puede conseguir manteniendo, en invierno, la luz del albergue encendida, proporcionando un total de
ente 10 y 12 horas de luz diarias.

Sabor de la racién: se puede conseguir que el animal coma mas haciendo mas apetecible la
mezcla de alimentos que forman la racion. Por ejemplo, introduciendo forrajes apetitosos o incorporando adi-
tivos, como melazas, a los forrajes groseros.

A Figura 5. Las raciones mds apetitosas aumentan la ingesta de alimentos.
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Numero de comidas al dia: aumentando el nimero de comidas al dia, por ejemplo 3 comidas
en vez de 2, se consigue aumentar la capacidad de ingesta. En este caso se debe tener en cuenta que esta
medida, ademés de aumentar la capacidad de Ingesta, también supone un aumento de los costes en mano de

obra.

Velocidad de transito de los alimentos en el aparato digestivo: si se aumenta la velocidad
de transito mediante el aporte de alimentos mas digestibles: alimentos protegidos, forrajes de alta calidad, etc.,
se consigue aumentar la capacidad de ingesta.

3. ENERGIA

Al alimentar un animal se le suministra la energia quimica necesaria para poder degradar sustan-
cias complejas, convirtiéndolas en otras mas simples y, a partir de éstas, crear elementos complejos diferen-
tes a los suministrados. A este proceso se le denomina metabolismo.

La degradacién de sustancias durante el proceso digestivo libera energia, que se almacena en
forma de compuestos quimicos (principalmente ATP) que actdan como la principal fuerza motora de los proce-
sos vitales que requieren energia.

A alle.
- = PIRUVATO 3

CATABOLISMO ANABOLISMO

A Figura 6. Fases del metabolismo de los nutrientes. Fuente: Buxadé (1995 ).
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3.1. BALANCE ENERGETICO

En nutricién animal, un balance tiene por objeto comprobar si se satisfacen las necesidades del
organismo para un nutriente determinado. Para hacer esta comprobacién se ha de determinar el valor nutritivo
del alimento en cuestion y el estado nutritivo del animal.

Para llevar a cabo un balance es necesario medir las entradas y salidas del nutriente estudiado.
Si las entradas son mayores que las salidas el balance sera positivo. Si por el contrario las salidas son mayo-
res que las entradas, el balance seria negativo. En medio de estas dos situaciones esta el equilibrio o balance
cero.

~ El balance de energia permite estimar la degradacion de los diferentes nutrientes, glicidos, lip-
dos y prétidos, a agua (H,0), didxido de carbono (CO,) y amoniaco (NH,) en los procesos metabdlicos.

3.1.1. Diagrama de energia

La energia contenida en un alimento, se denomina Energia Bruta (EB) que no es aprovechada
integramente por el animal durante la digestion. Parte de esa energia se pierde en las heces, esa energia se
conoce como Energia Fecal (EF) o Energia en Heces (EH). La energia restante se denomina Energia
Digestible (ED), calculandose como la energia bruta menos la energia fecal.

ED = EB-EF

Parte de la energia digestible se pierde de otras dos formas: por la orina, Energia en Orina (EO)
y por la produccion de gases, Energia en Gases (EG). Después de restar estas dos nuevas pérdidas nos
queda la Energia Metabolizable (EM). Por lo tanto, la energia metabolizable sera:

EM = ED - (EO + EG) |

1

.
|

En este diagrama de reparto de la energia, que empezé con la EB del alimento, puede parecer
que, con la EM, se ha llegado a una clase de energia que podria servir como patron para medir las necesida-
des del animal y el valor nutritivo del alimento, ya que se han extraido todas las pérdidas energéticas visibles.
Sin embargo, esta apreciacion no es correcta puesto que hay otra serie de factores a corregir, concretamen-
te las pérdidas de energia, en forma de calor, que se producen durante la digestién de los alimentos. A esta
energia se le denomina Extra-calor, EC, o Incremento de Calor. El resultado de este balance final es la Energia
Neta (EN), que es la energia procedente del alimento, utilizable por el animal, para cubrir sus necesidades y
satisfacer sus funciones vitales de mantenimiento, crecimiento y reproduccion.

EN = EM- EC |
|

— el e ———

En la practica, a la hora de abordar el tema del balance energético desde el punto de vista de la
produccion, se hace una distribucion muy simple de la EN: la que necesita el animal para el mantenimiento de
sus funciones vitales, o Energia Neta de mantenimiento (ENm), y la que va a parar a sus producciones,
Energia Neta de produccion (ENp), empleada para producir leche y carne.

EN = ENm + ENp
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A Figura 7. Diagrama energético de un alimento.

La conclusion que se puede extraer del balance energético es la siguiente:

‘ La racion ha de suministrar al animal la energia suficiente para satisfacer sus necesidades de
| mantenimiento, segun sexo, edad, peso, etc. y, ademas, la necesaria para que éste sea capaz
‘ de expresar su potencial productivo.

Es decir, no puede ser igual la racién para una chiva no gestante de 40 kg, que la de una cabra
adulta de 60 kg en el tercer mes de lactacion, puesto que las necesidades de conservacién y de produccion
de estos dos animales son muy diferentes.

3.1.2. Cuantificacion energética de los alimentos

Hasta hace poco tiempo “valor nutritivo” y “valor energético” de un alimento eran considerados
sindnimos; hoy estan claramente diferenciados. El “valor energético” de un alimento es el calor almacenado en
el mismo en forma de energia quimica, mientras que el “valor nutritivo” es un concepto mas amplio que, ade-
mas de depender del valor energético, también depende de la digestibilidad del alimento y del contenido de
principios nutritivos presentes en él, fundamentalmente de las proteinas.

Los métodos de valoracion de los alimentos persiguen dos objetivos fundamentales. Por un lado,
determinar su valor energético mediante una unidad sencilla que permita compararlos con la mayor precision
posible y, por otro, permitir una facil aplicaciéon de los mismos en el racionamiento, cubriendo el mas amplio
abanico de situaciones en la que los animales puedan encontrarse.

El método de valoracién que se empleara en este curso se basa en el sistema INRA, por ser el
mas utilizado en Europa y por ser relativamente sencillo de aplicar. Este sistema de valoracion se basa en la
utilizacion de la Unidad Forrajera Leche como medida de la energia contenida en un alimento.

Unidad Forrajera Leche (UFL)

Una UFL corresponde a la energia n I ion de leche que aporta un kg de cebada estan-
dar con un 86 % de materia seca.

1 kg de cebada = 1 Unidad Forrajera Leche = 1.700 kcal. = 1,7 Mcal.
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Este valor se utiliza como referencia para determinar la EN contenida en el resto de los alimen-
tos. A cada alimento se le asigna un valor de EN en comparacion con un valor de referencia que es precisa-
mente la EN de la cebada estandar.

A Figura 8. La cebada es el alimento de referencia para el célculo de las UFL.

Asi, las UFL que aporta cada alimento se estiman por comparacion directa con la UFL que apor-
ta un kg de cebada esténdar. Es decir, si un kg de un alimento concreto tiene 2 UFL significa que aporta el
doble de EN para Ia sintesis de leche que un kg de cebada estandar.

También es posible cuantificar las necesidades energéticas de los animales en UFL, por tanto
conociendo las UFL que necesita un animal, segun sus caracteristicas de peso, edad, estado productivo, etc.
y sabiendo cuantas UFL aportan los productos que tenemos a disposicion para su alimentacion, se podré afi-
nar en el calculo de la racién aportandole las UFL que necesita, teniendo siempre presente que su alimentacion
sea equilibrada y econdmicamente rentable para el ganadero.

Densidad Energética (DE)

Es la rigueza de un alimento, expresada en UFL por kg de materia seca, y es inversamente pro-
porcional a su contenido en fibra no digestible.

— P MR- —== SR
i

i{ Densidad Energética (DE) = UFL/ kg Materia Seca

Es un concepto importante a tener en cuenta a la hora de calcular raciones. Para conseguir una
buena racion para animales con altas necesidades nutricionales su DE debe ser alta, cercana al 0,9 UFL/kg
MS. Esto exige trabajar con forrajes de calidad y alta cantidad de concentrados, con el inconveniente que esto
puede suponer. Sin embargo, hoy en dia se pueden obtener DE altas a base de forrajes de calidad (deshidra-
tados) y subproductos.

4. PROTEINA

Las proteinas representan aproximadamente el 21% del cuerpo desengrasado del animal y desem-
pefian papeles muy diversos, desde los puramente estructurales (formacién de tejido conectivo, 6seo, muscu-
lar etc.), hasta los funcionales, pasando por el de selectos aportadores de energia.
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La proteina se renueva continuamente en el organismo. Esta renovacion no es igual en todas las
partes del cuerpo, variando, tanto en cantidad como en velocidad, en funcion de factores como: edad (mayor
en animales jovenes), 6rgano donde se produce (mayor en el tubo digestivo o en el higado que en el misculo)
y tipo de proteina (mayor en proteinas funcionales, hormonas y enzimas, que en las estructurales como tendo-
nes, musculo, etc.).

4.1. METABOLISMO PROTEICO

Las proteinas, como sustancias nitrogenadas mas importantes, llegan al abomaso (cuajar) donde
son sometidas a distintos procesos enzimaticos para su descomposicién en elementos nitrogenados mas sim-
ples, como los aminoacidos, que pasan al intestino delgado donde son absorbidos, cumpliéndose asi el princi-
pal objetivo de la inclusion de proteina en Ia dieta: cubrir la demanda de aminoacidos por parte del animal en
el intestino.

Los aminoacidos absorbidos en el intestino delgado pasan al torrente sanguineo donde pueden
seguir alguno de estos tres procesos:

e Sintesis de proteinas.
* Sintesis de compuestos nitrogenados no proteicos.

¢ Degradacion.

4.1.1.- Sintesis de proteinas
Las proteinas que se sintetizan a partir de los aminoacidos se clasifican por la funcién que realizan:
s Estructurales o de sostén: Forman tejido muscular o conectivo.
¢ De activacién de procesos bioquimicos: Enzimas.
¢ Desencadenantes de procesos: Hormonas.
¢ Transportadoras: Hemoglobina.

* De proteccion: Anticuerpos.

A Figura 9. Las proteinas son la base estructural del organismo.
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4.1.2. Sintesis de compuestos nitrogenados no proteicos

Los compuestos nitrogenados no proteicos no se necesitan en gran cantidad, pero son impor-
tantes para la formacién de otros compuestos nitrogenados no proteicos. Por ejemplo, bases puricas y pirimi-
dinicas que son fundamentales para la formacion de los acidos nucleicos, elementos estructurales del ADN y
del ARN.

4.1.3. Degradacion

Algunos aminoacidos son degradados para poder llevar a cabo otras funciones no especificas.
Los componentes resultantes son cadenas carbonadas, que son utilizadas ante cualquier necesidad energéti-
ca, y radicales amino, que son convertidos en amoniaco. Este puede llegar al rifién y eliminarse por la orina o
llegar al higado donde es transformado a urea, que retorna al tracto digestivo donde puede ser reutilizada por
los microorganismos alli presentes.

4.2. METABOLISMO DEL NITROGENO EN EL RUMEN

Los rumiantes cuentan con una poblacién de microbios en el rumen que son capaces de trans-
formar los productos fibrosos, procedentes de las plantas, y el nitrégeno no proteico en Acidos Grasos Volatiles
(AGV) y en proteina microbiana. Estos microorganismos son de distinto tipo y cada uno de ellos esté especiali-
zado en degradar un determinado tipo de compuestos.

4.2.1. Transformacion de las materias nitrogenadas en el rumen

Las proteinas de los alimentos (nitrégeno proteico) son, en parte, degradadas en el rumen dando
lugar a aminoacidos, péptidos y amoniaco. La parte de proteina que no es degradada abandona el rumen en
su estado no degradado, continuando su transito por el resto del aparto digestivo. El nitrgeno no proteico en
el rumen se degrada rapidamente a amoniaco.

ALIMENTO §

PNDg: Protefna No Degradable en rumen NH3: Amoniaco

PDQg: Proteina Degradable en rumen AAs: Aminoécidos

NNP: Nitrégeno No Proteico HdC: Hidratos de Carbono
PM: Protelna Microblana

A Figura 10. Metabolismo de las materias nitrogenadas en el rumen. Fuente: Buxadé (1995-b).
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Uno de los tipos de microbios presentes en el rumen aprovecha los aminoacidos para sintetizar
sus propias proteinas; otro de los tipos s6lo aprovecha el esqueleto de carbono de los aminoacidos (HdC), eli-
minando amoniaco; y hay otros que sintetizan proteina microbiana a partir del amoniaco y de las cadenas de
carbono (HdC) procedentes de la propia degradacion de los aminoacidos contenidos en los alimentos, o de la
degradacion de otros compuestos.

4.2.2.- El amoniaco en el rumen

El amoniaco que hay en el rumen es el resultado del balance entre las entradas y salidas que se
producen. Las entradas proceden de las proteinas del alimento, del nitrégeno no proteico de racién, de la urea
que se recicla en el rumen y de la degradacion de la proteina microbiana. Las salidas de amoniaco se produ-
cen por absorcién microbiana, absorcién a través del epitelio ruminal y por paso al resto del aparato digestivo
(reticulo, omaso, abomaso e intestinos). La velocidad de estos procesos de entrada y salida determinan la con-
centracion de amoniaco en el liquido ruminal. Concentraciones por encima de 100 mg/dl (1 g/1) pueden resul-
tar toxicas para el animal.

4.2.3.- Sintesis de proteina microbiana.

Los microbios del rumen aprovechan la energia y demas sustratos que les proporciona el medio
donde viven, produciendo como desecho Acidos Grasos Volatiles (AGV.), acético, propionico y butirico funda-
mentalmente. Estos AGV son aprovechados por el rumiante como principal fuente de energia. Las bacterias,
que son los microbios mas representativos del rumen, se dividen en dos grupos:

¢ | as que fermentan carbohidratos estructurales (celulosa y hemicelulosa), que sélo utili-
zan el amoniaco como fuente de nitrégeno para la sintesis proteica.

e Las que fermentan carbohidratos no estructurales (almidon, pectinas y azlcares); crecen
mas rapido que las anteriores y utilizan como fuente de nitrégeno tanto el amoniaco
como los aminoacidos y/o los péptidos.

4.2.4.- Tratamientos para aumentar el escape de proteina al duodeno

La proteina que no se degrada en el rumen llega al intestino a través del duodeno. El objetivo de
una buena alimentacion en rumiantes pasa por conseguir maximizar la produccién de proteina microbiana y la
cantidad de aminoacidos no degradados que pasan al intestino, con el fin de conseguir las producciones dese-
adas. El aporte de aminoacidos que han de pasar al intestino sin degradarse en el rumen se puede conseguir
de dos formas:

1. Modificando la velocidad de paso del alimento.

— Esto se consigue modificando la estructura del alimento; por ejemplo, suministran-
do esa proteina en forma de concentrado con particulas de pequefio tamario. Al ser
menor el tamanio de las particulas, éstas pasan directamente al reticulo y omaso evi-
tandose que el alimento pueda ser degradado en rumen por los microorganismos alli
existentes.

2. Manipulando la degradabilidad de la proteina.

— Mediante productos quimicos que reducen la actividad proteolitica del rumen (monen-
sinas), u otros que protegen a la proteina del medio basico (taninos).

— Tratamiento por calor.

— Encapsulamientos. Se protegen las proteinas con aerosoles a base de un tipo parti-
cular de productos resistentes a la degradacion ruminal.
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4.3. VALORACION DE LAS PROTEINAS

El fin primordial de la proteina de la dieta es la de suministrar los AA que el animal necesita para
sus funciones de mantenimiento y produccion. Los rumiantes tienen la peculiaridad de disponer de un impor-
tante y constante aporte de proteina de elevada calidad que llega al intestino, la proteina microbiana, parte de
la cual es sintetizada por los microbios a partir de nitrégeno no proteico.

El sistema PDI {LN.R.A., 1981) es el de método de estimacion de proteina mas utilizado en
Europa. Las necesidades proteicas de los rumiantes se expresan en Proteina Digestible en Intestino (PDI),
que equivale a la cantidad de AA que realmente necesita absorber el intestino de! animal para cubrir sus nece-
sidades y es la suma de dos valores: la Proteina Digestible en Intestino que procede de los Alimentos, PDIA,
esto es, proteina no digerida por los microbios o proteina no degradable en rumen, y la Proteina Digestible en
Intestino que proviene de los Microbios, PDIM, y que es utilizada por el rumiante como fuente proteica.

PDI = PDIA + PDIM |

En una alimentacion con una fuerte base forrajera, la proteina mayoritaria sera la PDIM, ya que el
aporte de fibra favorece la proliferacion de los microorganismos del rumen que finalmente pasaran a intestino
siendo fuente de proteina microbiana para el animal. Por el contrario, en alimentacién moderna, donde se sumi-
nistra alimentos con proteina de calidad a la que se le ha aplicado algun tipo de tratamiento para evitar su degra-
dacion en rumen, el porcentaje de PDIA que llega a intestino se ve considerablemente aumentado.

PREESTOMAGOS

Protefna ! P.no degradable
del allmento :

MICROBIOS |

| MICROBIOS |

INTESTINO
b : PDI=PDIA+PDIM
_— 60-80‘;/0 PDIM
DEGRADACION Z0ALEIROLY
MICROBIANA

A Figura 11. Representacion esquematica del sistema Proteina Digestible en Intestino.

La cantidad de proteina microbiana procedente de la degradacion del alimento que pasa al intes-
tino (PDIM) no es constante, sino que esté condicionada por dos factores: el contenido en nitrégeno presente
en el rumen (PDIMN) y la disponibilidad de carbohidratos o energia (PDIME) presente en el rumen para la sin-
tesis de las cadenas proteicas. Asi con una racion que aporte mucho nitrégeno y poca energia se podra sinte-
tizar proteina microbiana hasta que se agote la energia, sobrando en este caso nitrogeno. Por contra, si la
racién aporta mas energia que nitrégeno, este dltimo sera el factor limitante, pues una vez agotado, a pesar
de disponer de energia, no se podra sintetizar mas proteina microbiana.
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Por tanto, a la hora de determinar la cantidad de proteina digestible en el intestino de un alimen-
to o racién habra dos valores, uno limitado por la energia, denominado PDIE, y otro limitado por el nitrégeno,
denominado PDIN, correspondiendo con:

PDIE = PDIA + PDIME

PDIN = PDIA + PDIMN

En la tabla de composicién de los alimentos (tabla 5.3., Unidad Didactica 5) se recogen, para cada
alimento, los valores de PDIE y de PDIN. A la hora de racionar, el valor de PDI que se considera apor-
tado por la racion es el mas limitante de ambos.

El cociente entre PDI aportado por la racion y UFL de dicha racion ha de ser de aproximadamen-
te 100-105 para raciones de hembras en lactacién, 95-100 para cabras en final de gestacion y de aproxi-
madamente 80 unidades para el resto del rebafio.

Como norma general el PDIE aportado por la racion debe ser igual o superior al valor de PDIN, y
similar al valor de las necesidades proteicas del animal, lo que permite optimizar el reciclado de nitrégeno end¢-
geno a través de la saliva. En caso de raciones de alta digestibilidad el valor del parametro (PDIE-PDIN)/UFL
debe ser inferior a 12 y para raciones de baja digestibilidad este cociente de (PDIE-PDIN)/UFL ha de ser
menor que 20.

5. HIDRATOS DE CARBONO

El aporte de hidratos de carbono a la racién viene dado por la fraccion de aziicares y almidones,
denominada S+A, que se corresponde con la fraccion de hidratos de carbono de facil y rapida degradacion pre-
sentes en la racién, y por los hidratos de carbono de cadena larga, también llamados carbohidratos estructu-
rales, que proceden de la parte fibrosa de la dieta.

5.1. AZUCARES + ALMIDONES (S+A)

Es la fraccién de hidratos de carbono que aportan un contenido en energia de facil degradacion
y que se encuentra especialmente en la hierba joven y en los concentrados. Un alimento concentrado es aquel
que contiene elevada EN en la materia seca (alta DE). Algunos concentrados son ademas ricos en nitrégeno
y/0 proteina digestible intestinal (PDI).

4 Figura 12. Los alimentos concentrados aportan gran cantidad de azticares y almidones.
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La fraccion S+A se degrada muy rapidamente, aproximadamente el 75% en unas tres horas. La
flora microbiana que se encarga de esta digestion produce un AGV, acido propiénico, cuyo rendimiento ener-
gético es alto.

Los microbios que degradan esta fraccién de los hidratos de carbono contenidos en la racion pro-
ducen una acidificacion del rumen. Cuando el pH del rumen baja de 5,5, lo que supone un aumento de la aci-
dez, existe el riesgo de que el acido propidnico se convierta, de forma natural, en acido lactico. Este puede
comportarse como sustancia tdxica para el rumiante, produciéndose el fenémeno conocido como acidosis
metabolica, causado, en este caso, por un exceso de concentrado en la racion.

La fraccion (S+A) de la racion, es muy importante cuando se realiza racionamiento para animales
lecheros ya que repercute directamente en la produccion provocando un aumento de la misma. Sin embargo,
hay que establecer un equilibrio entre concentrado y forraje en la racién, ya que un exceso de concentrado pro-
ducird desequilibrios en la flora microbiana del rumen desencadenando un problema de acidosis metabdlica y
por tanto alteraciones digestivas en el animal. Estas alteraciones digestivas pueden producir bien una disminu-
cion de la produccion o, en su caso mas grave, la muerte del animal.

Se recomienda que la fraccion azucares y almidones no sobrepase el 25% de la materia seca total
de la racion en las raciones de animales en produccién lechera.

% maximo de (S+A) < 25% MS

Con porcentajes de S+A del 15-20 % se obtiene buenas producciones y no aparecen los proble-
mas de acidosis que se pueden dar con niveles de 20-25%. En cuanto a los animales en conservacion o tres
primeros meses de gestacion, se recomienda que el porcentaje de S+A esté comprendido entre el 10y el 15%.

% ideal de (S+A) = 10-15% MS

Es muy importante buscar el equilibrio en la racion: dar concentrado para aumentar la produccion
de leche pero sin olvidar la fibra que mantendra el equilibrio y el buen funcionamiento del rumen.

5.2. FIBRA BRUTA (FB) O CELULOSA BRUTA (CB)

Los hidratos de carbono estructurales, contenidos en la fraccién fibrosa de la racién, proceden
de la degradacion de la celulosa, hemicelulosa y pectina que forman las paredes celulares de los vegetales. De
la digestion de estos carbohidratos se encarga un tipo de microflora a la que corresponde un pH 6ptimo pré-
ximo a la neutralidad (pH = 6,5). Por lo tanto, un cierto porcentaje de fibra en la dieta permite conseguir un pH
de “seguridad”, a partir de 6,5 que, ayudado por el efecto tampdn que tiene la saliva segregada durante la
rumia, evita el riesgo de acidosis metabdlica.

Un aporte insuficiente de alimentos fibrosos (forrajes) conlleva problemas digestivos que mer-
man las producciones y pueden ser causas de patologias graves en el rebaiio.
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A Figura 13. Los forrajes son alimentos ricos en fibra bruta.

Sin embargo, la flora microbiana especializada en la degradacion de la celulosa produce una
importante cantidad de &cido acético, cuyo rendimiento energético es mediocre, si se compara con el del 4cido
propionico. Este acido acético es importante como precursor de los acidos grasos de cadena larga que pasa-
ran a formar parte de los componentes de la leche (fundamentalmente de la grasa). Por lo tanto, un cierto por-
centaje de fibra digestible en la racién hace que aumente el porcentaje de grasa en la leche.

Si tenemos en cuenta que la capacidad de ingesta de la cabra es relativamente baja y que los ali-
mentos fibrosos tienen, por lo general, una baja densidad energética (DE), una buena solucién para conseguir
DE mas adecuadas en la racion es aportar fibra mediante el empleo de forrajes de alta calidad.

Se recomienda que el contenido en fibra bruta (FB) no baje del 17% de la materia seca total de la
racion.

% minimo FB = 17% MS

Hay que buscar el equilibrio entre celulosa bruta y densidad energética ya que son inversamente
proporcionales.

Sin embargo, no toda la fibra de la dieta es efectiva como tal, sino que es necesario que un cier-
to porcentaje de ella tenga una longitud minima aproximada de 7-8 cm. A esta fibra de larga longitud se deno-
mina fibra de tallo largo (TL). Este porcentaje de TL favorece la produccion de saliva durante los procesos
digestivos y, por tanto, el equilibrio ruminal en lo referente a su acidez.

Durante el periodo de lactacion se recomienda que al menos el 20% de la racion sea
aportada en forma de tallos largos.

% ideal de TL = 20% MS




Alimentacién del Ganado Caprino Lechero
e e e e e e )

El porcentaje de TL se puede incrementar (por encima del 20%) durante el periodo seco, ya que
estos animales pueden cubrir sus requerimientos nutricionales diarios con raciones de menor densidad ener-
gética, ademas de reducir el coste de la racién.

6. MINERALES, OLIGOELEMENTOS Y VITAMINAS

Tras establecer las necesidades en energia, proteina y fibra bruta de un rumiante, se ha de con-
siderar ahora cuales son las necesidades minero vitaminicas més interesantes para establecer las correccio-
nes necesarias en la racion. A la hora de llevar a la practica el racionamiento, las necesidades minero vitami-
nicas se abordan como un complemento a los aportes de estos elementos realizados por los alimentos que
componen la racién. Es decir, se aportara a la racion un corrector minero vitaminico (CMV) que cubra el posi-
ble déficit de estos elementos en la dieta.

Los minerales se pueden clasificar en aquellos que necesita el animal en mayores cantidades,
macroelementos (Calcio, Fosforo, Sodio, Magnesio), y los que sélo son necesarios en infimas proporciones,
microelementos u oligoelementos (Manganeso, Zinc, Cobre, Yodo, Cobalto, etc.).

Las vitaminas son sustancias organicas indispensables para un normal desarrollo funcional del
organismo cuya demanda se incrementa en determinadas épocas de la vida y periodos del ao.

6.1. EL CALCIO (Ca) Y EL FOSFORO (P)

Ambos son elementos esenciales que, en parte, son aimacenados por el organismo en su esque-
leto. Es importante que las necesidades diarias de calcio y fosforo del rebafio, coincidan con las aportaciones
(en g/kg de MS) que la racion diaria hace de estos elementos. También es importante, que no exista déficit de
estos elementos ni desequilibrios entre ambos, pero sobre todo hay que conocer que las necesidades en Ca y
P aumentan a medida que la produccion lactea se hace mayor.

B b o - —— e
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A Figura 14. La produccion de leche aumenta las necesidades de calcio y fésforo.

En el total de la racién, el cociente Ca/P debe mantenerse dentro del rango 1,2-1,7, en funcién
de la dieta aportada y del estado productivo del animal, para evitar la aparicién de enfermedades.
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A la hora de formular raciones, se deben tener en cuenta los siguientes puntos:

* Leguminosas y pulpas son ricas en Ca y pobres en P (Para aportar Ca, incluir forrajes de
leguminosas).

¢ Las gramineas son pobres en Cay P.

* | os forrajes son pobres en P.

* Los concentrados son ricos en P (aportar tortas, bagazos o salvados).

* E| P solamente se asimila en su forma soluble (“solubilidad en acido citrico al 2%”").

En general el calcio y el fésforo se anaden aparte del corrector minero vitaminico. Si la racion
necesita un aporte de calcio, este se afade en forma de carbonato célcico (CaCo.) que aporta unos 380 g/kg;
si la racion necesita un aporte de calcio y de fosforo, se afiade fosfato bicalcico (éaHPO4), gue suministra unos
244 g/kg de Cay 180 g/kg de P. En caso de necesitar complementar la racién sélo con fésforo, se hara
mediante un corrector minero vitaminico que contenga fésforo.

6.2. EL SODIO (NA)

El sodio se suele anadir a la racion en forma de cloruro sddico (CINa, sal comun). Si el corrector
minero vitaminico (CMV) no incluye sal en su composicion, esta se puede suministrar aparte, ya que es facil
mente manejable. Se recomiendan unos 5 g/dia de CINa por cabra durante todo el afio.

A Figura 15. Sal comin aportada en la linea de comederos para
cubrir los requerimientos de sodio y cloro del rebafo.
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6.3. EL MAGNESIO (MG)

A excepcién de algunas tortas, los alimentos suelen contener cantidades de magnesio por deba-
jo del limite recomendado, por tanto, es necesario incorporarlo en la racion, especialmente antes de las épo-
cas de parto y cuando los animales salen a aprovechar pastos verdes.

La carencia de magnesio se relaciona con problemas a la hora del parto y después de éste (puer-
perio). En rebanos donde existe carencia de Mg aumenta el nimero de partos distocicos (probleméticos).
Cuando esto ocurre lo mas recomendable es aportar de forma rutinaria este elemento mediante un corrector
minero vitaminico (CMV) de los que existen en el mercado. En las épocas préximas al parto se puede realizar
la denominada cura de magnesio, tratamiento preventivo consistente en:

Aportar unos 5-6 g/dia y cabra de cloruro de magnesio (CI,Mg) en polvo, desde unos diez
dias antes del parto. Esta practica minimiza el nimero de partos distécicos, sobre todo en
explotaciones intensivas.

También pueden aparecer problemas de falta de Mg en épocas en las que las cabras salen a
aprovechar pastos de hierba fresca cuya riqueza en potasio (K) es alta. Existe antagonismo entre este ele-
mento y el Mg de forma que se inhibe su funcion en el organismo manifestandose como una carencia de Mg,
que se denomina “TETANIA DE LA HIERBA” o “TETANIA DE LOS PASTOS". Por lo tanto, y sobre todo en pri-
mavera, serd necesario aportar Mg en la dieta de las cabras que salgan a pastar hierba verde con alto con-
tenido en humedad.

6.4. OLIGOELEMENTOS

Las necesidades de estos elementos son muy inferiores respecto a las de Ca y P. No
obstante, se han de tener en cuenta a la hora de eleborar una racion equilibrada. Existen riesgos de caren-
cias, sobre todo si en la racién se abusa de los granos, siendo los de leguminosas un poco mas ricos en
oligoelementos quelos de cereales. Las gramineas y particularmente el maiz, son especialmente pobres en
oligoelementos.

Es de resaltar que el organismo no “almacena” estos elementos en ninguna proporcién, por
lo tanto es necesario aportarlos de forma regular, prestando especial cuidado en las épocas invernales.
Normalmente, los oligoelementos se suministran mediante el aporte de corrector minero vitaminico.
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A Figura 16. Los oligoelementos se suelen aportar mediante correctores minero vitaminicos.

6.5. VITAMINAS

Algunas vitaminas son sintetizadas por la flora microbiana del aparato digestivo, como la vitami-
na C y las vitaminas del grupo B. Sin embargo las vitaminas A y E son aportadas, mayoritariamente, por los
forrajes frescos. La vitamina D es sintetizada por el propio organismo gracias a la accién de los rayos ultra-
violeta solares (rayos UV).

El aporte de vitamina, A, E y D, se justifica sobre todo en periodo invernal debido a la estabula-
cidn y la falta de alimentos verdes. Si no estén incluidas en el CMV deben ser inyectadas.

Se recomienda suministrar vitamina B, en proporcion de 0,7 g/Kg, para prevenir la necrosis cere-
bral ocasionada por carencias de esta vitamina. Estas carencias puden ser acusadas en épocas invernales en
las que se aportan forrajes ensilados, granos y henos que durante su almacenamiento han podido sufrir pro-
cesos de enmohecimiento que derivan en la destruccién de la vitamina B1-

6.6. ;COMO ELEGIR UN CORRECTOR MINERO VITAMINICO (CMV)?

A la hora de adquirir un corrector minero vitaminico se debe tener en cuenta lo siguiente:
1. La relacion P/Ca debe adaptarse al régimen y base alimenticia.

— Para raciones cuya base son las gramineas la relacion P/Caserd1a361 a4
(6/18, 5/20).

— Para raciones cuya base son las mezclas, emplear la relacion 1 a 2, lo que equi-
vale a 8/16, 10/20.

— Para raciones cuya base son las leguminosas emplear larelacion 3a261al
(15/10y 12/12).

2. Ha de incluir 4 6 5 puntos de magnesio.
3. Los oligoelementos han de figurar de acuerdo con las normas establecidas.
4. Las vitaminas A, D y E deben estar presentes.

5. La vitamina B1, importante en las raciones de invierno, debe figurar en proporcién 0,7
gramos por kg (previene la necrosis cerebral).
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6. Las materias primas seran de buena calidad. Esta es una cuestién clave ya que, el coste
elevado de las fuentes de fésforo puede hacer que algunos fabricantes incluyan fosfa-
tos de mediocre calidad, poco solubles. La calidad de los fosfatos se debe acreditar en
la etiqueta indicando la “solubilidad en 4cido citrico al 2 %”, cuyos limites se establecen
en cada pais de acuerdo con su normativa.

7. El precio ha de ser razonable, debiendo tener en cuenta siempre la relaciéon con su con-
tenido en fosforo y procurando conocer bien si la composicion se ajusta a los margenes
autorizados. El ganadero debe dejarse aconsejar por técnicos.

6.7. ;COMO DISTRIBUIR UN CORRECTOR MINERO VITAMINICO?

El método ideal es mezclar el CMV con la racion diaria, esto es dificil si no se dispone de un sis-
tema “Unifeed” o de un utillaje adecuado para ello. En la mayoria de los casos, aunque no sea el mejor siste-
ma, se administra a libre servicio o autoconsumo.

Para ello se recomienda:

* Tener recipientes especificos para el corrector, en alto y con topes, para evitar que el ani-
mal introduzca las patas y lo ensucie, las cabras no tomaran algo que esta en un sitio
sucio.

* Renovar el CMV como mucho cada dos dias. Si quedan restos, retirarlos, limpiar bien el
recipiente y afadir nuevo corrector. El corrector que se humedece no lo toman las
cabras.

Ej. 20 g/cabray dia; 4 kg para 100 cabras y dos dias.

* El mejor formato es el tipo “semolilla”; los granulados absorben pronto la humedad vy la
cabra no los quiere; el polvo lo soplan las cabras desperdiciandose mucho.

7. EQUILIBRIOS EN LA RACION

Tal como se ha ido repitiendo a lo largo de esta Unidad Didactica, la racién que se aporte diaria-
mente al ganado ha de estar equilibrada. En las tablas 2.1., 2.2. y 2.3. se resumen los principales equilibrios
que han de cumplirse en el racionamiento del ganado caprino de aptitud lechera. En estas tablas los porcen-
tajes estan expresados como “% de la materia seca de la racion”.

Tabla 2.1. Equilibrios que ha de cumplir la racion de cabras en produccion lechera

T e—

CONCEPTO REFERENCIA
% FB (Fibra Bruta) | Minimo 17%
% TL (Tallos Largos) _ Minimo 20%
% Concentrado (granos, semillas y harinas oleaginosas) Maximo 50%
% S+A (Azucares + Almidones) : Maximo 25%
DE (Densidad Energética en UFL/kg MS) _ Aproximadamente 0,9
PDI.o/UFL acisn ; Entre 100y 105
(PDIE-PDIN) .. /UFL .- Menor de 12

%: expresado como porcentaje de la materia seca de la racion.
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Tabla 2.2. Equilibrios que ha de cumplir la racion de las cabras en final de gestacion

% FB (Fibra Bruta) Minimo 20%
% TL (TaIIos Largos) R Mmfmo 2_5%__— -
% Concentrado (granos s;nﬁl;s_y_ﬁ_armas oleaginosas) Méximo 40%
% S+A (Azucares + Almidones) - l\?la;qmo 20% -
DE (Densidad Energética en IJF_L_/kg_M_é) ! AprOXImadamente 0, 8
} POlacior/ WFlragen . Ere%5yl0
(PDIE-PDIN) __o/VFL,cicn Menor de 12

%: expresado como porcentaje de la materia seca de la racién.

Tabla 2.3. Equilibrios que ha de cumplir la raciéon de los animales en conservacion o
durante los tres primeros meses de gestacion

% FB (Fibra Bruta) Minimo 20%
% TL (Tallos Largos) Minimo 25%
% Concentrado (granos, semillas y harmas oleagmosas) - Maximo 40%
----- h - % S+A (Azucares + Almidones) Alrededor de 15% o
DE (Den5|dad Energética en UFL/kg MS) S _ === Aproxmadamente 0,8
- _ ﬁbir;ci;JUFLracién AprOXImadamente 80
(PDIE-PDIN)__, /UFL © Memorde20

%: expresado como porcentaje de la materia seca de la racién.
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Unidad Didactica 3: Necesidades del rebafio

“
1. INTRODUCCION

Las necesidades de un rebafio de cabras no se mantienen constantes a lo largo de su vida.
Factores como la edad de los animales, su sexo, estado fisiolégico, nivel de produccién, o la movilizacién de
reservas corporales, hacen variar las necesidades alimenticias de los animales a lo largo de sus vidas.

Para realizar un adecuado manejo de la explotacién ganadera, se hace necesario agrupar a los
animales por lotes, bajo el criterio de reunir en un mismo lote animales con unas necesidades alimenticia simi-
lares. De esta forma se podra realizar una alimentacion del rebafio acorde a sus necesidades en cada momen-
to. En general los lotes se realizan de acuerdo el siguiente esquema:

( Mantenimiento y principios de gestacion
¢ Hembras: < Final gestacidn

Lactacién

Mantenimiento
¢ Machos:

Cubricion

e Cabritos de carne y cabritas de reposicién

Al valorar las necesidades del rebaio se tendran principalmente en cuenta las necesidades en
energia, proteina (nitrégeno) y minerales, concretamente calcio y fosforo. La valoracién de estas necesidades
se realizara siguiendo el método desarrollado por el INRA.

A Figura 1. Lote de hembras en parque de ejercicio.
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2. NECESIDADES DE LAS HEMBRAS

Las necesidades alimenticias de las hembras de ganado caprino varian en funcién del estado fisio-
légico en que se encuentren. Asi, se clasifican de la siguiente manera:

» Hembras en conservacion: las que estan secas o en los tres primeros meses de gestacion.
e Hembras en gestacion: son las que estan en los dos dltimos meses de gestacion.

* Hembras en lactacion o produccion: cabras que se encuentran en periodo de produccion
lechera, periodo comprendido entre el parto y el secado.

2.1. HEMBRAS EN CONSERVACION

Durante el periodo de tiempo que las cabras estan secas o en el trascurso de los tres primeros
meses de gestacion, las necesidades de alimentacién, denominadas necesidades de conservacion, son infe-
riores a las necesidades alimenticias de otros periodos.

A Figura 2. Lote de hembras en los tres primeros meses de gestacion.

En la tabla 3.1 se recogen las necesidades de conservacion para las hembras de ganado capri-
no, asi como la capacidad de ingesta de los animales en relacion con su peso vivo.
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Tabla 3.1. Aportes alimenticios diarios recomendados para cabras en conservacion o
durante los tres primeros meses de gestacion.

APORTES RECOMENDADOS

Peso vivo (kg) Variacion de peso UF,L'. PI.')_i_-l_(g")‘-:z ‘Ccalg) Plg)
vivo por mes (kg) : S

| | WSRR f
| 1 0,57 |

50 ‘ 0 0,69 43 35 2,5 1,20
| 41 082 | |
| +2 0,95 | | ‘
| 1 0,67 ‘

60 | 0 0,79 50 4 | 3 1,33

+1 092 | |

_ +2 1,05 | | |
| 1 0,77 |

70 | 0 0,89 56 4,5 ! 35 1,47
| +1 1,02 | |
| 2 | 115

80 | -1 087
| 0 09 62 | 5 ‘ 4 1,60
| +1 1,12 |
| +2 1,25 ‘ |
' = —

2.1.1. Necesidades energéticas (UFL)

El metabolismo basal de una cabra en ayunas (energia minima requerida por un animal para cubrir
sus procesos vitales basicos) se cuantifica en, aproximadamente, 60 kcal/kg de peso metabdlico (PM). El peso
metabélico se calcula como Peso Vivo (PV) elevado a 0,75.

Peso Metabolico = (PV)>7
Metabolismo Basal de una cabra = 60 kcal x PM

Por tanto una cabra de unos 60 kg requiere, para cubrir su metabolismo basal, un aporte
energético de:

Metabolismo Basal = 60 kcal x (60 kg)®’® = 1293 kcal 2 0,76 UFL

Las necesidades energéticas de conservacion de un animal son las necesidades de metabolismo
basal més los gastos de movimiento y termorregulacién. De esta forma, las necesidades de mantenimiento de
una cabra de 60 kg de peso vivo (PV) ascienden a 0,79 UFL (tabla 3.1).

Estas recomendaciones se aplicarén a cabras con poca actividad y que permanecen estabuladas.
En la tabla 3.1 se observa que una diferencia de 10 kg de peso vivo se corresponde con una modificacion de
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0,10 UFL en el aporte de energia recomendado para su conservacion. Un incremento de 1 kg al mes en el peso
vivo supone un aporte extra de 0,13 UFL al dia, por el contrario una pérdida de 1 kg de peso vivo al mes con-
lleva un déficit de 0,12 UFL al dia.

2.1.2. Necesidades proteicas (PDI)

Las necesidades proteicas de conservacion, expresadas en g de PDI, se sitian en 2,3 g PDI/kg
de peso metabolico (tabla 3.1). Es importante considerar que a una diferencia de 10 kg de peso vivo corres-
ponde una variacion de 6,33 g de PDI en las necesidades de conservacidn.

2.2. HEMBRAS EN GESTACION

Durante los tres primeros meses de gestacién las necesidades de las cabras se asemejan a las
de mantenimiento (tabla 3.1), aumentando progresivamente a partir del cuarto mes de gestacién. EI maximo
de necesidades tiene lugar durante los dos tltimos meses de gestacion, coincidiendo con el aumento de tama-
fio de los fetos y de los tejidos placentarios

Los aportes recomendados para cabras en los dos ultimos meses de gestacién en UFL, PDI, Ca
y P vienen resefados en la tabla 3.2, donde también se recoge la capacidad de ingesta.

A Figura 3. Cabras en los dos ditimos meses de gestacion.

Tabla 3.2. Aportes alimenticios recomendados para la cabra durante los dos ultimos
meses de gestacion.

APORTES RECOMENDADOS

~ CAPACIDAD

Peso vivo (kg) Variacion de peso . UFL PDI (g) : Cé",("g);
vivo por mes (kg) ' leme g

50 42 mes 0,79 67 6,0 31 1,20
5% mes 0,88 91 8,5 3,7 1,09
60 42 mes 0,90 79 7,0 3,8 1,33
5% mes 1,01 107 10,0 4,5 1,21
70 4° mes 1,01 90 8,0 4,4 1,47
5% mes 1,13 123 11,5 53 1,34
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2.3. HEMBRAS EN LACTACION (PRODUCCION)

Tras el parto las necesidades energéticas aumentan por la produccidn lactea. La cabra, en los pri-
meros meses de lactacion, no es capaz de cubrir esta elevada demanda energética con la racién debido a que
su capacidad de ingesta es baja, por lo que ha de movilizar reservas perdiendo peso corporal. Esto ocurre nor-
malmente entre el 1*" y 3% mes de lactacién.

A partir del tercer mes de lactacién la cabra recupera su capacidad de ingesta y con la racién que
toma es capaz de cubrir las necesidades de produccién e ir recuperando las reservas movilizadas durante los
primeros meses de lactacion.

Por tanto, en esta fase de lactacion el racionamiento debe tener en cuenta las variaciones del
estado corporal para hacer una correcta valoracion de las necesidades, que aumentan con el volumen de pro-
duccidn y con el contenido en grasa de la leche.

EI'INRA valora las necesidades energéticas para producir un kilo de leche con un 3'5 % de grasa
en 0'385 UFL. Cada aumento de un punto porcentual en el contenido graso de la leche corresponde con un
aumento de 0'065 UFL en las necesidades. En cuanto a la PDI, se estiman las necesidades por kilo de leche
producido en base a la siguiente formula:

PDI = 7,8 x (% grasa) + 20,1

En la tabla 3.3 se recogen las necesidades energéticas y proteicas para producir un kilo de leche
en relacién con su contenido graso. Estas necesidades se han de sumar a las de conservacién.

Tabla 3.3. Necesidades energéticas y proteicas para la produccion de un litro de leche.

% de grasa de la leche

PO i
3% | 35% | 4% | 45% | 5% | 55% | 6% | 65% | 7%

UFL | 035 | 039 | (042 | 045 | 048 | 052 | 055 | 058 | 061

PDI 44 47 51 55 59 63 | 67 71 75

A Figura 4. El periodo de méximas necesidades nutritivas de las cabras coincide con la fase de produccicn lactea.
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Las necesidades energéticas y proteicas para las cabras en lactacién, que se obtienen de afa-
dirle a las necesidades de conservacion lo especificado en la tabla 3.3, han de ser modificadas durante los dos
primeros meses de lactacion, en funcién de la produccién de leche. En las tablas 3.4, 3.5 y 3.6 se recogen los
aportes alimenticios recomendados y la capacidad de ingesta, para cabras en lactacién, con las correcciones
pertinentes, que estan especificadas debajo de cada una de las tablas. Se considera que la leche tiene un con-
tenido graso medio del 5,0 %.

Tabla 3.4. Aportes alimenticios recomendados para cabras en primer mes de lactacion.

APORTES RECOMENDADOS

e

Peso vivo Produccion de leche

(kg) con el 5,0 % de UFL PDI (g) fi"'Ca (g)l:.'_ti?.'l('g_-)
grasa (kg) l2semana  2%semana  3%- 4° semana ” .
.- A, - ki [

} 1 107 68 % | 9% | 75 40

40 | 2 1,43 99 143 | 155 | 115 55
| 3 1,79 | 129 189 214 | 150 70

| 4 | 215 188 248 | 273 | 180 80

| 1 117 74 102 | 102 | 80 45

50 | 2 1,53 105 149 161 | 120 @ 60
3 189 | 135 | 195 20 155 | 75

| 4 225 | 194 254 | 279 | 185 85

| 1 127 8 | 109 109 | 85 50

60 2 1,63 | 112 156 168 125 | 6,5
3 1,99 142 | 202 227 160 @ 80

4 235 201 261 286 190 9,0

1 137 | 87 115 115 90 | 55

70 2 173 | 118 162 | 174 130 7,0
3 209 148 208 | 233 165 85

4 245 | 207 267 | 292 195 @ 95

= I i

Los valores de recogidos en la tabla, a utilizar en el céalculo de raciones, se han obtenido
suponiendo que:

e Para una produccién de 1 kg de leche al mes no se produce déficit energético, aunque
en la primera semana tras el parto se puede realizar un aporte deficitario de hasta 28 g
de PDI.

* Para una produccion de 2 kg se produce un déficit de 0,12 UFL, asociado a una pérdida
de 1 kg de peso vivo al mes, junto con unos déficit méximos de PDI de 56 g para la pri-
mera semana y de 12 g para la segunda.

e Para una produccion de 3 kg se produce un déficit de 0,24 UFL (pérdida de 2 kg de peso
vivo al mes), y un déficit maximo de PDI de 85 g para la primera semana y de 25 para la
segunda semana.

* Para una produccion de 4 kg se produce un déficit de 0,36 UFL (pérdida de 3 kg de peso
vivo al mes), y un déficit maximo de PDI de 85 g para la primera semana y de 25 para la

segunda semana.
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Tabla 3.5. Capacidad de ingesta en el primer mes de lactacion.

12 semana

1 1,08 1,25 1,35 1,43

50 2 1,30 1,50 1,63 1,72
3 1,52 1,75 1,90 2,00

B 4 1,74 2,01 2,18 2,29
1 1,18 1,36 1,47 1,56

60 2 1,40 1,61 1,75 1,85
3 1,62 1,87 2,02 2,13

4 1,84 2,12 2,30 2,43

1 1,27 1,47 1,60 1,68

70 2 1,49 1,72 1,88 1,97
3 1,71 1,98 2,14 2,25

4 1,93 2,22 2,41 2,55

— et ———

Tabla 3.6. Aportes alimenticios recomendados para cabras entre 2° mes de lactacion y
secado.

APORTES RECOMENDADOS

@UG]E{J%CQ

- grasafkg)

1 1,07 9 75 4,0 1,37

40 2 1,55 155 11,5 5,5 1,67

3 2,03 214 15,0 7,0 1,98

B 4 2,51 273 180 | 80 2,28
1 1,17 102 8,0 45 1,50

50 2 1,65 161 12,0 6,0 1,81

3 2,13 220 15,5 75 2,11

4 2,61 279 18,5 8,5 2,42
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Peso vivo Produccion de leche

(kg) con el 5,0 % de —— :
grasa (kg) . UFL "'-PD_i_{[(g)l; Ca‘?g) : "fE
1 1,27 109 85 | 50 1,64
60 2 1,75 168 12,5 6,5 1,94
3 2,23 227 16,0 8,0 2,25
4 2,71 286 19,0 9,0 2,55
1 1,37 115 = 90 | 55 1,77
70 2 1,85 174 | 125 ' 7.0 2,07
3 2,33 233 | 165 | 85 2,38
4 2,81 L 292 | 195 = 95 2,68

Estas recomendaciones sélo tienen en cuenta las necesidades de conservacion y produccion de leche, y han de modularse en funcion de
la variacion de peso vivo, negativa en el 22 mes, nula en el tercero y positiva posteriormente, segln la siguiente tabla:

Mes de lactacion Variacién peso vivo UFL PDI
22 mes -1 kg mes 0,12 0
-2 kg mes 0,24 0
i 3ér“r'r_,;; e 0_ — 0_ = ___0_ =
M.u.ltipa.ras . 49_m_es; _en--aae-ia_r\te--_ o +-1 kg mes - _+-0,-13 - .+4
Primerparto  ASmesenadelante  +2kgmes 4026 413

3. EL MACHO CABRIO

Las necesidades alimenticias de los machos cabrios varian en funcién de la actividad que desa-
rrollen, es decir se distinguira entre necesidades de mantenimiento y necesidades de cubricion.

Las necesidades energéticas de mantenimiento para los machos cabrios deben incrementarse un
10% sobre las de las hembras (tabla 3.1). Unas seis semanas antes de la cubricién este incremento pasaréa del
10 al 25%. No aumentaran sin embargo las necesidades en cuanto a proteinas y minerales.

4 Figura 5. Macho cabrio de raza payoya.
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Los machos en fase de mantenimiento deben recibir el mismo tipo de racién que las hembras. Sin
embargo, en el periodo previo a las cubriciones, es recomendable afiadir a su racion un aporte extra de con-
centrados, de 300 a 600 g, que es preciso calcular segtn el estado corporal de cada macho. Para machos
muy activos, este aporte puede ser mas elevado, del orden de 600 a 800 g. Sin embargo, es preciso evitar
que los machos estén gordos al comienzo del periodo de la monta.

4. CABRITOS LECHALES Y CABRITAS DE REPOSICION

Los aportes recomendados para cabritos lechales y cabritas de reposicion se recogen en la tabla
3.7. En el racionamiento de los animales lactantes hay que prestar especial atencion a no aportar raciones
excesivamente ricas en calcio y fésforo ya que pueden causar “urolitiasis”.

Tabla 3.7. Aportes alimenticios recomendados para cabritos lechales y cabritas de

reposicion.
Tipo de animal. Edad  Velocidadde | APORTSRECOMEDO 3 "‘Lc‘ \P
y peso medio a la crecimiento — —  —— |DE
mitad del mes (kg PV) (g/dia) " UFL PDI(g) Ca(g) Plg)
| 1 T .!. - T -
Cabritos lechales | ; ' i
| ; |
1*mes 6 | 200 0,47 . 75 | 3,4 1,7
1mes 7 . 250 053 | & | 40 20 |
Cabritas de reposicién | |
|
1**mes 6,5 | 165 042 | 62 34 16
22mes 115 ' 165 0,48 65 | 3,6 1,6
3* mes 16,3 | 155 05 | 64 | 37 1,7 0,90
4°mes 20,7 , 140 062 = 62 38 | 1,7 1,04
5mes 24,5 | 115 0,66 = 59 38 1,8 1,10
62mes 27,6 | 90 068 | 5 | 37 | 1,8 1,15
7°mes 30 : 70 0,69 50 | 36 1,8 1,19

Generalmente los cabritos destetados con un mes de vida, son vendidos como carne. Si se dejan
en la explotacion para emplearlos como reproductores, se alimentaran como las cabritas de reposicién, incre-
mentando en aproximadamente un 10% las necesidades energéticas de la racion. Los cabritos y cabritas para
vida, tras el destete, se alimentaran con piensos compuestos lacteados en la primera fase, y forrajes. El perio-
do de lactancia suele durar de 30 a 45 dias.

A partir del séptimo mes, los cabritos se alimentaran siguiendo lo especificado para los machos
cabrios (apartado 3 de esta Unidad Didactica).

Las necesidades de las cabritas de reposicién se mantienen estables a partir del séptimo mes de
vida, hasta alcanzar el tercer mes de la primera gestacién. En este momento se seguirdn las pautas de ali-
mentacién de las cabras gestantes.
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A Figura 6. Lote de cabritas de reposicion.

Las cabritas de recria se han de cubrir cuando hayan alcanzado al menos el 65% de su peso vivo
adulto. Este peso se alcanza aproximadamente con 9-10 meses, momento en el que deberian estar comiendo
1 Kg de MS y 0,5 kg de paja. Cubriciones a edades mas tempranas provocan reduccion de la produccién en
la primera lactacion, pudiendo incluso llegar a anularla completamente. También se reduce la capacidad de
desarrollo y crecimiento, reduciendo su capacidad productiva en siguientes lactaciones, llegando incluso a redu-
cir la vida productiva del animal.

5. PASTOREO

En caso de que el ganado salga a pastar, las necesidades energéticas se ven incrementadas por
los gastos de desplazamiento. Este incremento por pastoreo se cuantifica en 0,02 UFL por km recorrido y en
0,03 UFL por cada 100 m de desnivel acumulado. Para cabras en pastoreo las necesidades se pueden llegar
a incrementar hasta en un 90%.

A Figura 7. El pastoreo supone un importante gasto energético para los animales.
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Si la calidad de los pastos es baja puede que los animales gasten mas energia en desplazamien-
tos que la aportada por el pasto ingerido. Esto se traduce en una pérdida econémica para la explotacién. En
este monografico no se considera el racionamiento en base al aprovechamiento del pasto, ya que se centra el
manejo de la alimentacion en explotaciones de clara aptitud lechera y con sistemas de cria intensivos basados
en al aporte de raciones equilibradas, bien mediante unifeed o mediante concentrado racionado y forrajes a
libre disposicién. En la tabla 3.8 se recoge de forma orientativa los porcentajes de correccion de las necesi-
dades energéticas de conservacion como consecuencia del pastoreo.

Tabla 3.8. Porcentajes de correccion de las necesidades energéticas de conservacién en
pastoreo en funcién de las caracteristicas del pasto y del desplazamiento.

CARACTERISTICAS DEL PASTO
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6. CICLO ANUAL DE NECESIDADES Y RESERVAS CORPORALES DE LAS HEMBRAS

La capacidad para movilizar sus reservas corporales es uno de los mecanismos mas importantes
que tienen las cabras para adaptarse a la estacionalidad de los recursos, lo que lieva consigo una evolucién de
su peso vivo a lo largo del ciclo productivo.

El estado fisiologico del animal determina, en cada momento, sus necesidades y su capacidad de
ingesta. Si ésta no cubre o supera las necesidades, provocara, respectivamente, una movilizacién o acumula-
cién de reservas corporales y, por tanto, una disminucion o aumento del peso vivo de la cabra.
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A Figura 8. Evolucion del peso corporal, la capacidad de ingesta y la produccidn lictea de una cabra a lo largo de
un ciclo productivo.

6.1. GESTACION

En los tres primeros meses de gestacion el peso de la cabra aumenta ya que acumula reservas,
el balance energético es positivo. Al tercer mes alcanza su maximo peso vivo, que mantendra hasta el final de
la gestacion.

En los dos Ultimos meses de gestacion la cabra aumenta de peso debido al crecimiento y desa-
rrollo de los fetos. En este momento su capacidad de ingesta coincide con las necesidades a cubrir, produ-
ciéndose un balance energético nulo (siempre suponiendo que la racién que se le suministra es la correcta).
Esto se puede observar en la figura 8.




Unidad Didactica 3: Necesidades del rebafio
e ]

Una semana antes del parto el equilibrio energético se hace negativo debido a que la capacidad
de ingesta de la cabra gestante se ve disminuida al minimo. Durante este tiempo, cubre sus necesidades a tra-
vés de las reservas corporales acumuladas hasta este momento.

En el caso de que la cabra llegue demasiado gorda al parto se puede producir los problemas
denominados “toxemia de gestacion” e “higado graso”, consistente en un engrasamiento y blogueo del higado
debido a la excesiva cantidad de reservas grasas que se ve obligado a movilizar. En la mayoria de los casos,
esto ocasiona problemas al parto y, a veces, la muerte de la cabra.

6.2. LACTACION

Después del parto las necesidades de las cabras aumentan mas rapidamente que su capacidad
de ingesta, provocando un balance energético negativo y una importante movilizacion de sus reservas corpo-
rales. Esto se mantiene hasta aproximadamente el tercer mes de lactacién en el que la capacidad de ingesta
de la cabra permite cubrir sus necesidades por medio de la racién (siempre que esta sea adecuada).

Durante el primer mes de lactacion el peso disminuye en unos 2-3 kg y a partir del tercero el
peso se incrementa en 1 kg/mes. La capacidad de ingesta aumenta rapidamente después del parto, alcan-
zando su maximo nivel al final del segundo mes de lactacion principio del tercero.

Para evitar problemas es muy importante realizar un racionamiento ajustado en cada
momento, de forma que se permita a la cabra acumular reservas energéticas en las
fases de balance energético positivo para que luego pueda movilizarlas en las fases de
balance energético negativo
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1. INTRODUCCION

En toda explotacidn ganadera la cria y la recria son la base genética para la reposicién del gana-
do viejo y, por tanto, la base para mantener y mejorar los parametros productivos del rebafio. De igual forma,
el manejo alimenticio de la cria, periodo desde el nacimiento hasta el destete, es de vital importancia, no sélo
para los animales de reposicion, sino también para los de venta, ya que una reduccion de los costes alimenti-
cios en este periodo supondra un aumento en los beneficios de la explotacion.

A Figura 1. Los animales de reposicién son el futuro productivo de la explotacion.

La alimentacion durante la recria, periodo comprendido desde el destete hasta el primer afio de
edad, momento en que los animales empiezan su periodo productivo, es también de suma importancia para
tener animales sanos y bien nutridos que permitan alcanzar sus potenciales productivos.

La alimentacion de los animales durante los periodos de cria y recria seré vital para los beneficios
a corto plazo de la explotacion, venta de animales para carne o para vida, y para los benéficos a largo plazo,
ya que de una buena reposicion dependera la capacidad productiva futura del rebafio.

2. CRIA. LACTANCIA ARTIFICIAL DEL CABRITO

La lactancia artificial consiste en la sustitucion de la leche materna por un alimento liquido, capaz
de garantizar el crecimiento y desarrollo del animal joven.

Las bases cientificas de la lactancia artificial en animales prerrumiantes se comenzaron a esta-
blecer hace aproximadamente cuarenta afios. Desde ese momento se investiga la sustitucion de la proteina,
grasa, hidratos de carbono, minerales y vitaminas de la leche materna por otras fuentes nutricionales. También
se investiga la proporcion en que deben emplearse estos sustitutos de la leche materna en las diferentes espe-
cies y razas, para conseguir un éptimo aprovechamiento y un crecimiento y desarrollo adecuado de los ani-
males lactantes.

En cabras, la justificacion de la lactancia artificial como técnica de cria se basa en su mayor ren-
tabilidad, ya que el precio alcanzado por la leche de cabra es actualmente mayor que la de los lactorrempla-
zantes, lo que aumenta la rentabilidad de las explotaciones. Ademas, la lactancia artificial permite obtener unos
cabritos para la venta en menos dias y con una mayor homogeneidad en cuanto a peso, sin olvidar los efectos
positivos que tiene sobre la salud de éstos y de las madres.
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La adopcién de la lactancia artificial en el caprino ha sido més tardia que en el vacuno y el
ovino. Esto se explica porque hasta hace poco el precio de la leche de cabra era bajo y no compensaba el
coste de la lactancia artificial, ademas los ganaderos han sido reacios a la introduccién de nuevas técnicas,
caracterizandose por el empleo de técnicas tradicionales. A esto se pueden unir problemas en lo referente
a composicién y dosificacion de los lactorremplazantes, infraestructuras, transferencia de informacion,
comercializacion, etc.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo presente las diferentes razas caprinas lecheras espariolas,
hace unos quince afios comenzaron las tareas de investigacion para establecer las bases cientificas de una
correcta lactancia artificial del animal joven, para determinar la composicion y dosificacién a emplear en los lac-
torremplazantes, y para poder desarrollar un sistema de manejo adaptado a esta nueva técnica de cria.

Las ventajas de la lactancia artificial se pueden resumir en los siguientes puntos:

 No se desequilibra el sistema mamario de las cabras (los cabritos tienden a mamar mas
frecuentemente de uno de los pezones).

e La produccion lactea de la madre se puede controlar desde el principio de la lactacion.
* Se vende mayor cantidad de leche.

* Se disminuyen los costes en alimentacion del cabrito.

* Se puede realizar manejo por lotes para obtener partidas homogéneas.

* Se obtienen mejores indices de crecimiento, pudiendo destetarse los cabritos antes.

¢ Se dan menores tasas de mortalidad de los cabritos.

A Figura 2. Alojamiento de cabritos con robot de lactancia artificial.

Los tres ultimos puntos, se lograran siempre que el manejo y la higiene, tanto de las instalacio-
nes como de los equipos implicados en la lactancia artificial, sea el adecuado.

El principal inconveniente de la lactancia artificial es econémico. Para implantar este sistema de
cria en la explotacion se necesita una inversion inicial importante y unos costes de explotacion adicionales, que
se amortizan a corto o medio plazo. También es importante destacar que la implantacion de una nueva tecno-
logia supone un cambio de habitos en los ganaderos, por lo que se tendran que informar, formar y adaptar a
la nueva técnica.
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3. INSTALACIONES Y EQUIPOS PARA LA CRIiA DE CABRITOS

La cria de cabritos requiere unos alojamientos con el espacio suficiente para albergar como maxi-
mo 3 cabritos/m2. En los alojamientos se controlara ademas la temperatura y la ventilacion. La temperatura
debe estar por encima de los 15°C, en caso de ser necesario se colocaran sistemas de calefaccion, como lam-
paras infrarrojas, quemadores, suelo radiante, etc. El aire circulante a la altura de los animales no superara la
velocidad de 1,5 m/s.

La terminacion de suelos y cerramiento ha de permitir una correcta limpieza y desinfeccion de los
mismos, con el fin de eliminar problemas sanitarios.

Es recomendable efectuar un vacio sanitario de las instalaciones, es decir, los corrales deben per-
manecer al menos diez dias sin animales antes de introducir nuevos cabritos, practicando en este intervalo una
limpieza y desinfeccion a fondo de los mismos.

3.1. EQUIPOS DE LACTANCIA ARTIFICIAL

El aporte de lactorremplazantes se puede realizar mediante diferentes sistemas, como multibibe-
rones, canaletas o robots de lactancia artificial. Es importante que, sea cual sea el equipo empleado, la lim-
pieza y desinfeccién se puedan realizar faciimente.

3.1.1. Multibiberén

Consiste en un recipiente-depésito provisto de numerosas tetinas de goma, por las que fluye la
leche cuando los cabritos chupan. Se recomiendan generalmente un multibiberén por cada 10 6 12 cabritos y
limpiarlo y desinfectarlo después de cada toma.

A Figura 3. Cubo multibiberdn para el aporte de lactorremplazantes.

La ingestion de leche con estos dispositivos produce en los cabritos una insalivacion suficiente
que les permite una mejor digestion de la leche. Las cantidades consumidas de este modo no suelen ser exce-
sivas; en principio los cabritos pueden alimentarse con biberones a “voluntad”, pero teniendo en cuenta que la
cantidad total de leche aportada debe calcularse para un ndmero concreto de animales.
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3.1.2.- Canaletas

El uso de este sistema en lactancia artificial esta muy extendido ya que no necesita inversiones
importantes. La leche se suministra en bebederos largos de tipo “canaleta” al que acceden las crias directa-
mente. Tras cada toma de lactorremplazante se realizara una limpieza y desinfeccion de las canaletas

Los animales se deben distribuir en lotes de 12 a 15 cabritos, de manera que cada uno dispon-
ga de al menos 20 cm de canaleta. Es necesario una vigilancia severa de las crias para evitar los problemas
que pueden originarse por la ingestion rapida de una cantidad exagerada de leche (hinchazon del vientre, dia-
rreas), teniendo especial atencién con los cabritos glotones.

Una variedad de este sistema es colocar tetinas en las canaletas con lo que se evitaria los atra-
cones de leche, aunque el aprendizaje de los cabritos con este sistema es mas dificil.

A Figura 4. La canaleta con tetinas controla la cantidad
de leche ingerida por los animales.

3.1.3.- El robot de lactancia artificial

Eil robot de lactancia artificial consiste en una maquina que reconstituye el lactorremplazante a
partir de leche en polvo y agua caliente. Ademas de preparar la leche dispone de un sistema de tetinas, gomas
y vélvulas que permiten suministrarla a los cabritos de forma continua y homogénea. La reconstitucion de la
leche se realiza en funcién del consumo, de forma que la cantidad de leche en el interior del robot es pequena
para evitar que se deteriore.

El robot de lactancia artificial permite mantener un flujo de leche reconstituida de forma
homogénea, tanto en calidad como en caudal, a lo largo del dia.

Para el correcto funcionamiento del robot es indispensable que cuente con leche en polvo en la
tolva, un suministro de agua constante y un sistemas de tetinas, tubos y vélvulas en buen estado. La falta de
leche en polvo en la tolva, un deficiente aporte de agua o un defecto en el sistema de pesada para realizar la
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reconstitucion pueden provocar alteraciones en la dilucion y, por tanto, dar problemas de trastornos digestivos
en los animales. Unas de las revisiones periédicas que ha de realizar el ganadero es comprobar gue el robot
realiza un lactorremplazante homogéneo y con la concentracion adecuada.

En cuanto al sistema de tetinas, tubos y vélvulas es importante que estén en correcto estado para
evitar goteos y pérdidas de leche, ya que éstas al caer en la solera van a ser medio de cultivo para microor-
ganismos que la fermentaran y seran fuentes de infecciones para los animales. Ademas el goteo produce hume-
dad en el alojamiento de los cabritos y pérdidas de producto.

Para evitar problemas de competencia entre cabritos el robot de ordefio dispondra de una tetina
por cada 15-20 cabritos. Estas tetinas no se colocaran muy préximas, de forma que dos cabritos mamando
en tetinas contiguas no se molesten.

A Figura 5. El robot de lactancia es uno de los equipos més
empleados para realizar la lactancia artificial.

Para el correcto funcionamiento del robot y evitar problemas en animales lactantes es imprescindible:

* Limpiar todos los dias el dep6sito donde se reconstituye la leche, asi como las gomas y
las tetinas por donde circula la leche.

* Revisar tetinas, tubos y vélvulas para evitar perdidas.
* Revisar el sistema de pesada para asegurar una dilucion correcta y estable.
* Revisar el abastecimiento de agua.

* En caso de realizar un lactorremplazante caliente, comprobar el correcto funcionamiento
de la resistencia y la temperatura de la leche reconstituida.

* Una vez al afio realizar una revision completa del aparato, cambiando todos los elemen-
tos que se encuentren dafiados, prestando especial interés a las tetinas y tubos por los
que circule el lactorremplazante.
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4. ASPECTOS GENERALES A TENER EN CUENTA DURANTE LA CRIA

Como norma general es indispensable realizar un manejo higiénico sanitario adecuado de los ani-
males desde el nacimiento, evitando en lo posible que los cabritos deambulen por el corral con las madres,
para evitar posibles contagios de enfermedades.

En este sentido se procurara una zona de parto lo mas limpia posible, con buenas condiciones
ambientales v tras el parto se realizara la desinfeccién del cordén umbilical. Los cabritos alojados en la zona
de lactancia tendran una vigilancia constante por parte del personal de la explotacion y ante cualquier sintoma
de enfermedad se apartaran dichos animales a un lazareto, evitando el contagio al resto de cabritos, y reci-
biendo la atencidn veterinaria que precisen.

4.1. INGESTA DE CALOSTRO

Es fundamental que el neonato ingiera calostro en los primeros instantes de vida. Las funciones
de este alimento se pueden resumir en:

e Facilitar la expulsion del meconio, primera hez, por sus propiedades laxantes.
* Proporcionar al neonato un concentrado de energia y nutrientes altamente digestibles.

e Dotar a la cria de una inmunidad pasiva frente a procesos infecciosos, gracias a las inmu-
noglobulinas que contiene.

La importancia y necesidad de esta ingesta de calostro estan ampliamente demostradas en las
distintas especies. El calostro proveniente de madres convenientemente alimentadas, sanas, e incluso vacuna-
das contra determinadas enfermedades, sera, en cuanto a cantidad y calidad de sus inmunoglobulinas, el mas
adecuado con vistas a que el recién nacido adquiera la inmunidad necesaria. En este sentido, es sumamente
importante establecer un adecuado programa de profilaxis vacunal para las madres.

Toda aquellas circunstancias que puedan determinar una baja ingesta o absorcion de las protei-
nas del calostro favoreceran la mortalidad del animal. Las temperaturas ambientales extremas disminuyen la
absorcion de calostro. Si la temperatura es baja, a la disminucion de absorcion de calostro, se le une la nece-
sidad de emplear las proteinas como fuente de energia para regular la temperatura corporal, lo que agravaria
la situacion de las crias.

Es necesario asegurar una maxima ingesta de calostro lo antes posible, ya que las gammaglobu-
linas son moléculas de un alto peso molecular y solo es posible su absorcién a través de la mucosa intestinal

A Figura 6. La toma de calostro es fundamental para que las crias adquieran las defensas adecuadas.



Unidad Didactica 4: Alimentacion de la cria y la recria

durante unas pocas horas después del nacimiento, en el cabrito hasta 20-28 horas tras el parto. Lo recomen-
dable es que tome el maximo de calostro durante las primeras 8 horas de vida. La concentracion de inmuno-
globulinas en el calostro depende de la raza, edad de la madre, tamafio del parto, estacion de la paridera, etc.

En caso de muerte de la madre o de mamitis, el calostro que se suministre al cabrito puede ser
de otra cabra. El calostro se puede almacenar congelado hasta mas de dos afios sin que pierda su poder inmu-
nizante. El calostro de vaca, al parecer, también es efectivo para los cabritos en dosis de 100 ml por kg de
peso vivo.

Las inmunoglobulinas del calostro son termolabiles por lo que no debe calentarse por encima de
60 °C, siendo lo normal realizar el pasterizado mediante calor indirecto, normalmente al bafio maria, consi-
guiendo que el calostro esté a una temperatura de 56-60 °C durante 60 minutos.

El aporte de calostro se puede hacer directamente desde la ubre o bien a través de biberén pre-
vio ordefio de la madre. En este dltimo caso se facilita el enganche de las crias a las tetinas, en caso de que-
rer realizar lactancia artificial. Al principio puede suponer una mayor mano de obra y esfuerzo, pero de esta
forma se garantiza el éxito de la lactancia artificial.

4.2. CONCENTRACION DEL LACTORREMPLAZANTE

En los animales recién nacidos el tamafio del abomaso o cuajar es el principal limitante en la can-
tidad de lactorremplazante ingerido, de ahi que la cantidad de leche en polvo afiadida por litro de agua deba
tener un valor minimo con el fin de asegurar que se cubren las necesidades nutritivas del animal.

Las experiencias realizadas en granja demuestran que las concentraciones normales del lacto-
rremplazante que aseguran un adecuado crecimiento de los cabritos oscilan entre 150 y 200 g de leche en
polvo/litro de agua.

Si la concentracion es inferior a este valor el animal, aun cubriendo toda su capacidad de inges-
ta, no cubriria las necesidades, produciéndose un retraso en el crecimiento. Ademas, debido a la gran cantidad
de liquido ingerido se correrian riesgos de ocurrencia de diarreas. Por el contrario, una concentracion superior
a 200 g/litro favorece un crecimiento mas rapido, pero puede causar diarreas por indigestiones, ya que a los
animales, sobre todo a los mas jovenes, les costaria digerir adecuadamente el lactorremplazante.

A Figura 7. Leche en polvo para la preparacion del lactorremplazante.
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4.3. CARACTERISTICAS DEL LACTORREMPLAZANTE

La composicién de un buen lactorremplazante debe respetar, de forma aproximada, las propor-
ciones de la tabla 4.1.

Tabla 4.1. Caracteristicas del lactorremplazante

= S

Sustancia seca: | 94-96%
Proteina bruta: B 22—25%, aunque hay re_ferencias.bibliogréficas-qu_é hablan de Hasta del 30%
Grasa bruta: 22-25%, también se encuentran referencias bibliograficas de hasta el 30%,

para estos lactorremplazantes de altas concentraciones de proteina y grasa,
habria que tener dos robots, uno para animales menores, al principio de su
vida donde las concentraciones son menores, y otro de leche a mas concen-
tracion para animales proximos al destete.

Lactosa: | 30-32%
Ceniza: 89%
Ca: | 0,850,9%
P 0,680,72%
Lisina: 1,7-1,8%

Metionina + Cistina: | 0,82-0,85%

Dilucién del lactorremplazante: 15-20%, (150-200 g de leche en polvo/l de agua).
Contenido minimo de leche deshidratada: 50-60%.

Los lactorremplazantes podran ser frios (aproximadamente 20 °C) o calientes (aproximadamente
35 2C), los primeros son mas faciles de realizar y tienen un mayor tiempo de conservacion, mientras que con
los segundos se obtiene mejores indices de crecimiento.

En general, la ingesta no parece ser diferente segln la temperatura del lactorremplazante. Sin
embargo, el empleo de agua caliente favorece la disolucion de los componentes de la leche artificial, y
aumenta la palatabilidad del preparado. Ademas, para los primeros dias de vida, en los que el animal se
encuentra bajo estrés térmico, es mas recomendable el empleo de alimento caliente para no incrementar el
estrés térmico.

Independientemente de la temperatura a la que se administre el lactorremplazable, es importante
que no se produzcan cambios bruscos en la temperatura de los mismos.

5. RECRIA Y REPOSICION

El destete es el momento en el que el animal deja de alimentarse con la leche materna. El transi-
to de una alimentacion liquida a otra sélida, ha de realizarse con precaucion, ya que es un momento critico
donde se pueden producir trastornos gastrointestinales en los animales.

El fin de la reposicion es llevar las chivas en buenas condiciones al momento de su primera cubri-
cién. Lo ideal es que se cubran cuando hayan alcanzado al menos el 65-70 % del peso vivo que van a tener de
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adultas. Si el peso de una cabra de las razas méas comunes que se explotan en Andalucia es de unos 50 kg las
cabritas de reposicion no se deben cubrir hasta que alcanzan unos 32-35 kg, lo que se consigue, aproxima-
damente, a los nueve o diez meses de vida.

En Andalucia, las razas caprinas que se explotan son muy precoces desde el punto de vista de la
reproduccion, llegando algunas a alcanzar la pubertad (aparicion del primer celo) a los 5 meses de edad. Es
importante asegurar que estén apartadas de los machos, puesto que los primeros celos pueden ser silentes
(no mostrar sintoma alguno), y si las cubren los machos pueden quedar prefiadas muy jévenes. Una cabrita que
queda prefiada muy joven, va a utilizar gran parte de la energia que se le aporte para llevar a término la ges-
tacion y, por lo tanto, su desarrollo corporal pasara a un segundo plano. Nunca llegara a desarroliarse del todo
y por lo tanto sin el total desarrollo de la misma nunca podré expresar todo su potencial lechero.

Asi pues, tras encalostrar a las cabritas deben tomar leche, preferentemente mediante lactancia
artificial por las ventajas ya expuestas, y si la explotacion es intensiva la zona de reposicién ha de estar sepa-
rada de donde se encuentre las madres. A partir de la segunda semana de lactancia, ya se puede poner a su
disposicion algin pienso de inicio para que vayan probandolo. También se le debe suministrar un forraje, mejor
paja que heno, puesto que éste ultimo les puede producir diarrea. Ademas, la paja permitira que los animales
ingieran mas pienso con lo que se favorecera un adelanto en el desarrollo del rumen.

A Figura 8. Durante la fase de lactancia artificial es importante que los
cabritos puedan acceder a pienso compuesto lacteado para
que se adapten a su ingesta.

A los 40 dias aproximadamente ya se pueden destetar, si la lactancia no se hace con robot, el
destete se hard una o dos semanas mas tarde. Lo mas recomendable es destetar a los 60 dias y con un peso
vivo minimo de 11-12 kg.

Con 4 meses de vida, las cabritas han de comerse 0,5 kg de pienso al dia. No es conveniente uti-
lizar atin la mezcla de los animales adultos, siendo mejor suministrarles un preparado especial para jovenes y
paja a libre disposicién. A partir del 52 mes se puede empezar a cambiar el pienso, suministrandoles, desde
este momento hasta el 7° mes, la mitad de pienso de cria y la mitad del pienso de adulto.
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Durante el 5%, 62y 7° mes han de comer concentrado, paja y un poco de granulado de alfalfa y
pulpa de remolacha. En todo este periodo es suficiente con aportar 0,5-0,6 kg de pienso por animal para ase-
gurar una adecuada tasa de crecimiento.

Como ya se ha comentado, las cubriciones se deben de realizar cuando los animales alcanzan
aproximadamente el 65% de su peso vivo adulto, a los 9-10 meses de edad. Cuando sean ya adultas se reco-
mienda coman al menos 1 Kg de materia seca, con un minimo de 500 g de paja o forrajes. Una vez cubiertas
y confirmadas las gestaciones por medio de ecografia, se puede forma el lote de las gestantes, pudiendo ser
alimentadas con la misma racién empleada para las cabras adultas en gestacion.
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1. INTRODUCCION

Los alimentos son las formas naturales bajo las cuales los seres vivos toman los principios nutri-
tivos que necesitan. Por tanto, los alimentos una vez digeridos aportan nutrientes, que son absorbidos, trans-
portados y utilizados por el animal a nivel de 6rganos, tejidos y células.

En la naturaleza no existe un Unico alimento capaz de satisfacer completamente por si sélo todas
las necesidades nutritivas de un animal, salvo la leche materna durante el periodo de lactancia. Por esto, para
que los animales puedan obtener los nutrientes que necesitan para cubrir sus necesidades diarias, los alimen-
tos deben combinarse en la denominada racién.

A Figura 1. La racion debe aportar los elementos nutritivos necesarios para el animal.

En el sentido zootécnico, la finalidad de la alimentacion de los animales de renta es conseguir un
incremento en los rendimientos productivo, por tanto el concepto de racién cambia, siendo ésta la cantidad de
alimentos ofrecidos al animal para optimizar el proceso de produccion.

2. COMPOSICION Y ANALISIS

Los alimentos, en general, estan constituidos mayoritariamente por oxigeno, carbono, hidrégeno
y nitrogeno. Esta forma de analizar los alimentos, en base a los elementos quimicos, no es de gran utilidad en
nutricion animal. Por ello, se estudian agrupando los distintos componentes quimicos de los alimentos en varias
categorias de propiedades fisico quimicas semejantes. Estas categorias se denominan principios inmediatos,
y se clasifican en:

1.- Principios inmediatos orgénicos:
— Hidratos de carbono.
— Proteinas.
— Lipidos o grasas.

— Otros compuestos organicos.
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2.- Principios inmediatos inorgénicos:
— Minerales.

— Agua.

2.1. PRINCIPIOS INMEDIATOS ORGANICOS

2.1.2.- Hidratos de carbono o carbohidratos

Son los compuestos organicos mas abundantes en los organismos vivos. Son la principal fuente
de energia de los alimentos y también actdan como soporte estructural.

Segln su complejidad se pueden dividir en:

* Monosacaridos: solamente constan de una molécula (de 3 a 7 4tomos de carbono, siendo las
mas importantes en alimentacion las de 3, 5 y 6 atomos). Los monosacéridos son las unidades
basicas del resto de hidratos de carbono.

» Oligosacaridos: se forman por la unién de 2 a 10 moléculas de monosacaridos.

e Polisacaridos: se componen de la unién de al menos 10 monosacéridos. En general son poco
solubles en agua y segin su funcion se clasifican en:

a) De reserva: Se depositan habitualmente en forma de granulos.
— Almiddn: es la reserva energética de las plantas.

— Fructosanas y galactosanas: importantes en algunas gramineas y leguminosas.
Son facilmente fermentables por los microbios del rumen.

— Glucégeno: polisacarido de reserva, equivalente al almidén de las plantas, que los
animales almacenan en el higado y masculo.

b) Estructurales: Componen la pared de las células de los alimentos, principalmente de ori-
gen vegetal, a los que dan forma, soporte y proteccién. No son degradados por las enzi-
mas digestivas, por lo que han de ser fermentados por los microbios del aparato diges-
tivo. Los carbohidratos estructurales de origen vegetal son:

— Celulosa: es comun a todas las plantas.
— Hemicelulosa.

— Pectina.

Al conjunto de los monosacaridos y disacaridos (dos moléculas de monosacéridos) se les {lama
aziicares y son solubles en agua. Los azucares y almidones, aparecen como S+A en la tabla de composi-
cién de alimentos (tabla 5.3.) y forman la fraccién mas digestible de los carbohidratos.
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A Figura 2. Los granos de cereales son alimentos ricos
en azucares y almidones.

2.1.2.- Proteina

Son grandes moléculas nitrogenadas, fundamentales en muchos procesos bioldgicos y esen-
ciales en la dieta de los animales. Las unidades estructurales basicas de las proteinas son los aminoacidos.
Los aminoacidos se unen en cadenas lineales formando péptidos y éstos, a su vez, se unen entre si para
formar proteinas.

Las proteinas con estructuras mas complejas tienen, por lo general, una menor digestibilidad. Por
ejemplo la queratina, proteina presente en las ufias y la cornamenta, de estructura muy desarrollada, es prac-
ticamente indigestible, mientras que la caseina, proteina presente en la leche, cuyo grado de complejidad
estructural es minimo, se digiere con facilidad.

Hay que tener en cuenta que en los alimentos existen otros compuestos nitrogenados importan-
tes que no son proteicos: 4cidos nucleicos, aminas, amidas, nitratos y nitritos. Aunque su valor nutritivo es bajo,
algunos de ellos pueden ser utilizados por los microorganismos del rumen para sintetizar sus propias proteinas
que, en definitiva, seran asimiladas por el animal.

2.1.3.- Lipidos o grasas

Los lipidos son moléculas organicas insolubles en agua y solubles en disolventes no polares.
Desempenan funciones biolégicas importantes como son:

— Formar parte de las membranas celulares.
— Reserva energética.
— Aislamiento térmico.

Sobre todo son importantes en la dieta por el elevado valor energético que poseen y porque for-
man parte de los acidos grasos esenciales y de ciertas vitaminas. Algunos compuestos lipidicos importantes
son:

— Triglicéridos. Es la principal forma de reserva de energia en los animales.
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— Fosfolipidos. Principal compuesto de las paredes celulares.
— Fosfoglicéridos: Son muy importantes en la digestion y el transporte de las grasas.
— Esteroides: Forman parte de los acidos biliares y de la vitamina D.

— Terpenos: Incluyen las vitaminas A, E y K y sus precursores.

2.2. PRINCIPIOS INMEDIATOS INORGANICOS

2.2.1.- Minerales

Los compuestos minerales estan presentes en la materia viva en cantidades y proporciones muy
variables. Segun la participacion de los distintos elementos en el contenido mineral total, se pueden dividir en:
macroelementos, si son muy abundantes y oligoelementos (también llamados microelementos o elementos
traza) si se encuentran en pequehas cantidades.

Tabla 5.1 Clasificacion de los minerales

MACROELEMENTOS OLIGOELEMENTOS

Nombre Simbolo Nombre Simbolo
Calcio _ Ca T _ Hierro Fe
~ Fosforo _ P - Cobre Cu
Magnesio Mg .l Cobalto - Co
Potasio K i Yodo |
Sodio Na Zinc In
Cloro Cl ;_ _ Manganeso Mn
Aautre S | Scleno Se
Molibdeno Mo
Cromo Cr
Silicio Si
_ Niquel Ni
| Arsénico As

Los minerales participan en diversas funciones, pudiendo destacar las de:

» Ser componentes estructurales de drganos y tejidos corporales. Por ejemplo el calcio,
fosforo y magnesio estan presentes en la estructuras de huesos y dientes y el fosforo y
el azufre forman parte de las proteinas del musculo.

* Participar en funciones metabdlicas diversas, en hormonas, vitaminas, enzimas, etc.

¢ Una de las formas mas comunes de aportar macroelementos y microelementos en la
racion de las cabras es poner a su libre disposicién piedras para lamer.
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A Figura 3. Un racionamiento adecuado incluye el aporte de minerales en la dieta.

2.2.2.- Agua

Es el componente mas abundante del organismo. El agua cumple diferentes misiones en el
organismo, destacando las de intervenir en todos los intercambios nutritivos (absorcion, transporte, excre-
cion...), participar en innumerables reacciones metabdlicas y ser indispensable en el papel de la regulacion
de la temperatura corporal mediante el transporte y eliminacion del calor generado en el organismo. Los
rumiantes eliminan agua por las heces, por la orina, por la piel, por los pulmones a través de la respiracion,
y por las producciones.

' El agua es un elemento esencial para la vida, por lo que nunca les ha de faltar a los animales. |
Un déficit moderado en el consumo de agua disminuye la capacidad de ingesta y limita las

producciones.

El porcentaje de agua en los alimentos se mide normalmente de forma inversa, es decir, en por-
centaje de Materia Seca (MS). Asi, cuando se dice que un forraje verde tiene entre un 13y un 20% de MS sig-
nifica que su compaosicion en agua varia del 80 al 87%.

Al adquirir un alimento es importante conocer su contenido en humedad, ya que en ocasiones se
puede estar pagando un precio demasiado elevado por un alimento que contiene mas agua y menos MS, y por
tanto menos nutrientes, ya que estos se localizan en la porcion de MS.

Las necesidades de agua de un animal estan determinadas, principalmente por tres factores:

* La cantidad de alimento ingerida: determina la cantidad de agua necesaria para ase-
gurar el transporte digestivo y eliminar los productos de excrecién por las vias fecal y
urinaria.

e La cantidad de calor a disipar: cuando la temperatura ambiente sobrepasa un determi-
nado nivel la cantidad de agua necesaria es proporcional la cantidad de calor a disipar.

* La produccién: las cabras excretan 0,89 kg de agua por cada kg de leche producido.

La cantidad de agua corporal se mantiene entre limites muy estrechos mediante un equilibrio dina-
mico de los gastos y los aportes, siendo regulada por la hormona antidiurética y la sensacién de sed. Ambos
mecanismos se activan por el nivel de deshidratacion celular, aunque es posible que el animal ingiera agua no
solo por necesidad, sino también para procurarse cierto placer, lo cual explicaria las diferencias de ingestion
que se recogen en la bibliografia segln diferentes autores.
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A Figura 4. El agua debe estar en todo momento a libre disposicion de
los animales.

La cantidad total de agua ingerida se corresponde con la suma de la cantidad de agua bebida y
la que esta contenida en los alimentos.

AGUA INGERIDA = AGUA BEBIDA + AGUA DE LA RACION

El organismo produce una cantidad de agua mediante reacciones metabdlicas. Este agua meta-
bolica juega un papel importante en la supervivencia de animales en el caso de aporte exdgeno de agua muy
insuficiente.

El total de agua ingerida por un animal depende de distintos factores, como la composicion de la
racion, la produccion del animal o la temperatura ambiente.

Composicion de la raciéon

La cantidad de agua ingerida esta estrechamente ligada al contenido en materia seca de la racion.
La cantidad de agua bebida varia en sentido inverso a la cantidad de agua aportada por los alimentos, siendo,
por tanto, directamente proporcional a su contenido en MS. Como consecuencia de esto, los aportes de agua
han venido expresandose en litros de agua/kg MS, lo cual no deja de ser aproximado, ya que cuando el animal
esta en ayunas, bebe, y si se restringe la MS, no disminuye el consumo de agua en igual proporcién.

La cantidad total de agua ingerida por kg de materia seca ingerida (MSI), presenta ciertas varia-
ciones al considerar la composicion de la racion, elevandose en 0,9 kg al pasar de dietas secas a raciones
acuosas (hierba, ensilados...), en 1 kg entre la hierba verde y la misma hierba deshidratada y de 0,5 a 1,5 kg
entre el ensilado y el heno preparado con el mismo forraje. Esta diferencia es debida esencialmente al agua
aportada por los alimentos himedos.
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A Figura 5. La ingesta de agua varia con la composicién de la racion.

Otras variaciones pueden ser consecuencia de diferencias en la composicion de la MS. Parece
ser que hay una relacion significativa y positiva entre la cantidad de agua total y las cantidades ingeridas de
nitrégeno, materias grasas, potasio, magnesio y cloruros. La ingestion de agua también puede verse incre-
mentada por la disminucion del pH del rumen o por aumento de pérdidas de agua fecal o de las cantidades de
productos a eliminar por orina. También es conocido que el consumo de agua aumenta con el aporte de sal en
la racion.

Necesidades de produccion
El consumo de agua aumenta segln las necesidades productivas del animal, asi, a mayor pro-

duccion, mayores necesidades de agua. Si se restringe el consumo de agua se produce una disminucion inme-
diata de la produccion de leche.

Tabla 5.2. Litros de agua/kg de MS ingerida segin la temperatura ambiente

. / o= _‘ii i L
| ESTADO PRODUCTVO

En_lfc_:t_a_cién A — 4-5.2 54-6 6-8 )
_AI comienzo de la ge_s_tg_q_ién____ 25-4 3-45 _ 4-6
Al final de la gestacion 45-5,2 53-6 7-8
[=—— =i _ it o ——

Fuente: LN.R.A. (1990).

Influencia de la temperatura ambiente

A medida que aumenta la temperatura ambiente, aumenta la ingestion de agua (tabla 5.2.) y dis-
minuye el consumo de alimentos.

La distribucién de agua fria suele ser (til en ambientes muy calurosos, siempre que la tempera-
tura del agua no sea demasiado baja. Se sabe que las cabras beben menos agua si la temperatura de ésta es
inferior a 12C y, en consecuencia, ingieren menos alimentos (no disponen de agua suficiente para su movili
dad en el tracto digestivo), por lo que la produccion de leche disminuye. Esto se ha de tener en cuenta a la
hora de elegir la ubicacion de los bebederos, intentando situarlos en lugares donde la temperatura del agua no
sea excesivamente baja durante los meses de invierno.
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3. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS

Es fundamental conocer las caracteristicas nutritivas de cada alimento, o materia prima, para
poder combinarlos adecuadamente, diseiar raciones equilibradas y proporcionar los nutrientes suficientes para
cubrir las necesidades diarias de los animales.

De forma practica y funcional, los alimentos mas empleados en la alimentacion del ganado, se
pueden clasificar en:

e PASTOS Y FORRAJES
o CONCENTRADOS

* SUBPRODUCTOS

e FRUTOS ARBOREOS
 CORRECTORES MINERO VITAMINICOS
* ADITIVOS

En la tabla 5.3. se recogen los valores nutritivos de los alimentos y materias primas méas
empleados en la alimentacion del ganado caprino. Asimismo, en la tabla 5.4. se recogen los limites méaximos
de incorporacion de las principales materias primas empleadas para la elaboracion de piensos compuestos
para ganado caprino.

3.1. PASTOS Y FORRAJES

Se entiende por pasto cualquier recurso vegetal que sirve de alimento al ganado. Estos alimen-
tos, conocidos como alimentos de volumen, se corresponden principalmente con las partes vegetativas de las
plantas aprovechables por los rumiantes y otros herbivoros. Pueden ser tomados directamente por el animal
en el campo mediante el pastoreo, o bien ser recolectados y aportados posteriormente en pesebre, con o sin
proceso de conservacion, denominandose en este caso forrajes.

A Figura 6. Los pastos y forrajes de calidad han de ser la base del racionamiento de las cabras.
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Los alimentos de volumen se caracterizan por:
— Ocupar mucho volumen con relacién al aporte de nutrientes (baja densidad energética).
— Poseer alta proporcion de fibra y baja de energia.

— Presentar un contenido en proteina variable: mayor en las leguminosas, menor en gra-
mineas y escaso en los residuos de cosechas.

— Poseer calidades nutritivas muy variables en funcion del estado de desarrollo vegetati-
vo en que se encuentre la planta: desde muy buenos (pasto joven y suculento, legumi-
nosas en su etapa vegetativa) a muy pobres (pajas y ramones).

3.1.1. Pastoreo

El pastoreo es una forma concreta de consumir el pasto, concretamente corresponde con el apro-
vechamiento directo del pasto por parte del ganado, incluyendo tanto especies vegetales herbaceas, esponta-
neas o cultivadas, como arbustivas o arbéreas.

3.1.2. Restos de cosechas

Son las partes de las plantas, denominadas normalmente rastrojos, que quedan en el campo des-
pués de cosechar o recolectar el cultivo principal, y son un tipo de pasto. Los rastrojos que mas se aprovechan
son los de cultivos extensivos, cereales, leguminosas y oleaginosas y se caracterizan por:

— Ser alimentos baratos y voluminosos.

— Poseer un alto contenido en fibra y lignina. Mediante tratamientos quimicos se puede
mejorar su digestibilidad y valor nutritivo.

— Contener un bajo nivel de proteina.

— Requerir una suplementacion adecuada, especialmente en proteina y minerales.

3.1.3. Forrajes verdes

Partes verdes y fibrosas de las plantas recolectadas y aportadas al ganado para ser consumidas
en fresco. Su valor nutritivo depende de la especie vegetal de que se trate y del estado de madurez, afectan-
do a su contenido en agua, fibra, energia y proteina. Se caracterizan por:

— Ser muy apetecibles para el animal.
— Contener gran cantidad de agua y poca materia seca.

— Tener un contenido en fibra bruta variable, que aumenta al ir madurando la planta.

3.1.4. Forrajes conservados

Partes verdes y fibrosas de las plantas, que se conservan para poder aportar forraje al animal
durante todo el afio, al ser la produccion de éste estacional. La conservacion puede ser por:

1.- Fermentacion anaerdbica. Los alimentos obtenidos mediante este proceso de fermenta-
cion sin oxigeno se denominan genéricamente ensilados. Contienen un elevado nivel de hume-
dad, en torno al 60-75%. Los ensilados mas empleados son los de cereales, concretamente
los de maiz y los de ray-grass, aunque en general, y tomando las precauciones convenientes,
se puede ensilar cualquier material vegetal.
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Los ensilados se suelen producir en zonas humedas, o donde se dispone de agua para producir
cereales de regadio. El empleo de este forraje se centra casi exclusivamente en las raciones de rumiantes, y
més concretamente en las de vacuno lechero.

2.- Desecacion. Proceso de conservacion basado en eliminar el agua al alimento hasta reducir
el contenido en humedad a valores inferiores al 15% sobre materia fresca. Esta desecacion
se puede realizar de forma natural, en tal caso se denomina Henificacion y los productos
obtenidos se denominan henos, o de forma artificial, llamandose en este caso
Deshidratacion y los alimentos obtenidos se denomina forrajes deshidratados. Los henos
y los forrajes deshidratados aportan fibra larga y constituyen, junto con la paja de cereales y
otros alimentos de volumen, la base forrajera de la alimentacién de los herbivoros. Los henos
mas empleados son el de alfalfa, el de avena, el de veza-avena y el de ray-grass.

A Figura 7. Aimacén de heno de alfalfa deshidratada.

Los forrajes verdes deshidratados se pueden presentar sin moler, denominandose en tal caso
forrajes deshidratados en rama, o bien molidos, llaméandose entonces harinas. Las harinas, tras el proce-
so de molido, suelen recibir un proceso de prensado que las transforman en grénulos, siendo ésta la forma
mas usual de presentacion de las harinas. El alimento mas caracteristico que sufre este procesado es la alfal-
fa. Esta aporta Fibra Bruta, pero no puede emplearse como base forrajera en la racion de los animales herbi-
voros ya que al estar molida, desde el punto de vista digestivo, no se comporta como un forraje sino como un
concentrado.

3.2. CONCENTRADOS

Como su nombre indica, tienen un alto contenido de nutrientes por unidad de peso y se caracte-
rizan por poseer elevado contenido en Materia Seca y bajo contenido en Fibra Bruta. Ademas suelen
tener, por lo general, un elevado contenido en energia.

Son la base de la alimentacion de los rumiantes de cebo. En las raciones de los rumiantes leche-
ros son empleados como complementos a la base forrajera para alcanzar unos niveles de energia y proteina
en la racién que permitan obtener unas elevadas producciones lecheras, pero sin llegar a causar alteraciones
digestivas.

Dentro de los concentrados se incluyen los granos de cereales y sus harinas, las semillas de legu-
minosas, las semillas y harinas de oleaginosas y los piensos compuestos. Para una mejor comprension se divi-
den en tres grandes grupos: concentrados energéticos, concentrados proteicos y piensos compuestos.
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A Figura 8. Mezcla de alimentos concentrados.

Muchas de las materias primas incluidas en el apartado de subproductos {pulpas, gluten,...) son
realmente concentrados, si se aplica la definicién del primer pérrafo de este apartado, pero desde el punto de
vista practico, y por facilidad de manejo de las tablas de alimentos, se incluyen y explican en el apartado de
subproductos.

3.2.1. Concentrados energéticos

Estos alimentos, ademéas de poca humedad y fibra, tienen un contenido elevado en energia y
medio-bajo en proteina. Alimentos tipicos incluidos en este grupo son los granos de cereales. Su alta energia
estd asociada a un importante contenido en almidones y azicares.

Los méas empleados son el maiz, la cebada, la avena y el trigo. El maiz es el de mayor conte-
nido en energia y menor en proteina, en el extremo opuesto de aporte energético esta la avena, caracterizada
ademas por poseer el mayor contenido en fibra. La cebada y el trigo se encuentran en un término medio, sien-
do el trigo duro el cereal de mayor contenido proteico.

A Figura 9. Los concentrados aportan gran cantidad de energia.

El trigo se emplea bésicamente para la alimentacién de monogastricos, ya que su empleo en las
raciones de los herbivoros puede causar trastornos digestivos al por poseer un contenido en azicares y almi-
dones de facil digestion muy elevado, por lo que se ha de incluir en cantidad limitada.
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3.2.2. Concentrados proteicos

Ademas de las cualidades propias de los concentrados, se caracterizan por tener un contenido
medio en Proteina Bruta superior al 20% sobre materia fresca. Se pueden distinguir los siguientes subgrupos:

Semillas de leguminosas

Su contenido en Proteina Bruta suele ser superior al 25% sobre materia fresca. Los mas
empleados son los altramuces, las habas y los guisantes. En algunos casos pueden contener factores
antinutritivos por lo que su empleo ha de ser controlado.

A Figura 10. Las semillas de leguminosas tienen un alto contenido en proteinas.

Semillas de oleaginosas

Poseen un alto contenido en energia, ligada a un elevado contenido en grasas. El empleo de estas
semillas ha de estar restringido por la presencia de factores antinutritivos y por el efecto negativo que tiene el
exceso de grasa en el rumen sobre la flora microbiana y la digestién de la fibra. Las semillas mas empleadas
son las de algodon, girasol y soja.

» | a semilla de algoddn, en rumiantes de leche, se incluird como maximo en un 10% sobre
materia fresca. La semilla de algodén ha de poseer borra, en caso contrario no se puede
emplear en la alimentacién del ganado, ya que la ausencia de borra suele deberse a un
tratamiento que se le hace para que pueda ser utilizada como semilla de siembra, pudien-
do ser, por tanto, toxica para el animal.

* | a semilla de girasol posee gran cantidad de proteina, fibra, lignina y energia, ligada esta
tltima a un elevado contenido en aceites insaturados, lo que supone un elevado riesgo
de enranciamiento del producto. Estas caracteristicas determinan que su limite maximo
de incorporacion sea bajo.

¢ La semilla 0 haba de soja se presenta normalmente tostada (tratamiento de calor), o
extrusionada en himedo (coccion y presion). Estos procesos eliminan los factores anti
nutritivos y permiten una buena conservacion y digestion de los aceites insaturados que
posee la semilla.

Harinas o tortas de oleaginosas

Son subproductos industriales, concretamente los restos de semiilas oleaginosas, a las que se
les ha extraido el aceite. Se emplean como fuente de proteinas, variando el contenido en Proteina Bruta entre
el 30% de la harina de girasol y el 50% de la harina de soja. También presenta un elevado nivel de energia, aun-
que mas bajo que el de la semilla, ya que a ésta se le ha extraido la grasa.
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A Figura 11. La harina de soja. .

Los factores antinutritivos que contienen las semillas se eliminan por los tratamientos térmicos
que sufren en el proceso de extraccion del aceite, aunque también pueden provocar que la proteina se haga
indigestible, por lo que hay que evitar partidas de tortas o harinas quemadas.

Harina de girasol, es el subproducto que queda tras extraer el aceite a la pipa de girasol. Su con-
tenido en Proteina Bruta varia del 30% al 38% sobre materia fresca en funcién del nivel de descascarillado de
la pipa. Conviene vigilar la presencia de restos de compuestos quimicos empleados en la extraccion del acei-
te ya que son toxicos. La presencia de esta materia prima en los piensos hace que estos adquieran color
oscuro.

Harina de soja, es un subproducto de la industria extractora del aceite de soja. El contenido en
proteina bruta puede ser del 44%, el mas usual, o del 47%, sobre materia fresca. Ademas de estos productos
se pueden encontrar los concentrados de soja (PB superior al 65% sobre materia fresca) que se suelen incluir
en los lactorremplazantes y piensos de iniciacién o arranque. Es una de las materias primas empleadas en el
racionamiento de los animales lecheros criados en intensivo para aportar proteina de calidad con el fin de ase-
gurar unas buenas producciones.

3.2.3. Piensos compuestos

Son una mezcla de materias primas, con o sin aditivos, destinadas a la alimentacién animal por
via oral. Se pueden presentar en forma de harina, de granulos de diversos tamafios o como mezcla de mate-
rias primas en su estado natural.

Dentro de los piensos compuestos se tienen dos grandes grupos que son:

Piensos completos

Corresponde a un pienso compuesto que es capaz de garantizar, por su composicion, la racion
diaria de un animal. Dentro de este grupo se pueden distinguir los siguientes subgrupos:

Lactorremplazantes. Son piensos completos administrados tras su dilucion en agua en
sustitucién de la leche materna. Dentro de los lacto reemplazantes se pueden diferenciar
las leches reconstituidas, que se obtienen mezclando agua con leche en polvo a la que se
le puede afiadir grasa lactea o butirica, y las leches maternizadas, obtenidas por la mezcla
de leche en polvo con agua, junto con otros alimentos, normalmente grasas y proteinas de

origen vegetal.
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A Figura 12. Sacos de lactorremplazantes para cabritos.

Dietas tnicas para rumiantes, o “unifeed”. Se corresponden con mezclas de alimen-
tos, concentrados, subproductos, minerales y alimentos de volumen, formuladas para
cubrir las necesidades nutricionales diarias de los rumiantes. Este tipo de pienso comple-
to no es realmente un concentrado, pero se encuadra en este apartado porque la legisla-
cion lo define como un tipo de pienso compuesto.

Piensos complementarios

Corresponden a piensos compuestos, que por su composicion, han de asociarse con otros ali-
mentos 0 materias primas para garantizar la racién diaria de los animales. Dentro de estos piensos comple-
mentarios se incluyen los siguientes subgrupos:

Mezclas complementarias para rumiantes. Son mezclas de diversas materias primas
formuladas para compensar los alimentos de volumen que toman los animales, forrajes o
pastos en el caso de rumiantes.

Piensos complementarios de lactacion o de arranque. Son piensos compuestos, for-
mulados en base al empleo de leche en polvo, que se aportan como complemento al lacto
reemplazante en la fase de lactancia, o0 como piensos complementarios durante el destete
y comienzo de la fase de crecimiento y desarrollo.

Piensos minerales o nicleos minerales. Piensos compuestos complementarios consti-
tuidos principalmente por minerales y que contienen, al menos, un 40% de cenizas sobre
materia fresca de. Dentro de este apartado se encuentran los correctores minero vitamini-
cos, con o sin aditivos y con o sin materia prima asociada para su formulacién.

Piensos melazados. Piensos compuestos complementarios preparados a partir de mela-
zas y que contienen, al menos, un 14% de azucares totales expresados en sacarosa.

3.3. SUBPRODUCTOS

Dentro de los subproductos se pueden diferenciar dos grandes grupos o apartados, los subpro-
ductos directos y los subproductos agroindustriales. Los primeros corresponden con subproductos que
sélo han sufrido un proceso de manipulacion y los segundos son los que, ademas del proceso de manipulacion,
han sufrido un proceso industrial.
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Dentro de los subproductos directos estéan incluidos los restos de podas, las pajas vy los restos
de cultivos horticolas. En los subproductos agroindustriales se incluyen las pulpas, las melazas, los subpro-
ductos del procesado de los cereales y la cascarilla de soja.

3.3.1. Restos de poda

El empleo de estas materias primas suele estar restringido a rumiantes, ya que se caracterizan
por un bajo contenido en energia y proteina y elevados niveles de fibra y lignina.

Hoja y ramon de olivo

Debe tenerse en cuenta su posible contaminacion con cobre cuando los arboles han recibido tra-
tamientos fitosanitarios contra el repilo, hongo que ataca al olivo. Las hojas secas de olivo contienen proteina
de poca digestibilidad y elevado contenido en factores antinutritivos que le confieren un sabor amargo. Ef ramén
de olivo tiene gran cantidad de materia seca y alto contenido en fibra.

A Figura 13. Ganado caprino aprovechando ramén de olivo.

3.3.2. Pajas

Se corresponden con los restos de cultivos, recolectados y empacados, que se obtienen tras la
cosecha de los cereales y algunas leguminosas. Se recomiendan para la alimentacion de rumiantes y équidos.
También se emplean en la fabricacion de piensos compuestos para reducir su densidad energética.

Pajas de cereales

Se componen de los tallos, hojas y restos de espigas o paniculas una vez recolectado el grano.
Poseen un elevado contenido en materia seca y en fibra y bajo en proteina, lo que se traduce en un escaso
valor nutritivo. Al poseer mucha fibra y un elevado contenido en lignina su digestibilidad es muy baja, por lo
que se suele utilizar como base forrajera de las raciones para cabras con pocas necesidades nutritivas,
cabras en final de lactacién y en conservacion. Existen tratamientos fisicos y quimicos que permiten mejorar
su valor nutritivo.

Entre las pajas de cereales las mas abundantes son las de trigo y las de cebada. Desde el punto
de vista ganadero, la mas apreciada es la de avena, ya que, para evitar que el grano caiga al suelo en el momen-
to de la cosecha, el cultivo se recolecta con un menor grado de madurez, lo que determina que los restos vege-
tales, en este caso la paja, tengan un mayor contenido en nutrientes.
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A Figura 14. Pacas de paja de cereal.

Pajas de leguminosas

Dentro de este grupo hay que hacer dos subgrupos, por un lado las pajas de leguminosas pro-
cedentes de cultivos para consumo en fresco y por otro las pajas de leguminosas de cultivos para obtencion
de semilla.

Las pajas de cultivos para consumo en fresco son de mayor calidad alimenticia que las de culti-
VO para grano, a la vez que son mas nutritivas que las pajas de cereal. Este mayor valor nutritivo esta ligado a
un menor contenido en fibra y lignina y a un mayor contenido en proteina.

Las pajas de leguminosas para semilla son, en general, de peor calidad que las pajas de cereal
ya que, aungue poseen un contenido proteico algo mejor, su contenido en fibra y lignina es mayor, asociado a
tallos mas gruesos y bastos.

3.3.3. Restos de cultivos horticolas

Los restos de cultivos horticolas tienen un mayor contenido en humedad, una mejor digestibili-
dad y un mayor contenido en proteina en comparacién con los anteriores. Su mayor desventaja, a la hora de
emplearlos en la alimentacion del ganado, son los riesgos derivados de la presencia de restos de productos
fitosanitarios.

Su empleo en la alimentacidn animal suele estar ligado a la proximidad a zonas productoras, sien-
do la provincia almeriense el exponente mas claro en Andalucia.

3.3.4. Pulpas

Tienen un nivel energético similar a los granos de cereales, ligado a un mayor contenido en fibras
digestibles, aunque a diferencia de éstos el contenido en azticares y almidones de las pulpas es muy bajo. En
general son alimentos seguros para el racionamiento, sobre todo para rumiantes adultos, ya que, al poseer un
bajo contenido en glicidos de facil digestion y un elevado contenido en fibra digestible, reducen los riesgos de
accidentes nutricionales. El principal problema para su empleo radica en contenidos elevados de ciertos mine-
rales que pueden provocar trastornos alimenticios.

Pulpa de remolacha

Subproducto, fresco o deshidratado y granulado, de la industria azucarera. El color blanquecino
indica buena calidad. El color oscuro indica mezcla con vinazas (residuo del aprovechamiento de las melazas)
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A Figura 15. Pulpa de remolacha deshidratada.

lo que aumenta su contenido en cenizas y disminuye su valor nutritivo. Presenta un elevado contenido de pota-
sio, elemento que interfiere con otros minerales, como por ejemplo el magnesio, inhibiendo su accién. Esto
puede ocasionar problemas de tipo muscular, sobre todo en el momento del parto, por lo que hay que restrin-
gir su aporte en las hembras gestantes.

La pulpa de remolacha es el principal subproducto empleado en el racionamiento de las cabras
lecheras ya que posee un elevado contenido en energia, asociado a una fibra digestible, y bajos niveles de az(+
cares mas almidones.

Pulpas de citricos

Subproductos de la industria del zumo. Es un alimento muy palatable que contiene méas energia y
menos fibra que la pulpa de remolacha, pudiendo provocar problemas de acidosis en rumiantes. En el caso de
monogastricos, la pulpa deshidratada se puede emplear en la fabricacion de piensos para acidificar el intesti-
no grueso y reducir los problemas por microbios patdgenos.

Se puede emplear en fresco o desecada. E! producto fresco, por su elevado contenido en hume-
dad, presenta problemas de almacenamiento, conservacién y de transporte. Su contenido en minerales es muy
variable. En las pulpas desecadas hay que tener cuidado con los tratamientos térmicos excesivos que aumen-
tan el contenido en cenizas y disminuyen el valor nutritivo, lo que en la practica hace que su contenido ener-
gético sea menor al de la pulpa de remolacha.

3.3.5. Melazas

La melaza es el liquido denso y negruzco que queda tras extraer los azlicares de la remolacha o
la cana. Posee una elevada concentracion de azlcares, aproximadamente el 80% de la Materia Seca, siendo,
por tanto, una buena fuente de energia pero pobre en proteina. La melaza de remolacha contiene mas energia
y proteina que la melaza de cana de azlicar.

Las melazas se utilizan en pequefia proporcion para hacer mas apetecibles las raciones fibrosas,
eliminar el polvo de éstas y mejorar el rendimiento de las maquinas granuladoras en la fabricacién de piensos.
Son dificiles de mezclar de forma homogénea con el resto de alimentos de la racion, siendo necesario calen-
tarlas; por tanto, su empleo es casi exclusivo a nivel industrial, bien en fabricas de piensos o en plantas mez-
cladoras. Su inclusién en raciones esta limitado su efecto laxante y por los riesgos de acidosis.
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A Figura 16. La melaza se suele mezclar con el resto de la racion en un carro mezclador.

3.3.6. Subproductos del procesado de cereales

Salvado, harinillas y harinas bajas de trigo

Durante el proceso de obtenciéon de la harina de trigo se producen una serie de subproductos que,
ordenados de més a menos fibroso, son: salvados, harinillas (0 segundas y tercerillas), y harinas bajas (o
cuartas). Los fabricantes de harina tienden a mezclar todas las fracciones, sobre todo los salvados y las hari-
nillas, ofreciendo un solo producto con el nombre genérico de salvado.

El salvado es muy apetecible y tiene un contenido medio en Fibra y Proteina Bruta. Tiene poco cal
cio, pero grandes cantidades de fosforo y vitaminas del grupo B.

Gluten de maiz 20 (gluten feed)

Subproducto del procesado industrial del maiz que incluye la fraccién soluble y el salvado, asi
como cantidades significativas de almidén y gluten (proteina del grano). Contiene alta proporcion de fibra y nive-
les apreciables de almidén y proteina (20% de Proteina Bruta). Su palatabilidad es aceptable y su valor ener-
gético similar al del grano de cebada. En rumiantes debe suministrarse junto con forrajes largos para favore-
cer la rumia, debido a la baja proporcion de fibra efectiva que contiene esta materia prima. Entre sus ventajas
destaca la ausencia de factores antinutritivos.

Gluten de maiz 60 (gluten meal)

Subproducto del fraccionamiento himedo del grano de maiz. Contiene fa mayor parte de la pro-
teina del grano junto con pequenias cantidades de fibra y almidén. Es un alimento de alta concentracion protei-
ca (60% de Proteina Bruta) y, ademas, altamente digestible y con un contenido en energia alto. En rumiantes
esta proteina no se degrada en rumen, comportandose como proteina protegida.

El principal problema a la hora de su empleo es el desequilibrio en los aminoacidos que compo-
nen la proteina. Es importante que esta materia prima no contenga mas de un 12% de humedad para evitar
deterioro durante el aimacenamiento. Es deseable que sea de color amarillo anaranjado, ya que colores mas
oscuros pueden indicar secados inadecuados que reducen su calidad nutritiva.

Granos y solubles de destileria (DDGS) de cebada

Los DDGS (granos y solubles de destileria) de cebada son un subproducto del procesado de este
cereal para la obtencidn de alcohol, que contiene los restos de los granos y microorganismos que intervienen
en la produccidn de alcohol a partir de los azlicares del grano. Este subproducto se puede presentar en forma
himeda o como producto desecado.
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Desde el punto de vista de empleo en la alimentacion animal es un producto palatable, sobre todo
en humedo, con unos contenidos elevados en proteinas y grasas insaturadas, asi como valores elevados de
fibra bruta. Se emplea basicamente en alimentacion de rumiantes, aunque también se puede incluir en formu-
lacién de otros piensos complementarios.

3.3.7. Cascarilla de soja

Subproducto del procesado del haba de soja para la obtencion del aceite y fa torta. Es un pro-
ducto muy voluminoso que puede granularse para facilitar su transporte y almacenamiento. Tiene una elevada
concentracion de hidratos de carbono estructurales. La fibra es poco lignificada y muy degradable. EI conteni-
do proteico es apreciable aunque variable.

3.4. FRUTOS ARBOREOS

3.4.1. Bellota

Fruto de los érboles del género Quercus como la encina, alcornoque, quejigo y roble. Contiene
apreciables cantidades de lignina y factores antinutritivos localizados en la cascara. Son deficitarias en protei-
na pero con un contenido aceptable de energia. Los contenidos en nutrientes estan muy condicionados por la
cascara, de forma que los cerdos que pelan el fruto, a diferencia de los rumiantes que toman la bellota ente-
ra, toman un alimento méds rico en energia, proteina y grasas, y con menor contenido en fibra y sustancias anti-
nutritivas.

A Figura 17. No es aconsejable el uso de bellota para la alimentacién del ganado caprino.

Su produccion se concentra en otofioinvierno y se suele aprovechar de forma extensiva por el
ganado porcino durante la montanera. No es aconsejable su empleo en alimentacién de caprino, sobre todo en
cabras al final de gestacion o en produccion lactea, ya que, ante la imposibilidad de pelar el fruto, ingieren gran
cantidad de fibra no digestible que produce un efecto de llenado sin aportar apenas nutrientes.

3.4.2. Algarroba

El producto que se comercializa para alimentacion del ganado es la pulpa o una mezcla de la pulpa
y la harina obtenida de la semilla después de extraerle el aceite. Es muy palatable, de valor energético acep-
table, con elevado contenido en azlicares y fibra, y bajo en proteinas y grasas. Debido a su alto contenido en
humedad es importante controlar las condiciones de almacenaje, ya que pueden proliferar microorganismos y
favorecerse fermentaciones que deterioren el producto.
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3.5. CORRECTORES MINERO VITAMINICOS

Los alimentos para el ganado son frecuentemente deficientes en determinados minerales y vita-
minas. Si estas deficiencias no se corrigen pueden ocasionar trastornos en la salud de los animales disminu-
yendo sus indices productivos. Para corregir estas posibles carencias se recomienda el uso sistematico de
correctores minero vitaminicos. Se incluyen en las raciones en proporciones muy bajas, entorno a un 1-2%.

En el mercado existe una amplia variedad de ellos y la eleccion del mas adecuado no siempre es
facil. Esta depende de importantes factores dificiles de evaluar como composicion y contenido en vitaminas,
estabilidad y disponibilidad, textura, tamafio de particulas, presentacion, precio, etc.

3.6. ADITIVOS

Son todas aquellas sustancias que, sin tener valor nutritivo especifico, son adicionadas a los pien-
S0S para mejorar sus caracteristicas. Su uso esta regulado por diversas normativas, destacando el Reglamento
(CE) n® 1831/2003 del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en
la alimentacién animal.

LACTOINICIADOR CABRITOS
PIENSO COMPLEMENTARIO DE LACTANCIA PARA CABRITOS
PRESENTACION EN GRANULOS

CONSTITUYENTES ANALITICOS
MATERIATSECATE Y. T oy rrer s o e, (S0 i . 86,8 %
CENIZAS P e o LT v T 6,20 %
EXTRACTO ETEREOD & . v v vt it ettt ettt e e e e e e 6,00 %
PROTEINA BRUTA .« o\ttt ettt ettt ettt e e e 18,50 %
CELULOSAIBRUTARE PR ey ntment e, <0 1 v £ ey e 3,50 %

MATERIAS PRIMAS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

GRANOS DE CEREALES, GRANOS DE CEREALES TRATADOS TERMICAMENTE, SUBPRODUCTOS DE
SEMILLAS DE OLEAGINOSAS, PRODUCTOS LACTEOS, HARINA DE PESCADO, MINERALES, ACEITES Y
GRASAS, PREMEZCLA DE VITAMINAS

ADITIVOS

VIRLSYINENEY & o0 et o600 a6 000840 0de 68 60d8mEHROR DRI SalEaA G50 12.500 UI/KG.
VIIGINESDE) o 6% b ansboodhbnooos a6 ot obBads06 a0 i erdtaan i nnots 2.500 UIKG.
VITAMINA E (ALFATOCOFEROL) .. ... oot ie oo 35 PPM.
SULFATO CUPRICO PENTAHIDRATADO (COBRE) . . ..\ vvvvevaveevnine e 4 PPM.
ETOXIQUIN

INDICACIONES Y MODO DE EMPLEO

ADMINISTRAR JUNTO CON LA LECHE MATERNA O EL LACTORREMPLAZANTE, DESDE LOS PRIMEROS
DIAS DE VIDA HASTA QUE COMO MINIMO CONSUMAN 200-250 g, POSTERIORMENTE SE COMENZARA
A MEZCLAR CON EL PIENSO DE ARRANQUE.

DEBE PONERSE A LIBRE DISPOSICION DE LOS CABRITOS AGUA Y PAJA.
UTILICESE PREFERENTEMENTE ANTES DE AGOSTO DE 2007.

CONSERVESE EN UN LUGAR FRESCO Y SECO, AISLADO DE PAREDES Y SUELO.
REG.I.A. 1028/4010707. LOTE N® 15UF5.

A Figura 18. Etiqueta de un pienso para cabritos.
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Es importante recordar al productor que el empleo de algunos aditivos son de dudosa eficacia
sobre la produccion y que, por el contrario, si pueden afectar de forma negativa a la calidad sanitaria de los
productos obtenidos, pudiendo ser motivo de sancién para el ganadero. Es importante asegurarse de que los
proveedores de este tipo de productos cumplen con la reglamentacion sanitaria exigible.

3.6.1. Aditivos comunes

Modifican ciertas propiedades de los alimentos. En este grupo estén incluidos fos antioxidantes,
los conservantes, los colorantes, los saborizantes, los aglomerantes y los emulsionantes.

La etiqueta de los piensos compuestos ha de indicar obligatoriamente la inclusién de
antioxidantes, conservantes y colorantes.

3.6.2. Aditivos especiales

Mejoran o modifican fa productividad de los animales, siendo los mas usuales los mejoradores de
la digestion o del metabolismo. En caso de usarse en un pienso es obligatorio reflejarlo en la etiqueta.
Dentro de este grupo se pueden incluir a los aminoacidos esenciales, como la lisina o la metionina.

3.6.3. Aditivos de prescripcion

Los aditivos de prescripcion tienen finalidad terapéutica y se han de utilizar bajo prescrip-
cion y vigilancia veterinaria. En la etiqueta ha de figurar la mencioén de “piensos de prescripcion” o “pienso
medicamentado”, junto con los siguientes datos:

* Nombre y cantidad de los aditivos incorporados
® Fecha de caducidad

* Periodo de retirada, o supresion, previo a la venta de leche o al sacrificio del animal.
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Tabla 5.3. Composicion de alimentos para cabras lecheras

Valores nutritivos por kg de alimento fresco

MS(e) UL ) PDIN(g) Calg) |
FORRAJES VERDES S
Alf_a_lfa (princ. floracion-rebrote 7 sgr_naﬁas) | _1_98 kQ,lS 26 19 ' _3,4 | 0,6 | 5_6_ i
Avena llechosopastoso) | 318 | 021 | 13 | 20 | 11 08 8
Cebadalechosol | 251 018 | 16 | 17 09| 06 70
H@a_dg p_rad_o - B _178 | 0,15 15 _15 1,2 0,7 47_
Maiz forrajero (lechoso) 229 | 021 | 13 | 18 | 09 07 | 46 |
Raygrass itaano (oracion) | 183 | 015 | 13 | 14 | 08 05| 53 | -
Veza (principio flracien) | 189 | 017 | 29 | 20 | 24 | 08 | 46 | -
FORRAJES CONSERVADOS
Alfalfa deshidratada |92 068 | 8 | 106 | 175| 30 | 257_1___55_
Affalfa henificada | 914 | 064 | 71 | 9 166 27 | 259 | 55
Heno de avena | 910 | 060 50 40 | 22| 20 | 2718 | -
Heno de ray-grass J_8_50__ 0,52 | 30 | 52 3,8 1,7 | 264
Heno de vezaavena 820 | 057 | 59 50 | 89| 21 | 274 | -
Ensilado de malz (pestosovitres) | 300 | 027 | 16 | 20 | 11| OB | 62
Ensilado ray-grass italiano fin espigado = 212 | 0,17 | 11 1 | 10| 05| 63 | -
RESIDUOS DE COSECHA S , B
Pai de corel [ o0 | 030 | a2 [ 22| 30] 07 ] 3 |
GRANOS DE CEREALES . _ : _ _ —_—
Aea 89 | 088 | &7 | 66 | 07 33 105 3%
Cebada 902 " 100 | 8 | 75 | 06 , 3,7 L 60 | 526
Maiz | 865 | 107 80 | 60 '02} 27 | 25 w6_54
Trigo 886 1,06 | 88 | 74 | 04 35 | 28 | 615
Triticale | 8% 105 | 8 77 | 05| 34 | 27 |597
SEMILLAS DE LEGUMINOSAS S Y — I
Mramz %08 | 106 91 |18 | 23 32 145 |43
wbes s 10 9 19 12 53 8 %7
Guisante 877 ‘ 1,02 ‘ 76 w 125 1,0| 4,0 ‘ 57 ‘440
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Valores nutritivos por kg de alimento fresco

MS (g) DIE (¢) PDIN(g) Ca(g) P|
SEMILLAS Y HARINAS DE OLEAGINOSAS )
Haba de soja tostada o extrusionada | 906 1,40 179 254 2,5 5,6 53 -| 6% ““““
Semilla de algodon 878 1,15 74 123 1,7 | 62 | 252 | 9
Semilla de girasol - 911 1,75 4] 108 2,1 5,0 151 | 27
Harina girasol 30 893 0,66 106 | 199 35| 10,0 | 225 | 60
Harina de soja 44 879 1,00 | 214 | 317 29 | 6,1 5% | 75
SUBPRODUCTOS
Pulpa remolacha 897 0,92 101 74 9,8 1,1 | 178 | 60
Pulpa de citricos 892 0,98 84 44 150! 1,0 133 | 233
Salvado y tercedillas de trigo 881 0,84 81 96 1,3 9,5 80 | 277
Gluten de maiz 20 (gluten feed) 886 0,95 98 125 1,6 8,0 80 | 217
Gluten de maiz 60 (gluten meal) 896 1,12 454 497 0,3 4,4 17 1177
DDGS de cebada 915 0,78 | 120 | 165 L1 | 90 137 | 58
Cascarilla de soja 890 0,89 97 81 4,2 1,9 327 | 15
Hoja de olivo 910 0,41 - - 110 0,8 | 200 | 90
Ramon de olivo fresco 685 0,43 - - 126 | 0,9 149
Melaza de remolacha 735 0,80 55 50 2,7 0,3 0 450
FRUTOS ARBOREOS
Algarrobas (garrofas) 864 0,74 64 26 4,5 1,1 81 | 350
Bellotas enteras 600 0,58 41 21 0,7 0,8 65 | 310
CORRECTORES MINERALES DE CaY P
Carbonato célcico 980 0 0 0 383 0 0 0
Fosfato bicalcico 088 0 0 0 244 | 180 0 0
Corrector 2:1 990 0 0 0 150 | 75 0 0
Corrector 1:1 990 0 0 0 100 | 100 | O 0
MS  Materia Seca Ca Calcio
UFL Unidades Forrajeras Leche P Fosforo
PDIE Proteina Digestible Intestino Energia racion FB  Fibra Bruta
PDIN Proteina Digestible Intestino Nitrogeno racion S+A Azucares y Almidones
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Tabla 5.4. Limites maximos de incorporacion de las diferentes materias primas en la
formulacion de piensos compuestos (FEDNA, 2003)

FORRAJES CONSERVADOS

Alfalfa deshidratagia_ - 3Q

Alfalfa henificada 20

GRANOS DE CEREALES

Avena - 20

Cebada 40

Maiz s
Trigo 5
Triticale 20

SEMILLAS Y HARINAS DE OLEAGINOSAS

Semiilla de algoddn 12
__‘§_emilla de girasol 3" N
Harina de girasol 30 10
Harinadesoja44 st
SUBPRODUCTOS -
_I_Eulpa de remolacha 20
Pulpa de citricos 20 s
*S_zﬂadg y tercedillas .‘.:.'..e_ _f;rigo - 18
Gluten de maiz 20 (gluten feed) _ 25 -
Gluten de maiz 60 (gluten meal) - =13
DDGS de cebada 12 -
Cascarilla de soja - 15

Hoja de olivo®

5
Ramon de olivo? 5
Melaza de remolacha o 8

RESTOS DE COSECHA |
Paja de cereall 10
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SEMILLAS DE LEGUMINOSAS

~ Atrasuz 10 .
Habas 8

~ Guisantes ) 10 o
Haba de soja tostado o extrusionada 7

~ FRUTOS ARBOREOS
Algarrobas {garrofas) o 8
Bellotas! 10

SL: Sin Limite, salvo el marcado por los equilibrios a cumplir por la racién
* Limite tecnolégico

1 En animales en alta produccion se recomienda limitar la inclusién de estas materias primas tanto en la formulacion del
pienso como en la fraccion forrajera de la racion.
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Unidad Didactica 6: Manejo de los alimentos

_
1. INTRODUCCION

El adecuado manejo de la racién es una tarea basica dentro de cualquier explotacion ganadera,
ya que la alimentacion puede llegar a suponer hasta un 60% de los costes directos de explotacion. Ademas,
puede ser un factor critico que afecte al estado de salud del animal, ya que la alimentacion puede ser bien
causa directa de enfermedad o bien favorecer o prevenir el desarrollo de patologias dentro del rebafio.

Un buen manejo de la alimentacién ha de perseguir optimizar el empleo de los alimentos, lo que
supone realizar raciones equilibradas, reducir al minimo las pérdidas por rechazo y seleccion y adecuar el nivel
de alimentacién con la movilizacién de reservas corporales, todo ello con el fin de aumentar los beneficios de
la explotacion, obteniendo mas calidad y/o cantidad de leche con el menor coste posible.

2. COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DEL CAPRINO

La cabra posee habitos alimentarios muy particulares, debido sobre todo a las diferencias anaté-
micas y fisioldgicas con respecto a otras especies rumiantes. Las distintas estrategias de alimentacion de los
rumiantes dependen del tamafo de su cuerpo y de la capacidad de su tracto digestivo. Los pequefios rumian-
tes tienen niveles metabdlicos elevados en comparacion con la capacidad de su tracto digestivo. Por ello, nece-
sitan ingerir alimentos de mas calidad y digerirlos rapidamente para poder cubrir su potencial metabdlico.

Entre las particularidades de las cabras sobresale su gran voracidad siendo contados los pro-
ductos vegetales que rechaza. Suele ingerir hojas de arboles, semillas, raices, ramas incluso espinosas, etc.
Se ha observado que, en caso de hambre, las cabras llegan a hacer agujeros en el terreno en busca de rizo-
mas, tubérculos y raices.

La especial anatomia de la cabra, frente a la de otros rumiantes, le permite saltar, correr, trepar,
estirarse, o elevarse sobre el bipedo posterior para comer, lo que amplia enormemente sus posibilidades de
obtener alimentos. Muestra marcada preferencia por los brotes tiernos que penden a la altura de su cabeza.
Cuando no puede ramonear pastorea con la misma avidez. El desplazamiento de sus labios y lengua la habili
ta para comer pastos sumamente cortos. Esta misma movilidad le permite realizar una seleccion exhaustiva de
los alimentos que consume.

A Figura 1. Las cabras son capaces de alcanzar alimentos
lejanos gracias a su anatomia.
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Otra de las caracteristicas sorprendentes de la cabra consiste en su capacidad para variar rapi
damente de dieta alimenticia de acuerdo con la disponibilidad de alimentos en el entorno natural. Tiene un gran
rango de palatabilidad, siendo capaz de aceptar sabores amargos, algo poco comun en otras especies. La
ingestién, por tanto, depende de multiples factores:

* Del alimento, en funcién de su:
— Naturaleza.
— Presentacion.
— Calidades organolépticas.
— Contenido en sustancias antinutricionales, repulsivas o toxicas.

« Del animal, clima etc., lo que hace que la cabra tenga una gran versatilidad y flexibilidad
en cuanto al consumo de alimentos. Esta gran habilidad ha posibilitado la explotacién del
ganado caprino en regiones desérticas e inhdspitas.

En definitiva, las cabras criadas de forma tradicional dedican muchas horas al dia al pastoreo,
donde sus caracteristicas les ha hecho ser muy selectivas, lo que ha hecho de este animal un ser bastante
“caprichoso” a la hora de alimentarse. De ahi que tradicionalmente el ganadero que hace suplementacion en el
pesebre ponga normalmente a disposicién de su ganado mucha variedad de alimentos para que el animal elija.

Esta capacidad selectiva de la cabra, que en pastoreo supone una ventaja, resulta un problema a
la hora de racionar en comedero. Si después de plantear una racién equilibrada la cabra selecciona y consume
so6lo aquella fraccién que mas le gusta, entonces, el animal no ingerira la racién planteada sino otra diferente y
desequilibrada. Ademas, el alimento rechazado deberé tirarse ya que la cabra lo rehusara. Todo esto incre-
menta el gasto econémico en alimentacién, por lo que es muy importante hacer un buen diseno de las instala-
ciones y del utillaje a emplear en la alimentacién de las cabras.

Ademaés de un correcto disefio del area de alimentacion y del utillaje, fundamentalmente los come-
deros, la forma de presentar la racion es otro factor que determina la posibilidad de seleccion del ganado capri-
no a la hora de captar los alimentos. Las raciones Unicas, donde forrajes y concentrados se entremezclan junto
con melazas formando un todo homogéneo, es un método muy efectivo para evitar la seleccién de los dife-
rentes componentes de la racion y por tanto conseguir que el animal tome la racién calculada.

La forma de alimentar al ganado caprino esta estrechamente relacionada con los sistemas de
manejo del ganado empleados, extensivos, semiextensivos o intensivos.
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En los sistemas extensivos los animales consumen las especies vegetales naturales que hay en
el campo. Estos sistemas basan el planteamiento nutritivo del ganado en el aprovechamiento de los recursos
naturales. En Andalucia, donde la produccion del pasto se caracteriza pos su marcada estacionalidad, estos
sistemas suponen un limitante al potencial productivo de los animales de aptitud lechera.

En sistemas semiextensivos la alimentacion del ganado se realiza por medio del pastoreo y del
aporte de alimento en los comederos de la explotacion. En este sistema, lo que se realiza en la explotacion es
una suplementacion alimenticia del ganado para cubrir las deficiencias del pastoreo con el fin de asegurar una
produccion estable. Este tipo de racionamiento es complicado ya que el aporte de alimentos que se realice en
los comederos dependera del alimento disponible en el campo y éste varia con las estaciones, el clima, los
anos, la zona, etc.

En los sistemas de explotacion donde el pastoreo tiene un papel importante en la alimentacion del
ganado, hay que valorar, de forma precisa, los nutrientes y energia que aporta el pasto, ya que el gasto ener-
gético por desplazamiento es elevado, lo que se puede traducir en un balance energético negativo del pasto-
reo. Esto es, el animal gasta més energia en desplazarse que la que ingiere por el consumo de pasto. Por lo
tanto, se ha de valorar la conveniencia o no de sacar los animales a pastar en funcion del pasto disponible. Asi,
puede haber momentos o épocas del afio donde sea conveniente no sacar a pastar al ganado y deban apor-
tarse todos los alimentos en el comedero.

En sistemas intensivos la alimentacion del ganado se realiza de forma integra aportando la
racion en los comederos. Esta modalidad presenta grandes ventajas permitiendo:

e controlar totalmente la racién que ingiere el ganado.
¢ realizar raciones equilibradas.

* adecuar la alimentacion a las diferentes necesidades del ganado en funcion del estado
productivo.

¢ realizar lotes de manejo mas facilmente.

Como desventaja de este sistema se puede mencionar el incremento de coste que supone la com-
pra de alimentos, la ejecucién de las instalaciones y la adquisicién de equipos, costes que por otra parte pue-
den verse contrarrestados por el incremento en la produccion de leche frente a sistemas mas extensivos.

3. ALIMENTACION EN SISTEMAS DE PASTOREO

La cabra es muy ineficaz pastoreando zonas de pasto abundante, pero muy eficaz cuando se trata
de aprovechar zonas marginales de pastos escasos. Sirva de ejemplo el caso de la provincia de Cédiz, donde
se utiliza el régimen de medianerias, en el que las partes bajas de las fincas son aprovechadas por las vacas
y las partes altas por las cabras. En este tipo de sistemas, el cabrero puede conseguir una alimentacion mas
econdmica a cambio de arrendamiento de tierras a bajo coste.

En otras zonas es corriente que los ganaderos lleven las cabras a pastos y bellotas donde las ove-
jas y el porcino podrian realizar un mejor aprovechamiento de estos recursos.

En general, en Andalucia la produccién de leche no es del todo compatible con el pastoreo excep-
to en aquellas zonas y épocas en las que la climatologia lo permita. En la mayoria de los casos la mejor opcion
es la de realizar una alimentacién dirigida, empleando sistemas de cria mas intensificados. Igualmente, es
importante tener en cuenta que el pastoreo es una actividad que requiere mucho tiempo, que podria dedicarse
a otras actividades dentro de la explotacion. Ademas, con los precios actuales de las materias primas para la
alimentacion del ganado, el uso de pastos para la alimentacién de las cabras puede resultar poco rentable.
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A Figura 3. Cabras pastoreando en zona de sierra.

“En 1984, cuando 1 kg de pienso para producir leche costaba 42 ptas. y el litro de leche se

pagaba a 38-40 ptas., pastorear era abaratar costes. Pero ahora, con el kg de pienso a 30

ptas., henos mas baratos y un precio medio de 70 ptas. por litro de leche, el pastoreo no |
resulta econémicamente rentable” (Sanchez, 2000).

Para el ganadero es perjudicial que la cabra sepa que existe algo mejor para comer que la racion,
como el pasto o la bellota, ya que, a la espera de estos alimentos, despreciara el que se le suministre en el
comedero. Este es uno de los grandes inconvenientes de sacar a las cabras al campo en determinadas épo-
cas del afio.

En relacion al pastoreo y segun las conclusiones de la tesis doctoral “Aprovechamiento de recur-
s0s naturales con caprino lechero en la Sierra Norte de Sevilla” (Sanchez, 1988), donde la vegetacion es la tipi-
ca del monte mediterraneo, el grado de aprovechamiento por las cabras del pastoreo y los consumos de pas-
tos se pueden resumir de la siguiente manera:

Ingestion de hierba: se observa como en otono-invierno las cabras hacen mucho esfuerzo para comer y
obtener una escasa cantidad de MS al dia, a penas 100 g. Esto sucede porque el tamafio y peso del boca-
do es muy pequefio. En primavera-verano, con el mismo nimero de bocados la ingesta aumenta hasta
2.500 g de MS. En pleno verano baja por debajo de 500 g de MS debido a que la cabra rechaza el pasto
Seco.

Ingestion diaria de Cistus: hacia el final de invierno aumenta ligeramente la ingesta que coincide con el
rebrote de las jaras. El siguiente pico coincide con la floracién y fructificacion en la primavera. Después de
esto, la ingesta disminuye drasticamente.

Ingestion diaria de Pistacia y Olea: en época de verano estos arbustos es lo unico existente en el
campo que apetece a las cabras: lentisco, pistacia, acebuche...

Ingestion diaria de materia seca: en otofio-invierno la ingesta se aproxima a 1.000 g de MS, funda-
mentalmente bellota de elevado contenido en lignina y baja Proteina Bruta. En esta época disminuye la pro-
duccién de leche y los tanques de refrigeracion se encuentra vacios. Entre principio y final de primavera la
ingesta ronda los 2.700 g de MS. En verano la ingesta total se reduce hasta llegar a los 400-450 g de MS.
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En el mismo trabajo (Sanchez, 1988) también se estudié la situacion de pastoreo en diferentes
épocas del ano. Asi:

En pastoreo de invierno con suplemento de alimentos ricos en Proteina Bruta no se obser-
varon buenos resultados y, ademas, la cabra no se llegaba a comer todo el alimento que se le proporcio-
naba en el comedero.

El pastoreo de verano, debido a las condiciones de temperatura de Andalucia y lo poco (o
nada) que ofrece el campo, produce una drastica bajada de la produccion de leche, pudiéndose llegar inclu-
s0 a la pérdida total de produccion. En esta época se estudié el comportamiento de las cabras en pasto-
reo de zonas con siembra de algtn forraje. Se observé que la ingesta no compensaba las necesidades a
cubrir, y como consecuencia la produccion de leche desciende bruscamente.

En primavera es la tnica época del afio en la que el campo puede llegar a ofrecer algin ali
mento de calidad, permitiendo a la cabra producir leche siempre que el animal esté suplementado.

Estos resultados indican la necesidad de cambiar el sistema de manejo que tradicionalmente se
viene utilizando en rebafios lecheros de cabras con salida a pastoreo. De no ser asi la produccién de leche no
va a poder incrementarse. Es necesario limitar el pastoreo, no sélo en tiempo sino en espacio, evitando que
las cabras recorran grandes distancias que incrementan enormemente los gastos de conservacién del animal.

En sistemas de pastoreo con suplementacion en invierno y verano no se consigue aumentar la
produccion de leche ya que la capacidad de ingesta se limita por los productos comidos en campo, de bajo
contenido en Proteina Bruta en esas épocas del afio. Lo poco que estos alimentos puedan aportar son utiliza-
dos por la cabra para obtener mas energia, que le permita seguir buscando mas comida en campo, Y no para
producir leche.

A continuacién se resumen las pautas de manejo mas adecuadas en sistemas de pastoreo:

* Realizar un manejo con estacion de pastoreo en primavera, y estacion de no pastoreo en
verano.

* En otofio e invierno limitar el pastoreo, no tanto en tiempo, sino en espacio, evitando lar-
gos recorridos de los animales con el consiguiente gasto energético, evitando asimismo
el consumo excesivo de bellotas.

* Realizar pequefios cercados de pastoreo y suplementar en comedero.

* El cambio de pastoreo libre a cercado debe ser paulatino suministrando una buena
racion.

4. ALIMENTACION EN ESTABULACION

La alimentacién en sistemas estabulados persigue optimizar los beneficios de la explotacion,
maximizando las producciones con los minimos costes, y requiere de un correcto disefio de las instalaciones,
de una adecuada formulacién de las raciones y de unas técnicas de manejo apropiadas.

La alimentacion estabulada se realiza principalmente en los sistemas de explotacién intensivos,
en los que se trata de obtener la méxima produccion posible de los animales. Este tipo de alimentacion impli-
ca la elaboracion de raciones equilibradas que aporten a las cabras los nutrientes que necesitan en cada una
de las fases de su vida.
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4 Figura 4. Estabulacion de cabras en sistema de manejo intensivo.

En funcién de los habitos alimenticios de la cabra, y para realizar una correcta alimentacion, las
consideraciones a tener en cuenta son las siguientes:

e La cabra requiere una alimentacion “individualizada” igual que la vaca de leche.
e La racion debe ser equilibrada y ajustada a las necesidades de los animales.
¢ La alimentacion debe ser rutinaria y mezclada para dificultar la seleccién.

o E| 4rea de alimentacion debe ser practica y funcional de manera que facilite tanto el apor-
te de alimentos como la limpieza de la misma.

e Se debe disponer de suficiente longitud de comedero para todas las cabras del rebario,
3040 cm por cabeza, dividiéndolo en lotes segun el estado fisiolégico y productivo de
los animales (primiparas, secas, cabras en produccion, etc.).

e EIl comedero debe evitar el cabeceo de la cabra ya que con este movimiento se desper-
dicia mucho alimento. También debe impedir que las cabras suban las patas al comede-
ro, esto provoca la contaminacion del alimento y, en consecuencia, el rechazo del mismo
por parte del animal.

Ademas de esto, cualquier cambio que se realice en la alimentacién debe ser gradual para per-
mitir la adaptacion del animal a la nueva racion. Es recomendable realizar los cambios de la racién en época
de secado para que cualquier alteracion no repercuta en una bajada brusca de la produccién de leche. El gana-
dero debe tener paciencia y dar tiempo a que la cabra se adapte a la nueva situacion.

Teniendo en cuenta lo anterior y cualquiera que sea el tipo de manejo, estabulaciéon o pastoreo,
cada ganadero debe hacer cuentas y elegir el sistema que le resulte econdmicamente mas ren-
table y, por supuesto, trabajar siempre con animales seleccionados para producir leche
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5. AREA DE ALIMENTACION

El drea de alimentacion es una zona de gran importancia dentro de una explotacion lechera. Dado
el caracter jerérquico que tiene el ganado caprino, es conveniente que todos los animales dispongan de un
puesto de comedero, de forma que a la hora de repartir alimento, todos los animales puedan tener acceso al
mismo de forma simultanea con el fin de evitar situaciones de lucha que, por una parte suponen un gasto ener-
gético innecesario y por otra puede ser causa de heridas y traumatismos en el ganado.

Un area de alimentacion bien disefiada es fundamental para conseguir los siguientes objetivos:

* Facilitar el acceso de los animales al alimento. Para que un animal se alimente correcta-
mente no sdlo hay que aportarle una racién equilibrada, sino que ademas hay que hacer-
lo en un lugar que le permita acceder y tomar este alimento facilmente. Unos comederos
con acceso dificultoso pueden reducir la ingestion de comida y por tanto la produccion
de leche.

* Adaptar la zona de comederos a la morfologia del animal. A la hora de disefar los come-
deros hay que considerar el tipo de animal que va a alimentarse, de forma que el come-
dero de un cabrito no sera igual que el de una cabra adulta.

* Evitar las pérdidas de alimento. Hay que tener presente que todo lo que suponga dismi-
nuir [as pérdidas de alimento supone reducir los costes de alimentacion.

e Evitar la seleccion del alimento. Para la alimentacién del ganado lechero se emplean
raciones compuestas por diferentes alimentos, de ahi la necesidad que el animal no
pueda seleccionar, ya que esto supondria una alimentacion desequilibrada, una perdida
de alimentos y una disminucion de produccién.

* Facilitar las tareas de limpieza. El drea de alimentacion se ha de limpiar antes de aportar
nuevo alimento. Los restos de alimentos presentes en el comedero aumentan los recha-
Z0S.

* Facilitar la distribucion de alimento. La alimentacion del ganado es una tarea que hay que
realizar todos los dias y supone mover una gran cantidad de peso y volumen. Por tanto,
un disefio que favorezca esta tarea repercutira en una reduccion del tiempo empleado en
aportar el alimento y en unas mejores condiciones de trabajo para las personas que rea-
lizan esta tarea.

A Figura 5. £ disefio del drea de alimentacion debe evitar la competencia entre animales.

121
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Dentro del drea de alimentacion se distinguen varias zonas:

* Zona de aporte de alimentos o pasillo de alimentacion. Su disefio depende del sis-
tema de aporte de alimento empleado, asi como de la maquinaria necesaria para reali-
zarlo. Cuando se emplea el sistema de comederos méviles distribuidos por el &rea de
reposo y parques, con aporte manual, se prescinde de esta zona.

» Zona de comederos. Corresponde al espacio fisico donde se ubica el alimento. Dentro
de los comederos se distinguen los siguientes elementos:

— Recipiente, bandeja o lugar para el alimento. Este elemento puede ser desde la
propia solera de la zona de aporte de alimentos hasta bandejas especialmente
disenadas para un determinado tipo de alimento o racién.

— Barrera de separacién entre animal y alimento. Este elemento se suele realizar
por medio de perfiles metalicos y tienen la funcion de que el animal dnicamente
pueda acceder al alimento con la cabeza, limitandole el acceso al resto del cuer-
po. En los sistemas donde la zona de aporte de alimento esté claramente sepa-
rada de donde se localiza el ganado, la barrera de separacién también tiene la
mision de evitar que el ganado acceda a la zona de aporte de alimentos.

» Zona de acceso del ganado a los comederos. Esta zona es de especial interés desde
el punto de vista constructivo, ya que es una de las zonas donde mas suciedad se pro-
duce y por tanto el disefio ha de estar pensado para que pueda ser limpiar facilmente.

Comedero

Pasillo de
alimentacién

Zona de acceso del ganado

A Figura 6. Zonas del drea de alimentacion.

En las explotaciones caprinas el area de alimentacion se suele localizar formando parte del area
de reposo. Esta ubicacion se justifica por una serie de motivos que se enumeran a continuacién:

— Los residuos generados por los animales al defecar son residuos sélidos, por lo que la cama
del area de reposo se ensucia menos que en el caso del vacuno. En cuanto a la orina, esta
queda retenida por la cama, por lo que con una retirada de los residuos y aporte de cama
limpia de forma periddica se puede mantener el area de reposo en unas buenas condiciones
higiénicas.
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— El coste de realizar una zona de alimentacién independiente al area de reposo, dado el tipo de
residuos generados por las cabras, lo hace econémicamente poco viable.

— En muchas explotaciones caprinas el sistema de manejo adoptado hace que el ganado pase
gran parte del tiempo en el pasto, por lo que, en estos casos, el drea de reposo se mantiene
mas limpia ya que los residuos generados por los animales en esta zona son escasos.

5.1. COMEDEROS

Los comederos son elementos clave dentro del drea de alimentacion para optimizar el aprove-
chamiento de la racién, favorecer las tareas de aporte de alimento y facilitar limpieza de los mismos. Existen
numerosos tipos de comederos y muchas posibles clasificaciones.

El disefio y ubicacion de los comederos, junto con el adecuado dimensionado de los mismos, son
aspectos basicos dentro de cualquier explotacion caprina en régimen intensivo de cria, y de los criterios antes
mencionados dependerd en gran medida el éxito del manejo alimenticio.

A continuacién se describen los comederos mas empleados en las explotaciones caprinas
lecheras.

5.1.1.- Comederos corridos

En los comederos corridos los animales no tienen delimitada de forma individual el espacio de
acceso al alimento.

A Figura 7. Comedero corrido.
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Estos comederos son faciles de realizar pero presentan algunos inconvenientes con son:
— Se producen peleas entre animales a la hora de aportar la racion.
— Permite que el animal seleccione los alimentos.

— Se producen perdidas considerables de alimento.

5.1.2.- Comederos con cornadizas

Este tipo de comederos se caracterizan porque el animal tiene limitado espacio de acceso al ali-
mento mediante unas estructuras denominadas cornadizas. Las formas constructivas que existen para realizar
las cornadizas son muiltiples y variadas.

Janana . N TV
3

A Figura 8. Representacion esquemdtica de los tipos de més comunes de cornadizas.

Un buen disefio y dimensionado de las cornadizas es fundamentales para conseguir que se pro-
duzcan las menores pérdidas posibles de alimentos, se reduzca el nimero de cambios de plaza por animal y
el tiempo de alimentacién por cabeza.

Este tipo de comedero es mas costoso de realizar que el comedero corrido y requiere el des-
cornado de todos los animales, pero presenta las siguientes ventajas:

— Se evitan peleas entre animales a la hora de la comida y, por tanto, la competencia entre
cabras dominantes y débiles.

— Se reduce la capacidad de seleccion del alimento por parte del animal.
— Se reduce el desperdicio de alimento.

— Se reduce la posibilidad de que el animal ensucie el alimento.

— Se evita que los animales puedan introducirse en los comederos.

— Se necesita menos longitud de comedero por animal.

5.1.3.- Comederos con cornadizas autotrabantes

Las cornadizas autotrabantes presentan una mejora frente a las cornadizas convencionales, ya
que una vez que los animales acceden al alimento quedan atrapados en ellas, lo que permite un manejo y con-
trof individualizado del rebafio. El inconveniente que presentan es el alto coste que tienen. Este tipo de corna-
dizas se suelen utilizar en explotaciones con gran nimero de animales en los que la alimentacion de los lotes
se realiza a base de cintas transportadoras.
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5.1.4.- Comederos moviles

Estos comederos son generalmente metalicos y constan de una bandeja inferior para el alimento
concentrado y un rastrillo superior para el forraje. Permiten optimizar la superficie de las naves pero, por el
contrario, el aporte de alimento se debe hacer de forma manual, salvo que se disponga de tolvas automaticas
de reparto.

70-80 cm
rastrillo para
forrajes
70-80 cm
™
15-25 cm
N 7y
Sy 45.55 cm

bandeja para
concentrados

4 Figura 9. Representacion esquematica de un comedero movil,

Tal y como indica el nombre, pueden moverse faciimente de un sitio a otro. Dentro de esta clasi-
ficacion se pueden encontrar desde comederos méviles corridos hasta comederos méviles con cornadizas.
Pueden ser comederos simples, se accede al alimento sélo por un lateral, o comederos dobles, con acceso al
alimento por los dos laterales. El comedero simple se emplea cuando se coloca pegado a un cerramiento.
Desde el punto de vista de optimizar el coste es mas interesante el comedero doble.

5.1.5.- Murete comedero

Este tipo de comedero consta de un pequefio muro de obra que sirve de separacion entre la zona
de acceso del ganado al alimento y el pasillo de alimentacién.

Como comedero se puede emplear la solera del pasillo de alimentacion que se encuentra junto al
muro, aunque en algunos casos se realiza una zona de aporte de alimento especifica. Por encima del muro se
colocan, bien barras metalicas para impedir que el ganado acceda al pasillo, de manera que se obtiene un
comedero corrido, o bien cornadizas, que permiten optimizar la longitud de comedero y evitar competencias.
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A Figura 10. Pasillo de alimentacion con cornadizas.

Este modelo de comedero es muy aconsejable en los sistemas con aporte mecanizado de la
racion, ya que permite una facil mecanizacion, aprovecha de forma dptima el espacio y no resulta excesiva-
mente costoso.

5.1.6.- Cintas de alimentacién

Este comedero dispone de un sistema mecanico que hace que la superficie donde se aporta el
alimento se mueva. El alimento se aporta en un punto concreto, en la cabecera de carga de la cinta, y por medio
del desplazamiento de la cinta el alimento se distribuye a lo largo de la misma. EI motor de la cinta permite
regular {a velocidad y sentido de desplazamiento.
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A Figura 11. Cabezal de una cinta de alimentacién.
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El coste de realizacion de este tipo de comedero es elevado, pero tiene la ventaja que en poca
superficie se puede disponer de un gran niimero de plazas (seis por metro lineal en pequefios rumiantes, tres
a cada lado). Ademas, permite mecanizar la tarea de alimentacion y se limpia facilmente.

La instalacién de este tipo de comedero requiere un pasillo de aporte de alimento y perpendicu-
lar a este se colocan las cintas de alimentacién, con la cabeza de carga situadas en dicho pasillo.

5.2. SISTEMAS DE APORTE DEL ALIMENTO

El disefio de los comederos y del érea de alimentacion esta condicionado por el sistema de repar-
to empleado. Los sistemas de reparto de alimento son muy variados pero se pueden clasificar en tres grandes
grupos:

e Sistemas de reparto manual del alimento.
* Sistemas mecanizados de aporte de alimentos.
¢ Sistemas de autoconsumo.

A continuacién se describen estos sistemas vy la influencia que tienen sobre el 4rea de alimenta-
cion y los comederos.

5.2.1.- Sistemas manuales

En estos sistemas el alimento se aporta de forma manual en los comederos. El transporte del ali-
mento desde la zona de almacén a la zona de comederos se realiza normalmente con carretilla, por o que a
la hora de disefiar y calcular la dimension de los pasillos de alimentacién se ha de tener en cuentan el paso y
la superficie necesaria para que el ganadero pueda maniobrar con la carretilla. En este caso, como norma gene-
ral la anchura de las puertas debe ser de al menos 1 my la de los pasillos entre 1’5y 2 m.

A Figura 12. Carga de carretilla para el aporte manual de! alimento en comedero.
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En cuanto al area de alimentacion y comederos se pueden encontrar:

* Comederos moviles repartidos por el area de reposo: en este caso la zona de alimenta-
cion carece de pasillo de alimentacion y el aporte del alimento en los comederos se hace
entrando al 4rea de reposo. Para que el reparto se pueda hacer cémodamente el gana-
do debe estar fuera de esta zona, alojado mientras tanto en otra dependencia.

 Murete de alimentacion con pasillo. En este caso la zona de aporte de alimento es inde-
pendiente a la de alojamiento del ganado, de forma que el reparto no se ve entorpecido
por el ganado.

5.2.2.- Sistemas mecanizados

En estos sistemas de alimentacion el transporte y aporte del alimento en los comederos se reali-
za por medio de maquinaria especial o sistemas automatizados.

El sistema que mas se emplea es el carro mezclador, unido a un tractor o bien con un sistema
automotriz. Consiste en un remolque que dispone de unos sinfines interiores que mezclan el alimento y de un
sistema de descarga automatica. El carro mezclador sirve como recipiente donde se mezclan los diferentes
componentes de la racién, como medio de transporte del alimento y como equipo para la distribucién de la
racién en los comederos.

En los sistemas de aporte mecanizado del alimento es necesario disponer de un pasillo de ali-
mentacion con dimensiones adecuadas para la maquinaria empleada. Como norma general, los pasillos de ali-
mentacion para estos sistemas tendran anchuras de al menos 3 m y sera muy importante prever la circulacion
de los vehiculos para disponer de zonas libres de obstaculos para que estos puedan maniobrar. El tipo de come-
dero méas empleado es el comedero corrido, siendo también usual el empleo de cornadizas.

Otro sistema mecanizado que se estd implantando en muchas explotaciones caprinas de
Andalucia es el del aporte mediante vagoneta autopropulsada suspendida de railes. En este sistema de ali-
mentacion el forraje se aporta en comederos fijos o mdviles, estando, normalmente, a libre disposicion del ani-
mal. La vagoneta se emplea para el reparto automatizado del alimento concentrado (granos, semillas y sub-
productos), realizandose varios aportes a lo largo del dia, segtn el nivel de produccion del lote y de la cantidad
de alimento a repartir. Este sistema requiere, ademas del equipo de reparto, un sistema de railes para el des-
plazamiento de la vagoneta y un sistema informatizado para la gestién del reparto.

A Figura 13. Sistema automatizado de aporte de alimento mediante vagoneta autopropulsada.
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5.2.3.- Sistemas de autoconsumo

En estos sistemas es el animal el que se desplaza a captar el alimento. Los sistemas mas tradi-
cionales de autoconsumo son los de pastoreo. El pastoreo puede ser libre, donde el ganado se mueve libre-
mente por una superficie para tomar el alimento, o dirigido, cuando el ganado es llevado a una zona de pas-
toreo utilizando un pastor o cercados.

5.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL AREA DE ALIMENTACION EN FUNCION DEL
SISTEMA DE EXPLOTACION

5.3.1.- Sistema extensivo

En estos sistemas de explotacién el ganado consigue la mayor parte de la racién por medio del
pastoreo directo, lo que implica que el aporte de alimento en los comederos deba ser poco cuantioso tenien-
do como finalidad suplementar al alimento ingerido durante el pastoreo. Normalmente, la suplementacion suele
consistir en el aporte de alimento concentrado y algo de paja cuando el animal regresa a las instalaciones. Para
ello, se suelen emplear comederos méviles distribuidos por el area de reposo y parques de ejercicio. En estos
comederos moéviles se aportan los concentrados y el forraje de forma manual.

A Figura 14. Comedero mévil en drea de reposo.

Este disefio del érea de alimentacion tiene unos bajos costes de realizacion, presentando el pro-
blema del aporte del alimento, que se ha de realizar cuando los animales no se encuentran dentro de las ins-
talaciones, normalmente mientras los animales se encuentran pastando.

El tipo de comedero mas adecuado es el comedero mévil doble, que permite disponer de 5 pla-
zas por metro lineal de comedero. La longitud total de estos comederos puede llegar a ser de hasta 3 m, lo
que supone 15 plazas por comedero.

El disefio del comedero ha de evitar que los animales se suban a éste y desperdicien el alimento.
Para ello la bandeja se colocaré a la altura del cuello y por encima de la altura del recto. El rastrillo para forra-
je estara cerrado perimetralmente de forma que la cabra solamente pueda tomar el forraje por la parte inferior
del mismo, accediendo desde la bandeja.
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5.3.2.- Sistema semiextensivo

Se puede estimar que en este sistema de manejo mas del 50% del alimento que ingieren los ani-
males es aportado en los comederos, por lo que el area de alimentacién adquiere una gran importancia.

En este caso, la funcion de los alimentos aportados en el comedero es la de complementar al
pasto y asegurar la produccién de leche. Las cantidades y tipos de alimentos aportados pueden variar mucho
en funcién del tipo de animal, estado productivo y calidad de los pastos de cada zona.

En explotaciones con manejo semiextensivo se pueden encontrar areas de alimentaciéon con
comederos moviles repartidos por la superficie de reposo, o areas de alimentacién con sistemas mas tecnifi-
cados para poder realizar el aporte de alimento desde un pasillo de manejo.

Dentro de los sistemas con pasillo de alimentacion el sistema de aporte de alimento puede ser
manual o mecanizado.

El pasillo de alimentacién permite diferentes disefos:
— Pasillo central y dos lineas de comedero a ambos lados.
— Un solo pasillo y una linea de comederos a una de las bandas.
El comedero suele consistir en un murete comedero bien del tipo corrido o bien con cornadizas.

En sistemas de manejo semiextensivos con alto grado de intensificacién, donde los animales
pasan gran parte del tiempo encerrados dentro de los limites de la explotacién y donde se dispone de come-
deros con cornadizas es muy aconsejable realizar el descornado de los animales. El descornado presenta las
ventajas de reducir la agresividad del ganado y las relaciones de dominancia y, por tanto, las peleas, evitando-
se el riesgo de heridas y dano, ademas de gastos de energia innecesarios. También es esencial para favore-
cer el acceso de las cabras a las cornadizas evitando enganches, al tiempo que disminuye la longitud de come-
dero necesaria por animal.

La solucion mas adecuada para aprovechar al méximo la superficie cubierta y la de comederos
es la de disponer de un pasillo central de alimentacion con dos lineas de comederos, una a cada lado. La anchu-
ra del pasillo estard condicionada por el sistema utilizado para distribuir el alimento. Si se hace de forma
manual, la anchura del pasillo serd de al menos 2 m, y si se realiza con tractor y carro mezclador la anchura
sera de al menos 3 m.
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Pasillo con alimentacion en comedero Pasillo con alimentacidn sobre pasillo elevado

A Figura 15. Representacion esquematica de un pasillo central de alimentacion.
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Se recomienda que la zona donde se ubica el comedero y donde se sittia el animal para acceder
al alimento se encuentren hormigonadas y elevadas respecto a la cota de la solera del area de reposo. Esto
favorece las labores de limpieza y evita que la altura del comedero varie con la cama acumulada entre perio-
dos de retirada del estiércol.

5.3.3.- Sistema intensivo

En este sistema de manejo la totalidad del alimento que ingieren los animales se aporta en come-
deros. El area de alimentacion adquiere una importancia vital y su disefio y dimensionado deben cumplir las
siguientes caracteristicas:

— Permitir que las tareas de aporte del alimento se puedan realizar de forma sencilla y
mecanica.

— Permitir que todos los animales tengan facil acceso al alimento evitando peleas y otras
situaciones estresantes.

— Evitar al maximo el rechazo de la racién por parte de los animales minimizando las pér-
didas de alimentos y dificultar la seleccion de los diferentes componentes de la racion.

— Permitir que la limpieza de los comederos se pueda realizar sin dificultad.

Teniendo esto en cuenta, en sistemas intensivos el drea de alimentacion se suele disefiar pen-
sando en un sistema mecanizado de aporte de alimentos. Para realizar el aporte mecanizado de la racién se
recurre, fundamentalmente, a dos tipos de areas de alimentacion:

* Area de alimentacion por medio de pasillos y comederos corridos, normalmente a base de un
pasillo elevado, similar al descrito en el apartado de sistemas semiextensivos.

e Area de alimentacion por medio del empleo de cinta. Estas cintas de alimentacion permiten un
alto grado de mecanizacion a la hora de aportar alimentos y reducen la superficie necesaria
para el area de alimentacion.

Las cintas de alimentacién permiten disponer de un elevado niimero de comederos en una peque-
fia superficie (6 puesto por metro lineal de cinta), pero el coste de compra es muy elevado. Por este motivo el
empleo de cintas de alimentacién se suele restringir a explotaciones intensivas de gran tamario (a partir de 800-
1000 madres), en las que se dispone de un pequefio centro de alimentacién donde se realiza una racién tnica
a partir de diferentes materias primas.

A la hora de disefiar un sistema de alimentacion con cintas hay que tener presente que se nece-
sita un pasillo de carga para aportar el alimento en la cabecera de la cinta. Ademas, no conviene que la longi-
tud de cinta sea superior a 50 m, siendo lo mas habitual el emplear longitudes de aproximadamente 35 m que
evitan problemas en el motor que acciona el sistema.

Tal y como se ha comentado para el sistema semiextensivo, la practica de descornado del gana-
do es determinante en el sistema intensivo por las ventajas que conlleva.
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A Figura 16. Dimensiones de una cinta de alimentacién para ganado caprino..

5.4. DISPENSADORES DE CORRECTORES MINERO-VITAMINICOS

No es conveniente suministrar los minerales y vitaminas a libre disposicién de los animales. El apor-
te debe variar el funcion de las necesidades estudiando previamente las carencias en los diferentes elementos.

El aporte de minerales y vitaminas se puede realizar de diferente maneras.

Aporte de fosforo (P) y calcio (Ca)

Una alternativa es mezclarlos con el alimento en la proporcién necesaria. Esta practica es traba-
josa ya que resulta dificil homogeneizar el conjunto. Por otra parte, las cabras no se autorregulan en estos ele-
mentos por lo que no se pueden suministrar de forma independiente.

Una buena opcidn para solucionar estos problemas puede ser la de aportarlos en un recipiente
elevado (para que no se ensucie) al que las cabras puedan acceder apoyando las patas delanteras en un tope
fijlado a la pared. En el recipiente se aportaria la cantidad de P y Ca ajustada para un determinado numero de
animales. Esta solucion no regula el que las cabras tomen su dosis ideal pero al menos evita el derroche.

Aporte de sal (CINa)

En el caso de que no venga incluido en el corrector minero vitaminico (CMV) se puede aportar
como piedra de sal 0 mezclada junto con el Cay P.

Aporte de correctores minero vitaminicos (CMV)

La mejor opcion es aportar la cantidad necesaria en pequefos recipientes elevados, calculando
la dosis necesaria para un maximo de dos dias. Pasado este tiempo se debe retirar el sobrante, limpiar el reci-
piente y volver a aportar la misma cantidad. EI CMV viejo coge olor y humedad y se endurece, lo que provoca
el rechazo por parte de las cabras.



Unidad Didactica 6: Manejo de los alimentos

A Figura 17. Corrector minero vitaminico en granulos.

El aporte de corrector en forma de polvo es rechazado por el ganado caprino, ya que por siste-
ma rechazan todas cualquier forma pulverulentas. La presentacion en grénulos permite su inclusion en la ela-
boracion de mezclas o raciones Unicas o su empleo aportandolo en comederos especificos para CMV, pero
absorbe humedad facilmente, por lo que las cabras dejan los granulos en la bandeja. EI aporte en forma de
semolilla es el mas recomendable ya que se eliminan los problemas anteriores: se mezcla bien con la racion y
no absorbe tanta humedad como los granulos.

6. MANEJO DE LA ALIMENTACION MEDIANTE LOTES

Este es un aspecto fundamental a considerar en una explotacion ganadera, sea cual sea el siste-
ma de explotacion adoptado. EI manejo por lotes del ganado es fundamental para optimizar la produccion, redu-
cir los costes y obtener, por tanto, el méaximo beneficio.

El manejo por lotes consiste en dividir el rebafio en grupos de animales con caracteristicas simi-
lares en cuanto a necesidades (alimentacion, espacio,...) y manejo, de forma que cada lote tiene un sistema de
gestién diferencial adaptado a sus necesidades.

En una explotacion de caprino lechero es conveniente realizar los siguiente lotes de animales:

» Cabritos y cabritas de reposicidn.

e Cabras en produccién lechera: alta y baja.
e Cabras secas y en principio de gestacion
e Cabras en final de gestacion.

* Machos.

Tal y como se explica en la Unidad Didactica 3 (necesidades del rebafio), los requerimientos de
cada lote son diferentes, de forma que la division en grupos homogéneos de animales en cuanto a la alimen-
tacion implica:

— Un correcto manejo de la alimentacion: a cada grupo se le puede proporcionar aquelia
racién que mas le conviene de acuerdo con sus necesidades nutricionales.

— Un ahorro en alimentos ya que cada animal come aquella racion que necesita y no otra.
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La realizacion de lotes se ve condicionada por el tamario del rebafio y el sistema de manejo adop-
tado. Los sistemas intensivos, donde los animales se encuentran “encerrados”, permiten realizar lotes més
faciimente que los sistemas extensivos. En estos (ltimos, el pastoreo dificulta el mantener los lotes durante
todo el dia. Una posible solucion seria disponer de diferentes hojas de pastoreo perfectamente delimitadas para
cada uno de los lotes. Si el tamafio del rebafio es grande, los ingresos que proporciona la explotacién pueden
permitir disponer de mano de obra suficiente para realizar varios lotes que se gestionarian como rebafios inde-
pendientes.

6.1. REALIZACION DE LOTES

Para la realizacion de lotes se ha de disponer de sistemas efectivos para separar entre si los dife-
rentes grupos de animales. Los sistemas de separacién pueden ser fijos, no permiten su desplazamiento a otra
zona, o méviles, permiten desplazar el sistema de separacién de una zona a otra.

A Figura 18. Explotacion de ganado caprino en régimen intensivo de cria gestionada por lotes. Para la
separacion se emplean elementos metélicos méviles.

6.1.1.- Sistemas Fijos
En funcion de los materiales empleados para su realizacién se pueden distinguir:

e Cercados de obra de fabrica. EI material mas empleado es el bloque de hormigén
aligerado.

e Cercado metalico. Realizado con postes sobre los que se apoyan una serie de alambres
y/0 una malla metélica.

Delimitacion mixta. Este sistema es una mezcla de los dos anteriores, de forma que la parte baja
es de obra y sobre ésta se colocan postes y malla metélica.

6.1.2.- Sistemas méviles
Dentro de los sistemas maviles los mas usuales son:

e Teleras metélicas. Consisten en estructuras de tubos metélicos, soldados entre si, que
se emplean normalmente para realizar rediles. La dimensién final de las teleras va desde
1 a 2'5 m. de longitud, y alturas comprendidas entre 1 y 1'6 m.
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A Figura 19. Teleras metdlicas para la realizacin de lotes.

* Pastores eléctricos. Este elemento de separacion consta de uno o varios hilos que son
cargados eléctricamente, de manera que se genera una diferencia de voltaje entre el
suelo y los hilos. Esta diferencia de voltaje provoca que los animales, al tocar el hilo, reci-
ban una descarga eléctrica impidiendo que traspasen el recinto delimitado por el pastor
eléctrico.

* Mallazos ganaderos. Son mallas realizadas con varillas metalicas de diametro variables,
normalmente de 4, 6, 8 6 10 mm de didmetro, soldadas con soldadura de aporte y con
un bastidor periférico para dar solidez

Por parte de los ganaderos es frecuente el uso de mallazo electrosoldado de construccion como
sistema de separacion de lotes por su bajo coste inicial. Sin embargo, este material no es aconsejable para
realizar separaciones, salvo que se le coloque un bastidor metalico exterior que aporte firmeza, ya que la baja
resistencia de la soldadura junto con la aparicion de filos cortantes cuando estas saltan, pueden provocar heri-
das en los animales.

RECOMENDACIONES

Los sistemas fijos se deberian utilizar para realizar cerramientos perimetrales de las diferentes
areas de alojamiento de la explotacion.

Para realizar lotes dentro de una misma zona (patios, reposo...) se recomienda utilizar sistemas

méviles que permiten variar facilmente tanto el niimero de lotes como el tamaiio de los mismos.

Ademas, su movilidad permite una facil retirada de los mismos permitiéndose realizar la limpie-
Za mecanica de la totalidad del area de alojamiento.
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7.- ALIMENTACION Y CENTRO DE ORDENO

En explotaciones orientadas exclusivamente a la produccion de leche se debe tender a no apor-
tar alimento en la sala de ordefio por los siguientes motivos:

— No es conveniente introducir comida en locales higiénicos como la sala de orderio y la
lecheria.

— La cabra debe saber que cuando entra en la sala, entra para ordenarse y debe con-
centrarse en solo en eso. Si sabe que entra a comer los mecanismos neurg-hormona-
les que se activan son diferentes y condicionan el reflejo de bajada de la leche.

— Algunos alimentos pueden transmitir a la leche elementos arométicos por lo que deben
suministrarse después del ordefio.

Una buena préctica es proporcionar alimentos con elevado contenido en fibra en los comederos,
como por ejemplo pulpa de remolacha y/0 alfalfa deshidratada, a medida que las cabras salen del ordefio. Esto
las mantendra de pie durante el tiempo suficiente para que se cierre el esfinter del pezén. Una vez finalizado el
ordefio se puede repartir el resto de concentrados, tortas, granos, semillas y demas subproductos.

No se deben realizar tratamientos en la sala de ordefio ya que el animal asociara esta
dependencia al lugar donde le ocurre algo desagradable y entrara con temor, lo que
provocara un bloqueo del reflejo de bajada de la leche.

8. BEBEDEROS

La capacidad de ingesta de un animal lechero esta determinada, en gran medida, por la cantidad
de agua ingerida y, por tanto, influye en la produccion de leche. En una explotacion lechera el agua ha de estar
siempre a libre disposicién de los animales, de forma que nunca suponga un limitante a la produccion lactea.

Los bebederos han de aportar agua limpia y fresca de forma continua, siendo el disefio y la ubi-
cacién dos puntos clave para conseguir un buen suministro con las menores pérdidas posibles.

Un bebedero bien disefiado ha de cumplir los siguientes objetivos:
e Estar adaptado a la morfologia y comportamiento de los animales.
e Aportar agua de forma continua sin que rebose.
 Mantener el agua limpia evitando en lo posible que el bebedero se ensucie.

e Ser facil de limpiar: periodicamente debera realizarse una limpieza y desinfeccion del
mismo, evitando la formacion de depdsitos, precipitados o verdin en sus paredes.

» Disponer de una zona bien drenada y/o pavimentada en torno al bebedero que evite
encharcamientos y barrizales.

Es importante ubicar los bebederos en los puntos mas adecuados, para ello se debe tener en
cuenta que el lugar que ocupen debe estar:

— Preferentemente, fuera del area de reposo, ya que el agua que pueda caer moja el
suelo, generando problemas de humedad reduciendo la superficie real de reposo.
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A Figura 20. Ef aporte de agua es indispensable en cualquier explo-
tacién ganadera, especialmente en las de orientacion
lechera.

— Préximo al drea de alimentacion, pero no en la linea de comederos, ya que reduce el
espacio de comederos y se producen problemas de humedad en el alimento de los
comederos adyacentes.

— Separado de la zona donde se realizan las tareas rutinarias de la explotacion (limpieza,
aporte de alimentos, etc.) y en una zona donde no impida el movimiento y circulacion
normal del ganado.

— A suficiente altura del suelo para evitar que lleguen residuos que contaminen el agua:
paja, estiércol...

— Protegido de la radiacion solar directa: se favorece que el ganado se acerque al bebe-
dero en épocas de maxima insolacion incrementandose el agua de bebida. Asimismo se
reducen las pérdidas de agua por evaporacion.

— En puntos donde se evite la congelacién del agua o el enfriamiento excesivo de ésta
(con temperaturas exteriores entre 12 y 30 2C, la temperatura natural del agua no afec-
ta a la ingesta).

Las necesidades de agua en ganado caprino se estiman en 10 litros por cabra adulta en lacta-
cion, 5 litros para las cabras de reposicién y ganado seco y en aproximadamente 3 litros para los cabritos.
Estas necesidades de agua se cubren por medio de la humedad del alimento y por el agua suministrada en los
bebederos, de forma que cuanto menor sea la humedad de los alimentos que componen la racion mas agua
necesitara beber el ganado.

Los bebederos méas recomendable son los de chapa galvanizada, de poca profundidad (15 cm),
de nivel constante (sistema de boya de regulacién), grifo y desagiie. Se colocan en los corrales y en los par-
ques. Es recomendable que se disponga de més de un bebedero por lote.
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A Figura 21. Bebedero de chapa galvanizada.

Otro tipo de bebedero que se puede emplear es el bebedero de cazoleta y de nivel constante.
Estos bebederos se utilizan en sistemas mas intensivos, distribuidos por el area de reposo y parques. Se ha
de colocar uno por cada 50 animales, y siempre mas de uno por lote.

En las explotaciones extensivas 0 semiextensivas es importante que el ganado disponga de pun-
tos de agua distribuidos por toda la superficie de pastoreo. La falta de agua reduce la ingesta y por tanto la
produccién de leche. En sistemas de pastoreo lo mas frecuente es disponer bebederos de gran capacidad,
bafieras o abrebaderos, en la zona de pastos, o bien cubrir las necesidades de agua del ganado a través de
cursos naturales: fuentes naturales, rios, arroyos, etc.
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1. INTRODUCCION

Los animales que van siendo seleccionados por un determinado caracter o aptitud pueden sufrir
algunos cambios en su metabolismo debido a esa mayor demanda productiva. De esta manera una mejora
hacia la produccion lactea, deberia comportar unas medidas nutricionales y de manejo en funcion de factores
inherentes a la raza, edad, aptitud y estado productivo. Cuando estos elementos fallan pueden aparecer enfer-
medades derivadas de un desequilibrio metabdlico como la toxemia de gestacion o la hipocalcemia.

En otras ocasiones, las enfermedades pueden aparecer como consecuencia de una carencia de
vitaminas, minerales u oligoelementos, o por la ingestion accidental de alimentos téxicos o en mal estado.

Para evitar estas enfermedades derivadas de la nutricion, es importante establecer raciones equi-
libradas, que aseguren la salud digestiva de los animales, y la produccién de la explotacion.

A Figura 1. Las enfermedades ocasionan mermas productivas en la explotacion.

2. TRASTORNOS METABOLICOS

Los sistemas de explotacion modernos, donde al animal se le exige un esfuerzo de produccion,
conllevan rapidos cambios en cuanto a necesidades del animal para abastecer estas altas producciones. Este
rapido intercambio de elementos asimilados y secretados puede dar lugar a desequilibrios puntuales, que pue-
den originar alteraciones del metabolismo causando enfermedades al animal. Es necesario por ello, vigilar de
cerca los cambios metabdlicos en cada momento, para poder abastecer al animal de los elementos necesa-
rios para evitar la aparicion de éste tipo de trastornos.

2.1. ACIDOSIS METABOLICA

La acidosis metabdlica en el ganado caprino se produce por absorcién de &cido lactico, proce-
dente de la digestion de los hidratos de carbono. La principal causa de la acidosis metabdlica es el aporte abu-
sivo de concentrados, en especial los de alto contenido en azicares y almidones, junto con un aporte defi-
ciente, o a destiempo, de alimentos fibrosos

Como se ha referido en capitulos anteriores, el rumen de las cabras est4 colonizado por un amplio
grupo de bacterias que son las encargadas de degradar la mayoria de los hidratos de carbono que llegan con
el alimento. En general, y debido a la actividad de las bacterias en el contenidas, el pH del rumen esté en torno
a la neutralidad, valores de 6-7.
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A Figura 2. El aporte abusivo de concentrados puede provocar
acidosis metabdlica.

Cuando en la racién se aporta un elevado porcentaje de azlcares y almidones, los microorganis-
mos que se encargan de su degradacion, producen una acidificacion del rumen. Cuando el pH disminuye de
5,5, el 4cido propionico procedente de la degradacion de los azlcares y almidones se transforma, automati-
camente en acido lactico, que al ser absorbido actua como toxico.

2.1.1. Sintomas

La acidosis metabdlica puede ser aguda o crénica. La acidosis aguda se produce tras una inges-
ta masiva de alimento concentrado rico en azlicares y almidones de facil digestion. La crénica se presenta en
la mayoria de los casos por un exceso de azticares y almidones en relacién al aporte de fibra de la racién.

Si se produce una acidosis aguda, los sintomas afectan principalmente al aparato respiratorio,
y son fos siguientes:

— Aumento de la presién parcial del diéxido de carbono en los pulmones.
— Aumento de la profundidad de las respiraciones.

— Aumento de la frecuencia de las respiraciones.

— Depresion de la funcién respiratoria, con lo que se acentua la acidosis.
— Debilidad y lasitud.

— Coma y muerte.
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Si la acidosis es crénica, que es lo que sucede la mayoria de las ocasiones, se producen los
siguientes sintomas:
— Blogueo de la rumia.
— Diarrea.
— Disminuye la grasa en la leche.

— Pueden aparecer enfermedades del aparato digestivo como enterotoxemias o paratu-
berculosis.

— Si cae el porcentaje de grasa en la leche, considerando nuestras razas autdctonas, por
debajo de 3,5-4,0 % lo mas probable es que exista una acidosis crénica.

2.1.2. Prevencion y tratamiento
Para que no aparezca este tipo de trastornos es muy importante la prevencion:

* La racion ha de ir equilibrada en fibra y concentrado, respetar los porcentajes, minimo el
17 % de fibra bruta con, al menos, un 20 % de fibra efectiva en la racion, es decir fibra
de tallo largo de al menos unos 7-8 cm de longitud.

* También es importante el manejo alimenticio para impedir que las cabras se den atraco-
nes de grano, o que las mas fuertes coman su grano y el de sus compaiieras, para ello
habré que descornar de forma rutinaria para evitar dominancias.

* Usar comederos tipo cornadiza para evitar, en lo posible, que el animal coma solamente
lo que le apetece, siempre preferira grano a forraje grosero.

* Otra practica recomendada es dar alimento estratificado en capas. En la mas superficial,
el heno, en la capa intermedia el deshidratado, y por dlitimo el concentrado.

Una vez que la enfermedad ha aparecido se pueden reducir los sintomas y riesgos en los anima-
les afectados administrando por via oral bicarbonato para contrarresta la acidez y aceite para impedir la absor-
cion del acido lactico. También es recomendable dar un protector hepatico, siendo el técnico competente el
que marcaré las pautas de administracion y dosificacion.

2.2. CETOSIS

La cetosis es una enfermedad que aparece en animales de alta produccién cuando no han sido
alimentados adecuadamente. Tras el parto hay un aumento de la demanda de glucosa, si el animal no tiene las
reservas adecuadas se produce una hipoglucemia, que es el descenso de los niveles normales de glucosa en
la sangre, asi como acetonemia; aparicion de cuerpos ceténicos en sangre, y cetonuria: aparicién de cuerpos
cetdnicos en la orina.

2.2.1. Sintomas
Las manifestaciones clinicas mas comunes son:

— Pérdida de apetito.

— Apetito caprichoso. Rehtisa el grano, pero come heno.

— Pérdida de peso.

— Pérdida de elasticidad cuténea consecuente con la pérdida de grasa.

— Los movimientos ruminales disminuyen y si se prolonga la situacion pueden hasta desa-
parecer.

— Se percibe olor de cetonas en el aliento del animal (olor a manzanas).
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2.2.2. Prevencion y tratamiento

Para prevenir la aparicion de esta enfermedad es importante suministrar raciones equilibradas a
cada animal, ajustadas al estado fisiologico en que se encuentren y a su nivel productivo.

Son pocos los animales que mueren pero el descenso de la produccion lechera puede suponer
hasta un 25%. Lo habitual es que los animales se recuperen espontaneamente.

Los tratamientos para corregir la hipoglucemia se basan en suministrar al animal compuestos y
sustancias precursoras de glucosa de rapida asimilacién.

2.3. TOXEMIA DE GESTACION (SINDROME DE LA CABRA GORDA)

También llamada toxemia gravidica, es una enfermedad que se produce por un desequilibrio
entre la oferta y la demanda de glucosa, estableciéndose un balance energético negativo.

La disminucién del aporte de energia por una alimentacion inadecuada, unido a la alta demanda
de energia de los fetos en crecimiento, da lugar a una movilizacion rapida de las reservas grasas. El resultado
es un fallo hepatico por la enorme infiltracion de grasa que se produce.

A Figura 3. Las cabras gordas pueden padecer toxemia de gestacion.

La aparicion de la toxemia de gestacion se limita a las Gltimas seis semanas antes del parto,
pudiendo estar causada tanto por una subnutricion como por una sobrenutricion. En caprino de alta produccion
esta enfermedad aparece con mas frecuencia por sobrenutricion, debido a que la mayoria de los ganaderos
piensan que “una cabra sana ha de estar gorda”, y las alimentan en demasia hasta el momento del parto.

En los casos de sobrealimentacion, las cabras crean un almacenamiento masivo de grasa que,
junto al Utero en gestacion, a veces con dos o tres fetos, ocupan un volumen que limita la capacidad del apa-
rato digestivo, sobre todo del rumen, lo que limita la ingesta de materia seca, a la vez que las necesidades
energéticas estan incrementadas.

La toxemia de gestacion no suele presentarse en animales de razas autoctonas, que gestan un
solo feto y que se explotan en régimen extensivo.
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2.3.1.- Sintomas

Los signos tempranos de la toxemia de gestacidn son inespecificos. Una actitud que debe ser
tenida en cuenta es la falta de apetito de las cabras, que no acuden al comedero. Si en el corral de las cabras
que van a parir se observa que alguna no acude al comedero, se puede sospechar de un caso de toxemia.

En general los sintomas que aparecen como consecuencia de un descenso de disponibilidad de
glucosa, son los de un animal en un estado depresivo con decaimiento:

— Falta de apetito.

— Ojos apagados.

— Edema subcutaneo en las zonas bajas, patas y pecho.
— Rechinado de dientes.

— Debilidad progresiva.

— Posteriormente aparecen sintomas nerviosos.

— Ceguera.

— Pérdida del reflejo de amenaza, es decir no se asusta ni huye cuando se acerca un des-
conocido.

— Nistagmo (movimientos incontrolados de los ojos).
— Ataxia (disfuncién del sistema nervioso).

— Coma.

Si la enfermedad progresa, se produce la muerte de los fetos, con la consiguiente liberalizacion
de toxinas procedentes de la putrefaccion de los mismos. Esto acelera la muerte de la madre. Si los fetos y la
cabra no mueren, se producen con frecuencia prolapsos y partos distocicos y por tanto una mayor mortalidad
de los cabritos asi como una disminucion de la produccion lactea.

A Figura 4. El prolapso uterino es frecuente en cabras que lle-
gan al parto con exceso de peso.
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2.3.2. Prevencion y tratamiento

La prevencion sobre todo se basa en dar una alimentacion equilibrada, impidiendo que la cabra
llegue obesa al parto, para elfo hay que cuidar la racién en el tltimo tercio de la gestacion.

Si las cabras ya son obesas, en este periodo deben ser alimentadas con forraje de alta calidad y,
como mucho, 500 g de concentrado al dia, aumentando la proteina solamente las dos Ultimas semanas de ges-
tacion con harina de soja por ejemplo.

El tratamiento y prondstico de la toxemia de gestacion depende de la fase en que se encuentre
la enfermedad. Si se detecta en fases tempranas, la dieta debe modificarse, incrementando la cantidad de
forraje de alta calidad y ajustando el aporte de concentrado. También se puede administrar, bajo supervisién
del técnico competente, compuestos precursores de glucosa de rapida absorcién, de forma similar a lo comen-
tado para la cetosis..

Si el animal no come, el prondstico es reservado, maxime cuando el parto esta proximo, siendo
en estos casos el técnico competente el que ha de determinar el tratamiento mas adecuado, sobre todo cuan-
do los animales afectados son cabras de alto valor econémico.

Si la cabra es de poco valor y no ha respondido al tratamiento, a veces seria preferible realizar
una cesarea, aunque se conoce que el pronostico es muy desfavorable para las cabras decaidas y en un avan-
zado estado de toxemia, ademas se ha de valorar que en la mayoria de los casos, los fetos nacen muertos o
mueren a las pocas horas de la cirugia.

3. CARENCIA DE VITAMINAS, MINERALES Y OLIGOELEMENTOS

Las vitaminas y minerales son elementos que se necesitan en pequeias cantidades y deben sumi-
nistrase de alguna forma con la racién. Pero si esas pequenas cantidades no estan presentes en el organismo,
dan lugar a trastornos, mas o menos graves en relacion al nivel de déficit. También se pueden causar acci-
dentes por excesos de ingesta, aunque estos son menos frecuentes.

3.1. CARENCIA DE VITAMINAS

Las vitaminas son sustancias indispensables para un correcto funcionamiento del organismo. En
la mayoria de los casos no pueden ser sintetizadas por el animal. Son activas a bajas dosis y las necesidades
se cubren con apenas algunos miligramos (o microgramos) por kg de racion.

Se dividen en dos grupos: vitaminas hidrosolubles y vitaminas liposolubles.

3.1.1. Vitaminas hidrosolubles

Son las vitaminas del grupo B y la vitamina C. Estas pueden ser sintetizadas por los microorganis-
mos del rumen, por lo que practicamente no resulta necesario incorporarlas en la dieta. Si es necesario incluir
en la dieta los precursores de estas vitaminas para que las bacterias puedan “fabricarlas” a partir de estos.

Por ejemplo, en situaciones de carencia de cobalto en la dieta se puede producir una deficiencia
en vitamina Blz, o en el caso de un exceso de glicidos o alimentos enmohecidos en la racion, se puede pro-
ducir una carencia de vitamina B, (tiamina).

Carencia de vitamina B1. (Necrosis de la corteza cerebral)
Los sintomas son de tipo nervioso:

— Movimientos anormales o desordenados.

— Pérdidas de equilibrio.
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— Pérdida bilateral de la vista, sin lesiones oculares.
— Caida de cabeza.
— Parilisis.

No se debe confundir esta carencia con la listeriosis, enfermedad infecciosa producida por con-
taminacion del ensilado que siempre cursa con fiebre, ya que el agente causal es una bacteria.

El tratamiento preventivo para esta deficiencia sera incorporar un corrector minero vitaminico
que incluya en cantidad adecuada esta vitamina, concretamente en torno a 0,7 g/kg de corrector minero vita-
minico. En caso de observar animales con sintomatologia de esta deficiencia se pueden realizar tratamientos
curativos.

3.1.2.- Vitaminas liposolubles:

Son las vitaminas A, D, E y K. No las sintetizan ni los microbios del rumen, ni el animal, salvo la
vitamina D que puede sintetizar en pequefias cantidades por el animal gracias a la accion de los rayos solares.
Estas vitaminas son necesarias y hay que aportarlas junto con la racion, ya que los alimentos pueden no cubrir
las necesidades basicas. Lo mejor es incorporarlas en forma de corrector minero vitaminico, como se descri-
bi6 en la Unidad Didactica 2.

Carencia de vitamina A

La vitamina A interviene en la visién a baja intensidad de luz, por tanto, su carencia produce
“ceguera nocturna”. También interviene en la formacion de epitelios (piel, mucosas...), por lo que su carencia
produce trastornos en la piel, el pelo, y capas epiteliales de los tractos respiratorio, digestivo y urogenital.

Los sintomas de la falta de vitamina A en animales jévenes son:
— Pérdida de apetito
— Retraso del crecimiento.
— Piel escamosa.
— Trastornos de la vision.

— Son mas sensibles a las infecciones, por tanto frecuentemente aparecen afecciones pul-
monares, tos, diarreas etc.

— La ceguera nocturna esté precedida por fotofobia, inflamacion de la cornea y ulceracion
de la misma.

Carencia de vitamina D

La deficiencia en vitamina D, altera el crecimiento de los huesos provocando raquitismo en ani-
males jévenes, cuyos sintomas son:

— Miembros arqueados.

— Articulaciones deformes.

— Cuartillas tumefactas.

— Costillas salientes (“rosario raquitico”, engrosamiento de las uniones de las costillas).

En adultos, las manifestaciones se corresponden con descalcificaciones y asentamiento anormal
de calcio en los huesos, dando lugar a osteoporosis (hueso con zonas de descalcificacion) y osteomalacia,
{asentamientos de calcio anormales en el hueso).
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A Figura 5. La carencia de vitamina D provoca malformaciones dseas.

Aunque los principales trastornos son causados por una carencia de vitamina D, es importante
destacar que un exceso esta puede producir desordenes graves a causa de las calcificaciones aberrantes que
induce. Por lo tanto, su contenido en los piensos comerciales esta limitado legaimente.

Carencia de vitamina E

La mas comun de las manifestaciones de la carencia de vitamina E, asociada con la carencia de
selenio (Se), es la “enfermedad de las caidas” o “enfermedad el miusculo blanco”, que consiste en una dege-
neracion del musculo, que se manifiesta con debilidad muscular y muerte si afecta al musculo cardiaco o al dia-
fragma. En caprinos jovenes es una enfermedad poco comin, sobre todo si el rebaio esta suplementado con
un corrector minero vitaminico que contenga vitamina E y selenio, ya que las madres transmiten a las crias
estos compuestos por via calostral.

La deficiencia en vitamina E es independiente del tipo de suelo sobre el que paste el ganado y es
un reflejo de la calidad del forraje, siendo el almacenamiento prolongado una causa de su degradacion de esta
vitamina.

Carencia de vitamina K

Conocida como “factor de coagulacion”, la vitamina K interviene en los procesos fisioldgicos enca-
minados a la coagulacién de la sangre, su carencia produce alteraciones hemorragicas.

3.2. CARENCIA DE MINERALES

Por su importancia en este apartado se abordan las deficiencias en calcio y en magnesio.

Hipocalcemia o fiebre vitularia

La hipocalcemia es una disminucion de la concentracion de calcio en el suero sanguineo. Al prin-
cipio de la lactaci6n las necesidades de calcio y fésforo son muy altas, con lo que existe la posibilidad de que
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no se cubran las demandas orgénicas del animal. Un parto normal en la cabra va acompanado de un ligera hipo-
calcemia y sdlo aparecen formas clinicas de deficiencia cuando los niveles de calcio en sangre son extrema-
damente bajos (calcio sérico de 3-5 mg/di frente a los 9-10 mg/dl de cabras normales). Las cabras mas sus-
ceptibles son aquellas con varios partos, con varios fetos y buenas productoras de leche, lo que provoca una
elevada pérdida de calcio y fdsforo con la produccion lactea.

A Figura 6. Las cabras buenas productoras de leche son mas sus-
ceptibles de padecer hipocalcemia.

La hipocalcemia clinica puede aparecer durante las primeras 2-4 semanas del postparto e incluso
2 6 3 semanas antes del parto, ya que existe una enorme demanda de calcio para la mineralizacion de los fetos.

Los sintomas que se producen cuando existe una carencia de calcio, son los siguientes:
— Ligera hiperexcitabilidad.
— Depresion.
— Ataxia, {descordinacién motora al andar).
— Decubito (se echan al suelo).
— Anorexia (falta de apetito).
— Hipo o amotilidad ruminal (disminuyen o se paran los movimientos ruminales).
— Timpanismo moderado.
— Debilidad de las contracciones uterinas (partos distdcicos).
— Postura de autoauscultacion (gira la cabeza hacia el costado).
— Hipotermia progresiva.

— Muerte si no se trata.
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Si aparecen la enfermedad, el tratamiento suele consistir en aplicar compuestos ricos en calcico
siguiendo las recomendaciones del técnico competente.

Para prevenirla se ha de tener en cuenta y cubrir las necesidades de Ca y P de las cabras duran-
te la gestacion. En la ultima fase es recomendable aportar raciones ligeramente deficientes en calcio y fosfo-
ro con el fin de activar los mecanismos hormonales del animal para que movilice sus reservas corporales.

Hipomagnesemia

También conocida como “tetania de la hierba” o “tetania de los pastos”, es debida a una defi-
ciencia de magnesio en sangre y en otros fluidos corporales. Su presentacién es mas frecuente en primavera,
cuando los animales ingieren durante meses pastos con elevado contenido en humedad, lo cual unido a un alto
nivel de potasio, mineral que interfiere en la asimilacion del magnesio, produce carencias en los niveles de este
ultimo. De igual forma se puede presentar en cabritos lactantes debido a la poca concentracién de magnesio
en la leche.

A Figura 7. La ingesta excesiva de pastos de primavera puede provocar hipomagnesemia.

El magnesio es fundamental para muchos sistemas enzimaticos y para una adecuada funcién neu-
romuscular. Los niveles séricos normales de magnesio para la cabra se sitlian entre 2,8 y 3,6 mg/dl. Cuando
estos valores descienden puede aparecer la enfermedad en sus diferentes grados, siendo muy evidente cuan-
do los niveles son iguales o inferiores a 1 mg/dl. Entre los sintomas principales se encuentran:

— Anorexia.
— El animal afectado se separan del rebafio y esta alerta y excitable.

— Las orejas se mantienen erectas y el animal muestra reacciones exageradas frente a
pequenos estimulos (hiperestesia).

— Temblores musculares en extremidades y cuello, marcha envarada (como con zapatos
de tacdn), hasta que el animal cae en decubito.

— Episodios violentos de convulsiones, opistotonos (rigidez en el cuello con elevacion de
la cabeza), espasmos tetaniformes.

— Es frecuente la aparicién de nistagmos {(movimientos oculares involuntarios).

— Tialismo {aumento de la secrecién de saliva) y sialorrea (caida de saliva por las comisu-

ras de la boca).
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— Masticacién en vacio y blefarospasmo (retraccién de los parpados).

— Taquicardia (aumento de la frecuencia cardiaca} y taquipnea (aumento de la frecuencia
respiratoria).

— Hipertermia (aumento de la temperatura corporal) debida a la gran actividad muscular.

La muerte se produce por fallo respiratorio durante uno de los ataques violentos y los animales
mueren en un corto espacio de tiempo desde el comienzo de esos ataques.

La carencia de magnesio, como se explicé en la Unidad 2, esta relacionada con los problemas en
el parto, para evitar estos problemas recordar la “Cura del parto”. La prevencién, se basa en la correcta suple-
mentacion de minerales en la dieta, a base de correctores minerales. Si no se dan correctores, es convenien-
te suplementar con 5-6 g al dia con cloruro de magnesio unos diez dias antes, tanto para preparar el parto,
como a la hora de salir a los pastos de primavera.

3.3. CARENCIA DE OLIGOELEMENTOS

Las carencias de oligoelementos que se producen mas frecuentemente en el caprino lechero, son
la de yodo y la de selenio.

Deficiencia de Yodo

El yodo es un microelemento fundamental para el correcto funcionamiento de la glandula tiroides,
que interviene en todos los procesos metabdlicos del animal.

La falta de yodo puede tener lugar por el consumo de especies vegetales pobres en yodo (por
crecer en suelos pobres en este mineral); por el consumo de plantas bociogénicas o generadoras de bocio
(aumento nodular o difuso de la glandula tiroides) como las cruciferas (jaramagos, colza, nabos forrajeros,...);
0 por un componente genético estudiado en cabras holandesas y que crea una disfuncién tiroidea.

La disfuncion de la glandula repercute en una menor produccion de sus hormonas, tiroxina (T)y
triyodotironina (T,) y como consecuencia se suelen presentar los siguientes sintomas:

— Progresivo abultamiento de la zona tiroidea, union ventral de la cabeza y el cuello (zona
de las mamellas), a veces del tamano de una naranja, aunque las cabras parecen nor-
males, los indices reproductivos estan disminuidos.

A Figura 8. Cabrito con bocio por una deficiencia de yodo.
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— Los cabritos nacidos de cabras afectadas nacen con agrandamiento de la regién tiroi-
dea y muy débiles, siendo la mortalidad perinatal alta.

— Es frecuente que los neonatos presenten problemas en el manto piloso, a veces nacen
sin pelos y en otras ocasiones es extremadamente fino.

— Es posible que los animales vivan pero van a desarrollar problemas en la fase de creci-
miento.

El tratamiento individual es muy costoso ya que incluiria la administracion exdgena de hormonas
sintéticas. Es mucho mas interesante la prevencién administrando el yodo en correctores. Seria conveniente
conocer las posibles plantas bociogénicas, y los niveles de yodo en la racion y en los pastos. Se han de satis-
facer los requerimientos de yodo establecidos para la cabra, que son de 0,8 mg/kg para hembras lactantes y
0,2 mg/kg para el resto del rebafno.

También hay que controlar los niveles de yodo en la dieta, puesto que un exceso pude también
ocasionar trastornos tiroideos.

Deficiencia de selenio

Ef selenio, junto con la vitamina E, participan en reacciones enzimaticas que controlan los proce-
sos oxidativos en las células de los mamiferos a través de reacciones de oxidoreduccion. La deficiencia de sele-
nio, asi como la de vitamina E, ocasiona una enfermedad degenerativa muscular llamada “distrofia muscular
nutricional” o “enfermedad el misculo blanco”. Los niveles subdptimos de estos nutrientes comprometen el con-
trol de las reacciones oxidativas en las células, que pueden derivar en necrosis (degeneracion de un tejido por
muerte de sus células) extensa del tejido muscular.

La deficiencia de selenio esta relacionada con suelos carentes en este micromineral y a la inges-
ta de forrajes que crecen en estos suelos. Las cabras en intensivo y sin acceso a alimentacion verde estan mas
predispuestas a desarrollar la deficiencia.

A Figura 9. La carencia de selenio puede estar asociada a terrenos pobres en este mineral,

Entre la sintomatologia més tipica que puede hacer sospechar la aparicion de la enfermedad se
puede encontrar:

— Cabritos que desde el tercer dia de vida hasta los seis meses aproximadamente, pre-
sentan muertes repentinas, o incapacidad para levantarse, o rigidez muscular.

— Temblores musculares en los miembros delanteros, si el animal es capaz de levantarse.
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— La fiebre es un hallazgo variable y asociado con infecciones secundarias.

— Sin tratamiento los cabritos mueren varios dias después del inicio de la enfermedad.
Otras manifestaciones de la enfermedad son:

— Disfagia (dificultad para la deglucion), incluso con aparicién de leche en los ollares.

— Disnea, estertores y tos, si el diafragma o el musculo cardiaco izquierdo estan afecta-
dos.

En la necropsia se deben examinar los musculos de las extremidades, corazon, diafragma, len-
gua y faringe. Los musculos afectados aparecen blanquecinos y pueden estar calcificados.

Para evitar la carencia de selenio se debe suplementar la racién con un CMV. Si esto no se reali-
za y aparece la enfermedad es necesario contactar con un técnico competente para establecer el tratamiento
mas adecuado.

4. ACCIDENTES POR CONSUMO DE ALIMENTOS EN MAL ESTADO O TOXICOS

El consumo de alimentos téxicos o en mal estado puede provocar distintas enfermedades en el
ganado caprino. La ingestion de estos alimentos suele ocurrir en la mayoria de los casos por accidente, por
eso es importante vigilar el estado de conservacion de los alimentos y a los animales.

4.1. METEORISMO O TIMPANISMO

El meteorismo es una deformacion del abdomen por acimulo de gases en el aparato digestivo.
Cuando la acumulacién de gases es grande la piel se tensa mucho y al percutir suena como si se percutiera
en la piel de un tambor, a este sonido se le denomina sonido timpanico, y al grado de actimulo de gases que
le corresponde se e denomina timpanismo.

A Figura 10. EI consumo excesivo de alfalfa verde puede pro-
ducir meteorismo.
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La acumulacion de gases en el aparato digestivo se puede producir por la ingesta de hierba joven
humeda que produce fermentaciones anormales o por la ingesta de leguminosas que contienen saponinas, que
favorecen la aparicién de espuma en le rumen. Si el pastoreo se realiza en una zona humeda o rica en legumi-
nosas, los animales avaros de hierba ingieren mucha cantidad y apareceran fermentaciones anormales, que pro-
duciran gas mas o menos espumaoso.

El gas producido impide que el proceso de la digestion se realice con normalidad, y como con-
secuencia se produce el acimulo del mismo en el rumen, provocando el blogueo de la rumia. De igual forma,
el acumulo réapido de gas y espuma (generada por las saponinas) impide el eructo y si no se trata a tiempo
puede provocar la muerte del animal por asfixia, ya que la presién del gas en el rumen comprime los pulmones
imposibilitando la respiracion.

Este trastorno también se produce cuando se cambia bruscamente la alimentacion de los anima-
les. Para evitar o curar el meteorismo, se pueden realizar las siguientes actuaciones:

— Suministrar un poco de heno a los animales antes de salir al pasto, saldran con menos
avidez hacia la hierba.

— Si el proceso es muy agudo, es decir, se produce rapidamente, hay que sacar el gas
del rumen, sondando al animal con un tubo hasta el rumen o en casos extremos troca-
rizar (punzar) el rumen desde el exterior en el punto izquierdo més alto de éste.

— A veces el acumulo de gas lleva consigo la produccién de espuma, en esta caso se
debe introducir por la sonda alglin producto antiespumoso.

4.2. PLANTAS TOXICAS

Existen numerosas especies vegetales a lo largo de nuestra geografia que se consideran tdxicas
para las cabras. De todas ellas se consideraran solo las que producen los problemas méas comunes en el gana-
do caprino en Andalucia.

Plantas bociogénicas

Ya se ha explicado en apartados anteriores, como afecta la deficiencia en yodo a las cabras. Las
plantas bociogénicas contienen gran cantidad de glucdsidos cianogénicos, que poseen actividad bociogénica
al ser ingeridas por el animal. Las cianidas se convierten en tiocianato, y éste impide la asimilacion del yodo a
nivel intestinal.

Casi todas las plantas bociogenas pertenecen a la familia de las cruciferas (col, repollo, rabanos,
nabos) que ademas son muy apetecidas por las cabras. También pueden producir bocio, algunos Trifolium
como el T. repens (trébol blanco) cuando se consumen en grandes cantidades.

A Figura 11. El consumo de plantas cruciferas puede producir bocio.
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Plantas meteorizantes

Hay otro grupo de plantas, que causan indigestiones agudas u otros trastornos metabélicos, el
sintoma mas notorio es el meteorismo, bastante frecuente en cabras aunque quizas con menor incidencia
que bovinos y ovinos. Las plantas que mas producen meteorismo en la zona de Andalucia son la alfalfa y los
tréboles.

Plantas estrogénicas

Existe un grupo de plantas que al ser ingeridas por las cabras les producen diversos problemas
relacionados con la reproduccién. Pueden producir diversos grados de distocia, prolapsos uterinos o anorma-
lidades del tracto urogenital. Si la ingestion se produce en la época de apareamiento, se produce infertilidad
temporal, bajo indice de fecundacion, y si siguen comiendo estas plantas, alto indice de pérdidas embrionarias
durante los primeros 30-60 dias de gestacion.

Las especies mas comunes que provocan estos problemas son del género Trifolium, la mas
importante el subterraneo, pero solo algunas variedades. Las sustancias estrogénicas encontradas en las plan-
tas incluyen la formononetina, daidzeina, genisteina y biocanina A. En otros tréboles se ha encontrado cumes-
trol y estradiol 17 B.

En caso de sospechar que la infertilidad del rebafio es por el consumo de plantas estrogenizan-
tes, se debera disminuir o suprimir el consumo de las mismas.

4.3. INTOXICACION POR COBRE

La intoxicacion por cobre, en la mayoria de los casos, es debida a la administracion accidental de
grandes cantidades de sales solubles de cobre, al suministrar a los animales plantas rociadas con fungicidas
(sulfato de cobre en las hojas del ramén de olivo).

A Figura 12. La principal causa que motiva fa intoxicacion por cobre en las cabras es el aporte de ramén de olivo
tratado con sulfato de cobre.

Las sales solubles de cobre en concentracion elevada son coagulantes de las proteinas, la inges-
tion de grandes cantidades de cobre produce irritacion de las mucosas del estomago y el intestino. Si el ani-
mal sobrevive el tiempo suficiente aparece hemdlisis intravascular grave.
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Las primeras muertes se deben a insuficiencia hepatica grave y las dltimas a insuficiencia renal
por necrosis tubular (muerte de los tejidos de los tibulos renales).

La ingestion frecuente de pequefias cantidades no causa efecto patologico alguno. Sin embargo,
el cobre se va acumulando en el higado y cuando se alcanzan valores hepaticos méaximos, después de perio-
dos de exposicién con frecuencia superiores a seis meses, el cobre liberado en la corriente sanguinea mata al
animal por hemolisis intravascular aguda.

Uno de los peligros de la intoxicacion acumulativa por cobre es que los animales parecen abso-
lutamente normales hasta que sobreviene la crisis hemofilica, que desencadena una enfermedad aguda con
muerte rapida.

Si la intoxicacién se presenta de forma aguda, los sintomas son:
— Qastroenteritis grave.
— Dolor abdominal.
— Diarrea.
— Heces y vomito, si lo hay con mucho moco y color azul verdoso caracteristico.

— Choque grave con caida de la temperatura corporal y aumento de la frecuencia cardia-
ca.

— Colapso y muerte aproximadamente a las 24 horas.

Si la intoxicacion es cronica, es decir poco a poco, aparecen los sintomas siguientes:
— Falta de apetito.
— Sed.

— Hemoglobinuria (color rosado en la orina, por la hemoglobina liberada por los eritroci-
tos destruidos).

— Palidez e ictericia (color amarillento de las mucosas).
— No hay aparentes trastornos del aparato digestivo.

Ante la sospecha de una intoxicacion por cobre, resulta interesante realizar la necropsia del ani-
mal afectado. Si la intoxicacion es aguda, lo mas caracteristico sera la ulceracién de la mucosa gastrointesti-
nal, sobre todo en el abomaso.

En intoxicaciones cronicas, aquellas donde el cobre se va acumulando poco a poco, el higado esta
inflamado y amarillo, el bazo esta friable (se rompe con facilidad). Es muy caracteristico el color bronce de la
vesicula biliar y los rifiones.

Como medida de seguridad se puede espolvorear el ramén de olivo con yeso, que actiia como
quelante del cobre impidiendo que éste sea absorbido en el aparato digestivo del animal. Otra alternativa para
evitar la intoxicacion en caso de ingesta de cobre, es aportar molibdeno a través de un corrector minero vita-
minico, ya que interfiere en la absorcién de cobre en el intestino.

4.4. INTOXICACION POR HONGOS Y BACTERIAS

Normalmente se producen intoxicaciones por hongos y bacterias debido fundamentalmente a una
mala conservacién de los alimentos.
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Intoxicacion por hongos

Los hongos pueden provocar intoxicacion en el ganado, ya que producen sustancias toxicas que
al ser ingeridas causan la enfermedad. En particular, algunas cepas del hongo Aspergillus producen unas hepa-
toxinas, las aflatoxinas, que producen intoxicaciones en las cabras (aflatoxicosis). La mas importante es la afla-
toxina B1, que procede de Aspergillus flavus. Este hongo se puede encontrar en la harina de semilla de algo-
don, el grano de sorgo y el maiz. Se desarrolla en alimentos almacenados, cuando la temperatura y la hume-
dad son muy elevados. No se destruye con la molienda y puede seguir reduciendo aflatoxinas. Las aflatoxinas
provocan insuficiencia hepatica grave, y en ocasiones pueden originar cancer.

A Figura 13. Los alimentos mal conservados pueden desarrollar hon-
gos toxicos para el animal.

Entre los sintomas clinicos producidos por la ingestién de aflatoxinas se encuentran:
— Ceguera.
— Ambulacién en circulos.
— Caidas frecuentes.
— Contractura espasmddica de las orejas.
— Rechinamiento de los dientes.

— Tenesmo (ganas continuas de defecar) intenso y protrusion (saliente hacia fuera) del
ano.

En fases terminales se observan convulsiones y aborto.
La toxina pasa a la leche, y esto puede producir aflatoxicosis en animales lactantes.

Como prevencién, se recomienda la conservacion adecuada de los piensos.
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Listeriosis

La listeriosis es una enfermedad producida por una bacteria, la Listeria monocytogenes y carac-
terizada por meningoencefalitis, aunque también pueden aparecer septicemias (infeccién sanguinea general) y
abortos.

La presencia de esta bacteria es comiin en el ensilado, pero si el ensilado es bueno la bacteria
no se multiplica. En un ensilado en mal estado con fermentacién incompleta, y pH mayor de 5.5, la bacteria
sobrevive y se multiplica.

Entre los sintomas de la meningoencefalitis por listeriosis se encuentran:
— Embotamiento.
— Sindrome “mudo” con empuje de objetos fijos (paredes).
— Somnolencia.
— Aislamiento del grupo.

— La presién y la masticacién al comer, son lentas y el animal puede permanecer babe-
ando con la comida colgando.

— Hay normalmente desviacion de la cabeza, pero con la relacién hociconuca normal
(mirando de lado), no hay rotacion de la cabeza, como en las afecciones del oido medio.

— Se mueve en circulos en direccién hacia donde esta desviada la cabeza, el circulo que
describe es de pequeio didmetro.

— Pardélisis facial.
— Permanecen echados y no se pueden levantar.
— Mueren por parélisis respiratoria.

— La listeriosis cursa con fiebre de unos 41¢C (a diferencia de la necrosis de la corteza
cerebral).

Como prevencion se recomienda disminuir la cantidad alimentos ensilados y vigilar que los ensi-
lados estén en buenas condiciones. En caso de presentarse la enfermedad es necesario que un técnico com-
petente establezca un tratamiento adecuado.
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Unidad Didactica 8: Casos practicos de racionamiento

1. INTRODUCCION

Los ejercicios practicos de racionamiento que se abordan a continuacién se basan en el sistema
UFL-PDI'y son aplicables a explotaciones de caprino lechero con manejo intensivo. Para sistemas de manejo
extensivos o ligados a la tierra se puede consultar la publicacién “Alimentacién del ganado. Manual practico
para explotaciones lecheras y ganaderia ligada a la tierra” (Terradillos, Arana y Garcia, 2003).

En esta unidad didactica se desarrollan los siguientes supuestos practicos: cabra en conserva-
cion, cabra en final de gestacion, cabra en segunda semana de lactacion y cabra en tercer mes de lactacion.

2. CABRA EN CONSERVACION

Se desea elaborar una racién para cabras adultas de 50 kg de peso vivo, secas y en el segundo
mes de gestacion, con buena condicién corporal y, por tanto, sin variacion en peso vivo.

Segun la tabla 3.1. de la Unidad Didactica 3, una cabra con estas caracteristicas necesita una
racién que le aporte lo siguiente:

ENERGIA  PROTEINA  CALCIO  FOSFORO  CA
UFL PDI (g) Cale Pz DEI
r T i = T - Spma—— e =
NECESIDADES | | | |

Cabra seca de 50 kg 0,69 43 i 3,5 2,5 1.200
22 mes gestacion | | -

| p— | |

Al calcular la racién es importante tener en cuenta la capacidad de ingesta diaria, que en este
caso es de aproximadamente 1.200 g de materia seca.

Una vez conocidas las necesidades del animal y su capacidad de ingesta, se deben considerar
los equilibrios a cumplir por la racion, que segun la tabla 2.3. de la Unidad Didactica 2 son los siguientes:

* % de Fibra Bruta mayor o igual al 20% de la materia seca de la racion.

* % de Forraje o Fibra Larga (Tallos Largos) mayor o igual al 25% de la materia seca de la racion.
* % de concentrado menor o igual al 40% de la materia seca de la racion.

* % de Azdcares y Almidones alrededor del 15% de la materia seca de la racion.

* Densidad energética de la racion proxima a 0,8 UFL/kg MS.

° PDlraci(S rI/UFLracién aproximadamente 80.

* (PDIE-PDIN),, .. /UFL,, .., menor de 20.

Para cubrir los aportes nutricionales diarios recomendados se deben de utilizar alimentos de bajo
coste, ya que estos animales tienen bajas necesidades nutricionales. Por tanto, se emplearan principalmente
paja y subproductos, aportandose los concentrados en baja proporcién. En cuanto a la fuente de proteina, con-
viene que esta tengan una alta degradabilidad en rumen, lo que permite una mejor digestion de la paja.

En primer lugar se efectia una primera aproximacion a la composicién de la racién calculando el
aporte minimo de forraje (fibra larga). Sabiendo que el forraje o fibra larga de la racion ha de suponer al menos
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un 25% de la materia seca ingerida, y que la capacidad de ingesta es de 1.200 g, la cantidad de materia seca
de forraje se calcula de la siguiente manera:

1.200 g x 25% de forraje /100 = 300 g de MS de forraje

Considerando que el forraje va a ser paja, y que esta posee aproximadamente un 90% de mate-
ria seca sobre materia fresca, la cantidad total de paja en la racion sera la siguiente:

300 g MS / 0,9 g MS por kg de MF = 333,33 g de MF de paja
Por tanto, aportando 350 g de paja se cubre la cantidad de paja requerida.

Dado que la paja es un forraje de baja calidad y con escaso contenido proteico, se debe com-
plementar con un subproducto que tenga un elevado contenido en proteina, para lo cual se deciden aportar
150 g de harina de alfalfa.

Como fuente principal de proteina se empleara la harina de girasol 30, que posee una proteina
con alta degradabilidad en rumen, siendo ademas un alimento econémico. El limite maximo de incorporacién
de esta materia prima en la formulacion de piensos compuestos es del 10% de la materia fresca de la racion
(tabla 5.4., Unidad Didactica 5), por lo que en este caso practico se deciden aportar 75 g de harina de gira-
sol, cantidad que no supera dicho limite.

Una vez de terminados los aportes de forraje, harina de alfaifa y harina de girasol 30, se realiza
una tabla para determinar los nutrientes aportados y poder asi comparar aportes y necesidades.

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB S+A

(8) (g) (8) (g) (g) (8) (g) (g)
Paja cereal 3_5_0 322 _ 0,14 _ 14,7 7,7 | 1,1 _ 0[3 | 13_7 7
Harina de aIfaI_fa | 150 137 0!1__0_ '13,1 | 15,9_ | 2,6_ | __0,5 37 | _8
H__arina de girasol 30 75 67 i 0,05_.“ ‘8,0 | 149 ) 03 08 ) 17 5
TOTAL 575 526 0,29 358 | 385 4,0 1,6 191 20
‘ . = el
ENERGIA PROTEINA CALCIO FOSFORO CAPACIDAD 1
UFL PDI (g) Ca (g) P(g)  DEINGESTA (g)
T S
APORTES | 0,29 I 35,8 40 | 1,6 575
NECESIDADES !
Cabra seca de 50 kg 0,69 43 35 2,5 1.200
2 mes gestacion | D C—— | = e
DIFERENCIA . -04 -72 +05 | -09 -625
n— !
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Comparando aportes y necesidades se observa que hay déficit de proteina y sobre todo de ener-
gia. Por tanto, el siguiente paso es incluir en la racion alimentos que aporten principalmente energia, para lo
que se empleardn subproductos energéticos y granos de cereales.

Se propone complementar la racion anterior con 150 g de pulpa de remolacha, 50 gramos
de maiz y 50 gramos de cebada. Se decide utilizar principalmente pulpa de remolacha por ser un alimento
seguro, ya que aporta bastante fibra digestible, y barato en comparacion con los granos de cereales. Estos se
aportan para cubrir un minimo de energia de fécil y rapida digestion en rumen que permita el desarrollo de los
microbios y, por tanto, la posterior digestién de la fibra.

Considerando estas Ultimas correcciones se obtiene la siguiente racion:

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB S+A

() () € (&) (g} (g (g} (e
Paja c_ere_al . _350 i 322__ O_,14 _14,_7 | 77 ___1,1 . 0,3 _ 137 7
Harina de alfafa | 150 | 137 | 0,10 | 131 159 | 26 05 | 37 8
Harina de girasol 30 _ 75 _ _ 67 O_,_O_5_ ) .8,0 _ 14,9 03 0,8 17 5 _
Pulpa_de remolacha s 150_ | 135__ 0,14 _ 15,2 | 11_,1 1,5 0,2 _ 27 9
Maiz _ _ 50 43 | 0,05 40 | 30 00 or | 1 | 33
Cebada _ 50 45 I_ 005 | 44 | 38 00 ' 02 3 | 26
TOTAL 825 749 | 053 | 59,4 564 | 55 | 21 | 222 | 88

Se comparan nuevamente los aportes con las necesidades:

ENERGIA  PROTEINA CALCIO FOSFORO CAPACIDAD

UFL PDI (g) Ca (g) P (g) DE INGESTA (g)
APORTES | 053 | 564 55 | 21 149
NECESIDADES
Cabra seca de 50 kg 0,69 43 3,5 2,5 1.200
_2%mes gestacion | — i _ —_— e
DIFERENCIA |- 0,16 +13,4 +2 -04 - 451

Como se observa, sigue existiendo un déficit de energia, estando la proteina cubierta con creces.
Para compensar el aporte energético se aumentan los aportes de pulpa de remolacha a 200 g y los gra-
nos de cereales a 75 g. De igual forma, y con objeto de cubrir la capacidad de ingesta, se aumenta el apor-
te de paja a 500 g. Con estas modificaciones la racion resultante aporta:
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Paja cereal o ] )
Hanna de alfaja ‘ 15'30 137__ 0,10 _1;:3'1 ) 15,9 2_,6 0,5 37 e 8
Hanna de glrasol 30 = 75_ 67 7 _O_,QS B ___8_,Q _14_9 ! 0,3 ) 0,8 17 5 -
Pulpa de rf,molacha 220_ - 179 0,18 B 20,2 }4,8 2,0 1l 012__ §E B }2__
Maiz . B 75 65 0,08_ 6,0 4,§_ 0,0 0,2 2 _49
Cebada = 75 68 0,08 6,5 5,6 0,1 0,3 *5 40 )
TOTAL 1.075 975 | 0,69 748 66,7 65 24 293 | 124

— 4—& e
Y de nuevo se comparan los aportes con las necesidades:

APORTES 0,69 66,7 6,5 2,4 - £5_
NECESIDADES

Cabra seca de 50 kg 0,69 43 35 2,5 1.200

_ Za mes gestacuon J -
DIFERENCIA 0 + 23,7 +30 -0,1 - 225
—— e e e e e it

Con esta racion se cubren las necesidades nutritivas del animal, a excepcién de una deficiencia
de 0,1 g de fosforo. Para equilibra los aportes de fésforo con las necesidades se incluyen en la racién un
corrector mineral 1:1, que aporta 100 g de Ca y P respectivamente por cada kg de materia fresca. Las canti-
dades de corrector que se afiaden son 2 g, que aportan 0,2 g de calcio y 0,2 g de fésforo. Con el aporte del
corrector, el peso total de la racién es de 1.077 g de materia fresca 6 de 977 g si se expresa en MS.

La racidn final que resulta es la siguiente:

Paja cereal 500 460 | 0,20 21,0 | 110 | 15 0,4 | 196 10
Harina d_g_alfalfa 150 137 0,10 13,1 15,9 2,6 0,5 37 8
}-_la_npa de g|rasol__3Q____ 75 67 0,05 8,0 149 0,3 0,8 17 . 5_
Pulpa de remolacha 200 179 | 0,18 20,2 | 148 | 20 0,2 36 | 12
Maiz 75 65 0,08 6,0 4,5 0,0 0,2 2 49
Cebada 75 68 0,08 6,5 5,6 0,1 0,3 5 40
gq_rr.e.cftor _1:1 - 2 2 0 0 0 0,2 0,2 0 . .0.. __
TOTAL 1.077 977 | 069 | 748 66,7 | 6,7 | 26 | 293 | 124
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Y el balance final entre aportes y necesidades queda de la siguiente manera:

~ APORTES 0,69 | 66,7 67 | 26 | 977
NECESIDADES ' [ | |'
Cabra seca de 50 kg 0,69 ‘ 43 3,5 2,5 : 1.200
22 mes gestacion | N | | N
DIFERENCIA 0 +23,7 +32 | +01 | . 223
L . | [

Para concluir el ejemplo se debe de comprobar si la racion planteada cumple los equilibrios esti-

pulados en la tabla

2.3. de la Unidad Didéactica 2:

Porcentaje de fibra larga (tallos largos)

La fibra larga la constituye la paja aportada.
% TL = (460/977) x 100 = 47%

Este valor supera la recomendacion minima del 25%, por lo que es correcto.

Porcentaje de fibra bruta

Se debe tener en cuenta la FB aportada por todos los alimentos que integran la racion.
% FB = (293/977) x 100 = 24,4%

Valor que cumple con la recomendacién de aportar un minimo del 20% de FB sobre el total
de MS de la racion.

Porcentaje de concentrado

La fraccion de concentrado la constituyen el maiz, la cebada y la harina de girasol 30.
% Concentrado = (65+68+67)/977 x 100 = 20,5%

Este porcentaje no supera el 40% por lo que las cantidades aportadas en la racion son ade-
cuadas.

Porcentaje de azucares + almidones

Se debe tener en cuenta los azlcares y almidones aportados por todos los alimentos que
integran la racion.

% (S + A) =(124/977) x 100 = 12,7%

Valor que cumple con la recomendacion de no superar el 15%.

Densidad energética de la racion

DE = (0,69 UFL/977 g MS) x 1.000 = 0,71 UFL/kg MS

El valor de densidad energética es menor que 0,8 UFL/kg MS, ya que la racién se formula
con base a un gran aporte de forraje de baja calidad, la paja de cereal.
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Relacion proteina-energia de la racion
PDIE/UFL = 74,8/0,69 = 108,4 PDIN/UFL = 66,7/0,69 = 96,6

Ambos valores estan por encima de la recomendacion de 80, pero dado que la racién apor-
ta mucha fibra de baja calidad, este alto porcentaje de proteina respecto a la energia apor-
tada permite suponer una mejor digestion de los alimentos groseros, principalmente la paja.

Relacion (PDIE-PDIN)-energia de la racion
(PDIE-PDIN)/UFL = (74,866,7)/0,69 = 11,7

Este valor es inferior 20, por lo que es correcto

3. CABRA EN FINAL DE GESTACION

Se quiere calcular la racion para una hembra adulta de 50 kg de peso vivo, en el 52 mes de ges-
tacion, por tanto sin produccion de leche.

Segun la tabla 3.2. de la Unidad Didactica 3, una cabra con estas caracteristicas, necesita una
racién que le aporte:

ENERGIA  PROTEINA CALCI0O FOSFORO  CAPACIDAD
UFL PDI (g) Ca(g) P (g) DE INGESTA (g)
| 1 |- = LN — U_ i -
NECESIDADES | -
Cabra seca de 50 kg | 0,88 i 91 8,5 3,7 1.090
52 mes gestacion 5

Al calcular la racién es importante tener en cuenta la capacidad de ingesta diaria, que en este
caso es de aproximadamente 1.090 g de materia seca.

Una vez conocidas las necesidades del animal y su capacidad de ingesta, se deben considerar
los siguientes equilibrios a cumplir por la racion (tabla 2.2., Unidad Didactica 2):

* % de Fibra Bruta mayor o igual al 20% de la materia seca de la racion.

* % de Forraje o Fibra Larga (Tallos Largos) mayor o igual al 25% de la materia seca de la racion.
¢ % de Concentrado menor o igual al 40% de la materia seca de la racién.

* % de Azicares y Almidones menor del 20% de la materia seca de la racién.

¢ Densidad energética de la racion préxima a 0,8 UFL/kg MS.

*PDl_.. /UFL ., entre 95y 100

e (PDIE-PDIN),, ., /UFL _ .. menor de 12

Para cubrir las necesidades nutricionales diarias en estos animales, y considerando su baja capa-
cidad de ingesta, es necesario aportar alimentos altamente digestibles, de calidad y con buena densidad ener-
gética. En cuanto a la proteina, es imprescindible emplear alimentos con proteina muy digestible y poco degra-
dable en rumen. Por tanto, para elaborar la racién se emplearan las siguientes materias primas: forrajes con-
servados de alto valor nutritivo como fuente de fibra larga, granos de cereales como fuente de energia, harina
de soja como fuente de proteina y alglin subproducto y corrector mineral para completar la racion.
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Se efectiia una primera aproximacion a la composicion de la racién calculando el aporte minimo
de forraje (fibra larga o tallos largos). Sabiendo que la fibra larga de la racién ha de suponer al menos un 25%
de la materia seca ingerida, y que la capacidad de ingesta es de 1.090 g, la cantidad de materia seca de forra-
je sera, como minimo:

1.090 g x 25% de forraje /100 = 273 g de MS de forraje

Considerando que los forrajes conservados poseen aproximadamente un 90% de materia seca
sobre materia fresca, la cantidad total forraje en la racién sera:

273 g MS /0,9 g MS por kg de MF = 303,33 g de MF de forraje

Para cubrir estos requerimientos se plantea aportar heno de alfalfa y heno de avena como
base forrajera, 250 g de cada uno, 500 g en total. Con estas cantidades, el aporte de fibra larga queda
cubierto con creces, sin embargo esto resulta incluso beneficioso, ya que, estos forrajes permiten mantener el
rumen distendido, lo que facilita que tras el parto la cabra pueda mantener un nivel de ingesta adecuado para
cubrir las grandes necesidades nutricionales que se producen durante la lactacién.

Como fuente principal de proteina se empleara harina de soja 44, que posee una proteina con baja
degradabilidad en rumen y alta digestibilidad en intestino, presentando una buena relacién en aminoacidos. El
limite méximo de incorporacién de esta materia prima en la formulacion de piensos compuestos esta limitado
por el equilibrio proteico de la racion (tabla 5.4., Unidad Didactica 5). En este caso practico se aportan en un
principio 50 g de harina de soja 44.

Una vez de terminados los aportes de forrajes y de harina de soja 44, se realiza una tabla para
determinar los nutrientes aportados, para poder asi comparar aportes y necesidades.

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB  S+A
(g) (g) (g) (g) () (g) (g (g)
1 | | ]
Heno de alfalfa l 250 | 229 | 016 | 17,8 | 238 | 4,2 ‘ 07 | 65 | 14
Heno de avena J 250 ‘ 228 0,15 | 125 | 10,0 06 ‘ 05 | 70 ’ -
Harinade soja44 | 50 | 44 | 005 | 107 159 02 | 03 | 3 ‘ 4
TOTAL 550 | 501 | 0,36 l 41 | 49,7 | 5,0 | 15 138 | 18
A 1) 1} ] |
ENERGIA  PROTEINA CALCIO  FOSFORO CAPACIDAD
UFL PDI (g) Ca (g) P (g) DE INGESTA (g)
APORTES . 036 I 41 | 5,0 \ 15 | 550
NECESIDADES | | | |
Cabra seca de 50 kg | 0,88 | 91 8,5 3,7 ; 1.090
52 mes gestacion ' _ ‘ '
| -052 | -5 | -35 | -22 | - 540

DIFERENCIA

| i |

Comparando aportes y necesidades se observa que hay marcados déficit de energia y proteina.
Por lo tanto, el siguiente paso es afiadir a esta racion alimentos que aporten principalmente energia, ademas
de proteina. Para ello se incluyen granos de cereales y subproductos energéticos.
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La fraccién de concentrado de la racion, granos y harinas, no ha de superar el 40% de la mate-
ria seca de la racion, entendiéndose esta como la capacidad de ingesta de la cabra.

1.090 g MS x 40%/100 = 436 g de MS

Por tanto, la cantidad maxima de concentrados a aportar es de 436 g de materia seca.
Respetando este limite, la racion anterior se complementa con 175 gramos de maiz y 125 gramos de
cebada. Para completarla se aportan 150 g de pulpa de remolacha, subproducto energético con alto con-
tenido en fibra digestible.

Considerando estas (ltimas correcciones se obtiene la siguiente racion:

ALIMENTO

Heno dealfafa | 250 | 229 | 016 178 238 42 07 | 65 | 14

Henodeavena | 250 | 228 | 015 | 125|100 | 06 | 05 70 | -
Harinadesoja44 | 50 | 44 | 005 107 | 159 | 02 03 3 4

Maiz 175 | 151 | 019 | 140 | 105 00 | 05 | 4 | 114
Cebada | 125 | 113 013 [ 109 94 01 (05 8 | 66
Pulpa de remolacha 150 | 135 | 0,14 | 152 111 15 | 02 | 27 = 9
TOTAL 1.000 = 900 : 0,82 81,1 807 665 27 I 177 l 207

Se comparan nuevamente los aportes con las necesidades:

_APORTES | 082 | &
NECESIDADES
Cabra seca de 50 kg 0,88 91 8,5 3.7 1.090
5 mes gestacion | NS SEEN——
DIFERENCIA l - 0,06 -10,3 -1,9 -10 - 190
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Como se observa, existe un ligero déficit de energia y proteina. Para compensar el aporte ener-
gético se aumentaran los aportes de pulpa de remolacha a 185 g y la cebada a 130 g. De igual forma, y
con objeto de cubrir las necesidades proteicas, se aumenta el aporte de harina de soja 44 a 60 g.
Finalmente, los aportes de forraje se aumentan hasta 275 g de heno de alfalfa y 300 g de heno de avena.
La racion resultante aporta:

ALIMENTO

Heno de alfalfa 7 |

Heno de avena 0,6 : 3

Harina de soja44 | 60 | 53 L 006 128 | 190 02 | 04 JI[ 3 5
Maiz 175 | 151 | 0,19 140 | 105 | 0,0 0,5_; 4 | 114
Cebada | 130 117 | 0,13 + 11,3 | 98 0,1 4 0,5_1‘79____ 68
Pupa de remolacha | 185 | 166 1017 187 187 __.84&2_i B 1
_T'O:?IL ‘ 1.125 | 1.011 ,i 0,91 Jl 91,3 m:i'l_l._j."‘ 1_2,ﬁ E_ 203 | 213

3
APORTES | i |
NECESIDADES | | |
Cabra secade 50 kg | 0,88 91 | 8,5 3,7 | 1.090
_ 5% mes gestacion ¥ l B b I
DIFERENCIA | +003 | +01 | -11 -08 - 79

En esta racion se observa una ligera deficiencia en minerales, calcio y fésforo, que se cubre apor-
tando fosfato bicélcico, que aporta 244 g de Ca'y 180 g de P por cada kg de producto fresco. Aportando 5 g
de este corrector se suministran las siguientes cantidades de Cay P:

5gx244/1.000 = 1,2 g de Ca
5gx180/1.000=0,9 g de P
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Con esta (ltima correccién la racion conseguida es la siguiente:

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB S+A
(g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g)
! | ' ' |
Heno de alfalfa | 275 251 | 0,18 | 195 26,1 46 0,7 | 71 | 15
Heno de avena ; 300 273 ! 0,18 | 150 | 12,0 0,7 0,6 | 83 -
Harina de soja 44 | 60 53 0,06 12,8 | 19,0 0,2 0,4 3 5
o : | _ 1 |
Maiz 175 151 | 0,19 140 | 10,6 0,0 0,5 4 114
Cebada | 130 117 0,13 11,3 9,8 0,1 0,5 9 68
Pulpa de remolacha 185 le6 | 0,17 18,7 | 13,7 | 1,8 0,2 33 11
ot — - - - - — - + - . | 4 -
|
Fosfato bicalcico 5 _ 5 0 0 i 0 | 1,2 0,9 0 0
TOTAL 1.130 1.016 0,91 91,3 i 91,1 | 8,6 3,8 203 | 213

L 1} L}

El balance aportes-necesidades queda de la siguiente manera:

ENERGIA  PROTEINA CALCIO FOSFORO CAPACIDAD

UFL PDI (g) Ca(g) P (g) DE INGESTA (g)
APORTES 0,91 ! 91,1 _ 8,6 3,8 1.016
NECESIDADES
Cabra seca de 50 kg 0,88 91 8,5 3,7 1.090
52 mes gesta_cién .
DIFERENCIA +0,03 | +0,1 +0,1 +0,1 -74
R _ {

Para concluir el ejemplo se comprueba si la racién planteada cumple los equilibrios estipulados
en la tabla 2.2. de la Unidad Didactica 2:

Porcentaje de fibra larga (tallos largos)
La fibra larga la constituyen los henos de alfalfa y avena.
% TL = [(251+273)/1.016] x 100 = 51,6%

Este valor supera la recomendacion minima del 25%, por lo tanto es correcto.

Porcentaje de fibra bruta
Se debe tener en cuenta la FB aportada por todos los alimentos que integran la racion.
% FB = (203/1.016) x 100 = 20%

Valor que cumple con la recomendacién de aportar un minimo del 20% de FB sobre et total
de MS de la racion.
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Porcentaje de concentrado
La fraccién de concentrado la constituyen el maiz, la cebada y la harina de soja 44.
% Concentrado = (151+117+53)/1.016 x 100 = 31,6%

Este porcentaje no debe superar el 40%, por lo que las cantidades aportadas en la racion
son adecuadas.

Porcentaje de azticares + almidones

Se debe tener en cuenta los aziicares y almidones aportados por todos los alimentos que
integran la racién.

% (S + A) = (213/1.016) x 100 = 21%

En este caso se sobrepasa en un 1% la recomendacion de no superar el 20%, lo que no
supone un problema porque hay un elevado aporte de forraje que asegura una correcta
rumia y, por tanto, produccion de saliva, que equilibrara la acidez del rumen.

Densidad energética de la racion
DE = (0,91/1.016) x 1000 = 0,89 UFL/kg MS

El valor de densidad energética es algo elevado respecto a la recomendacion, 0,80, pero
dado el alto porcentaje de forrajes incluido se puede dar por valido.

Relacion proteina-energia de la racién
PDIE/UFL = 91,3/0,91 = 100 PDIN/UFL = 91,1/0,91 = 100
Ambos valores estéan dentro del margen recomendado, entre 95 y 100.
Relacion (PDIE-PDIN) energia de la racion
(PDIE-PDIN)/UFL = (91,391,1)/0,91 = 0,22

Este valor es inferior a 12, por lo que es correcto.

4. CABRA EN 22 SEMANA DE LACTACION

Se considera una hembra adulta de 50 kg de peso vivo, en la 22 semana de lactacion, produ-
ciendo 3 kg de leche al dia con un contenido medio en grasa del 5,0 % en régimen intensivo de cria.

Con estos datos de partida y consultando la tabla 3.4. de la Unidad Didactica 3 se obtiene que la
racion de estos animales ha de aportar lo siguiente:

ENERGIA PROTEINA  CALCIO  FOSFORO  C
UFL PDI (g) Ca (g) Plg)
ey

NECESIDADES

Cabra 50 kg 1,89 195 15,5 7,5 1.750
22 semana lactacién _ -

3 kg leche, 5% grasa

[ == ———
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Al racionar, es importante considerar que la capacidad de ingesta diaria es de 1,75 kg de MS,
esto es, 1.750 g de materia seca. (tabla 3.5. de la Unidad Didéctica 3).

Una vez conocidas las necesidades del animal y su capacidad de ingesta, se deben considerar
los equilibrios a cumplir por la racién, que segun la tabla 2.1. de la Unidad Didéctica 2 son los siguientes:

* % de Fibra Bruta mayor o igual al 17% de la materia seca de la racion.

* % de Forraje o Fibra Larga (Tallos Largos) mayor o igual al 20% de la materia seca de la racion.
* % de Concentrado menor o igual al 50% de la materia seca de la racion.

* % de Azicares y Almidones alrededor menor del 25% de la materia seca de la racion.

» Densidad energética aproximada de la racion de 0,9 UFL/kg MS.

® PDI, s/UFL o d€ 100 @ 105.

* (PDIE-PDIN) ., /UFL, s, Menor de 12.

racion

Para cubrir las necesidades nutricionales diarias de estos animales, y considerando su baja capa-
cidad de ingesta en comparacion con sus elevadas necesidades nutritivas, es necesario aportar alimentos
digestibles, de calidad y con alta densidad energética. En cuanto a la proteina, es recomendable emplear ali-
mentos con proteina digestible y poco degradable en rumen. Por tanto, para elaborar la racién se decide emple-
ar las siguientes materias primas: forrajes conservados de alto valor nutritivo como fuente de fibra larga, gra-
nos de cereales como fuente de energia, harina de soja como fuente de proteina y alglin subproducto y correc-
tor mineral para completar la racién.

Se efectda una primera aproximacion a la composicién de la racion calculando el aporte minimo
de forraje (fibra de tallo largo). Sabiendo que el forraje o fibra larga de la racién ha de suponer al menos un
20% de la materia seca ingerida, y que la capacidad de ingesta es de 1.750 g, la cantidad de materia seca de
forraje sera, como minimo:

1.750 g x 20% de forraje /100 = 350 g de MS de forraje

Considerando que los forrajes conservados poseen aproximadamente un 90% de materia seca
sobre materia fresca, la cantidad total forraje en la racién sera:

350 g MS / 0,9 g MS por kg de MF = 389 g de MF de forraje

Como base forrajera se opta por heno de alfalfa y heno de avena, aportandose 300 g de heno
de alfalfa y 200 g de heno de avena.

Como fuente principal de proteina se empleara la harina de soja 44, que posee una proteina con
baja degradabilidad en rumen y alta digestibilidad en intestino, presentando una buena relacién en aminoacidos.
El limite maximo de incorporacién de esta materia prima en la formulacion de piensos compuestos esta limita-
do por el equilibrio proteico de la racién. En este caso practico se parte de una cantidad inicial de 150 g de
harina de soja 44.
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Una vez determinados los aportes de forrajes y de harina de soja 44, se realiza una tabla para
determinar los nutrientes aportados, para poder asi comparar aportes y necesidades.

PDIE  PDIN

(g)

. 1:.: AN
Heno de alfalfa { 274 | 020 | 261 309
Heno de avena | 200 ] 182, 1 012 | 10,0 @ 8,0 0,4 l 0,4 56 0
_ ' ey | v L
Harina de soja 44 | 150 ] 132 J' 015 | 321 476 | 04 | 09 | 8 11
—] d 296 | U | 34t | | L

TOTAL . 650 | 588 | 047 | 68,2 874 | 61 | 22 138 | 28

l —_— I l— | b‘-‘—m’m— - - '._‘..[._"_—:

e el
APORTES | 047 . 58
NECESIDADES ' | ] p
Cabra 50 kg . 1,89 195 15,5 75 1.750
22 semana lactacion ’ ' |
3k§_'esh_¢'§°/_°gfasa_+ ] -
DIFERENCIA -53 | -1.162

Comparando aportes y necesidades se observa que todavia hay marcados déficit de energia y

proteina.

El siguiente paso es incluir alimentos que aporten principalmente energia, ademas de proteina,
por lo que se decide emplear granos de cereales y subproductos energéticos. La cantidad de concentrado,
suma de los aportes de granos y harinas, no ha de superar el 50% de la materia seca de la racién, entendién-
dose esta como la capacidad de ingesta de la cabra. Por tanto:

1.750 g MS x 50%/100 = 875 g de MS

Lo que supone un aporte méaximo de concentrados de 875 g de materia seca. A la racién antes
formulada se le afiaden entonces 375 gramos de maiz y 150 gramos de cebada. Para completar la
misma se aportan 500 g de pulpa de remolacha, subproducto energético con alto contenido en fibra diges-
tible y 100 g de semilla de algodon, materia prima con alto contenido en energia, grasa, proteina y fibra
digestible.
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Considerando estas Ultimas correcciones se obtiene la siguiente racion:

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB S+A

(e (g) (g) (g) g (g (el (8)
Heno de alfalfa | 300 | 274 | 020 | 26,1 | 318 | 5,3_10,9‘__74 117
Henodeavena | 200 | 182 | 012 | 100 80 | 04 | 04 | 56 | O
Harina de soja44 | 150 | 132 | 015 | 321 | 476 | 04 | 03 | 8 | Il
Maiz_ 375 | 324 | 040 | 300 | 225 | O1 | 1,0 | 93 | 245

Cebada 150 | 135 | 015 | 131 11,3 [ 01 |07 | 9 | 79

LR e 500 | 449 | 046 | 505 | 370 | 49 | 06 | 8 | 30

Semila de algodon | 100 | 88 | 012 | 74 | 123 | 02 | 06 | 25 | 1

TOTAL 1.775 | 1584 | 1,60 | 169,2 1705 11,4 5,1 j270 383

— — A |

Se comparan de nuevo los aportes con las necesidades:

ENERGIA PROTEINA  CALCIO  FOSFORO  CAPACIDAD

UFL PDI (g) Ca (g) P (g) DE INGESTA (g)
_APORTES = 160 | 1692 | 114 51 |  1.584
NECESIDADES
Cabra 50 kg ! 1,89 195 15,5 7.5 1.750
22 semana lactacion
3 kg leche, S%grasa | | o i
DIFERENCIA - 0,29 - 25,8 -4.1 -2,4 - 166

—_—— —

Como se observa, sigue existiendo un déficit de energia y proteina. Para compensar el aporte
energético se aumentan los aportes de maiz a 450 g, la cebada a 175 g, la pulpa de remolacha a 600
gy la semilla de algodén a 125 g. De igual forma, y con objeto de cubrir las necesidades proteicas y aumen-
tar el aporte de fibra larga, se aumenta el aporte de heno de alfalfa a 400 g. La racion resultante aporta:
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S+A

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB
(g) (8) (g) (g) (8) (g) (8) (8)
- nr’. - |
Heno de alfalfa 400 | 365 | 027 | 348 | 424 | 70 | 12 | 99 | 22
Heno de avena 200 | 18 | 012 | 100 | 80 | 04 04 | 56 | O
Harina de soja44 | 150 | 132 | 015 | 321 | 476 | 04 | 09 | 8 | 11
Maiz 450 389 0,48 36,0 | 27,0 0,1 1,2 11 294
I A N~ e T2 1 S - I L
Cebada | 175 | 158 | 018 | 152 | 131 | 01 | 06 | 11 | 92
Pulpa de remolacha | 600 | 538 | 0,55 | 606 | 444 | 59 | 07 | 107 | 36
Semilla de algodén 125 | 110 | 014 | 93 | 154 | 02 | 09 32 | 1
TOTAL 2100 | 1874 1,89 | 1980/1979 14,1 | 59 | 324 | 456
Se comparan de nuevo los aportes con las necesidades:
ENERGIA PROTEINA  CALCIO  FOSFORO  CAPACIDAD
UFL PDI (g) Ca (g) P (g) DE INGESTA (g) ;
i ' T S aaslme oo
APORTES 189 | 1979 14,1 59 | 1874
NECESIDADES
Cabra 50 kg
22 semana lactacion
3kgleche, S%grasa | 1,89 | 195 155 | 75 | 1750
DIFERENCIA +0,00 +2,9 -14 -16 + 124

Comparando aportes y necesidades se observa una ligera deficiencia en minerales que se cubre
aportando fosfato bicalcico, que aporta 244 g de Cay 180 g de P por cada kg de producto fresco. Aportando

10 g de este corrector se suministran las siguientes cantidades de Ca yP:

10 g x 244/1.000 = 2,4 g de Ca
10gx180/1.000 = 1,8 gde P
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Con esta dltima correccion la racién conseguida es la siguiente:

Iiego dg_alfalfa — 400 365 0,27 341§ | _{12,:1 7,0 1,2 9_9 1 22_

Heno de avena 200 182 | 0,12 10,0 | 80 04 | 04 | 56 0
Harina de soja44 150 132 | 0,15 32,1 476 | 04 0,9 8 | 11
Maiz 4 450 389 | 0,48 360 | 270 | 01 1,2 11 | 294
Cebada ) 175 158 | 0,18 152 | 13,1 0,1 06 | 11 | 92
Pupa de remolacha | 600 | 538 | 055 | 606 | 444 | 59 07 107 36
Semilla de algodon | 125 110 | 0,14 | 93 | 154 1 02 09 32 1
Fosfato bicalcico | 10 o (0o | 0 | 0 |24 18 0 0
TOTAL 2.110 1884 1,89 | 1980 1979 16,5 L 7,7 324 456

Con esta Ultima correccion la MS aportada con la racién es de 1.884 g y el balance aportesnece-
sidades queda de la siguiente manera:

_ APORTES 1,89 198 16,5 7.7 1.884

NECESIDADES = = 1.884
Cabra 50 kg 1,89 195 15,5 75 1750

22 semana lactacion
 3kg leche, 5% grasa

DIFERENCIA +0,00 +3 +1,0 40,2 +134

Como se puede comprobar la materia seca de la racion supera ligeramente la capacidad de inges-
ta, concretamente en 134 g al dia. Este exceso es refativamente pequefio y considerando la calidad de las mate-
rias primas empleadas se puede suponer que no es un problema para el racionamiento. Si la cabra tnicamente
comiese su capacidad de ingesta, esto es, los 1.750 g de MS, se produciria un ligero déficit en la energia y pro-
teina aportada que seria compensado con un ligero aumento de la movilizacién de reservas corporales.
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Para concluir el ejemplo se comprueba si la racién planteada cumple los equilibrios estipulados
en la tabla 2.1. de la Unidad Didactica 2:

Porcentaje de fibra larga (tallos largos)
La fibra larga la constituyen los henos de alfalfa y avena.
% TL = [(365+182)/1.884] x 100 = 29,0 %

Este valor supera la recomendacion minima del 20 %, por lo tanto es correcto.

Porcentaje de fibra bruta
Se debe tener en cuenta la FB aportada por todos los alimentos que integran la racion.
% FB = (324/1.884) x 100 = 17,2%

Valor que cumple con la recomendacion de aportar un minimo del 17% de FB sobre el total
de MS de la racion.

Porcentaje de concentrado
La fraccién de concentrado la constituyen el maiz, la cebada y la harina de soja 44.
% Concentrado = (132+389+158)/1.884 x 100 = 36,0 %

Este porcentaje no debe superar el 50 %, por lo que las cantidades aportadas en la racion
son adecuadas.

Porcentaje de azicares + almidones

Se debe tener en cuenta los azlcares y almidones aportados por todos los alimentos que
integran la racion.

% (S + A) = (456/1.884) x 100 = 24,2 %

Valor que cumple con la recomendacion de no superar el 25 %.
Densidad energética de la racion

DE = (1,89/1.884) x 1000 = 1,00 UFL/kg MS

El valor de densidad energética es algo elevado respecto a la recomendacion de 0,90 pero
dado el alto porcentaje de forrajes incluido se puede dar por valido.

Relacion proteina-energia de la racion
PDIE/UFL = 198/1,89 = 104,8 PDIN/UFL = 197,8/1,89 = 104,7
Ambos valores estan dentro del margen recomendado, entre 100 y 105.
Relacion {PDIE-PDIN) energia de la racion
(PDIE-PDIN)/UFL = (198-197,8)/1,89 = 0,11

Este valor es inferior a 12, por lo que es correcto.

177



Alimentacién del Ganado Caprino Lechero
e e R e e e e e e i |

5. CABRA EN 3° MES DE LACTACION

Se considera una hembra adulta de 40 kg de peso vivo, en el tercer mes de lactacién, produ-
ciendo 2 kg de leche al dia con un contenido medio en grasa del 5,0 % en régimen intensivo de cria. Se parte
del supuesto de que no se produce ni movilizacion de reservas corporales, ni ganancia de peso vivo.

Con los datos de partida antes citados y consultando la tabla 3.6. de la Unidad Didactica 3, se
obtiene que la racién de estos animales ha de aportar:

ENERGIA  PROTEINA CALCIO FOSFORO CAPACIDAD J
UFL PDI (g) Ca (g) P (g) DE INGESTA (g)_]

!
NECESIDADES ‘ ‘ |
Cabra 40 kg 155 | 155 11,5 55 | 1670
3® mes lactacion : ' ! !
2 kg leche, 5% grasa ‘ '

1

Ademas, a la hora de racionar, es importante considerar que su capacidad de ingesta diaria es
de aproximadamente 1.670 g de materia seca.

Una vez conocidas las necesidades del animal y su capacidad de ingesta, se deben considerar
los siguientes equilibrios en la racion:

* % de Fibra Bruta mayor o igual al 17% de la materia seca de la racion.

* % de Forraje o Fibra Larga (Tallos Largos) mayor o igual al 20% de la materia seca de la racion.
¢ % de Concentrado menor o igual al 50% de la materia seca de la racion.

* % de Azlcares y Almidones alrededor menor del 25% de la materia seca de la racién.

» Densidad energética aproximada de la racion de 0,9 UFL/kg MS.

*PDl__.. /UFL . de 100 a 105.

« (PDIEPDIN),_, /UFL__. menor de 12.

racion

Para cubrir las necesidades nutricionales diarias en estos animales, y considerando que la capa-
cidad de ingesta es adecuada en comparacion con sus necesidades nutritivas, no es necesario aportar exclu-
sivamente alimentos de alta calidad. Por tanto, para elaborar la racion se emplearan, principalmente, las
siguientes materias primas: forrajes conservados y paja de cereal como fuente de fibra larga, granos de cere-
ales como fuente de energia, harina de soja y habas como fuente de proteina y algun subproducto y corrector
mineral para completar la racién.

Se efectta una primera aproximacioén a la composicion de la racion calculando el aporte minimo
de forraje (fibra larga). Sabiendo que el forraje o fibra larga de la racién ha de ser al menos un 20% de la mate-
ria seca ingerida, y que la capacidad de ingesta es de 1.670 g, la cantidad de materia seca de forraje ser3,
como minimo:

1.650 g x 20% de forraje /100 = 334 g de MS de forraje

Considerando que los forrajes conservados poseen aproximadamente un 90% de materia seca
sobre materia fresca, la cantidad total forraje en la racion sera:

350 g MS /0,9 g MS por kg de MF = 371 g de MF de forraje
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Se aportaran 200 g de heno de alfalfa, 200 g de heno de avena y 200 g de paja de cere-
al. Como fuente principal de proteina se empleara la harina de soja 44, que posee una proteina con baja degra-
dabilidad en rumen y alta digestibilidad en intestino, presentando una buena relacién en aminoacidos. El limite
maximo de incorporacion de esta materia prima en la formulacion de piensos compuestos est4 limitado por el
equilibrio proteico de la racion. En este caso practico se parte aportando 100 g de harina de soja 44.

Una vez de determinados los aportes de forrajes y de harina de soja 44, se realiza una tabla para
conocer los nutrientes aportados, para poder asi comparar aportes y necesidades:

ALIMENTO CANTIDAD MS UFL PDIE PDIN Ca P FB S+A

() (e) (e} (&) (e (e (e (e)
Heno de alfaifa ‘ 200 183 | 0,13 142 | 190 | 33 0,5 52 T 11
Heno de avena 200 | 182 0,12 10,0 | 80 0,4 | 0,4 56
Paja de cereal ] 200 | 184 0,08 8,4 44 | 06 0,1 78 4
Harina de soja 44 l 100 i 88 0,10 - 21,4 | 317 0,3 0,6 i 6 8
TOTAL 750 637 ‘ 0,43 | 54,0 | 63,1 | 4,6 | 16 | 192 | 23

Y se comparan lo aportes con las necesidades:

ENERGIA PROTEINA  CALCIO FOSFORO  CAPACIDAD

UFL PDI (g) Ca (g) P(g)  DE INGESTA (g)

Ir [ ‘I- 9 = - el ————____]
APORTES | 043 | 54 . 46 16 | 637
NECESIDADES | i | |
Cabra 40 kg g
3% mes lactacion | |
2 kg leche, 5% grasa 1,55 i 155 _ 11,5 _ 55 1.670
DIFERENCIA Co-1,12 | -101 |- 69 | -39 -1.033

Se observa que todavia hay marcados déficit de energia y proteina entre los aportes y necesidades.

El siguiente paso es incluir alimentos que aporten principalmente energia, ademas de proteina,
por lo que se decide emplear granos de cereales y subproductos energéticos. La suma de los aportes de gra-
nos y harinas no ha de superar el 50% de la materia seca de la racion, entendiéndose esta como la capacidad
de ingesta de la cabra. Por tanto:

1.670 g MS x 50%/100 = 835 g de MS

Lo que supone un maximo de concentrados de 825 g de materia seca. La racién antes formula-
da se complementa con 250 gramos de maiz y 100 gramos de cebada. Para completar la misma se apor-
tan 500 g de pulpa de remolacha, subproducto energético con alto contenido en fibra digestible y 100 g
de semilla de algodén, materia prima con alto contenido en energia, grasa, proteina y fibra digestible.
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Considerando estas (itimas correcciones se obtiene la siguiente racion:

- e '
Heno de alfalfa __! 200 183 | 0,13 142 | 190 | 3.3 0,5 52 11
Heno de avena I 200 182 0,12 10,0 8,0 0,4 0,4 56 -
Paja de cereal 200 184 | 0,08 8,4 4,4 0,6 01 78 4
Harina de soja 44 100 88 0,10 21,4 | 31,7 | 03 0,6 6 8
Maiz 250 216 | 0,27 20,0 | 150 | 01 0,7 6 | 164
Cebada 100 90 0,10 8,7 75 0,1 0,4 6 53
Pulpa de remolacha 500 449 | 0,46 50,5 | 37,0 | 49 0,6 89 30
Semilla de algodén 100 88 0,12 74 | 123 | 0.2 0,6 25 I
TOTAL 1.650 | 1.480 | 1,38 | 140,6 1349 99 | 39 | 318 271
— e S E— e ———

Como se observa sigue existiendo un déficit de energia y proteina.

APORTES . 1,38 134,9 9,9 39 1.480

NECESIDADES i R
Cabra 40 kg 1,55 155 11,5 5,5 1.670

3¢ mes lactacion
2 kg leche, 5% grasa

DIFERENCIA | -017 -201 -16 -1,6 - 190

1 -
—_————————— B

Para compensar el aporte energético se aumentan los aportes de maiz a 300 g. De igual forma,
y con objeto de cubrir las necesidades proteicas se aportan 85 g de habas. Los aportes de forrajes, se
aumentan a 225 g cada uno de ellos.
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Heno de alfalfa 225 206 | 0,14 16,0 | 21,4 | 3,7 0,6 58 12
Heno de avena 225 205 0,14 11,3 9,0 0,5 0,5 63 -
If’__aja de cereal_ 225 207 0,09 95 5,0 0,7 0,2 88 5
Harina de soja 44 100 88 0,10 21,4 | 31,7 0,3 0,6 6 8
Habas - 85 75 0,09 83 | 135 | 01 0,5 7 33
Maiz 300 260 | 0,32 240 180 | 01 0,8 8 196
Cebada 100 90 0,10 8,7 7,5 0,1 04 | 6 | 53
Pulpa de remolacha 500 449 | 0,46 50,5 | 37,0 | 49 0,6 89 30
Semilla de algodon 100 88 0,12 74 1123 | 02 0,6 25 1
TOTAL 1.860 | 1.668 | 1,56 @ 157,1 1554 10,6 4,8 350 & 338

A continuacion se comparan aportes y necesidades:

A S : \  PROTEINA

& R “UFL  PDI(g)
~ APORTES 1,56 155,4 106 | 48 1.668
NECESIDADES
Cabra 40 kg 1,55 155 11,5 55 1.670

3* mes lactacién
~ 2 kg leche, 5% grasa

DIFERENCIA + 0,01 +0,4 -0,9 -0,7 -2

[ e i T

Comparando aportes y necesidades se observa una ligera deficiencia en minerales que se cubre
aportando fosfato bicélcico, que aporta 244 g de Cay 180 g de P por cada kg de producto fresco. Aportando
5 g de este corrector se suministran las siguientes cantidades de Ca y P:

5gx244/1.000 = 1,2 g de Ca
5gx180/1.000=0,9 gde P
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Con esta tltima correccidn la racién conseguida es la siguiente:

T T — -
ALMENTO CANTDAD WS PON  Ca
o gl e -l () (g)

Henq de alfalfa _ 225_ | 206

Heno de avena

Paja de cereal 225 | 207 1 009 | 35 | 50 | 07 | 02 | 8 | 5

57 ] 350 @338

Harina de soa44 100 | 8 | 010 | 214 31,7 | 03 0,6 6 | 8
Habas | 8 | 75 | 009 ) 83 | 135 01 | 05 7 | 33
Malz | 300 | 260 | 032 | 240 | 180 ) 01 | 08 | 8 | 196
peede 100 | %0 1010 | &7 | 75 | 01 | 04 | 6 | 53
Pulpa de remolacha | 500 | 449 | 0,46 505 | 370 | 49 | 06 | 8 | 30
Semiladealgoddn | 100 | 8 | 012 | 74 | 123 | 02 | 06 | 25 | |
Fosfato bicélcico 5 5 0 | O ] 0 |12 O_,9___3_ 0 0
TOTAL 1.865 | 1.673 1,56 | 157,1 155,44 11,8 |

Con esta tltima correccién el balance aportes-necesidades queda de la siguiente manera:
ENERGIA  PROTEINA ¢
UFL  PDIjg

 APORTES 156 | 1554 11,8 57 1673
NECESIDADES
Cabra 40 kg 1,55 155 115 55 1.670
3® mes lactacion

2 kg leche, S% grasa | S I A _
DIFERENCIA + 0,01 +04 +03 +0,2 l +3

Por lo tanto, esta racion final esta equilibrada. Como se puede comprobar la materia seca apor-
tada con la racion es practicamente similar a la capacidad de ingesta del animal, 1.673 g aportados frente a
1.670 g de Cl tedrica, por lo que la cabra va a ser capaz de comérsela en su totalidad.
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Para concluir el ejemplo se comprueba si la racion planteada cumple los equilibrios estipulados
en la tabla 2.1. de la Unidad Didactica 2:

Porcentaje de fibra larga (tallos largos)
La fibra larga la constituyen los henos, alfalfa y avena, y la paja.
% TL= [(206+205+207)/1.673] x 100 = 36,9 %

Este valor supera la recomendacién minima del 20 %, por lo tanto es correcto.

Porcentaje de fibra bruta
Se debe tener en cuenta la FB aportada por todos los alimentos que integran la racion.
% FB = (350/1.673) x 100 = 20,9 %

Valor que cumple con la recomendacion de aportar un minimo del 17% de FB sobre el total
de MS de la racion.

Porcentaje de concentrado

La fraccién de concentrado la constituyen el maiz, la cebada, las habas y fa harina de
soja 44.

% Concentrado = (260+90+75+88)/1.673 x 100 = 30,6 %

Este porcentaje no debe superar el 50 %, por lo que las cantidades aportadas en la racién
son adecuadas.

Porcentaje de azucares + almidones

Se debe tener en cuenta los azlcares y almidones aportados por todos los alimentos que
integran la racion.

%(S + A) = (338/1.673) x 100 = 20,2 %

Valor que cumple con la recomendacion de no superar el 25% de (S + A) sobre el total de
MS de la racion.

Densidad energética de la racion
DE = (1,56/1.673) x 1000 = 0,93 UFL/kg MS

El valor de densidad energética es algo elevado respecto a las recomendacién de 0,90,
pero dado el alto porcentaje de forrajes incluido se puede dar por vélido.

Relacion proteina-energia de la racion
PDIE/UFL = 157,1/1,56 = 100,7 PDIN/UFL = 155,4/1,56 = 99,6
Ambos valores estan dentro del margen recomendado, entre 100 y 105.
Relacion (PDIE-PDIN) energia de la racion
(PDIE-PDIN)/UFL = (157,1-155,4)/1,56 = 1,1

Este valor es inferior a 12, por lo que es correcto.
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