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Resumen

RESUMEN

En este trabajo de investigacion se estudid el crecimiento y la produccion lactea de un
rebafio de cien cabras de raza Majorera en una explotacién convencional en régimen intensivo.
La alimentacién de los animales estuvo basada en una mezcla de ingredientes concentrados y
en el aporte de heno de ray-grass. Los animales se distribuyeron en dos lotes, uno recibid los
ingredientes mezclados (racién completa mezclada, RCM) y el otro lote recibié la mezcla de

concentrado separada del forraje (racion tradicional, RT).

El crecimiento de las cabritas, desde los 84 hasta los 334 dias de edad (momento en
que alcanzan el dltimo tercio de la gestacidn) se ajusto a la regresion lineal peso (kg) = 3,52 +
0,13 x edad (dfas). El lote RCM ingiri6 202,50 kg MS de MIC por animal y 44,4 kg MS de
heno durante los 250 dias del periodo de recria, mientras que el consumo de MIC por el lote
RT fue 208,30 kg MS por animal y 29,6 kg MS de heno. La ganancia media de peso fue
significativamente (p<0,05) diferente: 0,120 kg diarios en el lote RCM y 0,135 kg diarios en
el lote RT.

La produccién lactea de las cabras, hasta el décimo mes de lactacion, se ajusté a la
curva cuadrética produccién (litros/dia) = 1,47 + 0.024 x tiempo (semana de lactacién) —
0.001 x tiempo” durante la primera lactacion, y a la curva exponencial produccién (litros/dia)

. . 10296 _-0.051xti
= 2,08 x tiempo (semana de lactacion) X e o riempe

durante la segunda lactacién. En
ambas lactaciones la ingestion total del lote RCM fue mayor (un 8-9% mas de MIC y un 42%
mas de heno) que en el lote RT; en ambas lactaciones la ingestion de heno supuso un 14% de
la ingesta total de MS consumida por el lote RCM, mientras que supuso un 11% de la
ingestion total de MS en el lote RT. Las cabras alimentadas con la RCM tuvieron, en general,
una produccién significativamente mayor (p<0,05) que las cabras alimentadas con la RT,

tanto en la primera como en la segunda lactacién, asi como un mayor contenido proteico y

graso de la leche.







Summary

SUMMARY

This research studied the growth and milk production of a herd with one hundred goats
belonging to Majorera race in a conventional holding with intensive management. The
feeding of the animals was based on a mixture of concentrate ingredients and ryegrass hay.
The animals were divided into two lots, one received mixed ingredients (complete mixed
ration, RCM) and the other group received forage separated from concentrate (traditional

ration, RT).

The growth of kids, from 84 to 334 days old (when they reach the last third of
gestation) was adjusted to the linear regression: weight (kg) = 3.52 + 0.13 x age (days). The
lot RCM ingested 202.50 kg DM MIC per animal and 44.4 kg DM hay during the 250 day
period of growing, while consumption of MIC for the lot RT was 208.30 kg DM per animal
and 29.6 kg DM hay. The average weight gain was significantly (p <0.05) different: 0120 kg
daily in the lot feeding RCM and 0135 kg daily in the lot RT.

The milk production of dairy goats, until the tenth month of lactation, was adjusted to the
production quadratic curve (liters/day) = 1.47 + 0.024 x time (week of lactation) — 0.001 x
time” during the first lactation, and to a production exponential curve (liters/day) = 2.08 x

0296y @ 005IXIme quring the second lactation. In both lactations

time (week of lactation)
ingestion total of goats feeding RCM was higher (8-9% more of MIC and a 42% more hay)
than that of group RT; in both lactations the ingestion of hay was a 14% of the total intake of
DM consumed by the lot RCM, while representing an 11% of the total intake of DM in the lot
RT. Goats fed RCM produced, in general, significantly (p <0.05) more milk than goats fed
RT, in both the first and the second lactation, as well as a higher protein and fat content of the

milk.
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I. INTRODUCCION






Introduccién

La importancia del sector caprino en el Archipiélago Canario se pone de manifiesto al
considerar que aporta mds de la tercera parte de la riqueza generada por el sector ganadero
canario; mas de dos tercios de la cabafia caprina estd formada por rebafios con raza Majorera,

la mayoria en régimen intensivo.

La productividad de la raza Majorera ha sido analizada por diversos investigadores en
el Archipi€élago. No obstante, son casi inexistentes los estudios realizados en explotaciones
caprinas comerciales, sometidas a las condiciones practicas de produccién en Canarias y
compatibilizando el manejo y las rutinas de una explotacion tradicional de caprino. Por ello,
el desarrollo experimental de esta Tesis se ha realizado en la explotacion ganadera de caprino

intensivo Finca La Gambuesa S.L., ubicada en el Municipio grancanario de Telde.

El objetivo de esta Tesis Doctoral fue el andlisis del crecimiento de cabritas y de la
produccion lactea de cabras de raza Majorera, en condiciones intensivas de produccién. Para
realizar este estudio se emplearon dos formas de distribucién del alimento: la forma
tradicional en la que el forraje se distribuye separadamente del concentrado, y la forma

integral” o completa mezclada en la que el forraje y el concentrado se suministran
conjuntamente en forma de mezcla homogénea. En ambos casos se pretendié alimentar a los
animales con raciones basadas en un aporte forrajero minimo, tal como se practica en las

explotaciones intensivas del Archipiélago.

Esta investigacién comenzo con la financiacién parcial obtenida del proyecto FEDER
1FD97-1059-C03-01 (“Manejo y productividad de la cabra Majorera en régimen intensivo”™).
Asimismo el doctorado disfruté de una beca predoctoral para la realizacion de tesis de la

Consejeria de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno de Canarias.







II. REVISION BIBLIOGRAFICA






Revision bibliografica

2.1.- El sector caprino en Canarias.

La importancia del sector caprino en la economia ganadera del Archipiélago Canario
se pone de manifiesto al considerar que genera mas de 65 millones de euros, lo que supone
el 35% de la riqueza generada en Canarias por la actividad ganadera (Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias, 2005). No obstante,
estas cifras serfan ain mayores de tener en cuenta la produccién de queso artesano,

vinculado mayoritariamente a las explotaciones de ganado caprino.

2.1.1.- Evolucion historica.

La poblacién de cabras reproductoras (hembras de mas de 12 meses de edad) en el
Archipiélago Canario supera actualmente los 270.000 efectivos, siendo la distribucién del
censo bastante heterogéneo (Tabla 1). Destaca la isla de Gran Canaria, con mas de 80.000
cabezas censadas, seguida por Fuerteventura (con algo mas de 75.000) y Tenerife (con casi
60.000 cabras reproductoras). Finalmente, alrededor del 8% de las hembras en produccién
estdn situadas en las islas de Lanzarote, La Palma, La Gomera y El Hierro. Mientras la
cabafia caprina estd estabilizada o en ligero retroceso en la provincia de Santa Cruz de
Tenerife (con un descenso del 5%), destaca la evolucidn positiva del censo caprino durante

los ultimos afios en la provincia de Las Palmas, con un incremento de casi el 50%.

El principal factor que ha influido en la evolucion censal del sector, ha sido la
vinculacién entre produccién lactea caprina y elaboracién de queso. En efecto, los altos
rendimientos lecheros de la cabra de raza Majorera son comparables a las razas europeas
mas productivas (Camacho, 2002). Ademads, la tradicién del consumo de queso en las islas
ha posibilitado que la produccion de queso sea el valor afadido mds importante para el
sector. Esta circunstancia ha sido propiciada en gran medida gracias al reconocimiento de la
cabafia ovina y caprina como oficialmente libre de brucelosis en 1997 (Decisién de la
Comision de las Comunidades Europeas de 30 de abril de 1997). Esta Decision supuso que
gran cantidad de explotaciones ganaderas con queseria asociada consiguieran regularizar e
inscribir su actividad en el Registro General Sanitario de Alimentos como establecimientos

productores de queso elaborado con leche cruda.
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Tabla 1.- Niimero de reproductoras (mds de 12 meses de edad) en Canarias.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

Lanzarote 9.951 12370 13.581 15318  17.599  19.536
Fuerteventura 57243 66876  69.285  70.249 65148  76.966
Gran Canaria 53.864  73.620  67.542 65168  64.057  82.490
Provincia de Las Palmas 121.058  152.866  150.408  150.735  146.804  178.992
Tenerife 64326 61.250  54.815 57260  57.461  59.732

La Gomera 7.220 8.325 8.775 8.000 7.790 8.840

La Palma 25010 25297 23400  22.500  22.090  21.605

El Hierro 8.600 7.200 8.800 8.500 8.700 8.840
Provineia de ff;;“ Cruz de 105.156  102.072  95.790  96.260  96.041  99.017
Archipidlago Canario 226214 254938  246.198  246.995  242.845  278.009

Fuente: Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias. Elaboracién propia

Respecto a la produccidon lactea en Canarias, dos tercios de esta produccion

corresponden a leche de cabra, alrededor de un 2% a leche de oveja y el resto a leche de vaca

(Tabla 2). La produccién de leche de oveja ha sufrido una disminucién del 10% durante los

ultimos afios, mientras que la de vaca se ha reducido en mas de un 30%. Por el contrario, el

aumento del censo del ganado caprino se refleja en el concomitante aumento de la

produccién de leche en las explotaciones caprinas.

Tabla 2.- Produccion de leche (toneladas/ aiio) en Canarias.

2000 2001 2002 2003 2004 2005
BOVINO 67.346 56.472 47.058 52.292 50.134 45.553
OVINO 2.615 1.962 2.386 1.825 1.798 2.341
CAPRINO 79.465 84.224 85.280 83.555 84.274 91.961

Fuente: Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias. Elaboracion propia.
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La produccién anual de carne de cabra supera el 15% de la produccion total de carne
en el Archipiélago Canario (Tabla 3), inicamente es superada por la produccién de carne de

porcino y ave.

Tabla 3.- Produccion de carne (toneladas/aiio) en Canarias.

2000 2001 2002 2003 2004 2005

BOVINO 4.387 3.692 3.946 3.836 4.304 4.259
OVINO 1.375 1.127 1.250 1.275 1.262 1.362
CAPRINO 5.658 6.138 7.041 6.314 6.468 6.134
PORCINO 14.356 13.420 12.979 12.329 11.946 12.819
AVICOLA 14.383 14.998 15.072 13.737 12.780 12.799
CUNICOLA 2.524 1.879 1.908 2.011 1.595 1.458

Fuente: Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion del Gobierno de Canarias. Elaboracion propia.

2.1.2.- Las razas caprinas.

La variabilidad en cuanto a los tipos étnicos de la poblacion caprina de Canarias dio
lugar a que se englobaran en lo que se denominé la Agrupacion Caprina Canaria (Capote et
al., 1992). Mas adelante, con la realizacion de trabajos de caracterizacion morfoldgica e
inmunogenética, asi como de polimorfismos bioquimicos y ADN mitocondrial, se propuso la
existencia de tres razas diferenciadas en Canarias: la raza Majorera, la tinerfefia (con dos
ecotipos: el ecotipo Norte y el ecotipo Sur) y la palmera (Capote y col., 1998; Capote, 1999;
Capote y col., 2002). Mediante la Orden APA/661/2006, estas razas se incluyeron en el

Catédlogo Oficial de Razas de Ganado de Espafia como razas de fomento.

Posteriormente, tres Ordenes de fecha 14 de mayo de 2007 de la Consejeria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacién del Gobierno de Canarias aprobaron el
Reglamento que regula los libros genealdgicos de cada una de las tres razas. Respecto a la
raza Majorera, objeto de estudio en esta Tesis Doctoral, ha de presentar el siguiente prototipo

racial para su inclusion en el libro genealédgico:
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a) Aspecto general: animales longilineos, subhipermétricos, de perfil generalmente
recto o subconvexo. Presentan un biotipo marcadamente lechero y su caracteristica

principal es la adaptacion a la aridez.

b) Capa: policromada, con predominio de las capas compuestas tanto las uniformes
como las discontinuas. El pelo es corto aunque es frecuente la presencia de raspil en

los machos. Las mucosas son oscuras con abundante pigmentacion.

c) Cabeza: grande, con orejas largas y cuernos en forma de arco que a veces se

retuercen en el extremo distal. Los machos tienen perilla.

d) Cuello: fino, largo, de buena insercién y frecuentemente con mamellas. Es normal

la presencia de pilosidad cerdosa en los machos.

e) Tronco: pecho profundo, de buen desarrollo, linea dorso-lumbar recta y espalda

angulosa.

f) Grupa: ancha y normalmente inclinada. Cola de insercién alta y dirigida hacia

arriba.

g) Extremidades: fuertes, largas y finas, con articulaciones manifiestas y pezuiias de

color oscuro. Aplomos correctos.

h) Mamas: de gran desarrollo, a veces exagerado, sobre todo en las cabras de gran
produccion, debido entre otras cosas a la prictica de un solo ordefo. La piel de las
mamas es moderadamente fina y la pigmentaciéon negra o pizarra. Las
pigmentaciones claras suelen indicar cruzamientos y muchas veces presentan

problemas patoldgicos. Venas mamarias muy desarrolladas.

i) Testiculos: proporcionalmente muy desarrollados y con bolsas escrotales de

longitud variable.
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j) Parametros corporales: oscilan entre los valores siguientes:

Alzada a la cruz (cm) 62-75
Alzada de la grupa (cm) 70-78
Didmetro longitudinal (cm) 67-75
Perimetro toricico (cm) 90-102
Perimetro de la cafia (cm) 8-10,5
Longitud de la cabeza (cm) 20-24

k) Defectos objetables: cuernos distintos al estdndar, grupa derribada, presencia de
pelliza y calzén, tanto en las hembras como en los machos, despigmentacién en
mamas ligeras y localizadas, hembras con orejas murgas o muesas y cualquier

defecto moderado en las regiones corporales.

1) Defectos descalificantes: ojos azules (glaucos), prognatismo superior o inferior,
conformacion general o regional defectuosa en grado acusado (aplomos anormales,
ensillado, cinchado, etc), anomalias de los Odrganos genitales (monorquidia,
criptorquidia, etc), despigmentaciones manifiestas o anomalias de las mamas
(pezones excesivamente grandes sin neta diferenciacion, supernumerarios que pueden
dificultar el ordefio o de implantacién muy alta), mucosas despigmentadas en machos
y en hembras, machos acornes, orejas murgas o muesas en machos y arropos en

cualquiera de los dos sexos.

2.2.- Crecimiento de las cabritas de raza Majorera en la fase de recria.

Aunque tradicionalmente el estudio de la recria se realiza una vez concluido el
analisis de las cabras adultas, hemos preferido invertir este orden en beneficio de la
metodologia experimental seguida. En este sentido y como veremos mds adelante, el primer

experimento se efectud con cabritas en crecimiento.
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2.2.1.- Alimentacion de las cabritas de recria.

La capacidad de ingestion (CI) de materia seca (MS) por cabritas de recria ha sido
estudiada por Hadjipanayiotou y col. (1991) quienes la relacionaron con el peso metabdlico
(el peso metabdlico es el peso vivo elevado a 0.75) en una forma lineal: CI = 80 g MS/kg
PM. Esta relacion pricticamente coincide con la encontrada por Sierra (1996) utilizando
raciones granuladas en corderas de recria: CI = 80,25 g MS/kg PM. La capacidad media de
ingestion aumenta desde 0.75 kg MS al destete hasta 1.0 kg MS a los 25 kg, para alcanzar

1.25 kg MS en el momento de la cubricién.

Castafion y Flores (2001) compendiaron los sistemas NRC (1981), INRA (1988) y
AFRC (1998) para estimar las necesidades energéticas y proteicas de las cabritas de recria
seflaladas en la Tabla 4. Las necesidades energéticas diarias durante la recria aumentan desde
0,42 UFL tras el destete hasta 0.69 UFL a los siete meses de edad, momento de la primera
cubricion, mientras que las necesidades proteicas diarias disminuyen ligeramente acorde a la

velocidad de crecimiento de las cabritas, de 65 a 50 g de PDI.

Tabla 4.- Necesidades diarias de las cabritas de recria.

Energia:
Mantenimiento (UFL): 0.05 x PM
Crecimiento (UFL): 1 x Ganancia de peso

Proteina biodisponible:
Mantenimiento (g): 2.5 x PM
Crecimiento (g): 300 x Ganancia de peso

Estas necesidades son relativamente bajas a lo largo de toda la recria, por lo que las
raciones con una concentracion energética de 0.60-0.65 UFL/kg MS y un 15% de proteina
bruta (PB) son suficientes para cubrir estas necesidades. En este sentido, Morand-Fehr y col.
(1988) senalaron que los mejores resultados en el crecimiento se consiguen utilizando henos

de buena calidad.

10



Revision bibliografica

Si bien no existen referencias acerca del racionamiento de forma integral para las
cabras de recria, Sierra (1996) utiliz6 una racién integral con mds del 30% de fibra bruta
para corderas de reposicion a base de granulado con un didmetro de 6 mm (compuesto de
particulas de 5 mm). En el experimento se obtuvieron ingestas similares en el lote
alimentado con el granulado integral fibroso (lote 1) y en el testigo (lote 2, alimentado con
pienso comercial mds paja de cereal ad libitum). No obstante, las corderas del lote 1
obtuvieron mejores indices de crecimiento (140 g de ganancia /d frente a 116) que las del
lote 2. Esto se debe a que si bien el granulado es mds fibroso, y por ello menos energético,

aporta mds proteina que el pienso comercial més la paja.

2.2.2.- Patron de crecimiento.

El periodo de recria comprende desde la época del destete, hasta dos meses antes del
parto. El objetivo a conseguir con las futuras reproductoras de la explotacion es que a los
siete u ocho meses de edad consigan un peso superior a 30 kg quedando de esta forma
preparadas para poder ser cubiertas (Morand-Fehr y col., 1988). En cualquier caso, la
ganancia diaria de peso en las épocas iniciales de la recria no debe superar los 140 g/d ya que
supondria una mayor deposicién de tejido adiposo en las gldndulas mamarias en detrimento

de tejido secretor (Bowden y col., 1995).

Lépez y col. (1993) describieron el crecimiento de un lote de 35 cabritas majoreras
de recria desde el destete hasta la cubricién con 212 (+ 11) dias de edad. 14 de estos
animales se criaron bajo lactancia natural y el resto con lactancia artificial. Las ecuaciones

exponenciales que encontraron estos autores se seilalan en la Tabla 5.

Tabla 5.- Ecuaciones de regresion del peso desde los seis meses hasta el parto. Lépez y col.

(1993)
EDAD (d) ECUACION R Spd
180-300 P(g)=e (9,62 + 247" 0,668 0,097

300-365 P(g) =e (866 + 573" 0,796 0,109
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El peso medio encontrado a los 345 dias de edad fue de 41,47 kg. La alimentacion de
estas cabritas en estudio consisti6 en una mezcla concentrada y heno a voluntad. La
ingestion hasta los seis meses fue de 1,3-1,6 kg de materia fresca por cabeza. Esta cantidad

se situd en 1,6-1,8 kg por cabeza de materia fresca desde los seis meses hasta el parto.

2.3.- Nutricién de la cabra en régimen intensivo.

Tradicionalmente, la investigacion que se realiza sobre la alimentacion de las cabras
presupone raciones ‘“‘basadas en forrajes fibrosos, tanto por motivos econdmicos como
medioambientales” (Orskov, 1998), de tal manera que podria parecer que la alimentacién
intensiva de cabras de leche es una prictica inviable o con una presencia marginal dentro del

sector caprino.

No obstante, la intensificacion del caprino de alta produccién es una tendencia no
solamente en Canarias sino en Europa (AFRC, 1997) y en el resto de la cuenca mediterrdnea
(El-Aich y col.,, 1995; Morand-Fehr y col., 1999). Quizis el principal motivo de la
intensificacion es la dificultad de cubrir con raciones forrajeras las elevadas necesidades
energéticas de cabras con un alto potencial lechero, de forma similar a como ha ocurrido en
el vacuno de leche (Chalupa y col., 1996); por ejemplo, la concentracién energética de la
racion de cabras que producen 4 litros es similar a la de vacas que produzcan 40 litros
(INRA, 1988). En este sentido, las raciones recomendadas por el NRC (1981) para cabras de
alta produccién (6 litros) estan formadas por un 85% de concentrado (3 kg diarios) y el resto

heno de alfalfa (0,50 kg diarios).

Un aspecto adicional que favorece la intensificacion del caprino en el Archipiélago
Canario, ademas de la alta produccién lechera de la cabra Majorera, es la escasez forrajera
de las islas. En efecto, el régimen climético y el elevado precio del agua de riego dificultan
el mantenimiento de pastizales naturales, por lo que la utilizacién de forrajes locales se
limita a las especies arbustivas endémicas mas adaptadas a la escasez de agua Alvarez
(2003). Ademas de la escasa produccion forrajera, se ha de considerar que mas del 45% del

territorio del Archipiélago estd clasificado como protegido, lo que limita la realizacién de
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actividades ganaderas como el pastoreo o la corta de forrajes. Por todo ello, junto con la
progresiva tecnificacién y aumento de dimensién de los rebafios, no es de extrafiar que la

alimentacion del caprino esté muy intensificada (Castaiidon, 2004).

La escasa produccién de alimentos para el ganado en las islas da lugar a que
priacticamente la totalidad de la cabafa ganadera sea alimentada con materias primas
procedentes del exterior. Debido al sobrecoste de transporte, el precio de los forrajes
importados es mads de un 40% superior al de las materias primas concentradas (Castafion,
2004). Esta es sin ninguna duda la piedra angular del racionamiento del caprino intensivo en

Canarias, o lo que es lo mismo, la alimentacién con aportes minimos de fibra larga.

2.3.1.- Las necesidades de fibra.

En la mayoria de los sistemas las recomendaciones en cuanto a fibra se definen con

los pardmetros establecidos por Van Soest, 1982:

a) Fibra bruta.- Estima el contenido en hemicelulosa, lignina y compuestos
nitrogenados.

b) Fibra neutro detergentes.- Formada por celulosa, hemicelulosa, residuos del
almidén, cenizas y nitrégeno.

c) Fibra dcido detergente.- Constituida por celulosa, lignina, nitrégeno y/o minerales.

Las raciones han de presentar un equilibrio entre la ingestion mdxima de materia seca,
pero con niveles de FND y FAD que mantengan las condiciones y el buen funcionamiento
ruminal. De ello depende la pervivencia y el buen funcionamiento de la flora celulolitica
(Dikersen, 1969), subordinado a su vez a la composicién, degradabilidad ruminal y forma de
presentacion de la fibra en la racién. Asimismo, es necesario un aporte adecuado de
carbohidratos no estructurales rdpidamente fermentables (en forma de cereales), que aporten

energia a la flora amilolitica ruminal.

En la fermentacién ruminal se producen acidos grasos voldtiles en la siguiente

proporcién media (Jarrige, 1990): 60-65% de acido acético, 18-20% de acido propidnico, 10-
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15% de butirico y 2-5% de otros acidos grasos voldtiles. No obstante, un imbalance en la
racion ofrecida supone un desajuste del pH ruminal del animal (en condiciones normales
toma valores de 6-6,2) por lo que la produccién de 4cidos grasos volatiles por la flora
ruminal y su proporcién en condiciones normales se ve afectada (Jarrige, 1990 y Belo 2001).
El pH ruminal estd determinado en gran medida por la capacidad tamponadora del medio
ruminal y la produccién de 4cido. Esta ultima es funcién de la velocidad de degradacién de
los almidones de la racién: a mayor velocidad de degradacion, mayor formacioén de acidos

que contribuyen a reducir el pH ruminal.

Por otro lado, la capacidad tamponadora, depende fundamentalmente de la cantidad
de saliva segregada por el animal y de la propia capacidad tampén de cada ingrediente.
Segin Welch y col. (1990) la velocidad de secrecién de saliva no depende del tipo de
alimento ingerido pero si el tiempo de masticacion. Por tanto, raciones con altos contenidos
en fibra originan un mayor tiempo de masticacién y por ende, mayor produccion de saliva.
Sauvant y col. (1990) proponen el indice de fibrosidad (tiempo de masticacion en minutos
por kilogramo de materia seca) como instrumento de balanceo de las raciones. En la fase de
lactacion el indice de fibrosidad ha de ser superior a 50 (Morand-Fehr, 1997). Ademas, la
capacidad tamponadora de los alimentos también estd relacionada con la posibilidad de
intercambio i6nico y del paso de la proteina a amoniaco (Van Soest y col., 1991). En este
sentido, la alfalfa o ingredientes como la pulpa de remolacha o la colza tienen un gran poder

tamponante. Lo contrario ocurre con henos de menor calidad o en pajas de cereal.

Firkins (1992) discrimina entre la fraccién fibrosa de la racion que no afecta al
llenado ruminal como los concentrados fibrosos en pellets y la parte de la fibra que estimula
mecdnicamente las paredes ruminales. Ya desde 1989, con la progresiva valorizacion de los
subproductos fibrosos utilizados en la alimentacién animal, el NRC ve la necesidad de
introducir otro concepto que haga referencia exacta a la fraccién de la fibra que proviene
directamente del forraje. Se trata de la FND que proviene del forraje (NRC, 1989). Por ello,
el concepto que relaciona la capacidad de la fibra para estimular la rumia y la salivacion es el
de FND efectiva. Sniffen y col. (1992) han descrito valores de FND efectiva para los forrajes

que se presentan en la Tabla 6.
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No obstante, la alimentacion fibrosa de los rumiantes de alta produccion adn esta
lejos de estar bien definida (Varga y col., 1998; Varios, 1997). Esta circunstancia se hace
patente observando los amplios rangos que se barajan al hablar de este tipo de necesidades,

que van desde un 24 hasta un 45% de fibra neutro detergente (Calsamiglia, 1997).

Tabla 6.-Valor de la FND efectiva de forrajes en funcion del tipo de forraje y el
tamaiio de la particula. Sniffen y col. (1992))

Forrajes y tamario de las particulas Fibra efectiva (% FND)

Leguminosas

Largo 92
20% > 2,54 cm 82
< 0,635 67
Gramineas

Largo 98
20% > 2,54cm 88
< 0,635 73

Ensilado de maiz
Normal 71

Pequerio 61

Debido a la gran cantidad de publicaciones referidas al vacuno lechero, se ha
considerado importante resefiar algunos valores de necesidades en fibra para esta especie.
Por un lado Hutgens (1990) propone valores de FND que van desde el 19 hasta el 24% de la
MS total ingerida en funcién del momento de la lactacion. En ningtn caso, la FND debe
superar el 1,5% del peso vivo en la raciéon (Mertens, 1987) puesto que la capacidad de
ingestion de alimentos podria estar comprometida. Otros autores estiman que para mantener

un fisiologismo ruminal normal, la racién ha de contener un 80% de la FND en forma de
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FND efectiva. Calsamiglia (1997) propone como contenido de FND procedente del forraje,

un 75% de la FND o, lo que es lo mismo, un 0,9% del peso vivo del animal.

Debido a la asuncién generalizada de que las cabras se alimentan con raciones
forrajeras, no se ha prestado atencién a las necesidades de fibra en el caprino, y se asume que
los riesgos de acidosis ruminal con raciones intensivas serdn similares al caso del vacuno.
No obstante, parece que la cabra es menos sensible a la falta de fibra que la vaca, tanto en
relacion con la acidosis ruminal como con el contenido graso de la leche (Morand-Fehr y
col., 1991). Segin Abijaoudé y col. (2000) las cabras muestran una mayor resistencia a
padecer acidosis ruminal aumentando el nimero de comidas secundarias aun disminuyendo

la relacién forraje/concentrado.

Calderén y col. (1984) utilizando raciones para cabras con altos niveles de
concentrados, observan un aumento de la concentracién molar de dcido propidnico con una
disminucién paralela del 4cido acético. El tipo de forraje elegido para elaborar las raciones
influye de forma decisiva en la sintesis ruminal de dcido acético, precursor éste de acidos

grasos sintetizados en la ubre (Vermorel, 1990; Santini y col., 1991; Kawas y col., 1991).

Finalmente, en cuanto a las necesidades fibrosas de las raciones de caprino,
Letourneau y col. (2000) recomiendan que la relacién forraje/concentrado sea del 60/40, y el
INRA (1988) establece que de la materia seca total ingerida, al menos un 18% ha de
corresponderse con paredes celulares (FND); y un 40% como minimo de la racién total

estard constituido por forrajes.

2.3.2.- Las necesidades energéticas y proteicas.

La estimacion de las necesidades en nutrientes de los animales varian en funcion del
sistema de racionamiento elegido: Nacional Research Council (NRC) Agricultural and Food

Research Council (AFRC) o el Institut Nacional de la Reserche Agronomique (INRA).

Castafion y Flores (2001) compediaron los sistemas NRC (1981), INRA
(1988) y AFRC (1998) para estimar las necesidades energéticas y proteicas de las cabras
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sefialadas en la Tabla 7. Las necesidades energéticas medias diarias de una cabra adulta de
60 kg son 0,8 unidades forrajeras de leche (UFL) en mantenimiento, 1,3 UFL al final de la
gestacion, mds 0,45 UFL por litro de leche producido. Como media, las necesidades diarias
de proteina biodisponible de una cabra adulta de 60 kg son 50 g en mantenimiento, 110 g al

final de la gestacion, mds 45 g por litro de leche producido.

Tabla 7.- Necesidades diarias de las cabras reproductoras (Castaiion y Flores, 2001 ).

Necesidades energéticas diarias:
a) mantenimiento: UFL = 0,2 + 0,01 x PV

b) crecimiento: 0.30 UFL durante la primera lactacién y 0,15

UFL durante la segunda lactacion

a) recuperacion de reservas corporales: 4,5 UFL/kg

b) gestacidn (2 fetos): 0,2 UFL durante el tercer mes de gestacion, aumentando hasta
0.5 UFL al final de la gestacién

¢) produccién de leche: UFL/litro = 0,155 + 0,065 x % Grasa

Necesidades diarias de proteina biodisponible (g):
a) mantenimiento: 15 + 0,6 x PV (peso vivo)
b) crecimiento: 20 g durante la primera lactacién y 15 g durante la segunda lactacién
¢) recuperacion de reservas corporales: 200 g/kg
d) gestacion: 25 g durante el tercer mes de gestacion, aumentando hasta 60 g al final de
la gestacion

e) produccién de leche: 45 g por litro

2.3.3.- Las necesidades de otros nutrientes.

Las cabras en mantenimiento tienen unas necesidades diarias de unos 4 g de calcio y
alrededor de 3 g de fosforo; las necesidades diarias especificas de gestacién son unos 3 g
diarios de calcio y 0,75 g de fésforo a los 3,5 meses; y 6 g de calcio y 1,5 g de fésforo al
final de la gestacion. Finalmente, las necesidades especificas de lactacion en cabras son
similares al caso del vacuno lechero, esto es, 4 g de calcio y 1,5 g de fésforo por litro

producido (Castafién y Flores, 2001).
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Las necesidades de agua se estiman en 2-3 litros por cada kilo de materia seca
ingerida y ademads un litro adicional por cada litro de leche producido. De esta forma, las
cabras de alta produccion llegan a ingerir mas de 10 litros diarios de agua, cantidad que

puede elevarse en un 50% en épocas de calor.

2.3.4.- La capacidad de ingestion.

Un aspecto importante a tener en cuenta a la hora de formular raciones es el referido
a las variaciones en la capacidad de ingestion a lo largo del ciclo productivo. Este pardmetro
es determinante puesto que el consumo de energia es el principal factor limitante en la

produccion de leche.

Sauvant y col. (1991) estiman la capacidad de ingestion al principio de la lactacion
(en gramos de MS diaria) como 164,7 + 386,6 PL + 34,8 PM, y como 533 + 305,2 PL + 13,3
PV durante la fase descendente de la curva de lactacion, siendo PL los litros diarios de leche
producidos y PM el peso metabdlico del animal. Castaiién y Flores (2001) proponen la
estima de la capacidad de ingestion como: (kg MS diarios) = 0.02 x PV + 0.3 x Produccién
de leche. La capacidad de ingestién potencial comienza a reducirse a partir de los 3.5 meses
de gestacidn, hasta reducirse un 15% al final de la gestacion; posteriormente, tras el parto, la
capacidad de ingestion aumenta hasta alcanzar su potencial maximo a los dos meses

posparto.

En conclusién, una cabra de 60 kg en mantenimiento puede ingerir 1,25-1,50 kg MS,
dependiendo de la calidad de la racién, mientras que una cabra que produzca 2 litros diarios

puede ingerir 1,75-2,0 kg MS.

A la hora de distribuir la racion, ha de considerarse un 10-15% de rehusado dado el
cardcter selectivo de la cabra. Sobre el nivel de rehusado influye decisivamente la
digestibilidad e ingestibilidad de los alimentos suministrados (Morand-Fehr y col., 1978;
Giger y col., 1987), siendo mayor para los concentrados en la fase final de la gestacién y al
inicio de la lactacion (Morand-Fehr y col., 1991) por lo que resulta conveniente aumentar la

densidad de la racién en esta fase del ciclo productivo.
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Las raciones de las cabras en mantenimiento han de tener una modesta concentracion
energética (0,65-0,75 UFL/kg MS) y proteica (del orden del 7%). Por el contrario, al
principio de la lactacién la capacidad de ingestion estd limitada mientras que las necesidades
energéticas y proteicas son elevadas, por lo que la concentracién de las raciones durante este
periodo ha de ser muy alta. No obstante, en la préctica, es dificil conseguir raciones con una
concentracion energética superior a 0,9 UFL/kg MS, por lo que durante los dos primeros
meses de la lactacion las cabras de leche movilizan reservas corporales; a partir de los 2-3

meses del parto las cabras comienzan a recuperar el peso perdido.

Por otra parte, las raciones a partir de los 3,5 meses de gestacién y hasta las 2-3
dltimas semanas son algo mds concentradas que las de mantenimiento, con una
concentracion energética en torno a 0,80 UFL/kg MS; la concentracién proteica ha de
situarse alrededor del 10%. Finalmente, el objetivo de las raciones durante las 2-3 ultimas
semanas de gestacion de cabras es reducir todo lo posible la movilizacion de las reservas
corporales (el indice corporal al parto ha de ser alrededor de 3,0) para prevenir la toxemia de
gestacion. En este sentido, lo deseable es que no movilicen més de 5 kg (pérdida inferior a
0,5 puntos de condicién corporal). Por tanto, la concentracion energética de la racién a
utilizar durante el final de la gestacion ha de ser elevada (1,0-1,2 UFL/kg MS) y con una

concentracion proteica del orden del 20-25%.

2.3.5.- La alimentacion de la cabra de raza Majorera en régimen intensivo.

La produccién de leche en el ganado caprino estéd influenciada por diferentes factores
(Le Jaouen, 1986; Bouloc, 1992 y Quiles y col., 1994) como la raza, edad y nimero de
partos, tipo de partos, sistema de produccién, nivel de produccidn, época de partos, estado
sanitario de la glandula mamaria y la alimentacion. Todos estos factores hacen que la
produccion de leche fluctie en términos cuantitativos y cualitativos. No obstante, la
influencia de la alimentacién es determinante en la variacion de la produccién lechera (hasta

un 30% segtin Mcdowell y col., 1976).
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Tal y como se ha analizado anteriormente, no existe un consenso en relacion a las
necesidades en fibra de las cabras lecheras (Calsamiglia, 1997). No obstante, se ha
constatado la importancia de la fibra en la produccién de 4cidos grasos en la gldndula
mamaria. Uno de los principales precursores de estos 4cidos grasos es el 4cido acético
producido en el rumen a partir de la degradacion de la fibra. Este proceso se realiza merced a
la accién de los microorganismos fibroliticos ruminales. La falta de fibra se traduce en una
depresion del contenido graso de la leche debido al descenso del pH ruminal (Allen, 1991).
En este sentido, en el estudio realizado por Alvarez (2003) se han descrito diferencias
significativas (en torno al 10%) en la cantidad de grasa contenida en leche utilizando

raciones con una relacién 65/35 de fibra larga/concentrado, frente a otra con relacion inversa.

No obstante segin diversos autores, las cabras son menos sensibles que las vacas a la
longitud de la particula proveniente del forraje. De hecho, se proponen raciones sin fibra
pero manteniendo un porcentaje de FND mayor al 30% (Bava y col., 2001) sin
perturbaciones en la produccion lechera. Segtiin Sanz Sampelayo y col. (1998), al sustituir la
alfalfa deshidratada por alfalfa en pellets no disminuye la tasa butirica, siempre que se
mantenga un nivel minimo de fibra en la dieta. Esto es debido a que la produccién de grasa y
proteina estd mdas influenciada por el consumo de energia que por la fuente de fibra larga.
Segin Morand-Fehr y col. (2000) todo intento de sustitucién en dietas que utilizan como
base forrajera el heno de alfalfa por alfalfa deshidratada, se traduce en una reduccién del

contenido graso de la leche.

Por otra parte, ha de tenerse en cuenta que el perfil graso de la leche responde no sélo
al tipo de fibra ingerida por el animal sino también a la composicién lipidica de las materias
grasas aportadas en la racién (Martin y col.,, 2000). Esto dltimo es particularmente
importante en el caso de materias grasas ingeridas en forma de jabones o aceites protegidos
que escapan a los procesos fermentativos del rumen (Sleiman y col., 1998) ya que pueden
ser utilizados para incrementar el contenido graso de la leche en raciones deficitarias en fibra

larga (Morand-Fehr y col., 2000).

La fraccion proteica de la leche depende mds de factores genéticos inherentes al
animal que de factores alimenticios, por lo que el tipo de raciéon modifica minimamente la

tasa proteica (Morand-Fehr y col., 2000). Incluso con aportes nitrogenados suplementarios
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(Rubino y col., 1995) el contenido en proteina y grasa de la leche permanece estable,
aumentando tnicamente la produccién lechera. Por otro lado, la fraccién proteica més
rdpidamente degradable en el rumen, es la mas directamente relacionada con la producciéon

lechera (Sanz Sampelayo y col., 1999).

Una alimentacién rica en concentrados puede reducir el contenido graso de la leche,
aunque la produccién y la tasa proteica permanezcan elevadas (Marques y Belo., 2001).
Morand-Fehr y col. (1988) recomiendan que la proporcién de almidén en las raciones de

cabras lecheras sea inferior o igual al 25% de la MS.

Otro aspecto relacionado con el manejo de la alimentacion intensiva, mas que con las
raciones intensivas en si, es la alta incidencia de cetosis de gestacién (Sauvant y col., 1991),
casi siempre mortal. Este trastorno se debe al engrasamiento de las reproductoras al final de
la lactacion y durante los primeros meses de gestacion. Se trata de la principal patologia
nutricional que se observa con relativa frecuencia en las explotaciones caprinas intensivas

del Archipiélago, particularmente en aquellas con una lotificacién deficiente del ganado.

2.3.5.1.- La alimentacion tradicional.

Tal y como ha descrito Capote y col. (1992) para la isla de Fuerteventura, la forma
tradicional de utilizacién de raciones en Canarias estd basada en el suministro de
concentrado y de fibra larga o hierba de forma separada. La mayoria de las veces este aporte
de racion se realiza de forma desequilibrada por lo que abundan las patologias relacionadas

con la nutricién (Gutiérrez y col. 1999).

Elejabeitia (1997) propone diferentes tipos de raciones que pueden elaborarse en
Canarias (Tabla 8) con las materias primas que suelen importarse en el Archipiélago.
Asimismo, contempla la posibilidad de utilizar los recursos forrajeros locales para el

aprovechamiento del ganado.
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Tabla 8.- Raciones recomendadas para cabras en lactacion en Canarias. (Elejabeitia, 1997)

Ingredientes

Cantidad (Kg Materia fresca)

Principio de lactacion

Final de lactacion

Racion con paja

Paja

Millo

Alfalfa grano
Afrecho

Soja

Racién con heno de alfalfa

Heno de alfalfa
Millo

Alfalfa grano
Afrecho

Soja

Racidn con arbustos forrajeros

Arbustos forrajeros
Millo

Alfalfa grano
Afrecho

Soja

Forraje= 0,650
Concentrado = 1,900

0,650
0,750
0,500
0,400
0,250

Forraje= 1,00
Concentrado =1,500

1,00
0,650
0,100
0,500
0,250

Forraje= 1,500
Concentrado = 1,650

1,500
0,600
0,500
0,450
0,100

Forraje= 0,700

Concentrado = 1,250

0,750
0,400
0,400

0,350
0,100

Forraje= 1,00

Concentrado = 0,750

1,00
0,350

0,100
0,300

Forraje= 1,500

Concentrado = 0,950

1,500
0,350
0,350
0,250

2.3.5.2.- La alimentacion con raciones completas mezcladas.

A diferencia de otros rumiantes las cabras muestran un comportamiento altamente

selectivo de los alimentos que les son ofrecidos. Una vez distribuida la racién, atienden en

primer lugar a las fracciones ricas en proteinas y luego a las que contienen mads fibra o

celulosa (Masson y col, 1991; French, 1970). Una de las formas de manejo de la racién que

evitan el comportamiento selectivo de la cabra, consiste en mezclar todos sus ingredientes en

forma de racion completa mezclada (racion integral o unifeed) (Carasso y col., 1988).
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En el proceso de fabricacion de este tipo de raciones debe tenerse en cuenta la
utilizacién de materias primas que favorezcan la aparicion de particulas de pequefio tamafio,
menor a 1 mm, o bien controlar el picado de las miquinas mezcladoras en el caso de
utilizarlas. Segiin lo descrito por Rubert y col. (2000) utilizando raciones completas
mezcladas en cabras Murciano-Granadinas (Tabla 9) las cabras tienden a rechazar este tipo
de particulas. Andlogamente, Lammers y col. (2002), que describen un aumento en la
produccion de leche de un 5% utilizando raciones completas mezcladas en vacas lecheras,
proponen tomar precauciones en la fase de mezcla puesto que un exceso de mezclado podria
causar un aumento de la presencia de particulas de pequefio tamafio. Por otra parte, un

mezclado deficiente, hace que el animal no utilice la racién de forma eficiente.

Tabla 9.- Ingestion voluntaria de una RCM en funcion de la cantidad ofrecida. Distribucion

porcentual de las particulas en la mezcla original y alimento rechazado. Rubert y col.,

(2000).
Cantidad ofrecida 2 ke/d 3 ke/d 4 kg/d
Consumo voluntario (kg MS/d) 1.46° 157" 1.55°
Rechazos (kg MS/d) 0.33° 1.11° 2.02°¢
Tamaiio particulas (%) Mezcla original
>3,5 mm 46,8 11.8° 239" 254°
2< (3 <3,5 mm 27,5¢ 15,0° 20,4° 27.2°
12< @ <2mm 4.8 6.4 7.8 7.2
1<@ <1,2,mm 47° 10,7° 10,5° 9,0
<1 mm 16,2° 55.7¢ 37,5° 31,3°

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

Al contrario que las ovejas, las cabras ocupan més tiempo comiendo que rumiando.
Ello se explica fundamentalmente por su comportamiento selectivo de éstas frente a aquéllas
(Dominique y col., 1991). Las diferencias entre una y otra especie disminuyen cuando se

aumenta el porcentaje de concentrado.

Ademads, Abijaoudé y col. (2000) muestran que cuando se utilizan raciones completas
mezcladas y al reducir la relacién forraje/concentrado, aumenta la frecuencia de comidas

secundarias disminuyendo asi el riesgo de acidosis ruminal (Tabla 10). En este sentido,

23



Revision bibliografica

Calsamiglia (1997) propone una reduccion en la proporcién de fibra en la racién cuando

concentrado y forraje se dispensan conjuntamente.

Por otro lado, la racién completa mezclada ha de contener una mezcla lo maés
homogénea posible de todos sus componentes (Maltz y col., 1991; Hervieu y col. 1994) por
lo que es conveniente un adyuvante que consiga ligar a todos los ingredientes; uno de los
mds utilizados es la melaza, cuyo alto grado de viscosidad favorece la correcta unioén de los

elementos que se quieren mezclar

Una mezcla correcta que constituya el alimento tnico de la racién conlleva una alta
densidad energética y un bajo contenido en fibra larga (Drillau , 1994). En las explotaciones
intensivas el nivel de rehusado llega a suponer mdas de la mitad del forraje ofrecido; en el
caso de los concentrados este rehusado puede suponer hasta un 15-20% (Morand-Fehr y col.,
1991; Corcy, 1993). Las raciones completas mezcladas son realmente efectivas si se
acompanan de otra serie de medidas (Sdnchez, 2002) como la posibilidad de disponer de
linea de comedero suficiente, lotificacion del ganado, evitar sobreoferta de racién e intentar

que el manejo alimenticio del rebafio sea o mas monétono posible

Tabla 10.- Efecto de la relacion forraje/concentrado en raciones completas mezcladas.

Abijaoudé y col. (2000)

Relacién F/C 30/70 70/30
Concentrado Cebada Maiz Cebada Maiz
Consumo total (Kg MS/d) 2,28 2,0° 2,2% 2,0°

Comidas principales
Consumo total (kg MS/d) 1,36° 1,17° 136" 1,36°

Duracién (min/d) 108° 96° 150 156

Comidas secundarias

Consumo total (Kg MS/d) 0,85 % 0,88* 0,83 0,70°
Niimero comidas/d 6,4* 6,0" 52%® 4.6°
Duracién (min/d) 204° 194° 328° 278

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
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Sanchez y col. (2003) recomiendan formular una racién de lactacion e ir aumentando
la cantidad suministrada en funcién de la demanda. En las Tablas 11 y 12 se muestran

sendos ejemplos de racionamiento en funcién del ciclo productivo.

Tabla 11.- Ejemplo racionamiento para cabras de 50 kg PV en el tercer mes de lactacion

produciendo 2,5 kg de leche (4,5% de grasa). Sdnchez y col. (2003)

CI kg /MS UFL PDI (g) Ca(g) P(g)
Necesidades 2,50 1,90 190,00 17,30 9,30
Racionamiento
2,38 kg de mezcla 2,09 1,90 214,00 19,00 9,50

Tablal2.- Ejemplo racionamiento para cabras de 50 kg PV en el sexto mes de lactacion

produciendo 2 kg de leche (5% de grasa). Sanchez y col. (2003)

CI kg /MS UFL PDI (g) Ca (g) P(g)
Necesidades 2,50 1,68 170,00 14,50 7,90
Racionamiento
2,10 kg de mezcla 1,85 1,68 189 16,80 8,40

2.3.6.- Produccion lactea de la cabra de raza Majorera.

Una de las caracteristicas mds importantes de las cabras canarias es el marcado
caracter lechero de su perfil productivo (Fresno y col., 1990). En la Tabla 13 se recoge la

produccion de leche de las tres razas presentes en Canarias.
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Tabla 13.- Producciones medias de cabras de la raza Majorera, Palmera y Tinerferia en

Niicleo de Control Lechero, tipificadas a 210 dias de lactacion.

Coeficiente
Raza N’ animales Produccion media Lo Mdximo Minimo Autor
variacion
Majorera 1703 551,32 13,03 928,50 384,00 ]c)sll.gag(;;
Palmera 134 362,60 - i
Tinerfefia 854 347.23 29,62 76525 130,55 WA

La raza mds productiva es la Majorera con una diferencia de mds de cien litros en una
lactacion tipificada a 210 dias, seguida de la Palmera y la Tinerfefia. Por otra parte, en la

Tabla 14 se muestran las caracteristicas cualitativas de las tres razas junto con la horquilla de

valores descrita por otros autores.

Tabla 14.- Calidad media de la leche para las razas caprina Majorera, Palmera y Tinerfeiia

Intervalo (%) (1) Majorera (2) Palmera (2) Tinerfefia (2)
Grasa 3,4-7,1 3,94+0,03 4,06+0,04 3,91+0,03
Proteina 2,7-4,7 3,90+0,02 4,21+0,02 3,79+0,02
Lactosa 4,0-6,3 4,55+002 4,66+0,01 4,46+0,02
1 Fuente: Gall, 1981; Ramos y Judrez, 1981 y Abrahansen, 1985; Jennes, 1980; Simos y col., 1991. 2 Fuente: Fresno y col.,
1992b

Actualmente existen tres estudios realizados con lactaciones completas de cabras majoreras.

En la Figura 1 se puede observar la evolucién de la produccion lechera a lo largo de la
lactacién.

26



Revision bibliografica

Grdfica 1.- Evolucion de la produccion lechera de cabras majoreras.
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Unicamente la curva descrita por Fresno en 1993 utilizando cabras de primer parto
presenta una pendiente inicial descendente con un pico de lactacion de 2,41 1/d y un valor en
el séptimo mes de aproximadamente 1,50 1/d. Rodriguez (2000) utilizé para su estudio
cabras de raza Majorera de ganaderias situadas en la isla de Gran Canaria. El pico de
lactacién se alcanzé a los dos meses del inicio de la lactacién y se situd en 2,40 1/d, valor
similar al de Fresno (1993) pero con una produccién media superior; la produccién en el
séptimo mes se situé en 1,98 1/d. Analizando la produccién de varias ganaderias de
Fuerteventura, Fresno y col. (1994) describieron una curva de lactacién muy persistente con
un pico en el tercer mes de lactacidon que alcanzé los 2,67 1/d y un minimo de 2,27 1/d en el

séptimo mes.

Por otro lado, la ecuacién matemadtica encontrada por Fresno (1993) para representar
la curva de lactacién en cabras de raza Majorera en primera lactacién fue el modelo
propuesto por Cobby y Le Du (1978). La funcién tomé el siguiente valor: Produccion de
leche (litros) = 2,81 (1-¢™*® * tiempo lactacion (semanas) s 06 x tiempo lactacién (semanas). El

cuadrado medio residual obtenido fue de 0,3798.
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Por tltimo, Alvarez (2003) utilizando cabras majoreras alimentadas con una relaciéon
de fibra larga y concentrado del 35/65 en un lote experimental y otra racidn con una relacién
de 65/35 en un segundo lote, obtiene un pico de lactacion a los 105 dias tras el parto de 2,12
1/d para la racién 35/65 y de 2,45 1/d para la racién 65/35. El periodo de estudio comprendid

desde la semana 12 a la 26 tras el parto.

Fresno (1993) ha descrito la evolucidén de los tres principales componentes de la
leche: grasa, proteina y lactosa. Tanto la proteina como la lactosa presentan valores estables
a lo largo de toda la lactacion, excepto en el segundo mes de lactacién, con un ligero
descenso de los niveles proteicos. La grasa presenta su valor maximo al inicio de la lactacién
seguido de un minimo en el cuarto mes de lactacién con una lenta recuperacion hasta el final

de la lactacion.

En el trabajo realizado por Alvarez (2003) la evolucién de la grasa es similar al de
Fresno (2003), pero con valores superiores y diferencias significativas en funcién del tipo de
racion suministrada. En este caso, se han conseguido valores superiores de grasa en leche
suministrando una racién con mayor proporcién de fibra larga. Los valores referidos a la
proteina no arrojan diferencias significativas respecto del tipo de alimentacién. Por dltimo,
se han encontrado valores ligeramente superiores a los aportados por Fresno (1993) en
cuanto al contenido en lactosa, no existiendo diferencias significativas respecto del tipo de

racién suministrada.
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Material y métodos

Para alcanzar el objetivo de esta Tesis, el desarrollo experimental se ha realizado en la
explotacion ganadera de caprino intensivo Finca La Gambuesa S.L. (c6digo en el Registro de
Explotaciones Ganaderas de Canarias: E-GC-026-01782). Este hecho ha supuesto la
necesidad de compatibilizar las condiciones, el manejo y las rutinas de una explotacién
tradicional de caprino en Canarias, con la realizacién de experiencias que requieren de un

rigor cientifico efectivo.

Para realizar este trabajo se han utilizado los mismos animales, pero en diferentes
estadios vitales: desde cabritas con dos meses de edad hasta cabras adultas durante la primera

y segunda lactacion.

Las raciones utilizadas en los distintos experimentos han sido elaboradas con
ingredientes de uso comun en las explotaciones ganaderas canarias: maiz, torta de soja, alfalfa
deshidratada granulada, pulpa de remolacha deshidratada granulada, salvado de trigo y heno
de ray-grass. El valor nutritivo medio de estas materias primas estimado por el INRA (1988)
se muestra en la Tabla 1. En lo que al valor nutritivo de las raciones respecta, se han seguido
las normas INRA (1988) de racionamiento, salvo las recomendaciones para la relacién
forraje/concentrad. De no ser asi, estariamos aplicando raciones que no son representativas de

la realidad actual del sector caprino intensivo en Canarias.

Por otra parte, los estudios de capacidad de ingestion suelen llevarse a cabo mediante
pruebas con individuos confinados en jaulas o boxes. No obstante, hemos creido que tales
condiciones no son extrapolables a la realidad de la granja debido al comportamiento
alimenticio y a la estructura jerdrquica de los rebafios caprinos. Por ello, a pesar de no poder
realizar andlisis estadisticos de los datos relacionados con la capacidad de ingestién, la
informacion obtenida puede considerarse representativa debido al alto nimero de individuos

por lote y su homogeneidad en cuanto a sexo, peso, origen y forma de manejo.
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Tabla 1.- Valor nutritivo de los alimentos utilizados segiin el INRA (1988).

Ingredientes Re{;’;’f" M;/;kg vr P g ‘;N PDIE(g) Ca(g) P(g) FND(g)
Maiz 614 1868 1,27 82,00 120,00 0,30 3,50 130,00

Torta de soja 674 3,30 1,14 348,00 241,00 3,40 7,00 163,00
Pulpa de remolacha 599 19,78 1,01 63,00 106,00 13,00 1,00 510,00
Salvado de trigo 627 9,89 0,90 114,00 96,00 1,50 12,80 384,00
Alfalfa deshidratada 562 29,67 0,65 95,00 83,00 15,00 2,50 588,00
Heno de ray-grass 536 1868 0,74 7400 81,00 550 3,50 410,00

3.1.- El crecimiento de las cabritas de recria de raza Majorera.

3.1.1.- Animales, alojamientos y manejo.

Se adquirieron 100 cabritas de unos 60 dias de edad procedentes de un rebafio de raza
Majorera del Municipio de La Aldea de San Nicolds, en Gran Canaria. Desde su nacimiento
(en noviembre de 2000), todas las cabritas fueron criadas con lactancia natural con sus madres.
Justo antes del destete ya comian parte de la racién concentrada que se les dispensa a los
animales adultos, constituida fundamentalmente por maiz y alfalfa deshidratada. También
ingerian pequefas cantidades de forraje cuando pastoreaban con todo el rebafio. El destete se
produjo de forma brusca hacia los 60 dias, momento en que fueron separadas del rebafio y
trasladadas a la explotacion ganadera donde se realiz6 la fase experimental de esta Tesis

Doctoral.

A su llegada a la granja, fueron identificadas con un crotal plastico de color amarillo.
En la parte superior del crotal figuraba un nimero preimpreso con tres digitos que constituye
la identificacidn individual del animal (obviamente, distinto para todas las cabritas) mientras
que en la parte inferior se encontraba impreso el cédigo de la explotacion ganadera. Se optd

por colocar dos crotales idénticos en cada oreja, minimizando as{ el riego de pérdida de datos
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por la caida accidental de los mismos. Al mismo tiempo y para evitar secuelas debidas al
estrés sufrido por el transporte y el destete, se les suministré una dosis de complejo vitaminico

B y AD;E.

Una vez identificadas, las cabritas fueron separadas aleatoriamente en dos lotes (RCM
y RT) de 50 individuos. Cada lote se alojé en una estabulacién libre que disponia de 60 m” de
techo y 130 m’® de patio. En total, la superficie por animal era de 3,80 m® El sistema de
manejo era intensivo, y los animales permanecieron dentro de la explotacion en todo

momento.

Cada grupo de cabras disponia de dos bebederos situados a ambos extremos del corral.
El agua procedia de la red de abasto municipal, destinada al consumo publico. Los comederos
fueron disefados sin cornadiza y preparados para dispensar raciones de volumen (todos ellos
fueron fabricados en la propia explotacién ganadera). La longitud resultante de linea de

comedero por cabeza fue de 0,32 m.

En relacién al manejo sanitario, se administré un tratamiento profildctico contra el
aborto enzodtico y la mamitis gangrenosa, asi como un antiparasitario (para prevenir endo-

ectoparasitosis) en diversos momentos del periodo de recria.

Las cubriciones de las cabritas se realizaron cuando tenfan una edad de 224-228 dias.
En prevision de los ulteriores desarrollos experimentales, se agruparon los partos en un
periodo de 15 dias; por esta razén se sincronizaron los celos con esponjas intravaginales,
prostaglandina dos alfa y PMSG. Unas horas antes de producirse la “marea” de celos se
introdujo un macho por cada siete hembras alojadas. El diagndstico precoz de gestacion se

realiz6 con ecografia transabdominal a los 35-45 dias desde la cubricién.

A lo largo de la experiencia muri6 una cabrita del lote 1, debido a un enganche con
una puerta. De las 99 cabras sincronizadas, 90 quedaron prefiadas en el mismo ciclo estral;
estas fueron las cabras que se emplearon para analizar la primera lactacién que se estudia mas
adelante; las cabritas que no quedaron prefiadas en la primera cubricién se apartaron del grupo

experimental.
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3.1.2.- Alimentacion.

Para facilitar el racionamiento préctico durante la fase de recria se aplicaron las
necesidades diarias segin las normas INRA (1988) en sus valores maximos, esto es, 0,69
UFL, 65 g de PDI, 3,50 g de calcio y 1,6 g de fésforo. Ademds se considerd unas ingesta
media diaria durante el periodo de recria de 0,91 kg de MS. Tomando el valor de la ingesta
esperada media diaria durante la recria, asi como las necesidades nutritivas de los animales y

el valor nutritivo de los ingredientes, se formuld la racién mostrada en la Tabla 2.

Dado que la fase experimental se realiz6 en una explotacién ganadera y no en un
centro de investigacidn, debieron minimizarse las operaciones de control en tareas rutinarias
que restan tiempo a los demds trabajos propios de una granja. En concreto, el pesaje diario de
pequefias cantidades de ingredientes concentrados para poder elaborar la racién de forma
rigurosa, es quizds una de las tareas que mds repercuten en la marcha normal de la explotacidn.
Por tanto, previo al comienzo de la etapa experimental, se encargé la mezcla de ingredientes
concentrados (MIC) obtenida a una empresa de fabricacién de piensos. La Tabla 3 refleja la
féormula porcentual de ingredientes concentrados transformados en materia fresca, sin tener en

cuenta el heno.

En la investigacion realizada se utilizaron dos tipos de MIC: una MIC obtenida tras
moler los ingredientes en un molino de martillo sin tamices, y otra obtenida sin ser sometida a
ningln tratamiento mecdanico. Los pedidos periddicos que se efectuaron al proveedor de
piensos fueron de 1.000 kg de cada mezcla que se suministraban ensacados. Las mezclas se
almacenaban en sendos silos de la explotacién (uno para cada tipo de MIC), de 1.300 kg de
capacidad cada uno. Por otro lado, el heno de ray-grass se alojé en un lugar protegido de la

intemperie y en alpacas de 55 kg.
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Tabla 2.- Estimacion del valor nutritivo de la racion para hembras de recria.

INGREDIENTE

IE. kg de

PDIN

% MS/kg MS UFL @ PDIE (g) Ca (g) P(g) FND (g) ULL
Marz 18,68 0,17 0,22 13,94 20,40 0,05 0,60 22,10 0,09
Torta de soja 3,30 0,03 0,03 10,44 7,23 0,10 0,21 4,89 0,02
Pulpa de
lach 19,78 0,18 0,18 11,34 19,08 2,34 0,18 91,80 0,19
remolacha
Salvado de trigo 9,89 0,09 0,08 10,26 8,64 0,14 1,15 34,56 0,05
Alfalfa
deshidratada 29,67 0,27 0,18 25,65 22,41 4,05 0,68 158,76 0,14
Heno de ray-grass 18,68 0,17 0,13 12,58 13,77 0,94 0,60 69,70 0,18
TOTAL 100,00 0,91 0,82 84,21 91,53 7,61 341 381,81 0,67
Recomendaciones 0,91 0,69 65,00 65,00 3,50 1,60 Min 163,80  -----
% diferencia 0,00 +17,14  +29,55 426,53 +117,51 +112,94 +233,10 -
Valor nutritivo por kg de MS 0,90 92,53 100,58 8,36 3,74 419,57 0,71
Relacion forraje:concentrado (sobre MS) 0,19/0,81 ~ 20/80

IE: Ingesta esperada

Tabla 3.- Formula de la mezcla de ingredientes concentrados (MIC) hembras de recria.

% contenido en MS/kg

Ingredientes de ingrediente % MS/kg MIC Kg MF % MF en MIC
Maiz 86,00 22,97 26,70 23,67
Torta de soja 87,20 4,06 4,66 4,13
Pulpa de remolacha 88,90 24,32 27,36 24,25
Salvado de trigo 86,80 12,16 14,00 12,41
Alfalfa deshidratada 91,00 36,49 40,10 35,54
TOTAL 100,00 112,82 100

1.- MS de la MIC = 88,63%1.- Valor nutritivo/ kg MS: 0,93 UFL, 97,08 g PDIN, 105,15 g PDIE, 9,06 g Ca, 3,79 g Py 422,62 g

de FND.
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El calcio y el fosforo fueron excedentarios en la racién. No obstante, como la relacién
entre uno y otro mineral fue de 2 a 1 a favor del calcio, no se suministré ningin corrector

macromineral.

La racién final se distribuia a cada uno de los lotes bajo dos formas de presentacion:
como racién tradicional (RT) al lote RT y racion completa mezclada (RCM) al lote RCM. La
RT consisti6 en la distribucion separada de la MIC sin machacar y el heno de ray-grass. Por el
contrario, la presentacién como RCM supuso el suministro de la MIC ya machacada, mas el
heno de ray-grass en forma de mezcla homogénea y uniforme. Para facilitar la unién de los
dos componentes se empled agua como elemento adyuvante, mejorando asi la cohesion de las

particulas que conforman la racién.

Es importante resaltar que la formulacion de la racion suministrada a ambos lotes era
idéntica, diferencidndose tan solo en su forma de presentacion. El hecho de contar con la MIC
ya elaborada, facilité en gran medida el manejo alimenticio. De esta forma, por cada kilo de
racién en términos de materia seca, eran necesarios 0,91 kg de mezcla de ingredientes
concentrados, 0,22 kg de heno y 230 cc de agua (en caso de tratarse de la RCM) todos ellos
pesados en fresco. En la Tabla 4 se muestra la composicion porcentual de la racidén para

ambas presentaciones.

Tabla 4.- Composicion porcentual de la racion para hembras de recria por kilo de MS

RCM" (por kg de MSS) RT! (por kg de MS)
Componentes % MS/kg KgMF % sobre MS KgMF % MS sobre
MIC 88,63 0,91 81,00 0,91 81,00
Heno de ray-grass 85,00 022 19,00 0,22 19,00
Agua 0,23 0,00 0,00

1.- MS RCM = 73,53 %; MS RT = 88,50%
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Diariamente, alrededor de las 7 de la mafiana, se pesaban las raciones a distribuir a
ambos lotes y, en el caso del lote RCM, la racién era elaborada manualmente minutos antes
de dispensarse en los comederos. En ambos casos solamente se realizaba un reparto diario de
racion, que se suministraba ad libitum. Antes de la colocacién de la racién en los comederos,

se procedia a limpiar el alimento rehusado del dia anterior.

Por otro lado, a la hora de realizar la formulacién de la racién se ha tomado como
referencia una ingestion media diaria esperada por animal de 0,91 kg MS. No obstante, ello
no es Obice para advertir que tanto en los primeros como en los tltimos momentos de la recria,
el consumo de materia seca fluctia positiva o negativamente en torno a ese dato de referencia.
Por tanto, la cantidad de racién suministrada a ambos lotes fue en aumento, conforme crecian
las demandas de ingestién de los animales. La estrategia seguida para el racionamiento
consistid en aumentar la cantidad distribuida a los animales toda vez que el rehusado fuera
inferior al 1% de lo ofrecido. Igualmente, se redujo la cantidad ofrecida cuando el rehusado
super?6 el 3% de la cantidad suministrada, excepto para el heno del lote RT. En este caso, para
comprobar la dindmica de ingestion de los animales se aumentd la racién distribuida siempre
de acuerdo con la proporcion de la Tabla 4 (aunque el rehusado de heno hubiere sido mayor al

3%).

Finalmente se ha de sefialar que las cabritas no fueron alimentadas abruptamente con
las raciones experimentales tras llegar a la explotacion, sino que desde su llegada, con 60 dias
de edad, se produjo una fase de transicion que durdé 24 dias. Durante este periodo se
suministré un pienso de arranque comercial granulado junto con cantidades crecientes de la
racion definitiva que recibirian durante la recria. A las cabritas del lote RCM se les suministrd
pues el granulado comercial y la RCM, mientras que al lote RT se le dispenso el pienso de
arranque y la RT. Paralelamente, la proporcién del pienso de arranque se redujo hasta retirarse
completamente a los 84 dias de edad; momento en el que ambos lotes comenzaron a

alimentarse exclusivamente con la RCM y con la RT, segtin se tratase.
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3.1.3.- Controles y analisis estadisticos.

Los controles llevados a cabo se realizaron desde los 84 hasta los 334 dias de edad.
Este tltimo tramo coincidié con el dltimo tercio de la primera gestacion. El experimento no
prosiguié mds alld de esa edad, para preservar la integridad de las cabras en prevision de su
avanzada gestacion. Durante este periodo y cada 10 dias se pesaron individualmente todas las

cabritas utilizando una manga de manejo.

Tanto la racién suministrada como el rehusado diario fueron pesados diariamente y sus
valores anotados en un cuaderno de explotacién. Puesto que en ocasiones surgieron
eventualidades que debian solucionarse de forma urgente, ciertos dias no fue posible pesar el
rehusado. No obstante, la gran cantidad de anotaciones diarias a lo largo del periodo
experimental enjugaron la pérdida puntual de tales datos. En el caso del Lote RT, se separo el
heno sobrante de la fraccion correspondiente a la MIC. Para el pesaje de las cabritas, asi como
para los componentes de la racion y el rehusado, se utilizé una bascula digital de 150 kg de

capacidad maxima con un margen de error de 10 g.

Los valores y mediciones recogidos en etapa experimental fueron introducidos en una
base de datos utilizando la aplicacién Acces 2003 de Microsoft. Posteriormente, la
informacion fue trasvasada al paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social

Sciences) versién 11.0.

Los estadisticos descriptivos utilizados son la media y la desviacién tipica. La
consideracion de diferencias entre mediciones se establece mediante un ANOVA con un solo
factor. Utilizando el test con la F de Snedecor, toda diferencia se considera significativa

cuando p es menor a 0,05.

El estudio de correlaciones bivariadas permite establecer relaciones entre variables. A

tal efecto se estima el coeficiente de correlacion de Pearson.
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Con la regresion lineal simple se han calculado las ecuaciones de prediccion del peso
vivo de las cabras de recria, tomando como efecto fijo el tipo de racién suministrada. Para

estimar la bondad de la funcidn, se ha utilizado el coeficiente de determinacion.

3.2.- La produccion de leche en cabras de raza Majorera.

3.2.1.- Animales, alojamientos y manejo.

Para el andlisis de la primera lactacién se utilizaron las 90 cabritas del experimento
anterior que quedaron prefiadas en el mismo ciclo estral. Con la finalidad de evitar la
desestructuracion del rebafio se mantuvieron los mismos dos lotes experimentales creados
anteriormente (44 cabras en el Lote RCM y 46 cabras en el Lote RT). Todos los individuos
conservaban el crotal plastico que fue colocado inicialmente con su identificacién individual.
A lo largo del periodo experimental murieron tres cabras, dos de ellas por distocias en el
momento del parto y la tercera debido a una mamitis gangrenosa. Asimismo se detectaron
cuatro animales (dos en el Lote RCM y otros dos en el Lote RT) con mamitis. Tres de ellos
presentaron una reaccion fuertemente positiva al test de California y el otro una mamitis

clinica.

Andlogamente, para el andlisis de la segunda lactacién se emplearon las 75 cabras que
quedaron prefiadas en el primer ciclo estral. Asimismo, en aras de la conservacion jerarquica,
las cabras se mantuvieron en sus alojamientos iniciales (37 cabras en el Lote RCM y 38
cabras en el Lote RT). A lo largo de este segundo periodo experimental murieron tres cabras,
dos del lote RT por cetosis al final de la gestacion (confirmada por los hallazgos en necropsia)
y una en el lote RCM debido a una endometritis aguda tras el parto. También se confirmé una

mamitis clinica y otra subclinica a lo largo de la lactacion en el lote RT.

Las instalaciones donde se mantuvieron a las cabras en produccién fueron las mismas

que las sefialadas anteriormente para las cabritas de recria. En este caso, la superficie por
. . 2 .z

animal fue superior a 4,20 m” y, con la colocacién de nuevos comederos en cada lote, la

longitud resultante de linea por cabeza superd los 0,45 m.
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La duracién de la época de partos fue inferior a quince dias. Las crias nacidas eran
apartadas de sus madres y alojadas en una sala de lactancia artificial. El calostro, ordefiado y
retirado de la produccién normal de leche, se dispensé con biberdn a las crias en la propia sala
de lactancia. Concomitantemente, las cabras paridas pasaban a ser ordefiadas, mediante la

rutina sefialada mas adelante.

Las cubriciones se realizaron durante el séptimo mes de lactacidn, tras efectuar una
sincronizacidon de celos con tratamientos hormonales. Esta vez, y en vista de los buenos
resultados de la primera paridera anterior, se introdujo un macho por cada diez hembras
alojadas, y se realizd un diagndstico de gestacion por ecografia a los 35-45 dias de la

cubricion.

Finalmente, en relacién al manejo sanitario, se administraron los tratamientos
profildcticos establecidos en el programa sanitario de la Agrupacién de Defensa Sanitaria
Ganadera de Caprino de las Medianias de Gran Canaria, de la que la explotacién ganadera es
participante. Ademds, durante toda la lactacion se realizaron controles periddicos para la
deteccién de mamitis subclinicas mediante el test de California. Se consideré6 como animal
positivo en el test de California, toda vez que la reaccién de la leche con el liquido se tornaba

grumosa y con comienzo de gelificacion.

3.2.2.- Alimentacion.

Para el racionamiento de las cabras durante la primera lactacién se consideraron las
necesidades nutritivas diarias estimadas por el INRA (1988) para una cabra con un peso
medio de 50 kg y que produce 2,5 litros de leche con un 4,5% de grasa; estas necesidades
diarias son: 1,90 UFL, 190 g de PDI, 17,30 g de calcio y 9,30 g de fosforo. Ademads se
considerd una ingestion esperada media diaria durante la primera lactacién de 2,09 kg de MS.
La composicion porcentual de la racién resultante, su valor nutritivo y las diferencias respecto

de las necesidades, se muestran en la Tabla 5.
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Tabla 5.- Estimacion del valor nutritivo de la racion para hembras en primera lactacion de

50 kg PV produciendo 2,5 | de leche con un 4,5%, de grasa.

Ingrediente M;/;kg fzfnfsg UFL PDIN (g)  PDIE (g) Ca(g) P(g) FND (g) ULL
Marz 28,71 0,60 0,76 49,20 72,00 0,18 2,10 78,00 0,30
Torta de soja 5,26 0,11 0,13 38,28 26,51 0,37 0,77 17,93 0,06

Pulpa de remolacha 21 53 0,45 0,45 28,35 47,70 5,85 0,45 229,50 0,47

Salvado de trigo 8,14 0,17 0,15 19,38 16,32 0,26 2,18 65,28 0,09
Alfalfa deshidratada 27 ()] 0,46 0,30 43,70 38,18 6,90 1,15 270,48 0,23
Heno de ray-grass 14,35 0,30 0,22 22,20 24,30 1,65 1,05 123,00 0,31
TOTAL 100 2,09 2,01 201,11 225,01 15,21 7,70 784,19 1,46

Recomendaciones 2,09 1,90 190,00 190,00 17,30 9,30 Min. 2,09

’ ’ ’ ’ ’ ’ 376,20 ’
% diferencia 0,00 45,85 +5,85 +18,43  -12,09 -17,25  +208,45  -30,14

Valor nutritivo por kg de MS 0,96 96,22 107,66 7,27 3,68 375,21 0,70
Relacion forraje:concentrado (sobre MS) 14,35/85,65 ~15/85

IE: Ingesta esperada

Andlogamente, para el racionamiento de las cabras durante su segunda lactacién se
consideraron las necesidades estimadas por el INRA (1988) para una hembra en lactacién de
60 kg de peso y que produce una media de 3 litros de leche con un 4,5% de grasa; las
necesidades diarias son: 2,14 UFL, 195 g de PDI, 19,00 g de calcio y 10,1 g de fésforo. La
ingestion esperada media diaria se estimé en 2,25 kg de MS. La composicion porcentual de la

racion resultante y su valor nutritivo, se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6.- Estimacion del valor nutritivo de la racion para hembras en lactacion de 60 kg PV,

produciendo 3 | de leche con un 4,5% de grasa.

Ingrediente MZ;kg IE A’%de vk P ?g ‘;N PDIE ()  Ca(g) P(2) FND (2) ULL
Maiz 27,56 0,62 0,79 50,84 74,40 0,19 2,17 80,60 0,31
Torta de soja 5,77 0,13 0,15 45,24 31,33 0,44 0,91 21,19 0,07
Pulpa de

lach 19,56 0,44 0,44 27,72 46,64 5,72 0,44 224,40 0,46
remolacha
Salvado de trigo 8,89 0,20 0,18 22,80 19,20 0,30 2,56 76,80 0,10
Alfalfa
deshidratada 23,11 0,52 0,34 49,40 43,16 7,80 1,30 305,76 0,26
Heno de ray-grass 15 11 0,34 0,25 25,16 27,54 1,87 1,19 139,40 0,35
TOTAL 100,00 2,25 2,15 221,16 242,27 16,32 8,57 848,15 1,55
Recomendaciones 2,25 2,14 195,00 195,00 19,00 10,10 min.405,00 2,42
% diferencia 0,00 +0,47 +13,42 +24,24  -14,12 -15,15 +208,67 -35,93
Valor nutritivo por kg de MS 096 98,30 107,68 7,25 3,81 376,96 0,69
Relacién forraje:concentrado (sobre MS) 15,11/84,89 ~ 15/85

IE: Ingesta esperada

Como se ha sefialado anteriormente, tanto durante la primera como durante la segunda
lactacion se mantuvieron los dos lotes iniciales: la racién del lote RCM se distribuy6 en forma
integral o completa y la racion del lote RT se realizd de forma tradicional (distribucion

separada del concentrado y el forraje).

Para facilitar el manejo alimenticio en la explotacién, se encargd nuevamente la
mezcla de ingredientes concentrados (MIC) a la fébrica de piensos (una MIC para la primera
lactacién y otra MIC distinta para la segunda lactacién). Al igual que en el caso de las cabritas
en crecimiento, la MIC del lote RCM estaba machacada, mientras que la MIC del lote RT no
se sometié a ningdn tipo de tratamiento mecdnico. En la Tabla 7 y la Tabla 8 se puede

observar la composicion porcentual de la MIC utilizada en cada una de las lactaciones.
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Tabla 7.- Formula de la mezcla de ingredientes concentrados (MIC) para hembras en

primera lactacion.

INGREDIENTES M S'ﬁ{;‘;‘:f:l‘;‘r’: o % MS/kg MIC' keMF % MF en MIC
Maiz 86,00 33,52 38,98 34,34
Torta de soja 87,20 6,14 7,04 621
Pulpa de remolacha 88.90 25,14 28,28 24,92
Salvado de trigo 86,80 9,50 10,95 9,65
Alfalfa deshidratada 91,00 25,70 28,24 24,88
TOTAL 100,00 113,48 100

1.-MS de la MIC = 88,12%

1.-Valor nutritivo/kg de MS: 0,99 UFL, 98,84 ¢ PDIN, 110,91 g PDIE, 7,45 g Ca, 3,73 g Py 365,58 g FND.

En base a la estimacion del valor nutritivo de las tablas anteriores, por cada kilo de
racién en términos de materia seca, son necesarios 0,97 kg de mezcla de ingredientes
concentrados, 0,17 kg de heno y 230 cc de agua (en caso de tratarse de la RCM) todos ellos

pesados en fresco, durante la primera lactacion.

Tabla 8.- Formula de la mezcla de ingredientes concentrados (MIC) para hembras en

segunda lactacion.

INGREDIENTES % contenido en % MS/kg MIC' kg MF

MS/kg de ingrediente % M en MIC
Maiz 86,00 32,47 37,74 33,27
Torta de soja 87,20 6,80 7,80 6,88
Pulpa de remolacha 88,90 23,04 25,92 22,85
Salvado de trigo 86,80 10,47 12,06 10,63
Alfalfa deshidratada 91,00 27,22 29,91 26,37
TOTAL 100,00 113,43 100

1.- MS de la MIC = 88,16%

1.- Valor nutritivo/kg MS: 0,98 UFL, 102,14 g PDIN, 111,06 g PDIE, 7,52 g Ca, 3,8 g P y 367,47 g END.
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Andlogamente, son necesarios 0,96 kg de mezcla de ingredientes concentrados, 0,18

kg de heno y 230 cc de agua (en la RCM) durante la segunda lactacién. La composicién

porcentual de la racién para ambas presentaciones durante la primera y la segunda lactacién

se refleja en la Tabla 9 y Tabla 10, respectivamente.

Tabla 9.- Composicion porcentual de la racion para hembras en primera lactacion por kilo

de materia seca.

RCM" (por kg de MS RT' (por kg de MS)
Componentes % MS/kg Kg MF % Isl/lllgr ¢ Kg MF % ;‘I’g’ ¢
mic 88,12 0,97 85,65 0,97 85,65
Heno de ray-grass 85,00 0,17 14,35 0,17 14,35
Agua --- 0,23 ---- 0,00 0,00

1.- MS RCM = 73,00 %; MS RT = 87,72%

Tabla 10.- Composicion porcentual de la racion para hembras en segunda por kilo de

materia seca.

RCM' (por kg de MS

RT' (por kg de MS)

Componentes % MS/kg Kg MF %;;Jgre Kg MF % ;;gre
MIC 88,16 0,96 84,89 0,96 84,89
Heno de ray-grass 85,00 0,18 15,11 0,18 15,11
Agua - 0,23 -—-- 0,00 0,00

1.- MS RCM = 74,00 %; MS RT = 87,72%

La rutina de la distribucion del alimento seguia un esquema similar al sefialado

anteriormente para el caso de cabritas en crecimiento. Diariamente y previo al ordefio

(alrededor de las 6:30 horas) se pesaban los componentes de la racién que se distribuian a
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ambos lotes, realizindose la RCM de forma manual. Por otro lado, se recogia y pesaba el
rehusado del dia anterior y, finalmente, tras el ordefio de los animales (que comenzaba a las 7
de la mafiana) se procedia al reparto de la raciéon. La RCM se distribuia a lo largo de todo el
comedero del lote RCM , mientras que la MIC y el heno en el lote RT se colocaban en

comederos separados.

3.2.3.- Controles y analisis estadisticos.

Los controles llevados a cabo se realizaron en el periodo comprendido desde los 20
dias tras producirse el parto de la primera cabra, hasta los 300 dias una vez parida la dltima
(momento en que se realiza un secado brusco). La metodologia fue la misma durante la

primera y la segunda lactacidn.

El ordeiio se realizaba una vez al dia (a las 7:00 horas aproximadamente) en una sala
de ordefio mecdanico de linea baja, para doce cabras con amarre y cornadiza. La instalacion
contaba con seis puntos de ordefo, unidad final y pulsacién electrénica. Para facilitar la rutina

de ordefio se suministraban 50 gramos de maiz a cada cabra cada vez que era ordefiada.

La estima de la produccién lechera se realiz6 mediante el control lechero. Para ello
puede utilizarse cualquiera de los métodos aprobados por el ICAR (International Commitee
for Animal Recording) como la produccién en el dia centrado de Fleischmman (Craplet y

Thibier, 1973).

A pesar de que la metodologia estandarizada en el control lechero es similar a la A4
del ICAR, se ha optd por ser atin mds restrictivos y realizar una medicién de la cantidad de
leche producida por cabra a la semana. En este sentido, se opta por hacer el control lechero
todos los domingos al disponer de mds tiempo para acabar los trabajos rutinarios de la
explotacién. Para la medicién se utilizan medidores de la marca Manus, de 2.500 cc de

capacidad, con forma cilindrica y fabricados en PVC.

La toma de muestras de leche para el control de grasa, proteina y lactosa se efectud de

forma simultdnea al control lechero, utilizindose para ello frascos estériles de 50 cc. Una vez
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tomada la muestra y sin adicion de conservantes, se almacenaron a temperatura de
refrigeracion. Durante los cuatro primeros meses de la primera lactacion, las muestras se
remitieron al laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Veterinaria para analizar el
contenido en grasa y proteina. La valoracion de la grasa se realizé mediante el método Gerber,
mientras que la proteina fue estimada mediante el método Sorensen-Walker. Para los dltimos
meses de la primera lactaciéon y la totalidad de la segunda lactacién, las muestras fueron
llevadas al laboratorio del Servicio Insular de Abastecimiento de Leche (SIALSA), donde se
analizé su contenido en proteina, grasa y lactosa mediante espectrometria de infrarrojo con

Milko-Scan.

Los valores y mediciones recogidos en etapa experimental fueron introducidos en una
base de datos utilizando la aplicaciéon Acces 2003 de Microsoft. Posteriormente, la
informacion se fundi6 en un archivo del paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) versiéon 11.0. También se utiliz6 la aplicacion XLSTAT versiéon 2007.5

desarrollada en Excel (Microsoft).

Los estadisticos descriptivos utilizados fueron la media y la desviacion tipica. La
consideracion de diferencias entre mediciones se establecié mediante un ANOVA con un solo
factor. Utilizando el test con la F de Snedecor, toda diferencia se considera significativa

cuando p es menor a 0,05.

La utilizando de la regresion lineal multiple nos permitié ajustar las curvas de
lactacion a diversos modelos matematicos. La bondad de las funciones se comprobaron con
tanto con el coeficiente e determinacién como con el cuadrado medio residual de las estimas

(Gipson y Grossman, 1990).
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Resultados

4.1.- Crecimiento e ingestion de cabritas de recria de raza Majorera.

Como se ha sefialado en el capitulo de Material y Métodos, las cabritas se trasladaron
a la explotacién con una edad media de 60 dias. En la explotacion recibieron, durante 24 dias,
un pienso de arranque comercial granulado junto con cantidades crecientes de la racidn
definitiva que recibirian durante la recria. Por tanto, el periodo experimental fue de 250 dias,
esto es, desde los 84 dias de edad hasta el momento del primer parto con una media de 334
dias. Por otra parte, aunque el tamafio muestral inicial fue de 100 cabritas, a lo largo del
experimento murié accidentalmente una cabrita del lote RCM; esta baja se tuvo en cuenta

para realizar el anélisis del consumo y del crecimiento.

4.1.1.-El Crecimiento.

La evolucidn del peso de las cabritas en funcién de la edad se muestra en la Tabla 1.
El peso de las cabritas aumento6 desde los 16 kg a los 3 meses, hasta casi 30 kg a la primera
cubricién con casi 7,5 meses de edad. El peso medio hasta el dltimo tercio de la gestacion se

elevod hasta casi 49 kg. La ganancia media de peso fue de 0,130 kg diarios.

Tabla 1.- Peso vivo en funcion de la edad.

Edad (d) PV (kg) Edad (dias) PV (kg)

84 16,39 + 1,70 214 31,31+2,38
94 17,22 + 1,69 224 32,60 £2,58
104 18,39 £ 7,82 234 34,01+ 2,60
114 18,60 + 7,80 244 35,12 £2,70
124 19.48 + 1,90 254 3595 £2,74
134 20,28 £2,00 264 37,65 £2,72
144 21,02 £2,08 274 38,39 £2,78
154 22,14 £2,08 284 39,58 £2,82
164 23,83 + 2,14 294 40,98 +2,78
174 25,20 £2,14 304 42,66 +2,80
184 26,40 £2,23 314 45,22 +2,84
194 28,12 £2,24 324 46,79 2,81

204 30,19 £2,34 334 48,57 £2,87
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Los resultados obtenidos se ajustaron a una recta de regresion lineal (Figura 1) cuya

funcién es peso vivo (kg) = 3,52 + 0,13 x edad (dias), R?=0,97.

Figura 1.- Ecuacion de regresion lineal del PV de cabritas de recria en funcion de la edad
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4.1.2.- La ingestion

La ingestién de materia seca se representa en la Figura 2. La ingestion aumentd desde
los 0,5 kg diarios al principio del periodo experimental, hasta alcanzar un kilo de materia seca

alos 7 meses de edad, y casi 1,2 kg al final del periodo experimental.

Figura 2. Ingestion media diaria de materia seca en cabritas de recria
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La ingestion total de MS durante los 250 dias del periodo experimental fue de 232,42

kg, lo que significa un indice de conversién durante el crecimiento de casi 7,26 kg de MS por

kg de incremento de peso vivo.

4.1.3. Comparacion de la ingestion segiin la forma de distribucion de la racion.

La ingestiéon media diaria de materia seca realizada por las cabritas de cada lote se

representa en la Figura 3. Mientras el lote RT presenté un mayor consumo al principio del

periodo de recria, el lote RCM lo superé con creces al final del periodo. No obstante, la

ingestion media total de materia seca por animal durante todo el periodo experimental fue

similar: 236,66 kg en el lote RCM y 229,19 kg en el lote RT.

1,40 -

Figura 3. Ingestion media diaria de materia seca del Lote RCM y del RT.
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En cuanto a la ingestién de los principales componentes de la racién, heno de ray-

grass y mezcla integral concentrada (MIC), la evoluciéon de la ingestién se refleja en las

figuras 4 y 5, respectivamente.
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Figura 4. Ingestion media diaria de materia seca de la MIC en el Lote RCM y en el RT.
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La ingestion de la MIC sigui6 un patrén similar al de la ingestion de materia seca total.
La diferencia fue ain mas acusada en cuanto al consumo de heno: mientras que el consumo
del forraje aumentaba con la edad en el caso de las cabritas alimentadas con la RCM,

disminuy6 cuando las cabritas se alimentaron con la RT.

Figura 5. Ingestion media diaria de materia seca de heno de ray-grass en el lote RCM y en el

RT.

Ingestion MS (kg)
0,25

0,20
0,15
0,10

0,05

0,00

84 114 144 174 204 234 264 294 324
Edad (d)

——RCM —8—RT

52



Resultados

4.1.4. Comparacion del crecimiento segiin la forma de distribucion de la racion.

La evolucién del peso se muestra en la Tabla 2. El peso de las cabritas aumentd desde

los 16 kg a los 3 meses de edad, hasta los 30 kg a la primera cubricidn en el lote RCM y 34 kg

en el lote RT. En el dltimo tercio de la primera gestacion, alcanzaron los 46 kg en el lote

RCM y poco més de 50 kg en el lote RT. La ganancia media de peso fue significativamente

(p<0,05) diferente: 0,120 = 0,07 kg diarios en el lote 1 y 0,135 + 0,09 kg diarios en el lote 2.

Los resultados obtenidos se ajustaron a las regresiones lineales mostradas en la Figura

6, con un coeficiente de determinacion superior a 0,97 en ambos casos.

Tabla 2.- Peso vivo en funcion de la edad en el Lote RCM y en el Lote RT.

Edad (d) PV (kg) PV (kg) Edad (d) PV (kg) PV (kg)
Lote RCM Lote RT Lote RCM Lote RT
84 15,86 + 1,69° 16,31 + 1,70° 214 2892 +2,12° 33,10 £2,40°
94 16,63 + 1,68° 17,20 + 1,68° 224 3025 +2,15% 34,34+2,60°
104 17,74 + 1,70° 18,43 + 1,80° 234 31,32 +£226%  36,10+2,63°
114 17,43 +1,73° 19,16 + 1,85" 244 32,75+226%  36,88+2,71°
124 18,43 +1,82° 19,93 + 1,88° 254 33,18 +221%  38,12+2,73°
134 19,00 + 1,87 20,96 +2,01° 264 34,72 £228% 3998 +270°
144 20,44 +2,05° 21,00 +2,09° 274 3561 £231% 40,56 +2,80°
154 20,69 + 1,97° 22,98 +2,10° 284 36,99 £234% 41,56 +2,83°
164 22,26 +1,96° 24,80 +2,15° 294 38,14 £2,40°  4321+281°
174 23,42 +1,97° 26,37 +2,16° 304 39,53 £2.45% 45,18 +2,85°
184 24,73 +1,97° 27,47 £2,25° 314 42,67 £2,94° 47,16 £2,86°
194 26,32 +2,00° 29,31 +2,28° 324 4424 £2,53° 48,74 +28°
204 27,95 +2,09° 31,82 +£2,38° 334 46,01 £2,55* 50,52 +2,88"

Letras diferente en la misma filas indican diferencias significativas p<0,05)
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Figura 6. Ajuste lineal del crecimiento de las cabritas en el lote RCM y en el RT.
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4.2. Produccion de leche e ingestion de cabras de raza Majorera.

Segun lo sefialado en el capitulo anterior, el tamafio muestral inicial en la primera
lactacion fue de 90 individuos. No obstante, la muerte de tres animales (uno en el lote de la
RCM y otros dos en el lote de 1a RT) y la aparicion de reacciones fuertemente positivas al test
de California (CMT) (dos individuos del lote RCM vy otros tantos en el RT) hicieron que el
tamanfo real efectivo final ascendiera a 83 animales. De todos ellos, 41 estaban en el lote
RCM y 42 en el lote RT. Los animales con reaccion positiva al CMT se mantuvieron en sus
lotes pero no fueron tenidos en cuenta a la hora de calcular los consumos medios individuales

de racion, ni tampoco su produccion de leche.

Por su parte, el andlisis de la segunda lactacién se inicié con los 75 animales que
quedaron gestantes en el mismo celo. Al igual que en el experimento anterior, se produjeron
contingencias que alteraron el ndmero inicial de animales. En efecto, la muerte de dos cabras
por cetosis en el lote RT (confirmada por los hallazgos en la necropsia) y de una mas por
endometritis aguda (posterior al parto, en el lote RCM), la aparicién de un animal con

reaccion fuertemente positiva al test de California y otro con mamitis aguda (ambos en el lote
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RT) motivaron que el nimero real de animales en el experimento se redujera a 70 efectivos

(36 en el lote RCM y 34 en el RT).

4.2.1. La produccion de leche.

Como se ha sefialado en el apartado de Material y Métodos, la estimacion de la
produccion total de leche ha sido realizada por el método Fleischman o del dia centrado,
adaptado por Carré y col., (1958). Esta es la mejor adaptacion si se conoce la fecha de parto,
asi como la fecha de cada uno de los controles y del secado. Estos controles se realizaron
desde los 20 dias desde que pari6 la primera cabra hasta los 300 dias de lactacién (momento

en que se realiz6 el secado brusco).

La producciéon media diaria de leche durante la primera y segunda lactacion del
conjunto del rebafio se refleja en la Figura 7. La producciéon acumulada durante la primera
lactacién fue de 97,90 + 11,54 litros a los 60 dias 254,67 + 34,3 litros a los 150 dias y 427,33
+ 61,20 litros a los 300 dias de la primera lactacidén; durante la segunda lactacién la
produccion acumulada fue de 138,62 + 14,21 litros a los 60 dias, 338,10 + 53,40 litros a los
150 dias y de 546,41 + 91,33 litros a los 300 dias.

Figura 7.- Produccion media diaria de leche durante la primera y segunda lactacion.
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Ambas curvas se ajustaron a una ecuacion mediante una regresion no lineal. En este
sentido, la ecuacion para la funcién de la primera lactacion se ajusté a un modelo cuadratico
(Figura 8) utilizando la ecuaciéon de Dave (1971). La ecuacién resultante fue produccién
(litros/dia) = 1,474 + 0,024 x tiempo — 0,001 x (tiempo)*, R*= 0,974, CMR= 0,003, siendo el

tiempo en semanas.

Por otra parte, la produccién correspondiente a la segunda lactacién (Figura 9), se
ajustd a la ecuacion gamma modificada de Wood (1968). Los pardmetros de la misma son
produccién (litros/dia) = 2,083 x (tiempo)**°e*®!" R* = 0,963; CMR = 0,013, siendo el

tiempo €n s€manas.

Figura 8.- Ajuste de la curva de primera lactacion a la funcion cuadrdtica propuesta

por Dave (1971)
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Figura 9.- Ajuste de la curva de segunda lactacion a la funcion de Wood (1968)
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El porcentaje proteico de la leche (Figura 10) fue sensiblemente superior en la primera
lactacion respecto de la segunda. Los valores maximos se alcanzaron a los 120 dias de
lactacion en las primiparas, con un 4,11%, y a los 180 dias en cabras de segunda lactacion,

con un 4,08%.

Figura 10.- Produccion media diaria de proteina contenida en leche para la primera y

segunda lactacion.
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Los porcentajes en grasa de la leche (Figura 11) en primiparas y en cabras de segunda
lactacion fueron bastante similares. La tendencia durante el periodo productivo fue ascendente,
alcanzando un méximo en el dltimo mes de 4,36% y de 4,29% en primera y segunda lactacién

respectivamente.

Figura 11.- Produccion media diaria de grasa contenida en leche para la primera y segunda

lactacion.
Grasa (%)
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En la Figura 12 se puede observar la trayectoria casi constante del contenido en lactosa
en ambas lactaciones desde el quinto mes de lactacioén en adelante. Tal y como se comentd en
Material y Métodos, no fue posible valorar el contenido en lactosa durante los cuatro primeros
meses de la primera lactaciéon. En efecto, el porcentaje varia muy poco a lo largo de los
controles realizados, incluso comparando entre las dos lactaciones. El valor medio en el
ultimo control de la primera lactacion fue de un 4,29%. En la segunda lactacién estos valores
se situaron en un 4,27% y en un 4,37% al principio y final del periodo productivo

respectivamente.
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Figura 12.- Produccion media diaria de lactosa contenida en leche para la primera y

segunda lactacion.
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4.2.2. La ingestion.

En la Figura 13 puede observarse la evolucién del consumo de materia seca por animal
a lo largo de los diez meses de produccion de cada una de las dos lactaciones. El consumo
maximo se produjo alrededor de los 100 dias postparto en ambas lactaciones y comenzé a

disminuir a partir del séptimo mes de ordefio.

Figura 13. Ingestion media diaria de materia seca en cabras de primera y segunda

lactacion.
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4.2.3. Comparacion de la ingestion segiin la forma de distribucion de la racion.

En la Figura 14 se observa la cantidad de materia seca ingerida por ambos lotes,
durante la primera y segunda lactaciéon. En ambos casos se alcanz6 el maximo de ingestion
alrededor de los 100 dias de ordefio. Esta cantidad ingerida se mantuvo pricticamente

constante o disminuia ligeramente a partir del séptimo mes de lactacion.

Dependiendo de la lactacion (primera o segunda) la ingestion total de MS durante el
periodo experimental fue de un 11% superior en el lote RCM (637,75 kg MS durante la
primera lactacién y 719,80 kg MS durante la segunda) que en el lote RT (570,35 kg MS en la
primera lactacién y 639,28 kg MS durante la segunda). Las diferencias entre ambos lotes
fueron poco acusadas (un 7%) al principio de la lactacién, para alcanzar el maximo (y

mantenerse en torno al 15%) a partir del tercer mes de lactacion.

Figura 14. Ingestion media diaria de materia seca del lote RCM y del RT.
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En cuanto al consumo de MIC, la ingestién media de materia seca de cada uno de los
lotes y en cada lactacion se muestra en la Figura 15. La ingestion total de MIC durante el
periodo experimental completo fue un 8-9% superior en el lote RCM que en el lote RT, para
ambas lactaciones. Ademads, fue un 12-13% mayor en la segunda lactacion que durante la

primera, para ambos lotes. En efecto, el lote RCM ingirié 547,16 kg MS por animal en la
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primera lactacion y 618,54 kg MS por animal en la segunda. Asimismo, el consumo de MIC
por el lote RT fue 507,52 kg MS por animal durante la primera lactacion y 568,21 kg MS
durante la segunda. En ambas lactaciones la ingestion de MIC supuso un 86% de la ingesta
total de MS consumida por el lote RCM, mientras que supuso un 89% de la ingestion total de

MS en el lote RT.

Figura 15. Ingestion media diaria de materia seca de la MIC en el lote RCM y en el RT.
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En cuanto al consumo de heno de ray-grass, la ingestion media de materia seca de
cada uno de los lotes y en cada lactacién se muestra en la Figura 16. La ingestion total de
heno durante el periodo experimental completo fue un 42% superior en el lote RCM que en el
lote RT, para ambas lactaciones. En este caso, fue un 13% mayor en la segunda lactacién que
durante la primera, para ambos lotes. En efecto, el lote RCM ingiri6 90,59 kg MS por animal
durante la primera lactaciéon y 101,26 kg MS por animal durante la segunda. Por otro lado, el
consumo de heno por el lote RT fue 62,83 kg MS por animal durante la primera lactacion y
71,07 kg MS durante la segunda. En conclusion, en ambas lactaciones la ingestion de heno
supuso un 14% de la ingesta total de MS consumida por el lote RCM, mientras que supuso un

11% de la ingestion total de MS en el lote RT.
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Figura 16. Ingestion media diaria de materia seca del heno de ray-grass en el lote RCM y en

el RT.
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4.2.4.- Comparacion de la produccion segiin la forma de distribucion de la racion.

La evolucion de la producciéon media diaria de leche durante la primera y segunda
lactacion de cada uno de los lotes se refleja en la Figura 17. La mdxima produccién diaria, en
ambos lotes, se alcanz6 alrededor de los 75 dias de la primera lactacién, y en torno a los 45

dias de la segunda lactacion.

Figura 17.- Produccion media diaria de leche en la primera y segunda lactacion del lote

RCM y del RT.
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La produccion media de leche a los 60, 150 y 300 dias del parto se sefiala en la Tabla 3.
Las cabras alimentadas con la RCM tuvieron, en general, una produccién significativamente

(p<0,05) mayor que las cabras alimentadas con la RT, tanto en la primera como en la segunda

lactacion.
Tabla 3.- Produccion media diaria de leche a los 60,150 y 300 dias en primera y
segunda lactacion para el lote RCM y el lote RT.
19 Lactacion 2* Lactacion
Dias tras el parto RCM RT RCM RT
60 1,61 +0,06* 1,59 +0,08* 2,48 +0,06* 2,32 + 0,08b
150 1,73 +0,06* 1,60 + 0,08b 2,03+0,07% 1,99 £ 0,08*
300 0,85 +0,07° 0,70 £0,10° 1,12 +£0,09° 0,85+0,12°

Letras diferentes en la misma fila y lactacion indican diferencias significativas (p<0,05)

En la Figura 18 se observa la evolucién del contenido en proteina de la leche en los

lotes RCM y RT.

Figural8.- Produccion media diaria de proteina contenida en leche para la primera y

segunda lactacion de los lotes RCM y RT
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En general, el contenido proteico fue mayor en el lote RCM que en lote RT (Tabla 4).
Las diferencias fueron significativamente diferentes desde el cuarto hasta el sexto mes. En la
segunda lactacion estas diferencias fueron mas acusadas a partir del quinto mes, alcanzando

su maximo (hasta 0,3 puntos de diferencia) al final del periodo productivo.

Tabla 4.- Contenido medio en proteina en leche (%) en cabras durante la primera y segunda

lactacion a los 60, 150 y 300 dias de lactacion.

1 Lactacion 2% Lactacién
Dias tras el parto RCM RT RCM RT
60 4,11 +0,16" 3,92+0,15° 3,97+0,15° 3,74 +0,13"
150 4,18 +£0,15* 3,90 +0,14° 4,18 +£0,16" 3,95+0,14°
300 4,15+0,13° 4,08 £0,15° 423+0,17° 3,90+0,14°

Letras diferentes en la misma fila y lactacion indican diferencias significativas (p<0,05)

La evolucién del contenido graso (Figura 19) siguié una tendencia ligeramente
descendente al inicio de la lactacién hasta los meses centrales del periodo productivo.
Seguidamente, se produjo un aumento hasta el final de la lactacién hasta situarse a 0,1-0,3
puntos por encima de los valores iniciales. Este patron fue constante en cada lactacién y en

cada lote en estudio.

Figura 19.- Produccion media diaria de grasa contenida en leche para la primera y segunda

lactacion de los lotes RCM y RT
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En la Tabla 5 se observan diferencias significativas en todos los periodos estudiados
en cuanto a la produccién de grasa. Estas diferencias fueron mas acusadas al final del periodo

productivo (hasta 0,3 puntos a favor del lote RCM).

Tabla 5.- Contenido medio en grasa en leche (%) en cabras durante la primera y segunda

lactacion a los 60, 150 y 300 dias de lactacion.

1° Lactacion 2* Lactacion
Dias tras el parto RCM RT RCM RT
60 423 +0,19* 4,03£0,15 422*+0,15 4,01 +£0,13°
150 4,33 +0,23" 4,17 £0,14° 4,40 +0,24 4,13 £0,14°
300 4,44 +0,21° 4,25 +0,20° 4,48 +0,26 4,18 +0,15°

Letras diferentes en la misma fila y lactacion indican diferencias significativas (p<0,05)

El contenido en lactosa ofrece muy pocas variaciones respecto del tipo de lactacién o
en cuanto a la forma de distribuir la racién (Figura 20). En cualquier caso, los valores medios
en cada lote no difieren mas de 0,02 puntos (Tabla 6). En el caso de la primera lactacién los

datos mostrados se corresponden con los obtenidos a partir del quinto mes de produccién.

Figura 20.- Produccion media diaria de lactosa contenida en leche para la primera y

segunda lactacion de los lotes RCM y RT
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Tabla 6.- Contenido medio en lactosa en leche (%) en cabras durante la primera y segunda

lactacion a los 60, 150 y 300 dias de lactacion.

17 Lactacion

2* Lactacién

Dias tras el parto RCM RT RCM RT

60 --- --- 4,33 +£0,22 4,34 £ 0,21
150 4,20£0,18 4,24 £0,19 4,36 +£0,24 4,36 £0,22
300 4,30 £ 0,22 4,28 £0,12 4,35+0,23 4,34 £ 0,24
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Discusion

5.1.- Crecimiento e ingestion de cabritas de recria de raza Majorera.

5.1.1.- El Crecimiento.

El crecimiento de las cabritas majoreras en régimen intensivo se ajusté a la regresion
lineal: peso vivo (kg) = 3,52 + 0,13 x edad (dias). Este modelo fue diferente al encontrado por
Loépez y col. (1993), que ajustaron el crecimiento de cabritas de recria al siguiente modelo

exponencial:

-Peso (g )= (9,62 + 2,47 073 cdudias)y (R2_ () 668) para cabritas de 180 a 300 dias
-Peso (g) = e (8,66 + 5,73 1073 «dad (ds)y (R2_ (0 796) para cabritas de 300 a 365 dias.

El peso a la primera cubricidn, alrededor de 224 dias de edad, fue de 32,60+2,68 kg,
peso ligeramente mayor que los 25 kg a la cubricidn con 210 dias de edad, encontrado por
Loépez y col., (1993), probablemente debido a la mayor edad de las cabritas en nuestro

experimento y a las diferentes raciones empleadas.

La ganancia media de peso de las cabritas fue de 0,130 + 0,085 kg diarios, cifra
situada dentro de los limites propuestos por Bowden y col. (1995) para prevenir la deposicion
de tejido adiposo indeseable en las glandulas mamarias, pero muy superior a la encontrada
por Lopez y col. (1993) en su experimento con cabritas de recria (83 g/d desde los 180 hasta
los 300 dias de edad). De hecho, el peso vivo medio encontrado en este trabajo fue de 48,57 +

2,87 alos 334 dias frente a los 41,47 kg a los 345 dias de edad.

En contra de lo esperado, e incluso de los resultados obtenidos por Lépez y col. (1993),
la introduccién de los machos para la cubricion alrededor del dia 224 no entrafia merma
alguna en relacién a la ganancia diaria de peso ni a la ingestién de materia seca (tal y como se
tratard en el epigrafe siguiente). Quizas este hecho se deba al respeto de las distancias de linea

de comedero y del espacio libre para los animales en la explotacién ganadera.
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5.1.2.- La ingestion.

En la Tabla 1 se observa el consumo acumulado y la ingesta media en tres momentos
de la recria. La ingestién media de materia seca de todo el rebafio aument6 desde los 0,50 kg
diarios al principio del periodo experimental, hasta alcanzar un kilo de materia seca a los 7
meses de edad, y casi 1,20 kg al final del periodo experimental, lo que supone una ingestion
media de 0,06 kg de MS/kg de peso metabdlico. Estas capacidades de ingestién son bastante
menores a las propuestas por el INRA (1988): 1,00 kg de MS justo después del destete y
alrededor de 1,25 kg a la cubricién (a los siete meses de edad). También son inferiores a las
descritas por Hadjipanayiotou y col. (1991), 0,08 kg de MS/ kg de peso metabdlico, y a los
80,25 g de MS/ kg de peso metabdlico encontrados por Sierra (1996) para corderas de
reposicion. Esta diferencia en la ingestion puede deberse a un mayor desarrollo de la
capacidad ruminal, merced a la utilizacién de raciones con un alto contenido en fibra larga. En
efecto, las raciones descritas por el INRA (1988) contienen un alto porcentaje de forraje (mds
del 40% de la racion), frente al 20% de las raciones utilizadas en este trabajo. Otros autores

como Letourneau y col. (2000) proponen un ratio forraje concentrado de 60/40.

Tabla 1.- Ingestion media acumulada e ingestion media diaria por animal (kg de MS) en

cabritas de recria a los 114, 224 y 334 dias de edad.

Kg MS
Edad (dias) Ingestién periodo Ingestién acumulada Pr"meg;grii‘;g“ﬁ(’“
84-114 1(78;3 17,72 0,56
115-224 (9472’204; 115,56 0,90
225-334 (;ég‘;) 231,56 1,06

TOTAL 231,56
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En la Tabla 2 puede observarse la estimacion del nivel de ingestion media diaria de
nutrientes contenidos en la racién. Estos valores son superiores a los 0,42-0,69 UFL y 50-65 g
de PDI diarios compilados por Castafién y Flores (2001). También son algo superiores a los
propuestos por el INRA (1988) para el racionamiento de cabritas de recria en sus valores
maximos (0,91 kg de MS, 0,69 UFL y 65 g de PDI). Teniendo en cuenta que la ingesta
voluntaria media diaria fue de 0,93 kg, la diferencia en los valores energéticos y proteicos se
debe por un lado a las variaciones en cuanto a la capacidad de ingestion y, por otro lado, a la
proporcioén forraje:concentrado consumido por cada uno de los grupos experimentales

(cuestion que trataremos en el epigrafe siguiente).

Tabla 2.- Estimacion del valor nutritivo de las raciones e ingestion media diaria de nutrientes

en cabritas de recria

Consumo de MS (kg) UFL PDIN (g) PDIE (g) FND (g)

0,93 0,83 86,34 91,20 388,93

5.1.3. Comparacion de la ingestion segun la forma de distribucion de la racion.

La ingestion media total de materia seca por animal durante todo el periodo
experimental fue similar: 235,66 kg en el lote RCM y 229,19 kg en el lote RT. La ingestion
de MIC por parte del lote RCM fue menor que la del lote RT, sin embargo el lote RCM

consumié una mayor cantidad de heno (Tabla 3).
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Tabla 3.- Ingestion media acumulada (kg de MS) por el lote RCM y el RT a los 114, 224 y

334 dias de edad.
RCM (kg MS) RT (kg MS)
Edad Ingestion Ingestion Ingestion Ingestion
MIC Heno MIC Heno
(dias) periodo acumulada periodo acumulada
13,03 2,87 16,51 3,03
84-114 15,90 15,90 19,54 19,54
(82%)  (18%) (84%)  (16%)
74,47 16,33 90,59 14,29
115-224 90,80 106,70 104,88 124,42
(82%)  (18%) B86%) (14%)
105,43 23,53 93,11 11,66
225-334 128,96 235,66 104,77 229,19
82%) (18%) B9%) (11%)
192,93 42,73 200,21 28,98
TOTAL 235,66 229,19
(82%)  (18%) (87%) (13%)

Analizando los resultados, se observa como varia la ingestion de los ingredientes de la
racion en cada uno de los lotes a lo largo de tres periodos de edad diferenciados. En el lote
RCM la proporcion MIC:heno permanece constante (82:18), mientras que en el lote RT esta
proporcién tiende a ser cada vez mayor a favor de la MIC (89:11, al final del periodo
experimental). De esta forma, las cabritas alimentadas con la RCM ingieren alrededor de un
30% mas de heno que las cabritas del RT. Este hecho sin duda, se debe en parte a la capacidad
de seleccion de alimentos por parte de las cabras (Masson y col, 1991; French, 1970). En
efecto las cabras tienden a consumir las fracciones mas proteicas y apetitosas que las

fracciones mas celuldsicas.

Por otro lado, el consumo de MIC por el lote RT fue mayor (en 7,28 kg MS) durante
todo el periodo experimental, y el de heno fue menor (en 13,75 kg MS). Estos resultados
indican una tasa de sustituciéon de 1,88 kg de MS de forraje por cada kg MS de concentrado
adicional ingerido respecto al lote RCM. Esta tasa de sustitucion es bastante mayor que la
estimada (menor de 0,6) por Jarrige y col. (1986), probablemente debido a la diferente calidad

de los forrajes empleados y del diferente nivel productivo.
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En la Tabla 4 se sefiala la ingestion estimada de nutrientes por cada lote en diferentes
momentos del crecimiento. A pesar de que la cantidad de materia seca total ingerida es muy
similar, se advierte un aumento de la ingesta en el dltimo periodo del experimento por parte
del lote RCM. Este incremento puede ser explicado por el fendmeno descrito por Jarrige y col.
(1986) de aumento del volumen ruminal en vacas de alta producciéon con utilizacién de
raciones ricas en forrajes. Por tanto, la imposibilidad de seleccién de los ingredientes por
parte de los animales alimentados con la RCM vy el efecto lastre del heno, hacen que aumente

la distension de la pared ruminal permitiendo un mayor llenado del rumen.

Tabla 4.- Estimacion de la ingestion media diaria de nutrientes por animal en el lote RCM y

en el lote RT a los 114, 224 y 334 dias de edad.

RCM (dias) RT (dias)
por dia 84-114 114-224 224-334 84-114 114-224 224-334
Ingestién
voluntaria 0,53 0,83 1,18 0,65 0,96 0,96
(kg MS)

UFL 0,47 0,74 1,05 0,59 0,86 0,87
PDIN (g) 49,24 76,71 108,88 60,90 89,56 90,02
PDIE (g) 51,68 80,50 114,27 63,85 93,82 94,20
FND (g) 222,78 346,98 492,76 273,99 401,31 401,19

5.1.4. Comparacion del crecimiento segiin la forma de distribucion de la racion.

Aunque el consumo medio diario de nutrientes por animal a lo largo del periodo
experimental fue similar en ambos lotes, no fue asi para el crecimiento. En efecto, las cabritas
del lote RT alcanzaron a los 334 dias de edad los 50,52+2,88 kg frente a los 46,01+£2,55 kg

del lote RCM. Ambos pesos son significativamente diferentes (p<0,05).

Asimismo, se encontraron sendas ecuaciones de regresién con altos coeficientes de

determinacién que, de nuevo y al contrario que otros autores (Lopez y col., 1993) se ajustan a
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una funcién lineal del tipo: peso vivo (kg)= 2,84 + 0, 14 x edad (dfas) (R’= 0,985) para las
cabritas alimentadas con la RCM y peso vivo (kg) = 3,67 + 0,12 x edad (dias) (R2: 0,973).

A la vista de los datos obtenidos, la utilizacién de raciones completas mezcladas no
mejora la velocidad de crecimiento frente a raciones tradicionales en las que el heno y el
concentrado se reparten por separado. Ello fue debido a que las cabritas del lote RT ingirieron
mds de 7 kg de concentrado (Tabla 3) que las cabritas del lote RCM, y un 33% menos de
forraje, como se ha discutido mads arriba, lo cual mejora y permite un mejor aprovechamiento
energético de la racion. De hecho, Sanchez (2002) propone que durante la recria se puede
prescindir de las RCM en favor de una racién concentrada, asociada con un forraje de buena
calidad. Quizas se puede concluir que la utilizacion de RCM durante la recria sélo se
justifique por una ulterior mejora en la produccién lechera en virtud de un mayor desarrollo

ruminal.

5.2. Produccion de leche e ingestion de cabras de raza Majorera.

5.2.1. La produccion de leche.

En la Tabla 5 se observa la produccién media diaria de leche a los 60, 150 y 300 dias

del comienzo de la lactacion.

Tabla5.- Produccion media diaria de leche (litros) a los 60, 150 y 300 dias de cabras durante

la primera y segunda lactacion.

Litros de leche/dia

Dias tras el parto 1 Lactacion 2“Lactacion
60 1,58 £0,05 2,38 £0,09
150 1,66 £0,06 2,02 £0,07
300 0,75 £0,01 0,97 0,04

Como se puede observar en la curva mostrada en el capitulo de Resultados, la
evolucién de la lactacién en las cabras primiparas se mantiene practicamente constante

durante los dos primeros meses de produccion, alcanzando el pico de lactacion de 1,75 1/d
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alrededor del cuarto mes de lactacion. La trayectoria posterior es descendente para situarse en
1,66 1/d a los cinco meses y en 1,32 1/d a los siete meses de produccion. La media de
produccion hasta el séptimo mes de lactaciéon es de 1,59 1/d. Los ajustes segin otras
ecuaciones frecuentemente empleadas para describir la curva de produccion lechera se
muestran en la Tabla 6. En este sentido el mejor ajuste ocurre con la ecuacidn cuadrética de
Dave (1971), con el minimo cuadrado medio residual, como sefialan Gipson y Grossman
(1990). Estos resultados difieren de los obtenidos por Fresno (1993) en cabras majoreras
primiparas, con un maximo inicial que se sitia en 2,41 1/d y una trayectoria descendente de la
curva de lactacién hasta situarse en valores proximos a 1,76 1/d a los cinco meses de
produccion y finalmente en torno a 1,50 1/d a los siete meses. La media de produccion lechera
diaria se situ6 alrededor de 1,90 1/d durante los siete meses de lactacién. Asimismo, Fresno y
col. (1992) obtienen el mejor ajuste para la primera lactacién con la ecuacién propuesta por
Cobby y le Du (1978). También son diferentes a las producciones medias de 2,30 kg/d
obtenidos por Martin y col. (1990) en cabras majoreras primiparas en explotaciones
semiextensivas y a los 1,84 1/d obtenidos por Capote (1999) para cabras primiparas de raza
Tinerfefia. Los diferentes resultados se encuentran dentro del rango explicado por las
diferencias en cuanto a la metodologia utilizada y a la genética, la alimentacién y el manejo

general del rebaiio.

Tabla 6.- Pardmetros y coeficientes de las ecuaciones de ajuste para la primera lactacion

Modelo a b c CME R?
PL = af’e“
1,289 0,285 0,041 0,012 0,894
Wood (1964)
PL = a+bt+ct’
Cuadrdtica (Dave 1971) 1,474 0.024 -0,001 0,003 0974

PL =a(1-¢")-ct
Cobby y le Du (1978)

1,798 101,266 0,026 0,024 0,781

PL: produccion de leche; t: tiempo de lactacion (semanas; a, by ¢ : pardmetros de la curva
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Obviamente, en la segunda lactacién la produccién de leche supera ampliamente a la
primera. En este sentido, el pico de produccién se produce a los 60 dias tras el parto con una
produccién media de 2,38 1/d. Tras este pico, la curva desciende hasta tomar un valor medio
de 2,02 1/d a los 150 dias y de 1,56 1/d a los siete meses de lactacién. La media de produccién
hasta el séptimo mes de lactacién es de 2,09 1/d. Los ajustes segin otras ecuaciones se
muestran en la Tabla 7; el mejor ajuste ocurre con la ecuacién cuadritica de Wood (1964). El
valor en el pico de produccién coincide con los 2,40 1/d encontrado por Rodriguez (2000)
analizando lactaciones de caprino intensivo en Gran Canaria. La diferencia es algo mayor si lo
comparamos con el pico obtenido por Fresno y col., (1994) estudiando siete ganaderias de
caprino en Fuerteventura (2,65 1/d). A los 150 de lactacién el valor medio obtenido es también
algo inferior al encontrado por Alvarez (2003) en ese mismo periodo (2,12-2,45 1/d en funcién
de la racién suministrada), a los 2,15 1/d aportados por Rodriguez (2000) y a 2,16 1/d, cantidad

registrada por Capote (1999) en cabras Tinerfefias.

Tabla 7.- Pardmetros y coeficientes de las ecuaciones de ajuste para la segunda lactacion

Modelo a b c CME R?
PL = af’e”
2,083 0,296 0,051 0,013 0,963
Wood (1964)

PL = a+bt+ct’

2,631 - 0,025 - 0,001 0,026 0,925
Cuadrdtica (Dave 1971)

PL =a(I-¢”)-ct

2,790 110,558 0,050 0,031 0,950

Cobby y le Du (1978)

PL: produccion de leche;t: tiempo de lactacion (semanas); a, by ¢ : pardmetros de la curva

La produccién lactea tipificada a los 180 dias durante la primera lactacion fue de
313,27 + 43,2 litros. Siendo a los 210 dias de la segunda lactacién, de 463,30 + 68,8 litros,
cantidad superior a las registradas por Capote y col, (1992a), para cabras Palmeras (362,60 1)
y Fresno (1993) para animales de la raza Tinerfefa (347,23 1); pero inferior a los 551,32 1

aportados por Delgado y col. (1997) en cabras majoreras.
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Por otro lado, la evolucién en el tiempo del contenido proteico de la leche (Tabla 8)
siguidé un patrén ligeramente ascendente a lo largo del periodo productivo tanto en la primera
como en la segunda lactacion. Esta tendencia difiere de la sefialada por otros autores como
Morand-Ferh y col., (1981), Fresno (1993) y Peris (1994) en la que tras una fase ligeramente
descendente, se produce otra relativamente constante hasta el quinto mes de lactacion. Los
valores obtenidos en el presente estudio se mantuvieron en torno al 4,01% desde los 60 a los
150 dias de lactacidon para cabras primerizas. Fresno (1993) obtuvo un 3,90% para cabras
majoreras en primera lactacién y un 4,46% para hembras palmeras de primer parto a los 100
dias del comienzo del periodo productivo. Por su parte, Capote (1999) obtiene un 3,50% en
cabras de raza Tinerfefia de primera lactacion. El valor medio del porcentaje proteico a los
150 dias de la segunda lactaciéon es también superior al descrito por Capote (1999) (4,08%
frente a un 3,55%). En cualquier caso, los resultados obtenidos se encuentran dentro de la
horquilla 2,70%-4,70% descrita por diversos autores (Gall, 1981, Ramos y Judrez, 1981,
Brendehang y Abrahamsen, 1985, Jennes, 1980 y Simos y col., 1991).

Tabla8.- Produccion media de proteina (%) a los 60, 150 y 300 dias de cabras durante la

primera y segunda lactacion.

Litros de leche/dia

Dias tras el parto 1° Lactacion 2% Lactacion
60 4,01 £0,15 3,90+ 0,09
150 4,01 £0,14 4,08 £0,14
300 4,12 +0,18 4,07 +£0,12

El contenido medio en grasa obtenido en este estudio fue de un 4,12% a los 60 de la
primera lactaciéon y de un 4,25% a los 150 dias (Tabla 9). Por otra parte, el valor medio
resultante a los 100 dias de lactacion fue de un 4,22%. Cantidad sensiblemente superior al
3,75% encontrado por Fresno (1993) en cabras majoreras primiparas para el mismo periodo.
El valor medio a lo largo de la primera lactacién se situd en un 4,28%; algo superior al 4,06 y

3,91 obtenidos por Fresno y col., (1992b) para cabras palmeras y tinerfefias. Durante la
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segunda lactacién, el valor medio se situd en torno al 4,29%, muy superior al apuntado por

Capote (1999) para cabras tinerfefias de segunda lactacion (3,30%).

Tabla 9.- Produccion media de grasa (%) a los 60, 150y 300 dias de cabras durante la

primera y segunda lactacion.

Litros de leche/dia

Dias tras el parto 1° Lactacion 2%Lactacion
60 4,12+ 0,15 4,11 +£0,11
150 4,25+0,18 4,27 +£0,19
300 4,34 +£0,18 4,33 £ 0,20

El contenido en lactosa permanece bastante estable a lo largo de todo el periodo
productivo (excepto para la primera mitad de la primera lactacidon al no existir datos), no

ofreciendo casi variacion ni siquiera entre lactaciones (Tabla 10).

Tabla 10.- Produccion media de la (%) lactosa a los 60, 150 y 300 dias de cabras durante la

primera y segunda lactacion.

Litros de leche/dia

Dias tras el parto 1° Lactacion 2 Lactacion
60 -—-- 4,33 £ 0,20
150 4,23 +0,18 4,36 £ 0,23

300 4,29+0,19 4,34 +£0,24
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5.2.2. La ingestion.

En ambas lactaciones, la ingestion media de materia seca estuvo compuesta de un 13%
de heno y 87% de la MIC. Esta relacién forraje:concentrado difiere bastante de la proporcidn
40:60 propuesta por el INRA (1988) o la de 60:40 apuntada por Letourneau y col., (2000).
Tan s6lo el NRC (1981) estima en un 15:85 la relacion de forraje concentrado para animales

de alta produccién lechera, similar a la ingerida por las cabras en este estudio.

Las cabras de primera lactacion ingirieron durante todo el periodo experimental una
media de 604,06 kg MS por cabra, mientras que la cantidad media ingerida durante la
segunda lactacion fue de 678,05 kg MS por animal (un 13% superior). La relacién entre la
cantidad de leche producida y la cantidad de MS ingerida fue de 0,72 litros/kg de MS durante
la primera lactacién, y de 0,83 litros’kg de MS durante la segunda; la mejor conversién de
alimento en leche durante la segunda lactacién se puede explicar por una menor proporcion de
nutrientes derivados hacia el sistema mantenimiento + crecimiento (INRA, 1988) (62% en la

segunda lactacion versus 67% en la primera).

En la Tabla 11 se muestra la ingestién acumulada e ingestiéon media diaria en tres
periodos de la lactacidon. La ingestion diaria de MS, en relacién a la produccién lictea
obtenida, fue de un 10-15% superior (unos 200 g) que la estimada por el INRA (1988) en
ambas lactaciones. Esta mayor ingestion se puede atribuir al uso de raciones mucho mas
concentradas que las empleadas habitualmente por el INRA (1988), lo que provocaria un
aumento del consumo. Por otra parte, aunque el INRA (1988) sefiala que a partir del quinto
mes de lactacion se produce un descenso acusado de la cantidad ingerida, en las dos
lactaciones aument$ el consumo a partir de los dos meses del parto, y este consumo se

mantuvo practicamente constante hasta el secado de los animales.
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Tabla 11.- Ingestion media acumulada e ingestion media diaria (kg de MS) a los 60, 150 y

300 dias por cabras en la primera y segunda lactacion.

Kg MS
1? Lactacion 2" Lactacién
Lactacion Ingestion Ingestion Ingestion Ingestion
Ingestion Ingestion
(dias) acumulada media diaria acumulada media diaria
110,56 128,56
0-60 110,56 1,84 128,56 2,14
(18%) (19%)
184,53 206,48
61-150 295,09 2,07 335,04 2,32
31%) (30%)
308,97 343,01
151-300 604,06 2,06 678,05 2,30
(51%) (51%)
TOTAL 604,06 678,05

Por otra parte, la ingestion de FND (Tabla 12) se mantiene dentro de las
recomendaciones de otros autores. En este caso, el porcentaje de FND contenido en la racién
ingerida se estimé en un 37% en ambas lactaciones. Este valor estd muy por encima del 18%
recomendado por el INRA (1988) para cabras en lactacioén y del 24% propuesto por Hutgens
(1990) para raciones de vacas lecheras. No obstante, es muy similar al valor correspondiente
al 1,5% del peso vivo del animal en la racién (34-39% en la primera y segunda lactacién
respectivamente), dispuesto como limite maximo por Mertens (1987), también referido a
vacas lecheras de alta produccién. Calsamiglia (1997) estima que un 75% de la FND debe
provenir del forraje aportado en la racién. En este caso, el valor de la FND proveniente del

heno de ray-grass no sobrepasa el 16% del total.

Tabla 12.- Ingestion media diaria de nutrientes de cabras en primera y segunda

lactacion
Consumo de MS (kg) UFL PDIN (g) PDIE (g) FND (g)
2,01 1,92 192,09 214,83 744,73

2,26 2,16 216,15 241,34 837,86
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5.2.3.- Comparacion de la ingestion segin la forma de distribucion de la racion.

La ingestion media diaria durante la primera lactacion (Tabla 13) fue de 2,12 kg MS
(1,82 kg MS de MIC mas 0,30 kg MS de heno) con la racion RCM y 1,90 kg MS (1,69 kg MS
de MIC y 0,21 kg MS de heno) con la racién RT. Durante la segunda lactacién (Tablas 14), la
ingestion media diaria fue de 2,40 kg MS (2,06 kg MS de MIC y 0,34 kg MS de heno) con la
racion RCM y 2,14 kg MS (1,90 kg MS de MIC y 0,24 kg MS de heno) con la racién RT. En
general la cantidad de materia seca ingerida en ambas lactaciones fue un 12% mayor en el lote
RCM que en el lote RT (un 8-9% mas de MIC y un 42-44% mas de heno). En ambas
lactaciones la ingestion de heno supuso un 14% de la ingesta total de MS consumida por el
lote RCM, mientras que supuso un 11% de la ingestién total de MS en el lote RT; sin duda, la
menor ingestion de heno por el lote RT viene determinada por el fendmeno de seleccién de
ingredientes (Masson y col, 1991; French, 1970); ademads, esta seleccion aumento a lo largo

de ambas lactaciones.

Tabla 13.- Ingestion media acumulada (kg de MS) por el lote RCM y el RT a los 60, 150 y

300 dias de la primera lactacion.

RCM (kg MS) RT (kg MS)
Lactacion Ingestion Ingestion Ingestion Ingestion
MIC Heno MIC Heno

(dias) periodo acumulada periodo acumulada
96,99 15,86 94,55 13,72

0-60 112,85 112,85 108,27 108,27
(86%) (14%) &7%) (13%)
168,05 27,15 153,41 20,44

61-150 195,2 308,05 173,85 282,12
(86%) (14%) 88%) (12%)
282,12 47,58 259,56 28,67

151-300 329,7 637,75 288,23 570,35
(86%) (14%) 90%) (10%)
547,16 90,59 507,52 62,83

TOTAL 637,75 570,35

86%) (14%) 89%) (11%)
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Tabla 14.- Ingestion media acumulada (kg de MS) por el lote RCM y el RT a los 60, 150 y

300 dias de la segunda lactacion.

RCM (kg MS) RT (kg MS)
Lactacion Ingestién Ingestion Ingestion Ingestion
MIC Heno MIC Heno

(dias) periodo acumulada periodo acumulada
114,07 18,60 108,58 15,86

0-60 132,67 132,67 124,44 124,44
(86%) (14%) &7%) (13%)
186,96 30,50 172,32 23,18

61-150 217,46 350,13 195,5 319,94
(86%) (14%) (88%) (12%)
317,51 52,16 287,31 32,03

151-300 369,67 719,80 319,34 639,28
(86%) (14%) 90%) (10%)
618,54 101,26 568,21 71,07

TOTAL 719,80 639,28
(86%) (14%) B9%) (11%)

La mayor ingestién tanto de MIC como de heno por parte del lote RCM pudo ser
debido a un mayor desarrollo ruminal de estas cabritas. En efecto, durante el periodo de recria,
las cabritas del lote RCM ingirieron casi un 50% mas de heno que las cabritas del lote RT
(Tabla 3). Algunos autores (Jarrige y col., 1986) también han establecido una relacién entre el
consumo de forraje durante la recria y el consumo durante la lactacién debido no solamente al
mayor desarrollo ruminal, sino también a la habituacion. Ademads, segin apunta Abijaoudé y
col. (2000), la utilizacién de la alimentacién integral en raciones con bajos porcentajes de
forraje, aumenta el niimero de comidas secundarias reduciendo asi del riesgo de acidosis y

mejorando de esta forma la funcionalidad ruminal.

Finalmente, en la las tablas 15 y 16 se sefiala la estimacion de la ingestién media de
nutrientes por el lote RCM vy el lote RT a lo largo de las dos lactaciones. Se observa una
mayor ingestiéon de los animales del lote RCM frente a los del lote RT al final del periodo
productivo. Este incremento es de un 14% al final de la primera lactacién y de un15% al final
de la segunda. Por otro lado, con el manejo alimenticio elegido no se observan las elevadas
tasas de rehusado que describe Morand-Fehr y col (1992). Este autor las cifra hasta en un 15-

20%
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Tabla 15.-Estimacion de la ingestion media diaria de nutrientes por animal en el lote RCM y

en el lote RT a los 60, 150 y 300 dias de la primera lactacion.

RCM (dias lactacién) RT (dias lactacion)

0-60 61-150 151-300 0-60 61-150 151-30
Ingestion
voluntaria 1,88 2,19 2,21 1,80 1,95 1,93
(kg MS)
UFL 1,80 2,10 2,11 1,73 1,88 1,87
PDIN (g) 179,50 209,39 210,97 172,83 187,54 186,59
PDIE (g) 200,70 234,13 235,87 193,30 209,78 208,79
FND (g) 99,34 815,36 823,12 669,85 724,31 715,74

Tabla 16.-Estimacion de la ingestion media diaria de nutrientes por animal en el lote RCM y

en el lote RT a los 60, 150 y 300 dias de la segunda lactacion.

RCM (dias lactaciéon) RT (dias lactacion)
0-60 61-150 151-300 0-60 61-150  151-300
Ingestion
voluntaria 2,21 2,44 2,48 2,07 2,20 2,14
(kg MS)
UFL 2,09 2,31 2,35 1,97 2,09 2,05
PDIN (g) 217,13 239,92 243,56 204,40 217,03 212,86
PDIE (g) 236,25 261,06 265,02 222,39 236,13 231,56
FND () 825,72 912,44 926,58 773,37 81827 796,71

5.2.4.- Comparacion de la produccion segiin la forma de distribucion de la racion.

La produccién media diaria y acumulada de las cabras a los 60, 150 y 300 dias del
parto se seflalan en la Tabla 17. La mayor ingestion de nutrientes por el lote RCM, tanto de
MIC como de heno, se manifestd en una mayor produccion lactea. Estas diferencias se

manifestaron mds acusadas conforme avanzaba la lactacién, y fueron mayores en la primera
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lactacion (casi un 12% mas de produccién con la RCM que con la RT) que en la segunda (casi
un 8%). Lammers y col., (2002) describen un aumento del 5% en la produccién de vacas

lecheras alimentadas con raciones completas mezcladas.

Tabla 17.- Produccion acumulada de leche (litros) a los 60, 150 y 300 dias de cabras durante

la primera y segunda lactacion.

1° Lactacion 2" Lactacién
Dias tras el parto RCM RT RCM RT
60 99,73+ 8,30 96,08 + 14,22 140,61 +£10,32* 131,64 + 16,22°
150 262,60 +30,10° 246,75 +40,02° 336,12 +43,63* 340,08 + 56,24 *
300 450,79 + 46,76" 403,21 £71,56° 567,00 + 88,50* 525,82 + 95,97

Letras diferentes en la misma fila por lactacion, indican diferencias significativas (p<0,05)

En particular, la produccion lictea tipificada a los 180 dias durante la primera
lactacion fue de 324,90£30,70 litros en el lote alimentado con la RCM y de 302,30+£54,42 en
el de la RT; durante la segunda lactacién, la produccion lactea tipificada a los 210 dias fue de

479,30£71,90 litros en el lote alimentado con la RCM y de 447,30+71,56 en el de 1a RT.

En cuanto al contenido en proteina, no se encontraron grandes diferencias en el
porcentaje proteico de la leche a lo largo de ambas lactaciones en funcién del tipo de racién
suministrada; de hecho, las cantidades acumuladas de proteina durante toda la lactacién no
variaron sustancialmente de un lote a otro. De esta forma, la cantidad total de proteina
producida durante la primera lactacion fue de 19,32 + 1,88 kg en el lote RCM y de 17,23 +
2,13 kg en el lote RT, mientras que en la segunda lactacién fue de 24,15 + 2,21 kg en el lote
RCM y 21,33 + 2,31 kg en el lote RT. Obviamente estas diferencias fueron mads atribuibles a
la mayor produccién de leche del lote RCM que a las diferencias en el porcentaje proteico
propiamente dicho. En este sentido, tan s6lo fue significativa la diferencia encontrada en el
tramo central del periodo productivo de la primera lactacion (4,18% en el RCM frente a
3,90% del lote RT). Un patrén similar fue descrito por Alvarez (2003) en cabras majoreras

con la utilizacién de una racidén con una relacion forraje:concentrado del 65/35, frente a otra
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con un 35/65; siendo el porcentaje mayor, para los animales alimentados con la dieta con
mayor contenido en forraje. Estas diferencias tan poco relevantes de un lote a otro eran de
esperar debido las experiencias que atribuyen un componente genético preponderante al perfil
productivo proteico del animal (Hussain y col.,, 1996; Sanz Sampelayo y col., 1998 y

Letourneau y col., 2000).

Al contrario que en el caso anterior, se encontraron diferencias significativas (p<0,05)
en el porcentaje de grasa en ambas lactaciones para sendos lotes experimentales. Estas
diferencias rondaron el 10% a favor del lote RCM en detrimento del lote RT. Alvarez (2003)
obtuvo resultados similares utilizando cabras majoreras con dos niveles de ingestion de
forraje. Este aumento en el porcentaje graso viene determinado por el aumento de la sintesis
de grasa en la ubre merced a un mayor contenido en forraje de la racién (Letourneau y col.,
2000). Al estimar las cantidades totales de grasa acumulada a lo largo de la lactacién, se
obtuvieron valores significativamente diferentes (p<0,05). En efecto, en la leche producida
durante la primera lactacion se obtuvieron 20,50+1,82 kg en el lote RCM y 17,30+1,93 kg en
el lote RT, mientras que en la segunda lactacion los valores alcanzaron los 25,50+1,92 kg en

el lote RCM y 22,50+£2,01 kg en el lote RT.

Como se ha comentado en el epigrafe 5.2.1. el contenido en lactosa no ofreci
diferencias sustanciales en relacion a la racion suministrada. Cabe destacar, la continuidad de

los valores referentes a la lactosa a lo largo de la lactacidn.

Finalmente, la relacién entre la cantidad de leche producida y la cantidad de MS
ingerida durante toda la lactacion fue similar para ambos lotes. En la primera lactacion fue de
0,71 litros/’kg de MS para el lote RCM (857 g MS de MIC y 143 g MS heno) y de 0,71
litros/kg de MS para el lote RT (890 g MS MIC con 110 g MS heno). En la segunda lactacién,
la relacién fue de 0,79 litros/kg de MS en el lote RCM (859 g MS MIC, 141 g MS heno) y de
0,82 litros/kg de MS en el RT (888 g MS MIC , 112 g MS heno). Estos resultados arrojan un
mayor rendimiento de la RT frente a la RCM, quizds debido a una mejor digestibilidad de la
racién concentrada (Jarrige, 1988) frente a la RCM de mayor contenido en fibra. Bava y col.,

(1998) concluyeron utilizando cabras Saanen de segunda lactacidon, que la utilizacién de
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raciones sin forraje pero que mantengan un nivel de FND por encima del 30% no empeoran

los resultados cuantitativos y cualitativos en la produccién de leche.

No obstante, no puede pasar desapercibido el dato de la muerte de dos cabras justo al
término de su segunda gestacion en el lote RT. Tanto los signos clinicos como los hallazgos
postmortem, apuntaron a la toxemia de gestacion como causa probable de muerte. Si
verdaderamente existe una conexion entre la incidencia de toxemias de gestacién en el lote
RT (Gutiérrez y col., 1999), con la escasa ingestién de forraje que caracterizan a las raciones
tradicionales, la ventaja “aparente” en el rendimiento ingestivo quedaria eclipsada por las

inevitables consecuencias de patologias relacionadas con la nutricién.
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Conclusiones

1)

2)

3)

4)

5)

El crecimiento de las cabritas de raza Majorera se ajustd a una regresion lineal
del tipo: peso vivo (kg) = 3,52 + 0,13 x edad (dias). La utilizacion de la racién
tradicional provocé un crecimiento ligeramente mayor de cabritas de recria que

el empleo de raciones mezcladas.

Las cabritas de recria alimentadas con raciones completas mezcladas
consumieron casi un 50% mds de heno durante todo el periodo de crecimiento.
Este incremento en la ingestion de heno se manifesté en un ulterior mayor

consumo de materia seca.

La produccién de leche de cabras de raza Majorera, siendo el tiempo en
semanas, se ajusté durante la primera lactacién a la ecuacion cuadritica de
Dave: litros/dia = 1,474 + 0,024 x tiempo — 0,001 x (tiempo)z, y durante la
segunda lactacion a la ecuacién gamma modificada de Wood: litros/dia = 2,083

X (tiempo)0,296e—0,05 lt‘

La ingestion total de MS, en ambas lactaciones, fue un 11-12% superior en el
lote RCM que en el lote RT; en concreto, la ingestiéon de concentrado fue un 8-
9% superior y la ingestion de heno fue un 42-44% superior en el lote de cabras

alimentadas con RCM que en el lote alimentado con RT.

Las cabras alimentadas con la RCM tuvieron una produccién un 12% superior a
las cabras alimentadas con la RT en la primera lactacion, y de un 8% en la
segunda. Por otro lado, la utilizacion de RCM frente a RT, si bien no
incrementd significativamente el contenido en proteina y lactosa de la leche,

mejor6 en un 10% su contenido en grasa.
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Resumen

RESUMEN

En este trabajo de investigacion se estudio el crecimiento y la produccion lactea
de un rebafio de cien cabras de raza Majorera en una explotacién convencional en
régimen intensivo. La alimentacion de los animales estuvo basada en una mezcla de
ingredientes concentrados y en el aporte de heno de ray-grass. Los animales se
distribuyeron en dos lotes, uno recibio los ingredientes mezclados (racion completa
mezclada, RCM) y el otro lote recibié la mezcla de concentrado separada del forraje
(racion tradicional, RT).

El crecimiento de las cabritas, desde los 84 hasta los 334 dias de edad (momento
en que alcanzan el ultimo tercio de la gestacion) se ajusto a la regresion lineal peso (kg)
= 3,52 + 0,13 x edad (dias). El lote RCM ingiri6 202,50 kg MS de MIC por animal y
44,4 kg MS de heno durante los 250 dias del periodo de recria, mientras que el consumo
de MIC por el lote RT fue 208,30 kg MS por animal y 29,6 kg MS de heno. La ganancia
media de peso fue significativamente (p<0,05) diferente: 0,120 kg diarios en el lote
RCMy 0,135 kg diarios en el lote RT.

La produccion lactea de las cabras, hasta el décimo mes de lactacion, se ajusté a
la curva cuadratica producciéon (litros/dia) = 1,47 + 0.024 x tiempo (semana de

lactacién) — 0.001 x tiempo® durante la primera lactacion, y a la curva exponencial

0,296 -0,051xtiempo

produccion (litros/dia) = 2,08 x tiempo (semana de lactacion)™ =™ x e durante
la segunda lactacion. En ambas lactaciones la ingestion total del lote RCM fue mayor
(un 8-9% mas de MIC y un 42% mas de heno) que en el lote RT; en ambas lactaciones
la ingestion de heno supuso un 14% de la ingesta total de MS consumida por el lote
RCM, mientras que supuso un 11% de la ingestion total de MS en el lote RT. Las cabras
alimentadas con la RCM tuvieron, en general, una produccion significativamente mayor
(p<0,05) que las cabras alimentadas con la RT, tanto en la primera como en la segunda

lactacion, asi como un mayor contenido proteico y graso de la leche.



