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Nutricion y alimentacion del caprino
de leche en sistemas intensivos de

explotacion

Introduccién

El principal valor de la leche de cabra
se encuentra relacionado con su transfor-
macién quesera. Por lo tanto, la produ-
ccidn de leche (volumen), el contenido
proteico (caseinas) y el contenido en ma-
teria grasa (perfil de dcidos grasos) de la
leche adquieren una especial importan-
cia, ya que influyen en el rendimiento
quesero y el tipo de queso producido.
Ademds, para la leche de cabra se ha cre-
ado un nicho de mercado dirigido a ni-
flos convalecientes y personas alérgicas
a otras leches. La leche de cabra es dige-
rida mas facilmente que la de vaca debi-
do al tamaiio mds pequeno de los globu-
los de grasa y a los diferentes tipos de ca-
seinas que contiene (Haenlein, 2001).

En la actualidad, las recomendaciones
nutritivas en alimentacién humana estan
dirigidas a disminuir el consumo de gra-
sas saturadas de origen animal, en parti-
cular, las grasas ricas en C 5.9, C 4.0y
Cie:0 Y controlar los dcidos grasos (AG)
trans. Al mismo tiempo, se potencia el
consumo de AG poliinsaturados (AGPT),
con una adecuada relacién n-3/n-6, y de
algunos isémeros del C,g.,, como el 4ci-
do linoleico conjugado (CLA) que esti-
mula la respuesta inmunitaria, reduce la
frecuencia de enfermedades cardiovas-
culares y de algunos cadnceres (Schmi-
dely y Sauvant, 2001). La leche de cabra
es rica en AG de cadena corta (Co — C))
esterificados en la posicién 3 de la molé-
cula de glicerol, AG menores iso y antei-
so ramificados y AG de cadena Cg con
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Potencial de crecimiento

Se estima una produccién mundial
de leche de cabra de cerca de 12,2 mi-
[lones de toneladas, a partir de un cen-
so aproximado de 700 millones de
animales (FAQO, 1998). En Europa es-
te censo es de 16 millones de cabras y
la produccién de 1,8 millones de to-
neladas (un 2% de los efectivos y un
5% de la producciéon mundial). Du-
rante los ultimos 20 anos, se ha obser-
vado un enorme incremento (52%) en

el censo de cabras a nivel mundial, en
paralelo a un aumento de la poblacién
del 33% (Haenlein, 2001), lo que de-
muestra un creciente interés por incre-
mentar las producciones de leche de
cabra. Dentro de la UE, son los paises
del drea Mediterrdnea: Grecia, Espa-
fia. Francia, e Italia, aquellos en los
que la leche de cabra tiene una signifi-
cativa importancia econdémica en el
contexto del mercado de los productos
lacteos (cuadro 1).

Cuadro 1. Producciédn total de leche en el mundo, produccion de leche de
cabra, censo de animales, rendimiento lechero y consumo de leche
(Boyazoblu y Morand-Fehr, 2001; Haenlein, 2001).

Leche de

grupos metil y etil responsables del sa-
bor y olor de la leche y los quesos de ca-
bra. Los AG monoinsaturados trans C,g
estan en menor proporcién que en la le-
che de vaca, mientras que su contenido

Consumo
leche y prod.
lacteos
(kg/pers./ano)

Rendimiento

lechero (Kg

leche/cabra
y ano)

cabra sobre el| Nimero de

total de leche | cabras (106

producida en
el pais (%)

cabezas)

en CLA es similar (Alonso et al., 1999). Mundo 550 12,4 - 700 -
Francia 0,492 2 1,2 400 457
*Departamento de Produccién Animal. UPM. Grecia 0,460 26 59 78 178
""Departamento de Produccién Animal. UCM. Espaﬁa 0,350 7 29 121 167
Italia 0,150 | 1,3 115 194
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Resulta adecuado durante la fase final de la gestacion y el inicio de la
lactacion aumentar la densidad energética del pienso

En comparacion con el resto de
los paises del drea Mediterrdnea,
destaca Francia por el elevado
consumo de leche y derivados ldc-
teos ligado a su tradicional y am-
plia variedad de quesos, asf como
por el alto rendimiento lechero ob-
tenido. Este dltimo indice, estima-
do como la relacién del censo con
la produccién de leche, pone de
manifiesto la predominancia en
Francia de sistemas intensivos de
explotacion, con rebafios especia-
lizados de razas selectas muy pro-
ductivas. frente a la explotacion
mixta leche-carne en sistemas se-
mi-extensivos en el resto de pai-
ses. En Espana, no obstante, la tendencia
observada desde hace varios anos es ha-
cia la mtensificacion (Falagan et al.,
1995; Castel et al.. 2003). concentrdndo-
se la produccién de leche en el Sur de la
Peninsula e Islas Canarias, especialmen-
te en las costas. En funcion del nivel de
intensificacion de las explotaciones es-
panolas. el rendimiento de leche produ-

cida y la duracidn de la lactacion son
muy variables, incluso dentro de una
misma raza, oscilando entre 200-600 kg
de media en lactaciones de 100-240 dias.

Los sistemas intensivos de produccion

de leche en el ganado caprino lechero re-
quieren la explotacién de animales con
un elevado potencial de produccién
(Murciano-granadina, Granadina, Mala-
guena, Agrupacion Canaria o de razas
fordneas como Alpina, Saanen, Anglo-
Nubian, Toggenburg, etc.), y llevar a ca-
bo relativamente altas inversiones en
alojamientos, equipos, sistemas de orde-
fio, asesoria técnica, que permitan obte-
ner elevadas producciones. En estos sis-
temas, los costes de alimentacién (55-
75%) representan la parte principal de
los costes totales de produccion (Hadji-
panayiotou y Mo-

Cuadro 2. Comparaciones relativas entre cabras, rand-Fehr. 1991). 0 del concentrado).
ovejas y vacas en su adaptacion medioambiental
(Haenlein, 2001).
Figura 1. Variacion en las cantidades de concentrado
rechazado alrededor del parto (Morand-Fehr et al,1991).
CABRAS | OVEJAS | VACAS
Proporcién de concentrado rechazado (%)
Habito alimenticio Ramoneo  Pastoreo Pastoreo L 40
Preferencia de forraje Selectivo  No selectivo No selectivo
Velocidad de digestion Rdpida  Intermedia Lenta
Uso alimentos de mala calidad  Mejor Bien Peor
Distocias Pequena Mucha Mucha
Facilidad para la IA Menor Menor Mucha
Pubertad J6ven Jéven Adulta 20
Intervalo generacional | afio 1 afo 3 anos
Prolificidad 1.6 11 1,0
Tolerancia al calor Mayor Media Menor
Tolerancia al frio Menor Mayor Mayor
Tolerancia a la humedad Menor Mayor Mayor
PL/tamaiio Alta Baja Media ] . , . . R N
Lactacién Larga Corta Larga 8 6 4 2 +2 +4 +6
Eficiencia lechera Alta Baja Alta Parto

Bases del racionamiento del
caprino de leche

Las diferencias evolutivas entre espe-
cies en su adaptaciéon medioambiental
han determinado ciertas caracteristicas
distintivas entre el ganado caprino, ovi-
no y bovino, algunas de las cuales se ex-
ponen en el cuadro 2.

El criterio esencial que distingue a la
cabra de otros rumiantes es su compor-
tamiento alimentario que revela una
gran capacidad selectiva frente a los
componentes de la dieta, en especial,
respecto a los forrajes. Las cabras mues-
tran un interés mayor por las fracciones
ricas en protefna que sobre las que con-
tienen un elevado porcentaje de ftibra o
celulosa (Masson et al., 1991). Asi, en
los ensilados buscan granos y en las al-
falfas buscan las hojas, dejando los tallos
y las partes mas molidas o pulverulentas.
Este comportamiento selectivo para los
forrajes disminuye con el picado (re-
duccidn del rtamaio) de los mismos y
cuando aumenta la proporcién de con-
centrados en la dieta. Para los concen-
trados, el porcentaje de rechazos es ma-
yor durante la fase final de gestacion e
micio de lactacion (Morand-Febhr et al.,
1991; Figura 1), por lo que resulta ade-
cuado durante estos periodos aumentar
la densidad energética (DE) del pienso
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Cuadro 3. Ingestion voluntaria de una racién completa
por cabras Murciano-Granadina en funcién de la canti-
dad ofrecida y distribucion del tamaio de particulas en
el alimento rechazado (Rubert-Aleman et al, 2000).

Cantidad ofrecida 2kg/d | 3kg/d | 4 kg/d

Consumo voluntario (kg MS/d) 1,468 1,570 1,55b
Rechazos (kg MS/d) 033 1,11b  20c
Tamafio particulas, % Mezcla original

>3,5mm 46,8¢ 11,82 239b  254b
2<@<3,5mm 27,5¢ 1508  204b  272b

12<@<2mm 48 6.4 7.8 7.2
1<@<12mm 4,72 107 10,5° 9,0
< lmm 16,22 557¢ 3750 313b

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

Si la dieta se suministra en forma de ra-
ciones totalmente mezcladas o raciones
Unifeed, el comportamiento selectivo de
la cabra frente a la dieta se reduce con
respecto a un sistema de alimentacién
separada (Carasso et al., 1988). En racio-
nes Unifeed se deben evitar las materias
primas que favorecen la formacién de fi-
nos y controlar la proporcion de particu-
las de tamafio muy pequefio (<1 mm), ya
que éstas son poco apreciadas por las ca-
bras (Rubert-Aleman et al., 2000; cua-
dro 3).

En mayor medida que otros rumiantes,
las cabras reducen el consumo con la
distribucién de un nuevo forraje o con-
centrado, por lo que es recomendable
hacer los cambios de dietas lenta y pro-
gresivamente a fin de evitar caidas pro-
nunciadas del consumo voluntario.

Debido a su comportamiento selecti-
vo, las cabras generalmente gastan mds
tiempo comiendo y menos rumiando
que las ovejas para un mismo nivel de
alimentacién (Domingue et al., 1991), si
bien las diferencias se reducen al au-

La Cl depende de la calidad de los forrajes y
la relacioén forraje/concentrado de la dieta

Cuadro 4. Efecto de la relacion F:C y de la velocidad de degradacién
sobre el consumo y las caracteristicas de las comidas en cabras de leche
recibiendo raciones completas (Abijaoudé et al, 2000).

Relaciéon F.C 30:70

Goncentoss | cabase | wes | cwme | e
Consumo total (kg MS/d) 2,28 2,0b 2,24 2,0b
Comidas principales
Consumo total (kg MS/d) 1,362 1,17b 1,36a 1,362
Duracién (min/d) 1080 96b 150a 1562
Comidas secundarias
Consumo total (kg MS/d) 0,84ab 0,882 0,832 0,70b
Niimero comidas/d 6,42 6,00 5,2ab 4.6b
Duracién (min/d) 204b 194b 3282 2782

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0.05)

mentar el porcentaje de concentrado de
las dietas. Cuando las dietas resultan pa-
latables y apetecibles, la duracion de las
comidas principales aumenta mientras
que la de las comidas secundarias dismi-
nuye y, en consecuencia, mejora la CIL.
No obstante, las cabras parecen mostrar
cierta capacidad de adaptacién, en fun-
cion de la velocidad de degradacién del
concentrado, para reducir el riesgo de
acidosis, aumentando el nimero de co-
midas secundarias al disminuir la rela-
cion Forraje:Concentrado (F:C) de la
dieta, especialmente en raciones con ra-
tios F:C muy bajos (30:70) (Abijaoudé
et al., 2000; cuadro 4).

Las estrategias para el racionamiento
préctico del caprino de Jeche son simila-
res a las del ovino y vacuno de leche. En
los sistemas intensivos (también en los
extensivos) de produccion de leche de
cabra, los programas de alimentacién se
diseflan para mantener a los animales en
una continua buena condicién corporal
o estado corporal (CC). La CC de las ca-
bras puede ser utilizada como un indica-
dor para valorar el nivel de reservas lipi-
dicas corporales (Russel et al., 1969;
Santucci et al., 1991). A partir del cono-
cimiento de la CC del rebano, podemos
establecer las diferentes estrategias de
alimentacién durante e] ciclo productivo,
que nos permitan maximizar los rendi-
mientos productivos.

Santucci y Maestrini (1985) desarrolla-
ron un método para la valoracion de la
CC en cabras usando una escala que va
de 0 a 5. La CC de un animal se obtiene
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Cuadro 5. Recomendaciones practicas
de CC segln el ciclo productivo de la Durante la dltima fase de gesta-

¢ion, 6-8 semanas antes del parto,

mediante la palpacién de dos regio-
nes anatomicas: el esternon y las vér-

tebras lumbares, ya que la grasa ester-
nal es la dnica grasa subcutdnea que
puede ser distinguida por palpacién
en cabras. Estos autores aseguran que
personas con un adecuado entrena-
miento son capaces de valorar 0,25
puntos de CC, aunque a nivel pricti-
co resulta suficiente con distinguir
0,5 puntos. Utilizando este método de

cabra
Ultima fase de gestacién 3,54
Parto 3,54
4-6 semanas postparto  2,5-3 (valores minimos)
Cubricién 3,0-3,5
Corderas recria 34

Elaboracion propia a partir de Santucci y Maestrint (1985)

el consumo de alimentos por par-
te de las cabras cobra una enorme
importancia dada su mayor proli-
ficidad comparada con ovejas y
vacas. La CI de las cabras duran-
te la fase final de gestacion dis-
minuye continuamente (con rela-
cidn a su peso), especialmente en
las dos ultimas semanas de gesta-

valoracidn, las recomendaciones que
proponemos para la puntuacién de CC
en las distintas fases del ciclo productivo
en cabras, serian similares a las de ovejas
lecheras (cuadro 5).

A nivel de campo, la valoracion de la
CC por palpacion es la medida mas sen-
cilla para valorar el estado de carnes del
animal. Otros indicadores, como deter-
minados pardmetros bioquimicos: con-
centracion plasmatica de AGNE y Ia pro-
porcién de AG C18 en la grasa lactea,
pueden también ser utilizados para valo-
rar las reservas lipidicas corporales.

En cabras lecheras, y a lo largo del ci-
clo de produccion, se constata una rela-
¢idn negativa muy clara entre el estado
corporal y la cantidad de leche produci-
da. El estado de carnes en torno al perio-
do de cubricidn, en rebafos extensivos,
puede servir para interpretar las causas
de infertilidad observadas.

Fases productivas y organiza-
cion del rebano por lotes

Como para el resto de especies leche-
ras explotadas bajo sistemas intensivos
de produccion, los progra-
mas de alimentacion en ga-
nado caprino de leche han
de apoyarse en el adecuado
conocimiento de las necesi-
dades nutritivas de los ani-
males, en una correcta esti-
macién del valor nutritivo
de los alimentos que se in-
corporan en las dietas y en
una precisa formulacién de
las raciones que se destinan
a cada grupo de animales.
Uno de los principales obje-
tivos que se pretende alcan-
zar mediante el programa de
alimentacidn, es el de opti-

mizar la condicion corporal (CC) de
las cabras en cada fase del ciclo pro-
ductivo. Para ello, conviene organizar
a los animales por lotes de produccion,
basados en el nivel de produccién y en
la CC de las cabras.

En la formulacién de dietas para ca-
prino lechero un aspecto clave a consi-
derar son las variaciones de la capaci-
dad de ingestion (CI) o del consumo
voluntario de alimentos a lo largo del
ciclo productivo, ya que el consumo
de energia es el principal factor limi-
tante del nivel de produccién de leche.
La capacidad de ingestion depende de
numerosos factores que es preciso
identificar y cuantificar de manera co-
rrecta para conseguir un buen manejo
de la alimentacion. Los datos disponi-
bles en la bibliografia sobre CI para
cabras lecheras de alta produccion son
escasos y presentan una enorme varia-
cidn, con valores que oscilan entre 1,6
hasta el 6,8 % del peso vivo (PV) del
animal o desde 47,1 hasta 180 g
MS/kg PO-73.

cidn, situdndose en los valores
minimos de todo el ciclo productivo.
Esta disminucién en la CI durante el
preparto es consecuencia principal-
mente de una reduccion en el volumen
ruminal, provocada por el crecimiento
de los fetos en el interior de la cavidad
abdominal. Si se comparan cabras ges-
tantes, durante las dos altimas semanas
a igualdad de peso y en el mismo esta-
do de gestacion, la disminucidn de la
Cl es mas pronunciada cn aquellos ani-
males que son mds prolificos. Un exce-
so de CC en esta fase puede acentuar
este efecto negativo sobre la CI.

La CI aumenta justo después del par-
to. hasta alcanzar un mdximo hacia las
6-10 semanas postparto. Este incre-
mento no es lineal y durante las cuatro
primeras semanas la Cl es de un 72,
83,90 y 95% del valor miaximo que
deberia alcanzar el animal para cubrir
sus necesidades nutritivas. Una vez al-
canzado este valor maximo, la CI dis-
minuye casi linealmente a una tasa me-
dia de aproximadamente, 25 g /semana
(Sauvant et al., 1991). Para un mismo
PV y produccion de leche,

una disminucién en la Cl en
inicio de lactacion conlleva
un mayor nivel de lipomovi-
lizacién corporal. Durante el
periodo de lactacion, mds de
la mitad de la variacién de
la CI se puede explicar por
variaciones en la produccién
de leche y entre el 10-30%
por las diferencias en el pe-
SO VIVO.

En inicio de lactacién
(IL), las variaciones en la
CI se encuentran m4s rela-
cionadas con la produccién
de leche y de lactosa que
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con la produccion de leche corregida
en grasa (LCG o FCM) (Sauvant et al.,
1991). Estos autores proponen la si-
cuiente ecuacién de prediccidn para la
Cl en inicio de lactacion, que estd ba-
sada sobre 2.067 medias semanales,
medidas diariamente. durante las ocho
primeras semanas de lactacion.
CI = 164,7 + 368,6 PL + 34,8 P0.75
(n=2.067;R=0,79; ETR =299 g)
La Cl estd expresada en g/dia, PL es
la produccion de leche sin corregir ex-
presada en kg/dia y el PO-75 (peso me-
tabolico) se expresa en kg. Los valores
medios para estas tres variables fueron:
Cl=2.116+485¢g/d. PL=3.30 =
0.96 ke/d y PV75 =20.75 + 2,09 kg.
Para la fase descendente de la lacta-
cidn proponen otra ecuacion, en la que
los autores indican que responde con la
misma precision cuando se considera
la produccion de leche bruta o la corre-
gida al 3.5% en grasa. Dicha ecuacion
estd basada en 204 medias semanales.
medidas diariamente, desde las 8 a las
19 semanas de la fase descendente de
lactacion.
CIl=507,4 + 303.8 PL +
12,8 PV + 0,171 GMS
(n=204;R =094 ETR = 138 ¢)
La Cl esta expresada en g/dia, PL es
la produccién de leche expresada en
kg/dia. PV es el peso vivo expresado
en kg y GMS es la variacion de peso
vivo semanal expresado en g/semana.
Cuando no se tiene en cuenta la GMS.
la ecuacion a aplicar es la siguiente:
CI=533+3052PL+ 133PV
(n=204:R=093: ETR = 141 g)
En las cabritas de recria. la Cl au-
menta a medida que aumenta el peso
vivo del animal. Las primiparas tienen
una CI ligeramente menor que las ca-
bras adultas debido a su menor tamano
corporal. Hadjipanayiotou et al. (1991).
proponen la siguiente relacion para el
cdlculo de la Cl en las cabritas de re-
cria:
CI =80 g MS/ kg P75
Recientemente. Ferndndez et al.
(2003) evaluaron el modelo de estima-
cidén de la CI propuesto por el NRC
(2201} para vacuno de leche, en cabras
Murciano-Granadina recibiendo racio-
nes completas durante un periodo de
lactacion de 5 meses. La ecuacion ob-

En el ciclo productivo de las cabras lecheras
se constata una relacion negativa muy clara
entre el estado corporal y la cantidad de

leche producida

tenida (figura 2) describe satisfacto-
riamente la evolucion del consumo de
materia seca durante la lactacién en
condiciones comerciales de explota-
cion (cabras de 40 kg PV y 2 kg de
FCM/d).

Ademis de factores relacionados
con el animal y el nivel de produc-
¢idén, la Cl también depende de la ca-
lidad de los forrajes que se incorporen
a la dieta y de la relacidn forraje/con-
centrado (F/C). En este sentido, es
importante tener en cuenta a fa hora
de distribuir la racién un nivel de re-
chazos de entre el 10-15% (en siste-

mas intensivos) ya que, como conse-
cuencia del comportamiento selectivo
de la cabra, el nivel de rechazos per-
mitido influye significativamente so-
bre la ingestibilidad y digestibilidad
de los alimentos incluidos en la dieta
(Morand-Fehr et al., 1978 Giger et
al., 1987).

Los lectores interesados en consultar
la bibliografia de referencia utilizada
para la elaboracion de este articulo
pueden solicitarla a los autores en la
siguiente direccion de correo electro-
nico:

viimeno@agricolas.upm.es

1,76

Figura 2. Evolucion del consumo de materia seca predicho por el
modelo del NRC (2001) adaptado para cabras lecheras (2 kg FCM;
40 kg PV) (Fernandez et al. 2003).
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