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RESUMEN (minimo 10 lineas):

En este trabajo se estudia el efecto de la incorporacion de ensilado de dos subproductos
agroindustriales como las bracteas de alcachofa (Cynara scolymus) y el brdcoli (Brassica
oleracea italica), un ensilado de subproducto agricola como la planta de alcachofa y un
ensilado de forraje natural de carrizo (Phragmites australis), en la ingestion de ganado
caprino de la raza Murciano-Granadina. Se emplearon cuatro chotas distribuidas en cuatro
jaulas separadas donde recibieron raciones durante 15 dias a base de heno de alfalfa, paja
de cebada, concentrado y los 4 alimentos del ensayo durante el periodo preexperimental.
El periodo experimental duro 4 dias, donde se les suministraron los cuatro alimentos y se
tomaron datos de ingesta de estos de forma separada. El alimento preferido por las cabras

fue el de bracteas de alcachofa frente a los demas, seguido del silo de planta.

ABSTRACT (10 lines or more):

In this paper the effect of the incorporation of silage two agro-products like bracts
artichoke (Cynara scolymus) and broccoli is studied (Brassica oleracea italicized), silage
agricultural product as artichoke plant and silage natural forage reed (Phragmites
australis), in the intake of goats of Murciano-Granadina breed. Four cops on four separate
cages where they received rations for 15 days based on alfalfa hay, barley straw,
concentrated and the 4 test foods during the pre-experimental period were used. The
experimental period lasted 4 days, where they were provided with the four food intake
data and these were taken separately. The preferred food for the goats was the artichoke

bracts front of others, followed silo plant.
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1. Introduccién

Actualmente, los ganaderos se enfrentan a problemas durante su actividad, como
son la disponibilidad de mano de obra, para la realizacion de las labores en granja, la
obtencion de productos de calidad adecuada para la alimentacion del ganado, el control
de enfermedades o la mejora genética de este. En definitiva, todo tiene que ver con un
problema econémico en el que hay que ajustar y afinar mucho los costes de explotacion

para obtener beneficios.

Una de estas patas econdmicas que posee el ganadero, la alimentacion, sera
estudiada en el presente trabajo desde su aspecto nutritivo. Se trata del empleo de
subproductos en la alimentacién de ganado caprino lechero en una zona agricola como es

la Vega Baja.

Para el empleo de estos subproductos en el ganado caprino lechero, es adecuado
conocer aspectos como la importancia socio-econémica de esta actividad y de los
subproductos agricolas, de forma que el impacto de uso de estos subproductos tenga cierta
relevancia. También, se ha de conocer tanto las necesidades nutritivas del ganado caprino
lechero, como la composicion y conservacion de los subproductos a emplear, teniendo en

cuenta la aceptacion de estos por parte del ganado.

En el presente trabajo se realizard un estudio de cafeteria, en el cual se analizara
la preferencia de ingestion para diferentes subproductos agricolas de la Vega Baja, por

parte de pequefios rumiantes, que seran cabras de raza Murciano-Granadina.

1.1. Importancia socio-econdémica del caprino lechero

El sector caprino lechero se encuentra en continua evolucion y mejora, intentando
ajustarse a los problemas que se presentan en la actualidad. En Espafia ha estado siempre
relegado a las zonas rurales, donde estos sistemas se han vinculado al territorio, fijando
asi poblacion en estas zonas. Este ha sido un sector olvidado en cierto modo, pero cada
vez mas, se estd profesionalizando la actividad, dando paso a mejoras productivas,

sanitarias y de bienestar animal.



Actualmente el principal producto obtenido de las explotaciones caprinas en
Espafia es la leche, ya sea para consumo en fresco, como para productos elaborados,
aunque se obtiene carne en todas las explotaciones lecheras (Castel et al., 2007).

Segun datos obtenidos de diferentes fuentes estadisticas como son FAOSTAT y
MAGRAMA se pueden analizar a lo largo de los ultimos afios las producciones lecheras,

cabezas de ganado y rendimientos para toda Europa y Espafa.

En el caso de la Figura 1 se aprecia como la tendencia es descendente en cuanto a
namero de cabezas de ganado se refiere. Hay que decir que los datos de los datos de los
5 ultimos afios, se trata de encuestas. Esto se explica mejor, junto con la Figura 2 de

rendimiento lechero.
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Figura 1: N° de cabezas de caprino lechero en Espafia a lo largo de los 9 dltimos afios. Fuente: MAGRAMA, 2015.

En este grafico (Figura 2) de rendimiento, se aprecia una ligera tendencia de
mejora en el rendimiento del ganado caprino lechero en Espafia, que va de los 320 litros
por cabra y afio en 2003, hasta los 385 litros en 2013. Esta tendencia se ha conseguido

gracias a la mejora genética, el manejo y la alimentacion de este ganado.
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Figura 2: Rendimiento de litros por animal y afio a lo largo de los ultimos 10 afios. HG: Hectogramos. Fuente:
FAOSTAT, 2013.

La produccidn total ha variado segun datos oficiales recogidos por FAOSTAT de
486.800 litros en afio 2003, aumentando hasta el afio 2010 donde se registré una
produccion de 522.113 litros y descendiendo hasta los 471.999 litros en el afio 2013. En
definitiva la produccion se podria decir que se mantiene gracias al aumento del
rendimiento, puesto que viene descendiendo el nimero de cabezas de ganado caprino

lechero.

Segun el MAGRAMA la distribucidn se situa como representa la Figura 3, donde
las comunidades que mayor censo caprino poseen son Andalucia, con un 36%, Castilla y
La Mancha, con un 15%, Canarias con un 12% y Extremadura con un 10%. Estas cuatro
comunidades poseen méas de un 70% del censo total de Espafia, mientras que entre la
Comunidad Valenciana y Murcia, se llega entorno al 10%. Es cierto también que la
superficie no es comparable a Andalucia o Castilla La Mancha, por lo que habria que
intentar analizar mas a fondo el nimero de cabezas de ganado por superficie en las

diferentes comunidades para obtener un peso o carga de estas en cada una.
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Figura 3: Distribucion del censo caprino por Comunidades Autonémicas. Resultado de encuestas ganaderas
MAGRAMA, 2010.

Para situarnos dentro de un mundo global, tenemos que comparar Espafia a nivel

internacional, con los principales productores de leche europeos. Como se observa en la

Tabla 1, los datos para el afio 2013, Espafia se presenta como el segundo pais de Europa

en cabezas de ganado lechero, por detras de Grecia, que cuenta con mas de 3 millones.

En tercer lugar encontramos a Francia con mas 850.000 y por ultimo Italia que cuenta

con un poco mas de medio millon.

En el apartado del rendimiento, Francia copa la primera plaza con 655 litros por

cabra al afio, seguida por Espafia con 385 litros por cabra al afio y Grecia e Italia

respectivamente. En estos rendimientos tan diferenciados, actGan muchos factores

comentados anteriormente, como son el clima, la raza, la alimentacion y el manejo de los

animales.



Tabla 1: Censo, Rendimiento y Produccion del Caprino Lechero para los principales paises Europeos. Fuente:

FAOSTAT (2013).
i Rendimiento Produccion
Paises (UE) N° cabras
(Litros por cabra al afio) (Litros al afio)
Espaia 1.226.000 385 472.010.000
Francia 885.559 655 580.041.145
Grecia 3.300.000 103 339.900.000
Italia 565.000 48,7 27.515.500

La produccion total que se ve afectada por el nimero de cabezas de ganado y el
rendimiento lechero, sitia a Francia por delante de Espafia, Grecia e Italia
respectivamente. Este rendimiento tan alto hace que adelante a Esparfia y Grecia, a pesar

de que estas presentan un mayor nimero de caprino lechero.

Por supuesto, también es conveniente analizar fuera de la Union Europea donde

se sitlia la produccion lechera caprina.

Como se observa en la Tabla 2, a nivel mundial queda reflejado el nimero de
cabezas de ganado lechero caprino por continentes. Destacan Asia y Africa como los dos
continentes que mas cabezas tienen, llegando hasta el 90% del total. Europa solo
representa el 5% del total de cabezas de ganado lechero caprino, al cual le sigue América
con un 4,40% y por ultimo Oceania donde este es casi inexistente en comparacion con

los demas continentes.

Tabla 2: Distribucidn del censo caprino lechero en el afio 2010. Fuente FAOSTAT (2013).

Censo Caprino lechero

Continentes (cabezas) %
Asia 110.910.531 58,05
Africa 61.926.074 32,24
América 8.421.090 4,40
Europa 9.800.531 5,13
Oceania 1.400 0,0007
Mundo 191.059.335 100




Una vez expuestos algunos datos de censos y produccién del caprino espafiol, es
conveniente analizar las funciones que tienen a todos los niveles, tanto productivos como
socioeconémicos 0 medioambientales. Segun sefialan Calatrava y Sayadi (2005), los
sistemas caprinos tienen una primera funcion a nivel de la explotacion en la produccién
de leche y carne, una segunda funcién como fuente de materia prima de un sector
transformador y diferentes funciones terciarias en otros campos. En este sentido, se puede
hablar de la influencia de la produccién caprina en otros sectores vinculados con la
produccién animal, como los relacionados con la alimentacion o la sanidad, o del impacto
social que tiene la produccién caprina en las comunidades rurales, al ser atil para la
fijacion de la poblacion, la proteccion del fuego o el agroturismo. Estas funciones
terciarias estan relacionadas con la multifuncionalidad, que es uno de los aspectos que se
intenta desarrollar en la nueva Politica Agraria Comun (PAC) de la UE. Por ello, se puede
afirmar que la explotacion del ganado caprino, es esencial para el desarrollo global del
territorio en muchas zonas desfavorecidas de Espafia, en las que este tipo de explotacion
es tradicional.

1.2.  Importancia socio-econdmica de los subproductos agricolas

La generacion de restos solidos en el sector de transformados vegetales es
importante sobre todo en cuanto a su volumen, diferenciandose los residuos generados
entre organicos, inertes y peligrosos. De los datos obtenidos del sector agricola se puede
concluir que el 83% de los residuos generados corresponde a los orgéanicos (procedentes
de operaciones de corte, troceado, pelado, etc.). El 16% esta formado por residuos inertes
correspondientes a carton, plastico, chatarra, vidrio, hojalata, etc. El 0,7% perteneciente
a otros residuos, lo componen los lodos de depuradora o aceites de fritura, y tan solo el
0,3% corresponden a residuos peligrosos (Ros et al., 2012).

Dentro de los restos solidos organicos que genera la industria de transformados
vegetales podemos hacer una distincion clara entre residuos y subproductos. Por una parte
se considera subproducto a todos los restos vegetales que se derivan de la materia prima
de frutas y hortalizas procesada. Esto es asi porque es un resto resultante del proceso de
produccién al que se le da un uso posterior como alimentacién animal (Directiva Europea
99/31/CE), que se realiza de forma directa sin ser sometido a ningin tipo de
transformacion y sin generar impactos adversos para la salud o el medio ambiente. Por

otra parte, como residuo organico mas comun y generado en cantidades notables de la
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industria de transformados vegetales estan los lodos de depuracion. Este es un residuo
que podriamos considerar como “nuevo” dentro de este sector ya que es consecuencia de
la instalacion de depuradoras de tipo biologico que se estd produciendo en los Gltimos 10-
15 afios (Hispagua, 2003).

Existen valores aproximados de los porcentajes de restos vegetales, en funcion de
la materia prima procesada y en los que influye su proceso de transformacion. En la Tabla
3 quedan representados algunos de estos valores, donde puede apreciar como oscilan entre

el 13% y el 65% de restos vegetales.

Tabla 3: Porcentajes de restos generados en funcion de la materia prima procesada. Fuente: Ros et al. (2012).

Materia prima Tipos de restos % restos total
Alcachofa Brécteas, tallos 60-65
Melocotdn Pieles, huesos 22-28

Albaricogque Pieles-huesos 10-25
Tomate Piel, pepita, podridos 15
Pera Piel, peciolos, corazén 42-45

Sin embargo como se aprecia en la Tabla 4, se han clasificado la materia prima
procesada en toneladas al afio.

Tabla 4: Cantidad de materia prima procesada en el afio 2008 en conservas vegetales. Fuente: Ros et al. (2012).

Materia Prima Toneladas procesadas/afio 2008

Alcachofa 120.000
Melocoton 120.000
Albaricoque 65.000
Tomate 29.000
Pera 19.500




1.3. Alimentacion de rumiantes con subproductos agroalimentarios

Como se ha visto anteriormente la alimentacion es una variable importantisima en
la viabilidad de una explotacion ganadera, dado que se ve afectada por las fluctuaciones
del precio de los concentrados, asi como de la fibra y que son importantisimos en la
produccion lechera.

Una posible solucion se encuentra en la utilizacion de subproductos agricolas, asi
como de alimentos forrajeros alternativos, que proporcionen parte de esa fibra y proteina
basica en la alimentacion de los rumiantes, reduciendo de esta forma el coste de la

alimentacion y obteniendo un beneficio medioambiental (Wadhwa et al., 2013).
1.3.1. Definicion de subproductos agroalimentarios

La adopcion de la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 19 de Noviembre de 2008, sobre los residuos, ha supuesto la incorporacion del
concepto de “subproducto” al ordenamiento juridico de la Unién Europea de tal manera,
gue un objeto o sustancia nada mas tiene que considerarse como subproducto cuando se

retnen determinadas condiciones y asi lo declare la Union Europea.

La Directiva 2008/98/CE, de residuos ha sido incorporada al derecho Espafiol por
medio de la Ley 22/23011, del 28 de Julio, de Residuos y Suelos Contaminantes. En el
articulo 4, donde se regula el régimen juridico aplicable a subproductos, se establece que
“Una sustancia u objeto, resultante de un proceso de produccion, cuya finalidad primaria
no sea la produccién de esa sustancia u objeto; entonces sera considerado como
subproducto y no como residuo” definido en el articulo 3, apartado a, siempre que se

cumplan las siguientes condiciones:

a) Que se tenga la seguridad de que la sustancia u objeto va a ser utilizado
ulteriormente.

b) Que la sustancia u objeto se pueda utilizar directamente sin tener que someterse a
una transformacion ulterior distinta de la practica industrial habitual.

¢) Que la sustancia u objeto se produzca como parte integrante de un proceso de
produccién.

d) Que el uso ulterior cumpla todos los requisitos pertinentes relativos a los

productos asi como a la proteccion de la salud humana y del medio ambiente, sin



que produzca impactos generales adversos para la salud humana o el medio

ambiente.

No obstante, el cumplimiento de estas condiciones para cualquier sustancia u
objeto no es suficiente para que el productor inicial pueda otorgarle el nombre de
subproducto. Esta consideracion tiene que estar supeditada a la valoracion de la Comision
de Coordinacion en Materia de Residuos (MAGRAMA, 2015).

1.3.2. Comportamiento alimenticio y necesidades nutritivas del ganado caprino
lechero

La alimentacién de caprino lechero, como rumiante que es, se parece a la
alimentacion de vacuno y ovino, en cuanto a la proporcion de fibra y proteina se refiere.
A pesar de esto, los hébitos de pastoreo, actividad fisica, requerimientos de agua

presentan diferencias entre el caprino y los demas rumiantes.

El criterio esencial que distingue a la cabra de otros rumiantes es su
comportamiento alimentario que revela una gran capacidad selectiva frente a los
componentes de la dieta, en especial, respecto a los forrajes. Las cabras muestran un
interés mayor por las fracciones ricas en proteina que sobre las que contienen un elevado
porcentaje de fibra o celulosa (Masson et al., 1991). Asi, en los ensilados buscan granos
y en las alfalfas buscan las hojas, dejando los tallos y las partes mas molidas o
pulverulentas. Este comportamiento selectivo para los forrajes disminuye con el picado
(reduccion del tamafio) de los mismos y cuando aumenta la proporcion de concentrados
en la dieta. Para los concentrados, el porcentaje de rechazos es mayor durante la fase final
de gestacion e inicio de lactacion (Morand-Fehr et al., 2005), por lo que resulta adecuado
durante estos periodos aumentar la densidad energética (DE) del pienso o del

concentrado.

El objetivo primordial de una alimentacion animal adecuada es el aporte de
raciones equilibradas evitando asi problemas nutricionales o de toxicidad proporcionando

seguridad al producto de cara al consumidor final.

La composicion de los alimentos para el ganado a de cubrir las necesidades

alimentarias con suficiencia, contiendo la proporcién adecuada de:



Hidratos de Carbono: Son fuente de reserva energética (aztcares y almidones) y
soporte estructural (fibra).

Proteinas: Son moléculas nitrogenadas de gran tamafio esenciales en la dieta,
intervienen en casi todos los procesos vitales. Su unidad basica son los
aminoacidos.

Grasas: Son fuente de reserva de gran valor energético, forman parte de acidos
grasos y vitaminas y se acumulan en el tejido adiposo para suplir carencias.
Minerales: Son necesarios en pequefias cantidades, participan en funciones

metabolicas diversas y son componentes estructurales de 6rganos y tejidos.

El manejo de la alimentacién es importantisimo de forma que se cubran todas las

necesidades nutritivas. Para ello deben hacerse lotes de animales con necesidades

energéticas y proteicas similares, como pueden ser cabritos, cabritas de reposicion, cabras

en reposicidn, cabras secas en final de gestacion y machos.

El comportamiento de la cabra a la hora de alimentarse es caprichoso, selectivo al

maximo, flexible y oportunista, jerarquica y posee una gran palatabilidad. Por ello la

forma de alimentar al ganado dependera del sistema de explotacion.

En el sistema extensivo (pastoreo) supone un gasto extra energético para la cabra,
puesto que ha de moverse en busca del pasto. Para evitar largas caminatas es
adecuado emplear cercas.

En el sistema semiextensivo (pastoreo mas suplemento) las cabras salen a
pastorear cuando mas alimento hay, que es en primavera y en verano retirarlas
para darles suplemento, de forma que la racién sea adecuada a las necesidades
energéticas y proteicas.

En el intensivo (alimentacion en estabulacion), se han de cuidar los espacios para
la alimentacion, asi como las raciones que han de ser equilibradas y mezcladas

para evitar la seleccion.

Las necesidades del rebafio seran tanto proteicas como energéticas (Materias

nitrogenada digestibles y unidades forrajeras leche). Para las hembras en mantenimiento

y principio de gestacion (3 primeros meses), con un peso medio de 60 kg, se necesita para

su mantenimiento 0,81 UFL (1.408 Kcal de Energia Neta). Las necesidades de proteina

se sitdan entre 0,6-0,8g MND/Kkg de peso vivo.
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Para las hembras en la final de gestacion (2 ultimos meses), las necesidades
aumentan considerablemente debido al desarrollo del feto y de los tejidos placentarios.
Aumentan en especial las necesidades de MND con respecto al mantenimiento
(MAGRAMA, 2007).

1.3.3. Interés de los subproductos para alimentacion animal

El ganado desempefia un papel fundamental en el sustento de ganaderos,
aportandoles suficiencia econdmica y alimenticia. Si se tomase el afio 2010 como base,
en 2050 el mundo necesitaria un 73% mas de carne y un 58% mas de leche, mientras que
se prevé que los paises estén en 109% y 116% respectivamente (FAO 2011). Para poder
cumplir con esta demanda de alimentos, se requerira gran cantidad de recursos
alimentarios como los piensos, lo que supondré un desafio para la sostenibilidad de la
produccion de piensos mundial. En la mayoria de los paises en desarrollo ya hay una
escasez notable, como por ejemplo Bangladesh se enfrenta a un déficit de 49,4% y 81,9%
para forrajes y concentrados (Sultana et al., 2014), mientras que en Pakistan la escasez es
del 43,9 %, 49,7% y 44,2 % de materia seca (MS), proteina bruta (PB) y nutrientes
digestibles totales (TDN) respectivamente (Habib, 2008).En China y en la India también
se registraron déficits en diferentes alimentos para ganado como se recogen diferentes
autores (Jie Chen, 2012), (Ravi Kiran et al., 2012). El area de produccion de forraje no
se podra aumentar debido al aumento de poblacion y la urbanizacién, ademas que la
ganaderia intensiva tiene limitacion por el elevado empleo de combustibles fésiles,
competencia por los alimentos y otros factores limitantes.

Los precios mundiales de ingredientes como el maiz, el trigo, la harina de pescado
y la harina de soja estan subiendo en un 160, 118, 186 y 108 %, respectivamente, la ultima
década, mientras que la carne de ave, cerdo y cordero solo ha subido un 59, 32 y -37%
(Index Mundi, 2013).

En estas condiciones para satisfacer las necesidades de nutrientes de ganado, y
para mantener la productividad y rentabilidad parece que s6lo sera posible si se elaboran
piensos alternativos mas asequibles. El continuo cambio de cultivos de cereales a frutales
mas rentables y cultivos de hortalizas en muchos paises asiaticos dara lugar a una
disminucion de la oferta de cereales y un aumento de residuos de cultivos para la
alimentacion animal. Este cambio ya es apreciable en el norte de la India, donde se estan

obteniendo grandes cantidades de subproductos y residuos de frutas y hortalizas. Estos
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residuos estan siendo depositados en zanjas, provocando asi un deterioro medioambiental.
Alternativas como el empleo de los mismos en granjas como alimento o para elaborar
productos de valor afiadido, convertiria los desechos en oportunidades de desarrollo,

ademas de contribuir a la intensificacion sostenible en la industria ganadera.
1.3.4. Métodos de conservacion de subproductos

El método principal de conservacion de subproductos agricolas es el ensilaje
aunque existen otros métodos como es el henificado, que se basan en la desecacion del
alimento y no, como en el caso del ensilaje, que se pretende preservar la mayor parte de
las caracteristicas del alimento. Esta es una técnica de conservacion de forraje o
subproductos agricolas, que se logra por medio de una fermentacion lactica espontanea
bajo condiciones anaerdbicas. Las bacterias epifiticas del &cido lactico fermentan los
carbohidratos hidrosolubles del subproducto, produciendo &cido lactico y en menor
cantidad &cido acético. Al generarse estos acidos, el pH del material ensilado baja a un
nivel que inhibe la presencia de microorganismos que inducen la putrefaccion. Una vez
el material fresco ha sido almacenado, compactado y embolsado (en la mayoria de casos
se embolsan) para excluir el aire, el proceso de ensilaje se puede dividir en cuatro etapas
(Weinberg y Muck, 1996; Merry et al., 1997):

- Fase aerdbica: El oxigeno disminuye rapidamente debido a la respiracion de los
materiales vegetales y a los microorganismos aerébicos y aerobicos facultativos
como son las levaduras y las enterobacterias. Ademas existe una actividad
importante de diferentes enzimas vegetales, como las proteasas y las
carbohidrasas, siempre que el pH se mantenga entre 6,5 y 6.

- Fase de fermentacion: Comienza al producirse un ambiente anaerdbico. Se puede
alargar desde varios dias a varias semanas, dependiendo del material a ensilar y
de la condiciones de este. Si se desarrolla con éxito, la actividad de acido lactico
proliferard y se convertira en poblacion dominante. A causa de esto el pH bajara
entre 3,8 y 5.

- Fase estable: mientras el material se encuentre sin oxigeno, pasaran pPocos
cambios. La mayoria de microorganismos de la segunda fase disminuyen su
presencia debido al ambiente &cido, donde algunos microorganismos acidéfilos
sobreviviran a esta fase de forma inactiva. Sélo algunas proteasas y carbohidrasas

continuaran activas pero a menor ritmo.
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- Fase de deterioro aerdbico: comienza con la apertura del silo y la exposicion del
material al aire externo. Es inevitable cuando se quiere extraer y distribuir el
ensilaje, pero puede ocurrir antes de sui explotacion debido a una rotura o un mal
embolsado. Este periodo se puede dividir en dos etapas, la primera, se debe al
inicio de degradacion de los acidos organicos que conservan el ensilaje, por accion
de las levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen acido acético. Esto
induce a un aumento del pH, provocando el inicio de la segunda etapa. En esta se
constata un aumento de la temperatura y la actividad de los microorganismos que
deterioran el ensilaje, como algunos bacilos. Las pérdidas por el deterioro del silo

oscilan entre 1,5 y un 4,5% de materia seca diaria (Honig y Woolford, 1980).

Todos los subproductos poseen unas propiedades que los diferencian unos de
otros. Las propiedades que mas contribuyen a diferenciarlos son el contenido en humedad

y en nitrégeno en numerosas ocasiones. Los mas relevantes son:

- Lahumedad, que hace que los subproductos sufran una alta protedlisis cuando es
elevada. Otros productos relativamente secos y/o dificiles de compactar como los
residuos de tomate o la pulpa de uva y el orujo de aceituna pueden deteriorarse si
entra aire.

- El nitrégeno, que provoca un deterioro de material mayor si el contenido de este
es elevado o muy degradable debido al poder tampdn.

- Carbohidratos solubles, que posibilitan una rapida fermentacion si la proporcién
es adecuada, asi como una buena fermentacion, pero pueden dar lugar a pérdidas
en el caso de una elevada humedad o alto contenido en proteinas.

- Estructura fisica, puesto que en algunos casos esta no es adecuada para poder
comprimir de forma segura el material, facilitando el enmohecimiento. La falta de
laceracion o picado, en algunos subproductos como hojas o pulpas, puede dar
lugar a una escasa presencia de flora lactica capaz de iniciar la fermentacion.

- Los Acidos orgénicos, cuya fermentacion implica altas pérdidas de MS como

ocurre en algunos subproductos procedentes de frutas y hortalizas.
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En la Tabla 5 se pueden apreciar valores de composicion de algunos subproductos,

asi como su aptitud para ensilar:

Tabla 5: Composicion de algunos subproductos. Fuente: Cafieque y Sancha (1998).

% MS
Producto %MS  Nitrogeno Carst()J(I)Sli)(ilg?tos Ap::(:d
ensilar
Residuos de tomate 42 2,9 - --
Pulpa de uva 40 1,8 0,4 buena
Pulpa de maiz 36 1,7 1 buena
Bagazo de cerveza 25 4 1,3 mala
Pulpa de remolacha 19 1,5 4 buena
Pulpa de citricos 18 1,4 15 buena
R:E:;?;? 16 2,3 48 mala
Pulpa de manzana 11 1,3 24 buena

1.4. Factores que afectan a la ingestion de productos fibrosos a los

rumiantes.

La alimentacién es una actividad compleja engloba actividades como la basqueda
de alimentos, el reconocimiento de los mismos y los movimientos para alcanzarlos, la
valoracion sensorial, el inicio del consumo y la deglucion. Todas estas actividades y
procesos pueden afectar al consumo a corto plazo, pero ademas pueden afectar al largo

plazo a pesar de que exista alimentacion ad libitum.

Puede considerarse que los mecanismos que controlan la ingestion de alimentos
en los animales domésticos operan a tres niveles. A nivel metabdlico, a nivel digestivo y

por influencias externas.

La ingestion de alimentos por parte de los rumiantes parece que viene mas
determinada por un mecanismo quimiostatico, que por uno glucostatico (monogastricos),

en el que participaran los acidos grasos volatiles producidos en la fermentacion ruminal.
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Esta comprobado que la introduccion de acetato y propionato en el rumen reduce la
ingestion de las raciones ricas en concentrados, sugiriendo la presencia de receptores de
la ingestion en la cara interna del reticulo-rumen. La introduccion de dichos acidos via
sanguinea-higado, también reducen la ingestion, aparentemente por las sefiales enviadas
desde el higado al hipotalamo. Parece también que las caracteristicas de los alimentos que

pasan por el tracto digestivo, influyen en la ingestion del animal.

Los rumiantes estdn adaptados a ingerir alimentos voluminosos aungue, no
obstante, pueden producirse problemas a la hora de procesas dichos alimentos. La rumia
y la fermentacidn son procesos lentos, por lo que los alimentos fibrosos pueden tener que
permanecer largo tiempo en el tracto digestivo, de tal manera, que se extraigan los
componentes digestibles. Si los alimentos o residuos se detienen durante este proceso, la
ingestion diaria de alimentos disminuird de forma considerable. Normalmente, se
considera que la ingestion esta limitada por la capacidad del rumen y que los receptores
de la replecion y tension de las paredes del rumen, sefialan el grado de “llenado” al

cerebro, aungue de momento no se conoce el maximo “llenado” (Mc Donald et al., 2006).

En la Figura 4 se puede observar como existe una relacion positiva entre la
digestibilidad y su consumo, determinado en experimentos realizados con ovejas, las

cuales disponian de alimento a libre disposicion de alimentos groseros.

1,351

0,90

0,45

Ingestion de materia seca de una oveja
de 45 kg (kg/dia)
®

| | | ] |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Digestibilidad aparente de la energia

Figura 4: Relacion entre la digestibilidad y el consumo de alimentos con altos contenidos en fibra. Fuente Blaxter et
al. (1961).

15



Por contrario esta relacion seria negativa si se tratase de animales monogastricos,

creando problemas de digestibilidad, cosa que no ocurre en los rumiantes.

Podriamos hablar de diferentes factores que afectan a la ingestion de los alimentos

por parte de los rumiantes. Estos serian:

Factores intrinsecos del animal:

Las hembras tienen mas capacidad de ingestion que los machos.

Especie y raza. La capacidad de ingestion de las distintas especies depende
directamente del peso metabdlico, es decir, Kg de materia seca ingerida por Kg
de PV 0,75 (Peso Vivo). Se utiliza el peso metabdlico para poder comparar la
capacidad de ingestion del animal.

En términos absolutos, los animales adultos tienen mayor capacidad de ingestion
que los animales jovenes. Sin embargo por unidad de peso ocurre lo contrario.
Animales alimentados a edades tempranas, suelen tener menor capacidad de
ingestion que animales sometidos a restricciones alimentarias en edad temprana.
Estado fisioldgico. Las hembras durante la lactacion van a tener el maximo de
capacidad de ingestion, coincidiendo con el maximo de necesidades nutricionales
(Campling, 1964). Durante la gestacidn se produce un incremento de la capacidad
de ingestion, debido al incremento de las necesidades. Pero en las tltimas semanas
0 meses (coincidiendo con el ultimo tercio de la gestacion), segun la especie, se
produce un descenso en la capacidad de ingestion debido a la presién que le feto,
membranas y liquidos realizan sobre el tracto digestivo, que puede ser hasta de
10% menor.

Alteraciones gastrointestinales, estado de la denticion del animal, parasitos,
enfermedades metabolicas, toxemia de gestacion, acidosis u otras provocan
descensos de ingestion.

Factores referentes al alimento:

Concentracion energética. Alimentos de alta concentracion energética son
ingeridos en menor cantidad.

Caracteristicas organolépticas. sabores olores desagradables o alimentos en mal
estado son rechazados por el animal. Por el contrario, se pueden afiadir a los

piensos aromatizantes o saborizantes para incrementar la apeticibilidad de éstos.

16



Forma del alimento. Alimentos molidos o granulados son ingeridos con mayor
cantidad que alimentos enteros, sobre todo en el caso de forrajes (Campling y
Lean, 1983).

Contenido en agua. Alimentos con mas del 80% de agua provocan descenso de la
capacidad de ingestion. Silos con mucha humedad, alimentos suculentos (nabos,
remolachas, etc.) producen descensos de la capacidad de ingestion.

Factores externos que pueden afectar:

Dependiendo del estado fisiologico en que se encuentre el animal podemos
realizar diferentes predicciones en forma de porcentajes de capacidad de ingestion
(Forbes, 1995) (Cannas et al., 2009). Realizando de esta manera un calculo
proximo de las necesidades del ganado:

Animales de reposicion de unos 20 Kg, tendran una capacidad de ingestion

préxima a los 400 g de materia seca diariamente.
Kg MS: 0,02 x PV
KgMS: 0,02x20=0,4

Animales de reposicion de unos 30 Kg, tendran una capacidad de ingestion

préxima a los 900 g de materia seca diariamente.
Kg MS: 0,03 x PV
Kg MS: 0,03 x 30=10,9

Hembras primerizas de 40 Kg en los dos primeros tercios de gestacion, tendran
una capacidad de ingestion proxima a 1,2 Kg de materia seca diariamente.
Pudiendo verse reducida incluso a 800 g en el ultimo tercio de gestacion.

Inicio de gestacion:
Kg MS: 0,03 x PV + 0,3 x produccion de leche

KgMS: 0,03x40+0,3x0=1,2

Ultimo tercio de gestacion:
Kg MS: 0,026 x PV

Kg MS: 0,02 x 40=0,8
17



iv.  Hembras adultas préximas a los 55 Kg en los dos primeros tercios de gestacion,
tendrdn una capacidad de ingestion proxima a 1,65 Kg de materia seca
diariamente. Pudiendo verse reducida incluso a 1,1 Kg en el Gltimo tercio de
gestacion.

- Inicio de gestacion:
Kg MS: 0,03 x PV
Kg MS: 0,03 x 55= 1,65
- Ultimo tercio de gestacion:
Kg MS: 0,026 x PV
KgMS:0,02x55=1,1

v.  Hembras en periodo de lactacion, tendran una capacidad de ingestion proxima a

2,2 Kg de materia seca diariamente.
Kg MS: 0,04 x PV
Kg MS: 0,04 x 55=2,2

vi.  Los machos tendran una menor capacidad de ingestion que hembras, por lo que
un macho de unos 65 Kg puede tener una capacidad de ingestién de materia seca

diariamente de 1,5 Kg.

Hay estudios que revelan que la composicion de los alimentos, influyen en la
ingestion por parte de los rumiantes. En algunos de estos se analizaba la repercusion del
empleo de alimentos con taninos, donde las cabras eran capaces de discriminar follaje por
su calidad, ya que el consumo de materia seca y la preferencia parecen estar relacionados
por varios componentes del forraje, como son la celulosa, hemicelulosa y compuestos
polifendlicos. El ratio de ingestion (IR) efectiva, que es la ingesta en gr de MS/ min
gastado en ingerirlo, ha sido Util en estos estudios para discriminar entre factores quimicos
y fisicos que intervienen en la regulacién de las preferencias y aceptacion de alimento.
Los taninos, si bien no tenian influencia en la bajada de ingestion, si se podian emplear

como antihelmintico (Alonso-Diaz et al., 2008).
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En otro estudio realizado sobre la ingestion sobre cabras y ovejas de arboles
forrajeros, se observd que en alimentaciones individualizadas, se obtienen diferentes
consumos de tres especies como son P. piscipula, cantidades similares de L. latisiliguum
y tanto cabras como ovejas se negaron a ingerir A. pennatula no pareciendo estar
relacionado con el contenido de taninos. Este sugiere que la ingesta de forrajes de plantas
tropicales taniniferas, no viene determinada por el contenido de taninos, sino mas bien
por el contenido de fibra (Alonso-Diaz, 2009). También es importante conocer la biologia
de la planta, la cual puede variar su contenido en sabia, materia seca o determinados
compuestos que pueden hacer menos apetecibles a la hora de ingerirlas. En plantas
silvestres como las de la familia de Quercus y Juniperus la estacion del afio en la que se
encuentren puede afectar a la ingesta de estas. En otofio se ha visto que es cuando mas se
acentla esta diferencia debido a la caida delas hojas y a la parada vegetativa de la planta,
pero también depende mucho de las condiciones climaticas de cada afio, pluviometria,

HF, temperaturas estivales... (Manousidis et al., 2016).

La digestibilidad por su parte presenta unas mejores tasas en dietas compuestas
por combinaciones de forrajes, que por aquellas que solo se componen de arbustos
individuales, por lo que se sugiere que se obtendrd un beneficio nutricional en una dieta

con variedad de forrajes (Egea et al., 2016).

La ingesta en las cabras esta influida también por el deterioro del alimento, en este
caso por la exposicion aerdbica del silo, influyendo en la degradacion del alimento. Esto
hace que el alimento sea menos apetecible por los animales y la ingesta disminuye en

numerosas ocasiones (Guerlach et al., 2014).
1.5.  Antecedentes

Actualmente hay trabajos publicados de cafeteria, en el que presentan el analisis

quimico de los alimentos que se emplean y los ratios de ingestion de estos.

Alonso-Diaz et al. (2005, 2008, 2009) posee diferentes estudios de cafeteria
realizados con caprino, ovino y bovino en México. Estos se llevaron a cabo con plantas o
arboles forrajeros autoctonos como Piscidia piscipula, Brosimun alicastrum o Lysiloma
latisiliguum ofrecidos en fresco. Los analisis quimicos que se han presentado contienen
datos sobre la fibra neutro detergente, la acido detergente, la lignina, extracto etéreo,

hemicelulosa, ratio de ingestion, digestibilidad in vitro, materia seca, taninos condensados
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y celulosa entre otros. Los animales empleados en el caso del caprino fueron cuatro
hembras de la raza Criolla de aproximadamente 1 afio de edad y 17,1 kg de peso vivo. En
otro estudio realizado por Allan (2010) en Israel sobre la preferencia de ingesta por parte
de cabras y ovejas nativas (1,5 y 2 afos), se emplearon especies arbustivas (Atriplex
halimus) y arbdreas (Acacia salicina) autoctonas. En este caso no se realizo un periodo
de adaptacion, sino que se alimentaron durante tres semanas mediante una dieta de
mantenimiento, después se les aplicd un ayuno de 12 horas para posteriormente ponerles
una racion de alimento experimental por separado. Una vez puesta la racion se observo

la ingesta de los animales durante 15 minutos y se obtuvo la ingesta.

En Argentina se realiz6 otro estudio con caprino de la raza Criolla por parte de
Egea (2016) en el que se analiza la ingestion de forma diaria de diferentes plantas
autoctonas que contenian taninos y que no. El periodo de adaptacién para este

experimento fue de 15 dias y no apreciaron diferencias significativas.

En Alemania también se ha realizado un estudio (Gerlach et al., 2014) relacionado
con el ratio de ingestion en caprino mediante silos expuestos al aire durante 8 dias. En
este caso los ensayos duraron 15 dias, en los que cinco se emplearon como adaptacion y

los otros diez para realizar el experimento. El tiempo de medicién fue de 3 horas al dia.

En Espafa hay realizada una tesina de Pérez (2009) sobre la incorporacién de
ensilado de alcachofa en la dieta en ovino. En este se analizaron valores de la composicion

quimica del ensilado de alcachofa asi como la ingestion de los diferentes alimentos.

En referencia a valores nutritivos de ensilados de diferentes subproductos
agroalimentarios, hay una tesis doctoral llevada a cabo por Meneses (2002) en la analiza
los silos de alcachofa y brocoli. Existen otros articulos y estudios relacionados con el
analisis de subproducto de alcachofa ensilada (Meneses et al., 2006; Rodriguez et al.,
2006) y la planta completa ensilada (Hernandez et al., 1992), asi como también de carrizo
fresco (Baran et al., 2006) que se muestran en la Tabla 6.

Como se ha visto, no existen hasta el momento trabajos que estudien la ingestion
y preferencia por parte de ganado caprino de subproductos de la vega baja, como son la
alcachofa y el brocoli ensilado, asi como el forraje ensilado formado por carrizo.
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Algunos analisis quimicos han sido efectuados con anterioridad por otros autores, en condiciones y ambientes diferentes en casos como el

carrizo, que no era ensilado, sino en fresco. En la Tabla 6 podemos encontrar algunas referencias de estos analisis.

Tabla 6: Andlisis quimicos antecedentes de diferentes alimentos empleados para la alimentacion de rumiantes. Fuente: Alonso-Diaz et al. (2008); Meneses (2002); Hernandez (1992) y Baran et

al. (2002).

Alimento MS EE PB FB FND FDA Lignina dMS Cenizas EM

(%) (%MS) (%MS) (%MS) (%MS)  (%MS)  (%MS) (%) (%MS)  (MJ/kgMS)

P. piscipula? - - 4,3 12,7 - 45,4 31,2 16,1 16,1 10 -
A. pennatula? - - 5 13,5 - 32,3 22 11 18,2 5,8 -
L. latisiliguum? - - 5,6 12,5 - 38 25,8 14,4 15,6 6,9 -
B. alicastrum? - - 25 15,1 - 42,4 27,4 59 52,3 11,2 -
SBr? 11,68 453 6,37 34,66 - 19,84 12,93 2,01 - - -
SBA? 17,98 5,62 3,49 14,15 - 41,12 25,36 1,47 - - -
Carrizo® 938 - - 1,82 27,8 - - - 41,8 6,73 -
SPA* 20,29 - 4,3 9,77 28,47 51,88 37,13 15,19 47,82 21,05 13,97

Arboles forrajeros (Alonso-Diaz et al., 2008). 2Subproducto industrial de brécoli cocido y alcachofa ensilados a los 24 dias (Meneses, 2002). 3Carrizo fresco (Hernandez, 1992). 4Subproducto de

planta de alcachofa (Baran et al., 2002).
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2. Objetivos

El objetivo que persigue el experimento realizado es conocer el grado de preferencia e
ingestion por parte del ganado caprino, de cuatro alimentos ensilados (tres subproductos

agricolas y un forraje natural).
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3. Metodologia (Material y métodos)

3.1. Areade estudio

Este estudio (2015-2016) forma parte de una investigacion realizada en la
Universidad Miguel Hernandez, en la cual, se estan analizando los efectos que tienen la
alimentacion mediante subproductos vegetales de la VVega Baja, sobre el comportamiento,
produccion y composicion de la leche sobre cabras Murciano Granadinas, asi como la

composicion de estos subproductos.

Como se ha mencionado los subproductos pertenecen a cultivos de la Vega Baja,
al igual que la ubicacion del experimento realizado. Esta se encuentra en el sur de la
provincia de Alicante, y delimita con la Region de Murcia hacia el Sur (Figura 5). Su
ciudad mas importante historicamente es Orihuela, la cual se encuentra rodeada de

cultivos tradicionales como son la alcachofa, el broculi, la patata o el haba.
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Figura 5: Mapa de situacion de la VVega Baja.

Se trata de la zona de regadio mas importante de la provincia de Alicante, con una
pluviometria escasa que no llega a los 300 mm al afio. Cruzando la Vega Baja esta el rio
Segura, que desemboca en Guardamar del Segura, el cual antiguamente abastecia a toda
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la comarca para el regadio de los cultivos. Actualmente estos se abastecen de agua que

proviene del trasvase Tajo-Segura.

Como sistemas montafiosos a destacar, encontramos la Sierra Escalona, la Sierra
de Orihuela, la Sierra de Callosa, la Sierra de Hurchillo y el Agudo. Estos sistemas
destacan por el crecimiento de especies arbustivas y la escasa presencia de especies
arboreas, que crean zonas ideales para el pastoreo de subsistencia mediante rumiantes

adaptados como son las cabras murciano Granadina.

El estudio se realiz6 en la granja situada en los terrenos de la UMH, en la pedania

de Desamparados, perteneciente al término de Orihuela (Figura 6).

Figura 6: Situacion geogréfica de la Granja de la UMH.

Los animales se encuentran estabulados y diferenciados segun lotes, edad y sexo
en diferentes cuadras dentro de la misma nave. Los machos se encuentran apartados
excepto en el momento de la momento de la monta. En la nave también se encuentra la
sale de lactancia de cabritos y la sala de ordefio. Ademas de la nave principal, a un lado
y a otro de este se encuentran los patios, los silos de concentrado y un techado donde se

protegen del sol y la lluvia el ray-grass, la alfalfa y la paja.
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3.2.  Animales del experimento

Los animales empleados para la realizacion del estudio, fueron cabras de la raza
Murciano-Granadina, perteneciente al rebafio de la UMH. Se utilizaron cuatro chotas
(521, 520, 519 y 539) de 15 meses de edad y con un peso medio de 34,9 kg. La cabra 521
situada en la jaula 1 pesaba al inicio 33,6 kg, la 520 situada en el corral 2 pesaba un total
de 35,7kg, la 519 situada en el corral 3 un total de 33,1kg y por ultimo la cabra 539 situada

en el cuarto corral pesaba 37,2Kkg.
3.3.  Alimentos del experimento

Los alimentos empleados durante el experimento fueron cuatro. EI primero se
trataba de un subproducto de la industria de alcachofa ensilado (SBA), el cual poseia un
color, aspecto y olor correctos. Este subproducto se trata de los restos que la industria
desecha de los capitulos de la alcachofa, siendo estos las bracteas e incluso algun capitulo
entero. No presentaba en la parte interna problemas de mohos, ni putrefacciones (Figura
7).

Figura 7: Ensilado de subproducto de la industria de la alcachofa.

El segundo alimento se trababa de un subproducto agricola de planta de alcachofa
ensilada (SPA). Esta poseia un color mas oscuro que la primera muestra, a la vez que el
contenido en humedad era inferior, pero el olor era adecuado y la presencia de mohos casi
nula. En este alimento en concreto, era dificil diferenciar partes como hojas, capitulos o
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bracteas, aunque si se podian apreciar los tallos, pues estaban mas lignificados y era mas

dificil su picado (Figura 8).

Figura 8: Ensilado de subproducto agricola de planta de alcachofa.

El tercer alimento que se suministro fue un subproducto de la industria del brdcoli
ensilado junto con alcachofa (SBr+A), en una proporcion de 60 y 40% respectivamente.
Este presentaba muy buen aspecto manteniendo su color y textura adecuada, pero el olor
que poseia era quizas un poco acido en su inicio y la cantidad en humedad elevada debido

a una alta oxidacion y fermentacion anémala (Figura 9).

Figura 9: Ensilado de subproducto de brécoli y alcachofa.
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Por ultimo un forraje natural como el carrizo ensilado (SC), que poseia tanto un
color, como forma y olor buenos, humedad un tanto baja y nula presencia de mohos. A
primera vista parecia un buen alimento, dadas estas caracteristicas (Figura 10).

Figura 10: Ensilado de forraje natural compuesto por carrizo.

3.4. Disefio experimental

El periodo preexperimental duré 15 dias para que los animales se adaptaran al
consumo de estos nuevos alimentos, los cuales, estuvieron separados en corrales
individuales del mismo tamafio y contaban cada uno con un bebedero. Durante este
periodo, se les suministraba una dieta formulada para chotas de reposicion a base de heno
de alfalfa, paja de cebada y un concentrado compuesto por diversos tipos de granos y
semillas oleaginosas (1 UFL y 130,1 g de proteina digestible (PD) al dia). Ademas,
también se le dejaba a cada cabra 4 cubos con los 4 alimentos a ensayo (150 g en cada
cubo), de forma que se fuese adaptando a su consumo.

El periodo experimental fue de 4 dias. Los animales se pesaron al comienzo y al
final del periodo experimental para observar si se producian diferencias de peso. Cada
corral tenia en el comedero 4 cubos donde se colocarian los 4 tipos de alimento (uno en
cada cubo).

Para este periodo se utilizé solo un silo de cada alimento en estudio, es decir, las
bracteas de alcachofa, la planta de alcachofa, la mezcla de brocoli con bracteas de

alcachofa y el carrizo procedian de un Unico silo; asi se evitaba que se pudieran dar
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diferencias en el consumo debido a que el alimento procediera de silos diferentes. Para
asegurar que la calidad del alimento no variara entre el comienzo y el final del periodo
experimental, bolsas con 2 kg de silo fueron envasadas al vacio y almacenadas en una
camara frigorifica a 4°C hasta su uso. En total, se guardaron 20 bolsas de cada silo, de

forma que hubiese alimento suficiente para todo el experimento.

El proceso de recogida de datos fue el siguiente: Antes de comenzar con la toma
de datos, se echaba una cantidad conocida de 2kg de alimento en abundancia en los cubos.
Durante el experimento, se colocaban 4 cubos con los 4 tipos de alimentos ensilados
diferentes en el comedero de cada corral en un orden aleatorio, de forma que cada corral
tenia un orden de cubos diferente al del resto. Una vez colocados los cubos y mediante el
uso de un cronémetro, se tomaba nota de cuantos minutos dedicaba cada cabra a consumir
cada silo, asi como el tiempo en que no comia de ningln cubo o bebia agua. Transcurrida
una hora, se retiraban los cubos y se anotaba el peso de cada uno para asi conocer la
cantidad de alimento ingerida de cada tipo de silo y por cada animal. En caso de que en
algun cubo quedara poco alimento, se rellenaba para que el animal no se quedara en
ningln momento sin comida. El proceso se repetia durante 3 horas mas, parando en cada
hora para llevar el control de ingestion. Una vez concluida la hora 4 y pesados los cubos
con el alimento sobrante, se les suministraba la misma dieta convencional que en el
periodo preexperimental. Sobre las 20:00 horas, se les retiraba la totalidad del alimento
que habia en los comederos, de forma que hubiesen transcurrido 12 horas en ayuno antes
del inicio de la nueva jornada de toma de datos de ingestion. Las mismas operaciones se
repitieron durante 4 dias seguidos.

3.5. Variables analizadas

Las muestras de los cuatro alimentos para los analisis de su composicién se obtuvieron a
partir de cuatro de las bolsas almacenadas en cdmara frigorifica. En estas muestras se
determind materia seca (MS), materia organica (MO), cenizas, extracto etéreo (EE) con
hidrolisis acida previa, azucares (AOAC, 2000), proteina bruta (PB) y nitrogeno
amoniacal por el método Kjeldahl, fibra bruta (FB) y fracciones fibrosas por el método
de Van Soest (Van Soest, 1994), pectinas, almidon, digestibilidad de la materia seca in
vitro (Menke y Steingass, 1988) y energia metabolizable (EM) (Ayala et al., 2006).

La digestibilidad in vitro consiste en la incubacion del alimento en un medio de cultivo

cuya base es liquido ruminal extraido a los animales junto con una solucién tampon.
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Para extraer el liquido ruminal se utiliza una sonda esofagica conectada a un kitasatos. Es
importante que el total de liquido con el que se vaya a preparar el medio de cultivo
proceda de 4 o 5 animales. Este se reservara en un termo a 39°C hasta su utilizacion, sin
que el tiempo de espera sobrepase las 2 horas, ya que entonces las poblaciones de
microorganismos se habran reducido considerablemente y el medio de cultivo no sera

efectivo.

Para preparar la saliva artificial con la que se mezclara el liquido ruminal, se han de

mezclar varias disoluciones en la proporcion que en la Tabla 7.

Tabla 7: Proporcion de disoluciones en 1L de saliva artificial.

Disoluciones Volumen de disoluciones
Agua destilada 475 mL
Disolucién mineral 237,5mL
Disolucion oligoelementos 1,25 mL
Disolucion tampdn 237,5 mL
Disolucion de resazurina 1,25 mL
Disolucion reductora 47,5 mL

La saliva artificial se prepara a 39°C y gaseando CO- hasta que alcanza pH 7.

Es entonces cuando el liquido ruminal filtrado se mezcla con la saliva artificial en
una proporcion 1:4 para el obtener el medio de cultivo. Posteriormente, se dosifican 50
mL de este medio en viales de 120 mL con 0,5 g de muestra deshidratada y molida
(llustracién 7). Los viales cerrados se incuban en un bafio orbital a 39°C durante 48 horas.
Transcurrido este tiempo, se filtra el contenido de cada botella en crisoles Pirex con placa
porosa que se permaneceran en estufa a 100°C durante 48 horas para determinar la
degradabilidad de la materia seca.
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Figura 11: Viales de digestibilidad in vitro.

3.6. Analisis estadistico

Se calcul6 la media y desviacién estandar de las variables de composicion

nutritiva de los 4 subproductos ensayados ofrecidos a los animales.

Se analiz6 la ingestion de materia seca y la ingestion de materia seca por kg de
peso vivo del animal en la hora 4, mediante un modelo lineal mixto (Proc. Mixed, SAS v
9.2., 2012), que consideré como efectos fijos el dia de la toma de muestras (4 niveles: 1
a4) y el subproducto (4 subproductos), siendo el efecto aleatorio el animal (4 animales).
Se empled una estructura de covarianza de tipo simetria compuesta al ser la que mejor

ajuste del modelo presento, de acuerdo a los criterios AIC y BIC.

Se analizo la evolucion de la ingestion acumulada de materia seca a lo largo del
muestreo, mediante un modelo lineal mixto (Proc. Mixed, SAS v 9.2., 2012), que
considerd como efectos fijos el dia de la toma de muestra (4 niveles: 1 a 4), la hora del
muestreo (4 niveles: 1 a 4), el subproducto (4 subproductos), siendo el efecto aleatorio
el animal (4 cabras). Se empled una estructura de covarianza de tipo simetria compuesta

al ser la que mejor ajuste del modelo presentd, de acuerdo a los criterios AIC y BIC.

Se calcularon las medias y desviaciones estandar de cada subproducto de las
variables Ingestion de materia seca (g MS), minutos de ingestion (min) y tasa de ingestion
(g MS/min) en lahoralyenlahora4.
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Finalmente, se analiz6 la tasa ingestion de materia seca (g MS/min) en lahoraly
en la hora 4 mediante un modelo lineal mixto (Proc. Mixed, SAS v 9.2, 2012) en el que
se consideré como efectos fijos el subproducto (4 subproductos), el dia de toma de
muestras (4 niveles: 1 a 4), siendo el animal el efecto aleatorio (4 animales). Se empled
una estructura de covarianza de tipo simetria compuesta al ser la que mejor ajuste del

modelo presento, de acuerdo a los criterios AIC y BIC.
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4. Resultados y discusion

4.1. Resultados

La composicion quimica obtenida para los diferentes alimentos estudiados queda
representada en la Tabla 8. Analizando los datos se pueden apreciar diferencias logicas y

coherentes entre los diferentes alimentos.

En el silo elaborado a partir de SBA presenta un bajo porcentaje de MS, un poco
inferior al SBr+A y muy bajo frente al SPA y el SC, diferenciandose este tltimo de los

demas, por presentar el mayor contenido de MS.

El pH es muy similar en todos, no diferenciandose entre ellos méas de 1,16 de pH.
Este rango, que va desde el valor 4 hasta el 5,5, se ha explicado con anterioridad que es

correcto para la conservacion del silo, por lo que el estado del alimento es adecuado.

El EE o cuerpos grasos y la PB presentan valores muy similares en todos los
alimentos, excepto en el SPA, el cual presenta una subida de mas de dos puntos con

respecto a los demas.

De la FB se han obtenido valores muy similares en todos, no destacando ningun

alimento en demasia.

La FND que destaca entre los alimentos estudiados es la del SC, superando en casi
20 puntos a los demas. Este es por tanto un alimento a tener en cuenta, por la elevada
capacidad de “llenado” que posee. La FDA por su parte presenta valores muy similares

en todos los alimentos, aunque se desvia un poco el SPA.

En la Lignina se aprecian diferencias entre los SBA y SPA con respecto a los
SBr+A 'y SC, presentando estos ultimos valores méas elevados de lignina. Esto puede que
afecte a la digestibilidad del animal.

En la dMS destaca el SC con un valor de 28,65 no acercandose a los valores de
los demés alimentos. Esto es debido a su alto contenido en materia seca y lignina,

haciendo més dificil su digestion.

Por ultimo en la EM donde se aprecia como el SC vuelve a presentar un valor muy

inferior a los otros tres silos.
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Tabla 8: pH, composicion quimica (%MS), digestibilidad de materia seca (%) y energia metabolizable (MJ/kgMS) de
los alimentos empleados en el experimento de preferencia

VARIABLE SBA SPA SBr+A sC
MS (%) 14,88 25,24 16,69 37,38
Ph 4,79 3,99 5,15 4,59
MO (%MS) 91,76 85,44 85,01 89,72
EE (%MS) 2,63 5,26 2,53 2,52
PB (%MS) 15,87 8,95 18,40 13,72
FB (% MS) 37,63 35,49 40,39 37,47
FND" (%MS) 48,17 42,94 49,45 66,35
FDA" (%MS) 33,25 28,52 36,15 36,79
Lignina (%MS) 477 4.86 6,71 5.26
Azcares (%MS) 3,98 2,51 1,77 3,32
dMS” (%) 67,69 64,16 68,46 28,65
Cenizas (%MS) 8,24 14,56 14,99 10,28
EM (MJ/kgMS) 10,52 9,98 10,64 4,49

* FND= fibra neutro detergente; FAD= fibra acido detergente; dMS=digestibilidad de materia seca.

En la Tabla 9 se ha analizado si existian diferencias significativas en la preferencia
de ingesta de los cuatro alimentos, por parte de cuatro chotas. EI SBA con un valor de
113,19 de media, se establece como el preferido por las chotas, tanto en la ingestion como
en la ingestién por peso vivo, por lo que es mas apetecible. En segundo lugar encontramos

el SPA, presentando este también diferencias significativas con los demas silos.

El SC y el SBr+A fueron los menos preferidos durante el estudio, siguiendo este

orden y presentando diferencias significativas con los demas silos pero no entre ellos.
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Tabla 9: Comparacion de medias de los cuatro alimentos testados de la Ingestién acumulada y la ingestién acumulada
en relacion con el peso del animal en la hora cuatro del experimento.

ALIMENTO Ingestion Ingestion / PV

(MS ingerida acum hora 4) (MS ingerida acum hora 4 / kg

PV)
SBA 113,19a 3,26a
SPA 73,89 2,17b
SBr+A 12,98¢c 0,36¢
SC 23,81c 0,67c

Valores con letras diferentes (a, b, ¢) en la misma columna correspondan a diferencias significativas (P < 0.05).
*Calculada a partir de la ingestion (g MS) acumulada en la hora 4.

La ingestion media de materia fresca (MF) en cada hora del experimento queda
representada en la Tabla 10. Pudiendo destacar tanto en el SBA y el SPA durante la
primera hora, una elevada ingestion con respecto a las horas siguientes, cosa que no
ocurre en el SBr+A y el SC, donde apenas hay diferencias en la ingestion durante las

cuatro horas.

Tabla 10: Ingestion media (g MF) en cada hora de los cuatro alimentos testados.

Gramos de materia fresca por hora

Horas
SBA SPA SBr+A SC
1 390,86 159,07 22,53 22,87
2 184,61 43,78 22,77 10,25
3 108,40 40,06 14,62 12,63
4 76,81 49,84 17,86 17,95

En la Figura 12, se aprecia como en la primera hora en SBA y SPA, existe una
gran diferencia de ingestion de materia seca con respecto a los demas silos. Sin embargo
entre SBA y SPA no se aprecia una diferencia tan grande entre ellos, como si ocurria en
la ingestion media por horas de materia fresca. También ocurre que en materia fresca en
la Tabla 10, el SBr+A y SC compartian resultados casi, pero en cambio en la ingestion

acumulada de materia seca el SC supera al SBr+A.
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Figura 12: Comparacién de medias de la Ingestion acumulada (g MS) de los cuatro subproductos en las cuatro horas
del experimento.

La tasa de ingestion de las chotas para la primera y cuarta hora queda representada
en la Tabla 11. En esta se presentan los valores de la Ingestion (g MS) y el tiempo de
ingestion (Min) para los cuatro alimentos ensilados, asi como su desviacion estandar. En
la primera se aprecian diferencias significativas en el SBA, siendo ademas la tasa de
ingestion mas alta con 4,82. Entre SPA y los otros dos alimentos también existen
diferencias pero no llegan a ser significativas presentando un valor de 3,09 en el caso de
SPAy 1,51y 1,48, para los alimentos formados por SBr+A y SC, respectivamente.
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Tabla 11: Tasa de ingestion (g MS/min de ingestion efectiva) de las chotas Murciano-Granadinas en la primera y cuarta hora.

Primera hora Cuarta hora
Alimento
Ingestion (£SD) Min (xSD) Tasa | Ingestion (£SD) Min (xSD) Tasa |
SBA 58,16 + 33,95 11,56 + 4,17 4,82a 28,29 + 28,38 6,76 £ 5 2,97a
SPA 40,14 + 25,99 12,87 + 7,02 3,09b 18,47 + 20,67 7,65+ 6,85 2,42ab
SBr+A 3,75+ 6,07 1,12+1,92 1,51bc 3,25+5,7 1,1+1,84 1,36b
SC 8,565 +13,31 4,44 +5 67 1,48c 5,95 + 8,09 3,2+3,81 2,36ab

Valores con letras diferentes (a, b, ¢) en la misma columna correspondan a diferencias significativas (P < 0.05).



4.2. Discusion

La composicion quimica de diferentes alimentos se ha presentado en la Tabla 6,
de estudios realizados con anterioridad, dando en algunos casos resultados similares y en

otros, resultados dispares que se discutiran a continuacion.

En un estudio realizado sobre estos subproductos (Alcachofa y brécoli cocido) se
obtuvieron valores de MS diversos (Meneses, 2002). En el caso de SBA y SBr, se
obtuvieron valores de 17,98 y 11,68 respectivamente, mientras que los valores obtenidos
durante el experimento fueron de 14,88 y 16,69. Esto puede ser debido a que, en el caso
del silo de SBr no poseia una proporcion de alcachofa, y este no habia sido cocido, como
refleja el anterior estudio. Esto puede ser la causa de de las diferencias en el caso del
SBr+A, puesto que en el caso de la alcachofa son similares. En los valores de pH, PB y
fibras los datos obtenidos son muy similares para el SBA, pero para la lignina hay alguna
diferencia puesto que muestra una subida desde 4,77 del experimento hasta 7,47 (%MS).
Sin embargo, para el SBr se presentan diferencias con el SBr+A que se ha estudiado,
achacadas a las diferentes composiciones de los silos, que hacen que la PB sea més baja

y las fibras y ligninas mas elevadas en nuestros analisis.

Para el caso del SPA en el estudio realizado por Hernandez et al. (1992), no
muestra muchas diferencias en analisis de MS, EE, PB o FB pero si en la Lignina,
obteniendo un valor de 15,19% que representa casi el doble que la de nuestro
experimento. Como consecuencia la digestibilidad obtenida es menor que la nuestra, pero
el contenido en cenizas y la EM son mayores. Esto puede ser debido a que en el analisis
de Hernandez et al. (1992) se seleccionaron las hojas de la planta y se descarto la otra
fraccion de la planta, alegando que las otras partes de la planta eran demasiado fibrosas

para su consumo.

Por altimo encontramos el carrizo, que no tiene referencias claras sobre ensilaje,
pero si se ha realizado un analisis de composicion quimica del forraje en fresco (Baran et
al., 2002). En este andlisis se obtuvo una cantidad en materia seca de 93,8 %, muy por
encima de nuestro 37,38%. Esto es debido a que como explican en el estudio emplean

tallos y hojas secas de este, en forma de heno. La PB en este estudio presenta un valor
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muy bajo respecto al obtenido en el SC, que es de 13,72%. Con la FB ocurre algo similar,

haciendo que la dMS sea menor en nuestros analisis.

Para los datos obtenidos de Ingestion acumulada, han aparecido diferencias
significativas, donde el alimento mas consumido fue el SBA, el cual difiere de los demas
alimentos tanto MS acumulada, como en MS acumulada entre el peso vivo. Esto
evidencia una preferencia por parte de las chotas en el consumo de SBA frente a los demés
silos.

Si relacionamos esta evidencia con la composicion quimica del silo, encontramos
diferencias que pueden hacer que sea mas apetecible, como son su jugosidad por el
elevado contenido en agua, o el contenido en PB. Segun sugiere Rogosic et al. (2006) el
contenido en PB no parece influir en la ingesta de MS de alimento, al igual que VVan Soest
(1994), que indica que si el contenido de PB supera el 7% de MS no deberia influir. Otros
compuestos como la FND, si que se ha podido comprobar que influye en la preferencia
de ingestion en caprino (Alonso-Diaz et al., 2008; Sandoval-Castro et al., 2005). La
digestibilidad también es un factor importante que influye en la preferencia de ingestién
de los alimentos por parte de las cabras, donde se excluye el nutriente mas limitante para
el mantenimiento, crecimiento o reproduccién (Duncan y Gordon, 1992). Las cabras
seleccionaron plantas con la dMS mas alta como eran la SBA y SPA, y la FND, FDA y
lignina bajas, como ocurre en el estudio de gramineas realizado por Hadjigeorgiou et al.
(2003). En el caso del SBr+A podria influir el estado del silo, como se ha explicado con
anterioridad presentaba un olor ligeramente acido, que, una vez percibido por el animal,
ha podido proporcionar informacion inmediata sobre las propiedades de la planta,
provocando su descarte (Edwards et al., 1997). La morfologia del alimento también ha
podido influir en el SPA y el SBr+A, debiado a que en el primero se presentaban tallos
picados con una dureza elevada, pudiendo presentar problemas de consumo, y en el
segundo, debido a que el brécoli presentaba estructuras demasiado grandes (Ortega-

Reyes y Provenza, 1993).

En el Gréfico 5 se puede apreciar como durante la primera hora la ingestion es
elevada tanto en SBA como en SBr+A, mientras que los otros dos alimentos no
presentaban diferencias durante las cuatro horas. Esto puede ser debido en primer lugar

al efecto “llenado” comentado en la introduccion (Mc Donald et al., 2006), pero también
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por la oxidacién y deshidratacion que se produce en el alimento por la exposicion al aire
(Guerlach et al., 2013).

Durante la primera hora del experimento se apreciaron diferencias significativas
en la tasa de ingestién de SBA respecto a los demaés silos. Como se ha comentado con
anterioridad parece ser que este alimento es mas apetecible que los demaés, por la
presentacion del mismo y la composicion. EI SPA no presenta diferencias significativas,
pero si se aleja de los resultados obtenidos por el SBr+A 'y el SC, que poseen valores muy
similares. En la cuarta hora, en cambio, no se presentan diferencias significativas para
ningun alimento ensilado, si bien, cabe destacar que el SBr+A presenta las mayores
diferencias, siendo este el que menor tasa de ingestion presenta. En otros estudios de
preferencia de ingestion, se obtienen graficos muy similares, siendo esto normal, debido

a que la capacidad de ingestion va menguando a la vez que el rumen se llena.

El peso de las cabras de media, descendié en torno a un kilo. Al inicio tenian un
peso medio de 34,9+1,63 kg, y después del experimento este se redujo hasta 34,03+1,94
kg. Hay que afadir que uno de los animales que fue el que més peso perdio, se alimento
con una proporcién de SC mas elevada. Esta pérdida de peso podria estar provocada por
la reduccidn de la capacidad de ingestion al ser un alimento muy voluminoso, a la vez

que su dMS es baja.
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5. Conclusiones

Se ha observado que las cabras han sido selectivas, de forma que han presentado
una menor ingestion de aquellos alimentos cuya estructura, textura y tamafio han sido
escollos a la hora de facilitar su ingesta, optando por alimentos mas apetecibles y de facil
ingesta. Se ha observado que han preferido los alimentos poco voluminosos a la que vez
que poseian una buena digestibilidad de la materia seca, como eran las bracteas de
alcachofa y la planta de alcachofa. La baja digestibilidad de materia seca del subproducto
de carrizo parece estar relacionada con la baja tasa de ingestion por parte de las cabras.
Es conveniente realizar mas estudios en los que se profundice la relacién de la capacidad
de ingestidn con la composicion quimica y estructural de los subproductos ensayados con

el fin de conocer cudles son las principales variables que afectan a la ingestion.
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