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Frecuencia del uso de aditivos en la
alimentacion de vacas lecheras

Estudio de los 128 mejores productores de leche en Estados Unidos,
la Universidad Texas A & M. Frecuencia de uso de aditivos (Jordan1992 )

Bicarbonato de sodio 75.4
Oxido de Mg 65.6
Levaduras 50.8
Minerales enforma Organica 47.5
Niacina 3/.7
B-Carotenos 11.5
Colina 6.6




Macrominerales: Ca, P, Mg, Na, K, Cl, S.

Microminerales: Fe, |, Cu, Mn, Zn, Co, Mo, Se, F, Cr.




Presencia mineral en el organismo animal

Mineral %

Calcio 1.90
Fosforo 0.90
Potasio 0.25
Azufre 0.20
Sodio 0.15
Cloro 0.10
Magnesio 0.05

Microminerales 0.04




Deficiencias de minerales

Disminucién del crecimiento: Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Mo, Zn, |, Na, Cl.
Pérdida de apetito: Ca, P, Mg, K, S, Fe, Cu, Mo, Zn, |, Na, Cl.
Pérdida reproductivas: Ca, P, Se, S, Fe, Cu, Co, Mn, I.

Perdidas de leche: Ca, P, K, Cu, Co, Zn, |, Na, Cl.
Alopecia: Zn, |.

Anemia; Fe, Cu, Co.

Ataxia: Se, Cu, Co.

Caquexia: Cu, Co, Zn.

Problemas cardiacos: Se.

Dermatosis: Zn.

Diarrea: Se, Co.

Disnea: Se.
Estrosirregulares: Mn.
Bocio: I.

Deformacion de patas: Zn.

Fiebre de leche: Ca, Mg.




Funciones del Ca

Parte de diferentes organos vy tejidos.
Contraccion muscular, Excitabilidad
nerviosa, Acarreo de proteinas

regulacion de la respiracion y digestion,
balance del pH

forman parte de enzimas.




Funciones y necesidades

Ca: 99% en hueso y dientes, con una relacion de 2:1
con el P.

En la sangre se encuentra en plasma con una
concentracion de 10 mg/dl, como ion libre (60%),

unido a proteinas (35%) o con acidos organicos como
citrico o acidos inorganicos (5.7%).




Ca (3)

- Ca | plasma ¢ H. Paratiroidea t Vitamina D {
Absorcion de Ca.

- Ca 4 plasmat calcitonina t absorcion de calcio
hueso | absorcion intestinal.




eMantenimiento:5g/100 kg de peso 6 0.19
g/kg0.75y dia.
« Lactacion:4.3 g/kg de leche.

« Gestacion: 6g/dia.
eHembras y machos en crecimiento: 1-3
meses: 3.5g/dia y de 5-7 meses: 3.0g/dia.




Deficiencias

Deficiencias:

-Raquitismo en animales joévenes.
-Osteoporosis y Osteomalacia en adultos.
-Retraso en el crecimiento.




Fosforo

Es cerca del 1% de la estructura del cuerpo.

80% en esqueleto.

18% del hueso es fosforo.

.Fuera del hueso esta unido a proteina, o como ion, forma parte
de los fosfolipidos de la membrana celular, forma parte de los
compuesto de intercambio de energia

(ATP, ADP, AMP, Glucosa 6 P) ademas de ser parte de DNA 'y
RNA.




Deficiencias de Fosforo y requerimientos

Deficiencias: Raquitismo en jovenes, apetito depravado,
disminucion en la produccion de leche, disminucién en el
crecimiento, problemas de fertilidad y respuesta

reproductiva.
Requerimientos:
Mantenimiento: 0.14 g/kg0.75

Lactancion: 1.7g/kg de leche
Gestacion: 1.5 g/dia
Crecimiento: 1.5 g/d en animales de 1 a 7 meses




Fuentes de Ca y Fosforo

Fosfato mono 20 21 65
calcico

Fosfato di 21 18.5 60
calcico

H. Hueso 28 13 55
Roca fosforica 18 8 40
Carb. Calcio 37 m-- 45




Magnesio

« La mitad del Mg del cuerpo esta en los huesos siendo del 0.5
al 0.7% de la ceniza 6sea.

« Se encuentra en tejido blando de higado y musculo
esquelético.

« Ensangre el 75% del Mg esta en globulos rojos y el 25% en el

suero ligado a proteinas.




Magnesio (2)

« Funciones:Desarrollo del esqueleto, es necesario para el
metabolismo energético de las células (fosforilacién oxidativa),
contraccion muscular, interviene en el ATP, sintesis de
proteinas, acidos nucleicos, grasas y coenzimas, utilizacién de
glucosa, y en algunas enzimas.

. Deficiencias: Tetania, patas torcidas y débiles,
hiperirritabilidad y espasmos musculares.

. Requerimientos: Mant: 0.045g/kg0.75, Lact : 0.7 g/kg de

leche, Gest: 0.5 g/dia, Creci: 0.5g de Mg en animales de 1-7
meses.




Fuentes de Mg

Fuente Composicion% Disponibilidad
Bioldgica
Sulfato de Mg 13 alta
Carbonato de Mg 21-28 alta
Oxido de Mg 54-60 alta




Necesidades de Na, Cl, K.

Sodio:
Mantenimiento: 0.045g/kg0.75

Producciondeleche:0.5g/diaultimoterciodegestacion.

Crecimiento: 0.5 g/dia en animales de 1 a 7 meses de edad.




Azufre

Forma parte importante de las proteinas

aa: metionina, cistina y cisteina.

Parte de Vit: Biotina y tiamina

Polisacaridos: Heparina, glutation

0.15% del peso corporal.

Formacion de cartilago, sintesis de proteina microbial,

metabolismo de lipidos y glucidos.




Azufre (2)

Deficiencias: Relacionan con la deficiencia de aa, disminucion
en el crecimiento de pelo, y productividad por baja sintesis de
proteina microbiana.

Requerimientos: Se relacionan con el contenido de proteina
en la dieta:

Dietas 10% de PC: 0.16% de la MS
Dietas con 20% de PC: 0.32% de la MS.




« Sulfato de sodio, potasio o magnesio:
contienen 10-20% de azufre.

* Flor de azufre contiene 96% de Spero es de
baja disponibilidad.




Microminerales

Cobalto:Parte de la vitamina B12, las deficiencias causan perdida de
apetito, disminucion en el crecimiento, anemia, caquexia

Requerimientos: 0.1-0.015 mg/kg de MS/dia

Yodo: Parte de la tironina (H.tiroideas), asociado con el metabolismo
basal, las deficiencias causan bocio, disminucién en el crecimiento.

Requerimientos: 0.1-0.8 mg/kg/MS/dia.

Zinc: Forma parte de varias enzimas. Las deficiencias causan disminucion
del crecimiento, inapetencia, disminucion de |la produccidn, alopecia,
dermatitis, paragueratosis, infertilidad.

Requerimientos: 10 a 50 mg/kg de MS/dia.

Fuentes: Oxidos, Sulfatos y Carbonatos de zinc que contiene 46, 22, 32%
de zinc de alta disponibilidad.




Microminerales (2)

Fierro: Es parte escencial de la hemoglobina, interactuan con
el zinc y cobre en su absorcion.

La leche en general es baja en este mineral.

Se recomienda la aplicacion de 150mg de hierro dextran con
intervalode2a 3diasdespuesdelnacimiento.

Deficiencias: Anemia, inapetencia, disminucion en el
crecimiento.

Requerimientos:30a100mg/kgdeMS/dia.

Fuentes: Oxido ferroso, que contiene 46 a 60% de fierro,

sQifaid% @& figygo os dos con alta
disponibilidad, Carbonato ferroso de baja disponibilidad con

40%defierro.




Microminerales (3)

Cobre:Enzimas relacionadas con el metabolismo del fierro,
formacion de colageno, elastina, melanina, y en el sistema
nervioso, se necesita para la absorcion de fierro, y formacion
de hueso.

Deficiencias: Disminucion del crecimiento, la produccién de
leche, inapetencia, pica, anemia deformacion osea,
despigmentacion del pelo.

Requerimientos: 23 mg/kg de MS/dia. Ovinos 11-30
Fuentes: Sulfato de cobre con 50% de cobre, 6xido de cobre

gue es de baja disponibilidad con 80% de cobre.




Microminerales (4)

*Vlanganeso:Formacion de matriz dsea, sulfato de
condroitina, sintesis de polisacaridos.

« Deficiencias: Deformacion osea, disminucion en el
crecimiento.

Requerimientos: 20 a 40 mg/kg de MS/dia

Selenio: Prevencion de la oxidacion de los lipidos (glutation

peroxidasa), defeiciencias, enfermedad del musculo blanco.
Requerimientos: 0.1-0.2 mg/kg de MS/dia.




Papel del Zn y Cu en sistemas enzimaticos

Organo y Funcién Sintomas Deficiencia

DNA/RNA
Fosfatasa alcalina
Carboxipeptidasa

Sintesisde Proteina Alteraciones crecimiento

Formacion osea Problemas reproductivos

Digestion péptidos (jugo Lesionesde piel y pezufias

pancreatico)
L Incremento en células
Polifenol-oxidasa { : : Decolqracion del pelo
. | Sintesis de melanina SEmatics p
Citocromo-oxidasa

Amino-Oxidasa

Metabolismo de Glucosa Retraso en crecimiento
Oxidacion aminoacidos Alteracion sintesis de
colageno y proteina 6sea



Principales microminerales(Fe, Cu, Zn, Mn)

 Fe: 0.33% de la molécula de hemoglobina

Ne_qc(ejsario para el transporte de oxigeno por la sangre a
tejidos.

Interviene en la Sintesis de:

Mioglobina (parte del musculo)
Tranferrina (plasma sanguineo)

Ferritina ( en higado)

Deficiencias: Anemia, Pérdida de apetito y Reduccion de
produccion.




Cobre

Influencia en la fertilidad

Activacion enzimatica

Factores de crecimiento en animales jovenes
Deficiencia: Alteraciones del sistema inmunitario
Problemas de fertilidad

Anemia

Problemas de Pelo, Piel y alteraciones oseas




N

Constituyentede las pezuinas

Reduccidn de Stress

Reduccion de células somaticas

Restaurador de epitelios

Afecta la Fertilidad

Deficiencias:Alteracidondel crecimiento

Problemas reproductivos
Lesionesen piel y pezuias




Mn

Incrementa el contenido celular

Factor de fertilidad en adultos
Activacion enzimatica

Deficiencias:

Problemas de fertilidad
Disfuncion dsea

Reduccién en la produccion




Microminerales

Cobalto:Parte de la vitamina B12, las deficiencias causan perdida de
apetito, disminucion en el crecimiento, anemia, caquexia

Yodo: Parte de la tironina(H.tiroideas), asociado con el metabolismo
basal, las deficiencias causan bocio, disminucion en el crecimiento.




Microminerales (4)

* Selenio: Prevencion de la oxidacion de los lipidos (glutation
peroxidasa), deficiencias, enfermedad del musculo blanco.

SCC x 1 cells/ml
154.9

180
160 A
140 A
120 A
100 A 85
80 -
60 -
40 -
20 -
0 T T
O0mg Se/day 2mg Se/day 6 mg Se/day

138.7




Deficiencias de microminerales

—--nm--

Red.Crecimiento X
Baja Produccion X X X "
Pérdida de Apetito X X

X X
Anemia X X
Cojeras B X X
Deformacion X X
Pezuifas Problemas :
Equilibrio X
Alopecia X
Decoloracion Pelo

X

Bocio
Degeneracion

muscular Infertilidad X X X X X



Contenido mineral de algunos alimentos

Ca Mg Se
g/kg g/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Alfalfa ' 0.25

Maiz 0.4 2,60 110 8 19 2 32 0.1 0.05
Sorgo 0.3 9 19 4 58 @ 0.23
Salvado de 1.6 18 5 218 0.21 0.15
Maiz

DDG’s maiz 2.1 19 105 034 0.1
Ensilado de 2.9 2.4 1.9 29 6 157 0.40

maiz



Absorcion, metabolismo y biodisponibilidad

« Absorcion depende de:

a) Factores ligados al animal: Edad, Estado
fisiologico, Estado Sanitario, Estado Nutricional

b)Factores ligados al alimento: Tipo de mineral,
Nivel en la dieta, Interacciones.

Los minerales estan en materia prima se liberan durante la
digestion por efectos enzimaticos y pH y quedan en forma de

cationes.




Fuentes alternativas minerales y
algunos aditivos

Segunda parte




Absorcion

1) Absorcidon pasiva: pasan sin gasto energético y es
por diferencia en la concentracion.

2) Absorcion Activa: Se produce a través de gasto energético.

3) Formacion de complejos entre el cation con otros
ingredientes del alimentos (aminoacidos, cuando pasan el

enterocito la union aminoacido-cation no es estable y libera al

qgue alcanza los tejidos.
cation)

Biodisponibilidad: Total de minerales aportados por la dieta




minerales

Biodisponibilidad de algunos fuentes de

BIODISPONIBILIDAD DE DIVERSOS MICROELEMENTOS

Mineml Sulfato | Oxido |Carbonsto | Cloruro | Orginico
Cobalto 100 n 110 c as
Cobire 100 0 - 105 1310
Mangeneso | 100 58 28 -—— 176
Zinc 100 ——— 60 40 >160

-—- - Selenito Ne - QOrginico
Selenio 100 120




Fe

n

Mn

Cu

Se

Biodisponibilidad
%
100

Otros elementos sobre

disponibilidad

Sulfato ferroso 60%
Carbonato ferroso 15-95

Oxido férrico 10

Sulfato de Zn 100 20
Cloruro de Zn 42 20
Oxidos Zn 98 12
Carbonato Mn 69 0.15
Oxido de Manganoso 80 1.2
Sulfato Mn 100 0.25
Cloruro cuprico 104 5
Oxido cuprico 80 1
Sulfato Cuprica 100 5
Selenito de sodio 100 30-60
Selenato sodico 107

Levaduras 109



Otros detalles

Antagonismos y Sinergismos:

Elevado Fe (250 a 1200 ppm) disminuye
absorcion de Cu.

Fe y Mo compiten por union con sulfitos.
Exceso de Cay P disminuyen absorcion de Mn.

La formacion de complejos entre minerales o

mineral fibra que puedan disminuir la
absorcion




Mineral Interactions

P - Phosphorus
Cr - Chromium
Co - Cobalt

Pb - Lead

Fe - lron

Se - Selenium
Na - Sodium
Ca - Calcium
Ag - Silver

Cd - Cadmium
Hg - Mercury
Al - Aluminum

Direction of arrows gencles interferenca
Arrows aimed at each other denote mineral synergy
Arrows aimed away from each other cenole mutual mineral interference or antagonism




Como se ha solucionado.

e Micromineralesquelatados:

* Por medio de la formacion de complejos mineral (Zn,
Mn, Se, Co, Cu etc.) con otro compuesto
(aminoacidos, proteinas o polisacaridos) que se

absorben con mayor facilidad independientemente

del pH del medio. DISMINUYE EL RIESGO DE

. INTERACCIONES NEGATIVAS:
Los sulfatos interaccion con otras sustancias en pH
bajos.




Minerales en forma organica:

Mejoran la biodisponibilidad:

Formas:

Metal-Aminoacido(1:1) (Bajo peso molecular)

Quelatos: Metal-Aminodcidos (1:2 o 1:3) metal con varios aminoacidos.
Proteinatos: Proteinas —Metal (alto peso molecular)

Complejo Polisacarido-Metal: (Alto peso molecular)

El uso de formas organicas es con fines especificos, por ejemplo han
resuelto favorablemente problemas Reproductivos, mejoran epitelios (Zn),

Disminucion en problemas de patas y células somaticas




Vitaminas

Vitaminas A, D, E (liposolubles).

Complejo B, Vit K, Vit C (Hidrosolubles) las producen los microrganismos

ruminales, sin embargo bajo ciertas condiciones es necesario su

suplementacion (Biotina, Colina, Tiamina, Niacina) (Raciones ricas en
melaza, y carbohidratos).

Vit A: Derivada de los carotenos (pigmentos) xantofilas, zaexantina.

Funciones: Vision, epitelios de cavidades vy superficies, epitelios
respiratorio, reproductivo y digestivo.

Deficiencias: Ceguera nocturna, alteraciones de los epitelios, xoeroftalmia
(irritacion de las cornea), complica los procesos respiratorios, problemas

reproductivos, abortos, nacimientos débiles, engrosamiento del epitelio

vaginal.



Vitaminas (2)

Vitamina D: La forma activa es la D (dihidrocolecalciferol), la
fuente es el ergosterol de las plantas, las sintesis de la forma
activa es por medio de los rayos del sol, convierten el
ergosterol en vit D2 y D3.

Funciones: En relacion a el metabolismo del Cay P, estimula la

absorcion de calcio en intestino.

Deficiencias: Asociados a las deficiencias de Ca y fosforo.




Vitaminas (3)

Vitamina E:Su forma quimica es tocoferol.

Funciones: Antioxidante, mantenimiento de membranas,

sintesis de prostaglandinas, produccidon de anticuerpos, se
asocia al metabolismo de Selenio, sirve para una adecuada

funcidn reproductiva.

Deficiencia: Fallas reproductivas, lesiones musculares,
esterilidad, retenciones de placenta, necrosis hepatica,
degeneracion renal, hemalisis.




Biotina

e Existen muchos trabajos que indican la
efectividad del uso de Biotina en condiciones

especiales:
e Raciones altas en concentrados, es poco

estable a pH menores de 7 (Raciones tipicas de
vacas de alta produccion y engorda

intensiva)



Biotina 2

Biotina es un cofactor para enzimas microbianas relacionadas
con la sintesis de ac. Propionico.

Presente en la enzimas carboxilasas importantes en la
gluconeogénesis.

Raciones con mas de 50% de concentrado disminuyen la
sintesis microbiana.
Se ha observado que la suplementacion incrementa la

digestion de forraje
La biotina se requiere para la sintesis de Ac. Propionico.




Biotina y la salud de las patas

e |nterviene en la sintesis de Queratina

« Y la formacion del cemento intracelular que
interviene en la formacion del cuerno,

v la pezuna y en su integridad.

Reduce el riesgo de laminitas.




Biotina y produccion y calidad de la
leche

* Con la suplementacion con biotina se observo

un incremento en la produccion de leche, sin
tener efecto en el contenido grasa o proteina.

« E| efecto se puede deber ha incremento en el
consumo de MSy a la sintesis de

propionico.(Lean y Rabbie 2011)




Efecto del uso de biotina en vacas lecheras semana 2 a

17 post parto

45

44 -

43 -

42 -

41 -

40 -

39 4

38 A

37 A

36 -

35

Leche kg Sem 2-6

Sem 7-17

m Control

® Biotina




Kilogramos de grasa y proteina producidos en vacas

suplementadas con Biotina (Enjalbertet al. 2008)

1.8 1

1.6

1.4 A

1.2 1

0.8 -

0.6 -

0.4 -

0.2 A

m Control m Biotina

Grasa g/d Proteina g/dia




Biotina en ganado lechero

46 -

42 -
40 -
38
36
34 -
A I A Control
30
28 +— . . .
1 23 45 6 7 8 91011121314
Week postpartum

Treatment

Milk production, kg/d



Fig. 1. Behaviour of total Se in
blood (a) and plasma (b) during
the supplementation

period in dairy goats that received
diets containing either

no additional Se (CTRL: dashed
line), or Se as Se—yeast (SY:
continuous

line) or Se as Na selenite
(SS:dotted line). The linear and
guadratic

Blood Se (ng/g)
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F. Petreraa, L. Calamarib, *G. Bertinc2009




Fig. 2. Behavior of total Se in milk (a) and of the ratio
between total

Se in milk and total Se in blood (b) during the
supplementation period

in dairy goats that received diets containing either no
additional Se

(CTRL: dashed line), or Se as Se—yeast (SY: continuous

Milk Se (ng/g)

line) or Se as Na selenite (SS: dotted line). 0
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F. Petreraa, L. Calamarib, *G. Bertinc2009




Levaduras en la alimentacion de cabras

(157 experimentos con 376 tratamientos)
(Desnoyerset al., 2008)

. La suplementacién con Levaduras (Saccharomyces
cerevisiae) incrementd el pH ruminal y concentracion

deAGV ’s.

[ ]
Tiende a disminuir la concentracion de Ac.Lactico.
eNo influye en la relacion Ac.Acético-Ac.Propionico.

eMejoro la digestibilidad de MO e incremento el

consumo, la produccion de leche, el contenido de
grasa en leche.




Levaduras en alimentacion de caprinos.

¢ Como mejoran la produccion?

Se propone que estimulan el crecimiento de bacterias
celuliticas responsables de la digestion de fibra.

Aparentemente pueden utilizar nutrientes como el Ac.
Lactico.

Por ultimo es posible que utilice trazas de Oxigeno disuelto,
estimulando el desarrollo de bacterias que son sensibles al
oxigeno.

Lo mas reciente: Que durante los procesos de fermentacion se
genere una mezcla de micronutrientes que estimulen el

crecimiento bacteriano incrementando la fermentacion de

fibra.




Vitaminas del complejo B

B1 (tiamina), B2 (riboflavina), Niacina (B3 o acido nicotinico), B6
(piridoxina), B12 (Cianocobalamina), Biotina, Colina, Acido félico
(folacina), Acido pantoténico.

La suposicion es que se sintetizan en el rumen por las poblaciones

microbianas, sin embargo, en algunas condiciones es necesario su
suplementacion.

Rumiantes jovenes con dietas a base de leche, deficiencias de Co,
raciones ricas en alimentos fermetecibles(Melaza, remolacha,cereales,
alimentos muy molidos y tratados con calor, DDG’s, dietas altas en

sulfatos, intoxicaciones, alimentos enmohecidos, alimentos con
conservantes o antibioticos. Monencinay Clortetraciclinadisminuyan la

sintesis de Vitaminas.




Resistencia a la fermentacion y estabilidad de las
vitaminas suplementadas

-Muchas de las vitaminas son muy degradables en rumen por lo que se
necesita que sean en forma protegida.

- La estabilidad de las vitaminas sintéticas es reducida y depende de la

temperatura de almacenamiento, el pH, humedad, luz, procesos de
reduccion-oxidacion, presencia de microminerales.

- .Los micromineralesactuan como catalizadores, el calor, pH, puede existir
oxidacion, las vitaminas liposolubles son muy inestables en medios acidos,

y las hidrosolubles en medios basicos, la extrusion es muy agresivo para
las vitaminas.
EL acido Ascorbico se degrada totalmente en rumen, asi como las

riboflavina, niacina, piridoxinay acido fdlico.




Suplementacion y efecto

Niacina: Es muy usada en animales en produccién lechera (incrementa la
sintesis de propionico, en el metabolismo energéticos, en las sintesis de
NADP ), tiene como resultado el incremento en la produccién de leche,
mejora en el contenido de grasa y/o proteina en la leche (dosis 0.5 g/d),
disminucion en la incidencia de cetosis.

Efectos mas marcados al inicio de la lactancia, en condiciones de stress
caldrico.
Incremento en grasa se puede deber al incremento en la digestion de FDN

en el rumen y posiblemente por el efecto en el incremento en la sintesis
de NADP en la ubre, enzima que se encarga de la acidos grasa en la ubre.




Tiamina (B1)

Importante en especial por quelas deficiencias pueden causar ( Necrosis
cerebro cortical) producto de una incorrecta alimentacion.

La sintesis de Vitamina B1 se relaciona con la sintesis microbiana, por lo
que factores que afectan la sintesis microbiana tambien afectan la sintesis
de Vitamina B1.

La degradacion ruminal es consecuencia de las tiaminasas y factores
tiaminoliticos. Las raciones que favorecen la acidosis ruminal pueden
favorecer la proliferacion de bacterias que sintetizan tiaminasas y
favorecen la aparicion de la enfermedad.

En general las raciones de cabras de alta producciéon pueden permitir la
presencia de tiaminasas.




Acido fdlico

La administracion intramuscular de esta vitamina aumenta la
ganancia de peso.
La degradacion en rumen es alta y la sintesis baja

En algunos estudios la adiciédn de Acido félico mejora la
digestibilidad de la paja.

En otro estudio (Chiquetteet al. 1993) se observo un
incremento en la produccién de Acido propionico.
En bovinos se ha conseguido un incremento en la produccion

de leche de un 3 al 9% suplementandoAcidofolicoun mes
antes del parto y durante la lactacion con 2-4 mg/kg de peso

vivo. Es necesario suplementarlo en forma protegida.




Colina.

Forma parte de fosfolipidos de membrana y del Acetil-colina, es
importante en el mantenimiento de la integridad de la membrana celular.

Fuente de grupos metilo, para la sintesis de Metionina y Betaina.
La deficiencia tiene como consecuencia el desarrollo de higado graso.

La suplementacion incrementa la produccidn de leche y grasa en la leche,
se tiene que suplementar protegida.
Puchalaet al. (1998) observé una respuesta lineal en la ganancia de peso

y la conversion alimenticia en cabritas suplementadas con Colina
protegida a dosis de 8-6 g/kg de MS
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Agua

*50% del peso del animal.

Perdidas= Necesidades
Perdidas= Sudor, orina, heces, leche.

Dependen de la temperatura, el consumo
de MSvy de sal.




Necesidades en animales en pastoreo

Temp. Humedad |[MSg Aguag |Agua/ |Necesidad

o % MS m I/k 875/dia
38 70 408 | 2460 | 5.89 222.57
35 80 536 | 2765 | 5.15 249.28
23 50 518 | 1838 | 3.54 165.20

30 62 505 2110 4.19 191.75




Consumo de agua en estabulacion

Temp Humedad |MSg Agua g MS/Agua | Req.
% ml/kg®75/
dia
38 70 319 1900 4.85 196.48
35 80 470 27215 4.71 226.79
23 50 419 1320 3.15 136.06
30 62 503 1584 3.18 156.67




Requerimientos de agua en lactacion

Consumo Consumo Relacion Produccion de
MS de Agua KgAgua/MS leche (kg)
2.43 8.44 3.51 3.64




Calculo del consumo de agua

Consumo de agua en un clima templado: -
1.78+0.876XPL+MSIX(2.86-1000/MS)+0.307xMS

En un animals de 50 kg de peso que consumo el 4% de MS/
a su peso =2.00 kg MSy produce 3 litros de leche la
ecuacion queda.

Necesidad de Agua=1.78+0.876(3)+2(2.86-1000/2)+0.307(2)



Calcular la cantidad de agua/dia que requiere un rebano de cabras formado por:

50 hembras lecheras con 2 litros por dia de produccion y un peso de 55 kg

25 primalitas de 25 kg animales en pastoreo
calcular el peso 0.75: Cabra de 50 kg (18kg0.75) (1.45 |l agua/ltr leche)
Cabrita de 25 kg (11.18 kg0.75)

A 38C 70% Humedad necesita: 222.57 g/kg0.75=(222.57*18)+1.45*2= 4.006+ litros
+1.45 [* 21t por leche=2.9 4.0+2.9=6.9

50 cabras=345 litros
Primalas= 11.18*0.2257= 2.48*25 cabritas 62.2 | +345 adultas =407.2 litros Dia

CONSUMO de MS= 3.5 litros/kg de MS consumido (3.5 a 5.8 litros/kg MS)
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Es necesario para todas la
Funciones

Se obtiene de la oxidacion de

CHO’s, Lipidos, Proteinas.
Consumidos o metabolismo de
Almacen corporal




Medicion: Unidades Calor.
Caloria: Temperatura para elevar 1g de agua de 14.5 a 15.5

1 Cal: 4.1855 joules
1 Kcal: 21000 cal
1 Mcal: 1000 kcal




Heces

CH4

Calor




_)
Glucidos EB kcal/g
Glucosa 3.74

Almidon 4.18
Celulosa 418

Grasas

Cebo deres

Aceite de maiz

Aceite de coco

Proteinas

Carne

Caseina
Gluten

o o A of |0

Alimentos
Maiz

Salvado de trigo

Paja de avena




Incremento Calorico % de la EM de
mantenimiento

B Grasa
O CHO's
IO Proteinas

Grasa CHOQ's Proteinas



Rastrojo de Maiz: EB 3.7 Mcal/kg, 70% de digestibilidad
Obtener el contenido de ED, EM, EN

ED= EB-E.Heces= 3.7 x Digestilidad/100
ED= 3.7x70%/100= 2.59 Mcal/kg

EM=ED x 0.82
EM=2.59 x 0.82=2.12 Mcal/kg

EN=EMx 0.56
EN=2.12 x 0.56 =1.18 Mcal/kg




TND

Mezquite
% Digestibilidad
PC 13.0 90
EE 2.8 95
FC 26.3 50
ELN (CHO’s) 47.4 81
Cenizas 4.5 No considerar




PC=13.0x90=1170
EE=2.8x95 =266 x2.25=589.5
FC=26.3x50=1315

ELN=47.4 x 81 =3639.4
Sumatoria=6922.9/ 100 = 69.2% TND

ED= 692 g TND/kg x 4.409 = 3.052 Mcal ED/kg de MS
EM = 3.052 x 0.82 = 2.5 Mcal de EM/kg de MS
EN = 2.5 x 0.56 = 1.4 Mcal EN/kg de MS




Otras formas de determinar la energia de un alimento

MOD = 4.620 Mcal de ED/kg

Alimento = 80% MO y 75% de digestibilidad= MOD =
600g/kg = 2.772 Mcal de ED/kg

1 kg de Equiv.Almidon = 5.082 Mcal/ED
1 kg de MOD = 1.05 kg de TND

1 kj= 0.239 kcal

1 Kcal = 4.185 k;j

1 UF = 1.7 Mcal de EN




Metabolismo de los CHO’s
produccion de AGV’s

Produccion de AGV's

80

mmol/l 0 % molar 60

40
20

0
AGV'stotal Acético Propionico Butirico

mmol/l y % molar



Acetico




Uso de la energia en rumiantes

Los CHO'’s: Estructurales (FND) mas Acético y No estructurales
(Almiddn) mas propionico en excesb PH

Acético: 209 kcal/mol
Propionico: 367 kcal/mol

Butirico: 524 kcl/mol




Grasas

e Son del 3 al 6% de la dieta.

* Mayoria son triglicéridos, algunos se degradan en glicerol
y acidos grasos.

* Glicerol se degrada en AGV’s como el succinico y el
propionico
« Las grasas insaturadas (vegetales) pueden hidrogenarse o

formar jabones, pueden afectar a la microbiota si se
encuentran en exceso.




Necesidades




Composicion energética de algunos
alimentos

TND% ED Mcal/kg EM Mcal/kg

Semilla de 4,32 3.54
Algodon




Ejercicios I




e Cual es el contenido de EM de los
siguientes alimentos:

EB Mcal’kg Digestibilidad %
Maiz 4.4 90
Salvado de 4.5 80
trigo
Paja de cebada 4.5 50




Requerimientos Ejercicios

1.-Cuales son las necesidades de EM de una cabra
lechera con un peso de 60 kg, una ganancia de
neso de 100 g/d, y una produccion de leche de 4
kg con 4% de grasa/ dia.

2.-Cuales son las necesidades de EM de borrego en
engorda destetado con 15 kg y con una GDP de
300 g/d.




Ejercicios 3

Si tengo un rebano lechero de cabras que se divide en:

25 cabras de 65 kg de peso, con una produccion de leche
de 4.5 kg/d.(4% de grasa)

20 cabras de 45 kg primalas con una produccion de 2.5
kg/d (4% de grasa) y una GDP de 120 g/d

15 hembras secas de 60 kg proximas al parto.

30 crias destetadas de 20 kg de peso con una edad de 3
meses y esperando que tenga su primer monta a los 7
meses (cuanto deben de ganar al dia para que en cuatro
meses tengan 35 kg de peso al menos)

;Qué cantidad de EM necesito al dia y al afio?




Con el ejercicio anterior

» La dieta debe de considerar el menos el 50% de lo que
e necesita consumir en forraje.

Cuento con alfalfa 20 hectareas, con una produccion de 10
ton en verde/corte y 10 cortes al ano.

Alfalfa: 2.10 Mcal de EM/kg de MS.

. 20% de MS. ;Cuanta energia produzco al dia, ¢Es
necesario suplementar?

:Cuanto me hace falta? ;Con que suplementos?




Rebano de borregos

100 hembras reproductivas. (70 kg) en crianza lactando.

50 hembras primalas de 50 kg proximas a servicio
(flushing) GDP de 100 g.

120 crias proximas al destete (15 kg) con GDP 250 g.

200 borregos destetados con peso de 30 kg y una GDP 300
g/d.

Cuento con 10 Ha de Maiz para ensilar, y 5 de alfalfa.
(Cuanta energia se produce y cuanta hace falta)
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Objetivos de alimentacion en cabras en produccion

« Partos en adecuada condicién
fisica y mantenerla (3.0 a 3.5) .
 Adecuada produccion de calostros
de calidad

« Maximizar el consumo

« Llegar ala maxima produccion

en el pico de lactancia.

« Tener la mayor persistencia

en la lactancia.

* Llegar al servicio en buena

condicion (mayor ovulacion).
 Obtener la mayor prolificidad




Condicion corporal (CC)

Termdémetro de la alimentacion energética.

Mide el grado de engrasamiento de los animales, por

tanto las reservas corporales.

— Entre Oy 5 puntos.

Cada fase fisiologica tiene una puntuacion

recomendada.

Sirve para ser objetivos y entendernos.




Distribucion grasa corporal

En una cabra de 40 a 55 kg, la grasa 1,6 a 11 Kg de grasa (4 a

20 % del peso).
« 57-70 % en abdomen (omento) y renales.

*43-30 % grasa subcutanea e intramuscular.

Una cabra puede parecer “flaca” y poseer “importantes
reservas’ en abdomen.

La movilizacion de la grasa es diferente segun la zona.
Indice de Condicion Corporal: Combinacion de dos notas,

LUMBAR Y ESTERNAL. Permite valorar la magnitud del déficit

energético (o al contrario).




ICC ;como se hace?




NEC Lumbar,;como se ve?

Estado corporal




NEC Esternal ;como se ve?

ESTADO CORPORAL
REGION ESTERNAL

DT ON)
AARY I

e

) I'l
:"."ﬂllljr‘nlil,/
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Recomendaciones NEC

N. Lumbar

Secado 2,5-2,75 3-3,25 2,75-3

Antes del parto  2,75-3 3,25-3.5 3-3125

45 d. lactacion  2,25-2,5 2,75-2,3 2,5-2.75

Celos 2,25-2,5 2,753 25205




Periparto

* La lactancia inicia antes del parto
»

* | Al secado la alimentacion es a base de forrajes
* | Forraje y gestacion limitan el consumo de alimento.
* | Enundia las necesidades cambian, por cada litro de leche aumenta

* | la necesidad en 0.7 Mcal. (equivale a 0.5 kg de silo)
\

* Preparar a la madre incrementando el consumo de concentrado 1 mes
antes del parto, aumentando el concentrado poco a poco para que una
semana antes del parto tengan el consumo esperado en la lactancia.




Para que cambiar la dieta antes del parto?

Incremento en el consumo de proteinay

energia (concentrado pre-parto y forraje de
alta calidad) incrementa:

Calidad del calostro

El consumo de alimento pre-parto y post-parto.

Evita perdidas de condiciéon y por lo tanto
Mejor pico de lactancia y mayor persistencia




Kg o Mcal

Consumo y necesidades de cabras al parto y pico de

lactancia
10 -
8 -
6 = =4— Consumo
- Energia
4 4 L/ '-->4/\ - == Energia/kg de MS
»
2 é—f‘
Gestacion Parto 4 kg 5 kg 3kg
=== CONSUMO 1.8 2 2.9 3.7 2.5
—— Energia 2.54 7.64 7.64 9.16 6.24
= == Energia/kg de MS 1.41 3.82 2.64 2.48 2.50

Etapa y produccion




kg
[ T T S & N & 1 N =

Peso, consumo y produccion

/)
e

— Peso
== P roduc c i on
e CONS UM O

T - I I I I I I

-30 parto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Etapay produccion

Estimular el consumo,

evita perdidas de peso dando

Vejor pico de lactancia y mayor persistencia

= mas leche




Bajo consumo, perdida de leche y condicion

\/— — PagQ

= P roducci o

ms CONS UM O

Eta pa

Perdida de peso por bajo

consumo puede dar -20% de leche (200 kg)







Consideraciones la alimentacion de cabras de alta
produccion

1.-La lactancia se inicia antes del parto

< 2.-La cabra es un rumiante y requiere de forrajes de buena calidad
para producir leche

3.-Mucho concentrado o grano puede generar problemas




Calidad del forraje y consumo

Preboton | botdn Floreado Asemillado
Rendimiento/ 1.2 1.8 2 2.2
ton/MS/ha
PC % MS 21 20 16 13
FC % MS 20 24 28 31
Lignina 3.6 4.6 5.5 1.8
Energia Neta 1.45 1.4 1.3 1.2

M cal/kg




Consumo % del peso (cabra)

EstadoFisiologico Peso Kg Consumo % del
Peso

4 meses de gest 45-55 2.3-2.7

Fin gestacion

12 Semana 55-60 1.6-2.2

e 50-55 2.6-3.0

B eeTana 44-48 5.2-6.0

Lact.

SERE 46-50 5.2-6.0

Lact.

5° mes de Lact. 50-52 4.0-4.5

8° mes de Lact. 53-55 3.0-3.2




Relacion entre las lluvias, la produccion de forrajes y la
estacionalidad productiva

100
80 |
_ Lluv ias
60
40 —.m Prenez
20 +Nacimientos
Lactacion
0
|
Condiicion
corporal
Month




Month (By 3 years)

Habitos de consumo y seleccidon en el campo

Figure 2. Monthly means of botanical composition of

selected diets by Spanish goats in northeastern México

(Ramirez, 1999)
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Figure 5. CP content in diet of grazing goats in northeastern
México(Ramirez et al.1991)
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Seleccion de plantas , consumo de Materia organica (IVOMD) g/kg0.75 y consumo de
materia seca g/kg de PC 0.75, de caprinos en el norte de México (Ramirez et al.1991).

-

Arbustos.\ 93.4 76.3 89.1 91.6 90 69.2 /472 731 78.1 71.4 77.8 93.8
Hierbas. 5.5 22 10.7 13 9.1 5.8 11.7 17.3 9 17.4 20.1 5.8
Pastos 1.1 57 0.9 25 113 9.6 129 11.2 21 0.4

Jan Feb May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec

IngdeMO
Dig

g /kg0.75 21.9 42.8 34.8 46.1 30.6 38 307 30.1 33 31.1

Consumo

g/kg 0.75 24.7 50.1 54.4 60.1 59.6 69.8 52.3 58.6 54.4 40.6




Consumo de MS (g/kg P0.75) y consumo de MO digestible en cabras pastoreando en
zonas semiaridasdel noreste de México (Ramirezet al. 1991)

80 -
70 -
60 -
50 -

40 -
30

20

10 -

—o—VOMD —m—DMIg/kg 0.75

Jan

Feb

Mar

Apr

May

Jun

Mes

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dec



Contenidode proteinacruda(PC/%MS) y disponibilidadde PC en
dietasseleccionadasporcabrasen la region del semiaridodel norte
Mexicano(Ramirezet al .1991)

CP 15.916.818.5 196 1200y 17.9 17.4 ||/19.3 19.3 | 21 [192 ] 214

CP
disponi
ble (PC-
FDA) 7.4 108 8.8 111 105 91 9.7 108 89 99 9 | 10.3

PC-FDA: Proteina unida a la fibra detergente acida, considerada como proteina
indigestible o no disponible.




Suplementacién estratégica

La variacion estacional en la disponibilidad y produccion de forrajes en estas
regiones hace imposible para las cabras el tener un consumo que pueda
mantener la produccion.

Es importante establecer programas de suplementacion estratégica con
productos regionales que presenten las siguientes caracteristicas:

1.- Que el suplemento sea accesible durante la mayor parte del afio, o al menos
durante la época de deficiencias. 2.- Que proporcione los nutrientes deficitarios que
complemente las dietas de las cabras de estas regiones, tales como nitrogeno,

carbohidratos no estructurales,
minerales y agua.
3.- Se debe de presentar en el momento de mayores necesidades nutricionales,

como el inicio de la actividad reproductiva, en el momento preparto y durante la
fase de crianza y la mayor parte de la produccion.



Momentos clave en la suplementacion
o Suplementacion Estratégica

1.Suplementacion pre
servicio (Flushing)
'\ estimulacion de la
- ovulacion.

Reto es mejorar produccion
en momentos de bajo
consumo (Uso forraje de
buena calidad estimular el
consumo) evitar pérdidas de

mas de 1 ponto en CC

Con alimentos 3.-Suplementacion durante
posparto (mejorar la
produccién en el momento
de bajo consumo). Mayor
GDP. Mejorar picos

regionales, solo

pastoreo y

sypledrteren

2.-Suplementacion
preparto(Ultimo tercio

de gestacion)



Alternativas

* Los programas de suplementaciondebe de ser de preferencia con

productos regionales, y el establecimiento de un sistema de

Caracteristicas del suplemento
suplementacion estratégica: i

[ \

Suficiente produccion para

Disponibilidad en el mantener la suplementacion
durante al menos el tiempo de

deficiencia de alimento, o se
pueda almacenar.

momentodde qef.iciencias o)
todo el ano

Apropiadas
caracteristicas
nutricionales










Maximizar el uso de forrajes por medio del
pastoreo y suplementar en caso de necesidad

&




Tres tipos de vegetacion

eGramineasy leguminosas asociadas para el
pastoreo.

» Arbustivas para ramoneo y corte y algunas de
cercos vivos (Botondorado, Tilo, Leucaena)

» Bancos forrajeros
« Arboles maderables



Treboles(Trifoliumrepennsy

pratense)

MS% PC Pdeg FDN FDA Enl
(Mcal

/kg)

20 21 70 36.5 29.0 1.3

Altitud 2200 - Produccid
(msnm) 3300 n

' ler Corte
75-85dias
te

Intervalo 40-45d
de corte




Raygrass(Loliummultiflorum, y
Lolium perenne)

Prod.Ha
ano/to

14-20  1.4-1.45 41-45  27-32 1315



- -Boton dorado (TithoniaDiversifIia)

Pastoreo a partir de 3 meses de implantado
O suplemento por corte 10 a 20%

MS% | Prod/ha
/Ton/FV

23 1.1-2.2 (03-0.35 30a70
(7.2a16

Ton
Digetibilidad MS% | Metabolitos MS/ha/
secundarios afio)
70-73 Fenoles, Taninos Reduccién
condensados Enemisiones de
Metano
El nivel no afecta Seleccionde
poblaciones ruminales

Gallego-Castro et al. 2014



Boton de oro (Tithonia) y kikuyo
(Penisetum clandestinum),
Treboles (Trifolium Repenss o

Trifolium pratense) Tilo (Sambuca
spp)



Tilo (Sambucus peruviana), asociada
a pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

Neutro o
PH suelo ligeramente acido
Fertilidad Alta a Media
, Profundo,Franco,
Tipo de suelo
limoso

Tilo y Kikuyo

Establecimiento de Tilo con
kikuyo.




- |

Morera (Morus

Caprino comiendo morera establo comiendo Morera Vacunos alimentados con Morera

2617 3 1&5

mnm nmm aC

0-2400 1000-3000 14a30 elevada No asuelos
no
drenados

El valor energético es de 1.35
Mcalde ENl/kg de MS

Produccion de 20 a 25 Ton
MS/ha/ano




Forrajes tropico

Prod(ton
Verde)

Bermuda 26
(Cynodon
Dactylon)

Leucaena 15 18-22 24 30
Moringa 15 25 2.5 50-70




MS PC % FDN % FDA % DIVMS %
(Ton/ha/afio)

52.8 10.07 72.7
Altura Temperatura C  Precipitacion
Niveldel Mar 18-32 800 a 4200

a 2200 mm



Pasto Elefante (Pennisetum)

11-16

Guinea  Panicum Maximun

____
60.3




eMarafalfa (Pennisetum spp).

Produccion
MS
Ton/ha/afno

19.33 6.2-13 26.87 86 60-90 6-8




13.83 Z2.51 50.9 31.80 1.2




Month (By 3 years)

Habitos de consumo y seleccidon en el campo
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Figure 2. Monthly means of botanical composition of

selected diets by Spanish goats in northeastern México

(Ramirez, 1999)
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Figure 5. CP content in diet of grazing goats in northeastern
México(Ramirez et al.1991)
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Tabla . Degradabilidad del almiddn de diferentes alimentos
Utilizados en rumiantes (Sauvant et al., 2003).

Ingr e di e nte Almidén % MS a%)1l | b%)2 | c(%/h)3 Deegfr:g?‘gltdad
Aven a 36,2 67 33 21,5 93
Maiz 64 23 77 5,5 60
Copos de maiz 64 13 87 31 86
Maiz granulado 64 39 61 4,0 64
Cebada 52,2 52 48 20,5 89
Guisan tes 44,6 46 54 9.5 79
Guisante tostado 44,6 28 72 4,5 59
Guisante extrudizado 44,6 70 30 7,4 87

3

- B3 SRcE R SRR ererdesitpadait

4 Degradacion efectiva: a+b(k d/kd+kp) en donde kdes la tasa de degradacion %/hry kpes la tasa de paso 6%/hora




Alternativas Proteicas

MS PC% de | Pdeg% Enl Nivel de
laMS | delaPC | Mcal/kg o)
MS

P.Soya 85-90 44-48 60-65% 1.85 Sin/limite  5.8-6.5

DDG 85-90 23-25 65% 1.8 5-16% 4-4.5
(Azufre)
S.Algodon  85-90 23-24 73% 1.95 200 4-4.5
(Gosipol) gr/dia
P.Girasol 85-90 37 75 1.5 10% SP
(Fibra)
Harinolina  85-90 41-45 55 1.6 10-18% 5-5.5

(Gosipol)




Fuentes de proteina

PC % de Enl Nivel de
la MS Mcal/kg uso
MS

Canola 85-90 60 1.7 10-15 4-4.5
(glucosino
latos)
85-90 22 45 1.8 5-16 3.5-4
P.Coco

P.Ajonjoli 85-90 43-51 65 1.7 5-15 4.5-4-9




Costo por unidad de MS, PC, Energia Neta

PND Enl  $KgBH MS PC PND Enl
900 90 45 1.9 4.6 50.6 91.1 2.2
Maiz _ _ 4.1
900 80 52.8 95.0

Sorgo _ 40 1.85 3.8 4.2 2.1
900 100 40.0 90.0

Kellogs an = 40 1.95 3.6 4.0 e 2ot 1.8

850 180 ' | ' - 13.1 5.6
360 1.35 2 2.4 15

350 70 21 1.45 0.8
250 250 100 1.7 0.6

100 70 28 i2/4 0.2




Caracteristicas nutricionales de
diversos forrajes (kg MS).

Alfalfa Silo Maiz Avena Mezquite Nopal
Heno vaina
MS 85 32-40 85 90 10
PCg 180 7.5 130 112 8
ENI 1.45 1.35-1.5 1.2 1.8 1.5
Mcal/kg
FDN% 35-50 45-60 35-40 26 40
EDA% 25-35 25-30 20-25 18 28
Ca % 2.2 0.24 0.11 0.38 5.26
P% 0.2 0.22 0.32 Bl L




Costos por Caracteristicas nutricionales de

diversos forrajes en base himeda/kg

Alfalfa Silo Maiz Avena Nopal Mezquite
Heno
MS 0.85 0.34 0.8 0.1 0.9
P | 150 25 120 15 112
FNTVIEE 1 147 0.51 1.04 0.15 1.62
- costo
T 0.6 1.2 0.2 1
| S 1kg/MS : : : :
s 1ke/pC | 217 (/1._76\) 1.5 2 (/1—-1\\
51 kg/EN | 1145 22.05 10 25 88
61 == 15 133 0760




| Forraje y necesidades de concentrado para cabras con un peso de
65 kg y 4 kg de leche 3.5% de grasa. (70% de forraje)

Necesidad
Forraje
Alfalfa

Ensilado Maiz
Alf-Ensilado
50%

Concentrado
alfalfa
Silo
Silo-Alfalfa

MS
3.5

2.625
2.625

2.625

2.625
DifMS
0.875
0.875

0.875

PC
0.49

0.47

0.19

0.33
Dif PC
0.0175
0.295

0.151

ENI
5

3.54

3.80

3.78
Dif ENI
1.45
1.19

1.22

BH

3.08

1.5

4.77

PC%/kg

33.8

17.25

Costo

571

4.5

5.08
Enl/kg
1.66
1.36

135



Problematica de algunos forrajes

Alfalfa Silo Maiz Avena Mezquite Nopal
Heno vaina
Problema Gran Si no se ensila Gran Factores Exceso de
variacion bien variabilidad | antinutricios | agua (zonas
contaminacion | ap calidad y toxicos
ssEsCinE) microbiana -
(Problemas de
listeria)
problemas
: de-agua-es—
Problem.as No Elev:.:ldo Requiere de a%s‘gﬂgao)
de precios | recomendable | contenido de | un tostado o
en el Cc‘-;a“do € | Fibray hervido y
proauce queso Y A
Mercado crudo lignina uso solo por
reaiérmﬁbdo
Limites de Sin limite 30-40% MS Sin limite 20% de la 3adkgen
Uso del Forraje MS total verde (300 a
(1 kg de MS= (200 g/kg) 400 gr de la
2.8 kg BH no mas de 2 MS)

meses




Caracteristicas nutricionales de
diversos forrajes (kg MS).

Leucaena Morera Guinea Estrella
leucocephala (Morusspp) {Panicum de africa
Maximum) (Gyriodon
Plectostachyus)
MS 15-20 20 20 20
PCg 250 a 260 150-250 80-90 80-12
ENIMcal/kg 1.4 1.6-1.7 1.3-1.4 1.1-1.2
o 39 39 60 ot
il 35 17 38 40-45
FDA%
° 3 36 2.0 0.11 0.36-0-4
Ca % 0.23 0.2 0.15 0.2-0.3
5257
PY% 70% 75-80% 58-70 593
DIVIVIO




Problematica de algunos forrajes zonas tropicales (1000 mmH20)

Leucaena Morera Panicum Estrella de
Maximum Africa
Problema El contenido de | No hay problema Alto contenido Elevado
Mimosina - - de FDN y FDA contenido de
toxico (caidade gue pueden lignina (10%) y
pelo, temblor, limitar el de FDN y FDA.
salivacion) consumo'y Limitan la
digestibilidad digestibilidad
(50 a 60%) vy
consumo
Produccion 10-15 ton 10-15 ton/MS 15a 20 ton 20 a 25 ton
MS/ha/afio MS/ha/afio /ha/afio MS/afio MS/ha/afio

Limites de Uso

20% de la MS

Puede llegar a
3% del PV en
MS

e diad o

- .

! _l@."_.’d_‘

y o = gt
i Sy e

Sin limite

Sin limite




Problematica de algunos forrajes zonas semiaridas (300-500 mm)

Hidroponia

(Maiz, Sorgo,
Cebada, Trigo)

Mezquite

Nopal

Estrella de Africa

Problema Elevado contenido No hay problema Voluminoso, 6 al Elevado
de PCsoluble, bajo | |ento crecimiento, 10% de MS, PC contenido de
contenido de FDN | contenido de FAN's 6% (similar al lignina (10%) y de
(eliminados conel | Ensilado de maiz) | FDN y FDA.
tastane) Espinas Limitan la
Conservacién digestibilidad (50
a 60%)y
consumo
Produccion 24 kg (2 kg 5 ton/MS /ha/afio 15a20ton 20 a 25 ton
MS/ha/afo semilla) 14-18% MS 1.5 ENL MS/afio MS/ha/afo
BH/mt2/15 dias '
20% MS (100 ton SO
MS/ha) |
12-18% de PC
1.7 McalEnl
Limites de Uso Maximo Puede llegar 20% Sin limite Sin limite

20% de la MS

de la MS
consumida (vaina
tostado




Conclusiones

-El indice de condicion corporal es una forma de evaluar la deficiencias o
excesos alimenticios, de acuerdo al estado fisiolégico de la cabra. Asi como la
forma en que se distribuye la alimentacion.

-El forraje debe de considerarse como el principal alimento e un rumiante y la
suplementacidn con granos o concentrados depende de las caracteristicas del
forraje tanto en calidad como en cantidad.

-De la calidad del forraje depende el consumo y la produccion.
-La evaluacién de un forraje depende de su disponibilidad durante el afio asi
como de sus caracteristicas y componentes.

-La valoracién econémica de un forraje depende no de su precio en base
humeda, sino del costo de los nutrientes que aporta en base seca.
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Aminoacidos

Peptidos Polipéptidos

Polipéptidos

Proteinas




T —————————
Estructura de las proteinas
—— e

« Primaria:(secuencia de aminoacidos en la cadena).

- Secundaria:Disposicion de la cadena de polipetidica en el espacio

(enrollamiento).

- Terciaria: La disposicion de la estructura secundaria de un
polipétido al plegarse , por ejemplo las globulares (Solubles).

Cuaternarias: Se presenta si se tiene una o mas cadenas de
polipéptidos.

. Desnaturalizacion: rompimiento de la estructura terciaria hace
insolubles las proteinas.




Clasificacion de la proteinas

Los alimentos tienen diferentes tipos de proteinasy de
compuestos que contienen NNP.
Son moléculas muy grandes que difieren en funcion, solubilidad y

composicion.

Las proteinas globulares son |
Globulinas

Albumina ’ b
. enos sotubtes en
PArA2EHIRIEEn o b0, Soluples en
Sol sal
\
Leguminosas
Soya, Habas, Alfalfa

Glutelinas y Prolaminas
No soluble en agua

.5atinas




< Deaminacion

i PROTEINA




Urea —




Del 50 al 60%de la proteina que llega al intestiho es de origen

microbiano.

. EL nitrégeno, aa, o peptidos utilizados por los microorganismos
provienen de proteinas solubles y potencialmente degradables.

. La solubilidad y degradabilidad depende de la estructura y tipo,
ademasdel tiempode permanencia en elrumen.

.Lostratamientos afectan ladegradabilidad.




Factoresque influyen en la degradabilidad

=

ool |

dDisminucion del tamano
¢ | Humedad

N Presion

('

Eliminacion de

factores
antinutritivos

.

Proteina

<>
! ]
<>
1



« La digestion en el rumen es un proceso dinamico, entra y sale
alimento del rumen, y liquidos.
 La proteina alimento se puede dividir en:

Potencialmente

degradable Indegradable

pH, (NH,)
Ambiente
ruminal




Figura 2. Tiempo medio de degradacion y % de degradabilidad de
las fracciones proteicas de diversos alimentos (INRA, 1988).

iempo medio de degradacion (h)

30

\ Tortas tostadas

\ Maiz

\o H. pescado Alfalfa deshidratada
0 _Remolacha Torta de soja
n / Trigo, cebada, forrajes
e
- ‘/_ Guisantes

Degradabilidad (%)




Degradacion %

00
=

— N W S OO
QO OO0 0 QO O

Cinética de degradacion

Deg. potencial
a+b

1

6 11 16 21 26 31 36 41
Tiempo (h)

Deg= a+b(1-e)




Fraccionamiento de la proteina segtin el modelo Cornell y su relacion con las determinaciones quimicas
(Sniffen et al., 1992).

Proteina Total

M I —

Solucion Solucion

Tampan de Fosfato Neutro Detergente Acido Detergente

—— —— L

N 4 i Fi ™ ' ™ ' ™ '

Sol uble Insoluble Sol ubl e Insoluble Soluble Insoluble
A A | e A A A ke A M
A A A
B1 B, B
B B, 1
2 B3
B C
B C 2
3 B
59
3




Fraccionamiento de la Proteina

0

Proteina Soluble
NNP

Potencialmente Indegradable

degradable

Prot. Microbiana



Cuadro 1. Propiedades de degradabilidad de algunos alimentos comunes en la alimentacion de
rumiantes

PC(% P.Sol(% PC)2 | PDeg (% PNDD( % PIND (% Kd (% | Deg.
Alimento MS)1 PC)3 PC)4 PC)5 h)6 Efectiva
Alfalfa heno 18.3 25 65.0 0 18.0 29 82
H.Sangre 95.5 10 61.0 28 1.0 1.9 29
Maiz 9.5 24 73.0 0 3.2 4.9 28
Gluten de 65.5 4 91.0 1 4.6 2.3 37
Maiz
na
45.0 26 56.0 1.5 4.0 6.8 61
Harina de 57.6 35 40.0 22 3.2 6.0 49
carne
Sorgo 9.4 28 53.0 6.0 12.8 5.0 57
Urea 288.0 100 0 0 0 0 100
Soya (pasta) 49.9 5.0 93.0 0 2 3.7 65

! Proteina cruda como % de la MS; 2Proteina soluble % de la PC; 3Proteina potencialmente degradable o de lenta degradacion;4
Proteina no degradable y digestible en intestino; 5Proteina no degradable e indigestible; 6Tasa de degradacion



Proteina microbiana

: Cantidad de materia
Cant|dad :cotal d - Microbiana por unidad de sustrato
proteina microbiana
Producida en el rumen Energético fermentado o

energia producida

MODFR= 65% MOD
MOD=4.62 Mcal ED




Factores que afectan la sintesis de proteina microbiana

Azufre

"Fuentes de Fuentes de
i \_ Nitrégeno

)’ Proteina y N degradable
En el rumen

NH3

Estructurales
Un exceso o deficiencia

perjudica

'M!% wolg%rgt%ma

degradable




Influencia del % de concentrados en la dieta vacas lecheras sobre la sintesis de proteina
microbiana (adaptado de Hagesmeister et al., 1988).

25

TRES

20 -

—>

BUBIRQYTRIG BOULIERP SISaIU)S

0-20 30 -70 >70

Porcentaje de concentrado en la dieta



Figura 5. Efecto del aporte de N ureico y N aminoacidico sobre la produccion de

Produccion de nitrégeno microbiano (g/dia)

90 4

80 -

204

60 -

50

N microhiano (g/d) (adaptado de Oldham, 1988).

0 + ++ +++ =N. aminoacidico
+++ ++ + 0 -N.ureico




Sincronizacion ( N-Energia)

El aporte sincronizado de energia fermentable y
N degradable al rumen resulta en una
Mayor sintesis de proteina microbiana

(25 g N degradable/kg de MODFR)



(expresada Poottudeitsidaid blignd

Efecto de la sincronizacion de la administracion de urea y glucosa sobre la
produccion microbiana en un medio ruminal in vitro(adaptado de Newhold y
Rust, 1992).

I I I I I I I I I 1 I

1 2 3 45 6 7 8 910111213

—e&— S incronizada
- -m- - No Sincronizada

Tiempo
(horas)




Modelos de prediccion de la sintesis de proteina
microbiana

Sistema Francés: Estima la proteina digestible en el intestino de
origen microbiano (PDIM)

A -
Asume que la sintesis depende de la cantidad de energia y
nitrégeno disponible en rumen.  §R-
A cada alimento le da 2 valores: :

A) En funcion de la energia (PDIME) (0.093x MOD) ¢ (0.145x
MODFR)

B) En funcion de la proteina (PDIMN) (0.64 x PC x Degradabilidad
en bolsa de nylon).




Sistema Holandes

DVE/OEB
DVE= Proteina verdadera digerida en el intestino delgado I! =
(Microbiana + Sobrepaso) '

Proteina microbiana depende:

Del total de N disponiblepara los microorganismos (MREN= PC x
(1-1.1 x% PND/100).

Del total de Energiadisponible a los microorganismos (MREE =
MODFR x 0.150).

OEB= Balance de proteina degradada= Balance del potencial de
sintesis debida a N y Energia, cuando el resultado es negativo la
menor sintesis se debe a falta de N, y cuando es + hay perdidas de
N por falta de energia (OEB= MREN -MREE). El ideal es O.




Sistema de proteina metabolizable
para caprinos (2004)

-Proteina metabolizable(Pmet)= A la suma de la
proteina microbiana digestible en el intestino y la
proteina del alimento digestible en el intestino.

« Considera la capacidad de sintesis de acuerdo al
contenido de Energia (TND)y a la disponibilidad de las

fracciones nitrogenadas digestibles y potencialmente

degradables del alimento, congid&gando la tasa de paso

y de degradacion.




Eficiencia en la sintesis de Prot.
Microbiana.

| a eficiencia en la sintesis de Prot.
Microbiana es muy variable:

-ARC (1984):187 ¢ ProtMic/ kg de
MODFR.

-Owens Goestch(1984)= 287 ¢ [kg
MODFR

-INRA=145 g/ kg de MODFR
-Tamminga (1994)= 150 g/ kg de MODFR.




Calidad de la Prot. Microbiana

- Alta calidad, elevada digestibilidad
intestinal, buen perfil de aminoacidos,
muy parecido al de la leche y musculo.

* Los microorganismos degradan la fibra,
producen energia.

» Por eso es importante el considerar el

fraccionamiento de las proteinas (soluble,
degradable)







Cuadro 7.- Contenido de almidon (g/kg) para varios
alimentos(Offner et al.2003).
DE+
Media
/Maﬁi 703.9 47.7
g iue 24— 472
Cebada 578.2 47.4
Trigo 675.5 47.6
Arroz 614.2 48.1
__galvado-de-Arroz 48.0
278.7
Eriinl A7
e 418.0 S

~ Maizy sorgo alto contenido de almidon




Cana

Granosy PC CNF Degrada- Enl (Mcal/kg)
Otros doic
Almidon 0 100 2.14
de Maiz 60
Maiz 9 75.6 60 1.84
Maiz 9 75.6 1.94
Rolado
9 75.6 1.84
Maiz
Molido 10.2 75.6 1.7
Cebada
Trigo 10.5 74 1.8
Sorgo 9 765 | 60 | 18
Melaza 4 100 1.1




Cuadro 8.- Degradabilidad efectiva (%) del almidon para varios alimentos y
efectodeltratamiento(Adaptadode Offneret al.2003)

Entero Molido Quebrado Rolado
Maiz 59.7 67.9 58.4 80.3
Sorgo 60.3 756 00 | meee-- 79.82
Cebada 91.3 85.9 50.3 83.9
Trigo 93.9 o e 66.92
a: Expanded

En maiz dar entero o quebrado por su menor
Degradabilidad (entero dificulta el mezclado)




Cuadro 9.- Valor de pH, AGV’s totales(mM) e individuales (%mol) en muestras de contenido ruminal de
ovinos alimentados con proporciones crecientes de granos y melaza (adaptado de Mackie y Gilchrist.

1979).
Dias con pH AGV’s Acético Propionico Butirico Ac.
% de la dieta totales Lactico
grano (mM) (mM)
44 1 6.2 150 64.6 18.5 13.8 1.51
7 6.3 128 57 7 20.3 16.0 3.08
60 + 6.0 156 58.2 22.4 15.3 2.19
7 Be 147 57.4 Ll 228 1.37
71 1 60 137 57.0 =10 T 0.89
7 : 134 51.2 231 = 1.21
21 188 48.1 aed eUid 1.89
20 158 54.9 f:i ik 1.08
54 163 53.7 = = m

Elevado contenido de cereales produce una
Disminucion en el pH del rumen




Cuadro 18.- Peso corporal, consumo de MS, digestibilidad de la MS,

materia seca fecal, de borregos Pelibuey alimentados con dietas
de finalizacion con Levadura (SC) y/o bicarbonato de sodio (BS)

(Kawas et al., 2005).

Levadura sola
incremento
ligeramente la
Digestibilidad

Bicarbonato
aumento el
CONSuUMmMo pero
no afecto la

digetibilidad /

Sin BS ConBS
Con SC Sin SC Con SC sinsC EEM
Peso (kg) 22.3 23.1 23.7 23.2 1.2
Consumo de 676 618 764 855 69
MS (g/d)
Consumo de 62.7 56.3 68.1 76.9 6.1
MS Kg de
Peso 0.75
MS fecal (g/d) 67.0 75.9 105.8 108.0 14.4
Digestibilidad 90.1 87.7 86.2 87.4 1.3
de la MS




Cuadro 19.-Consumo y digestibilidad de la fibras (FND) y carbohidratos no fibrosos (CNF), retencion de Ny

relacion acético:propionico en horregos con raciones con levadura (SC) y/o Bicarbonato de sodio (BS) (

Kawas et al., 2005).

Sin BS ConBS
Con SC Sin SC Con SC Sin SC EEM
0 0 de 125.1 117.4 132.8 158.9 16.2
[} 2/

Digestihilidac 82.1 77.0 67.8 72.8 4.2
[] d L 0

0 0 de 379.6 354.9 441.0 476.9 36.7

Digestibilidad 94.6 92.5 90.4 90.9 1.3

on de 46.8 43.3 56.1 58.4 6.3




Fase critica

Mantener el pH 6.9-7

Raciones ricas en almidon= Propionato 1 pH
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Nota estado corporal (NEC)

‘

-Termometro de la alimentacion energetica.

-Mide el grado de engrasamiento de los animales, por tanto
las reservas corporales.

—Entre Oy 5 puntos.

-Cada fase fisiologica tiene una puntuacion recomendada.

 Sirve para ser objetivos y entendernos.



Distribucion grasa corporal

« Enunacabrade40a55kg, lagrasal,6all Kgde grasa
(4 a 20 % del peso).

«57-70 % en abdomen (omento) y renales.
«43-30 % grasa subcutanea e intramuscular.

« Una cabra puede parecer “flaca” y poseer “importantes
. reservas” en abdomen.

La movilizacion de la grasa es diferente segun la zona.
—1° Tej. Adiposos subcutaneos de cobertura (ej zona lumbar).

—+ tardiamente: tej. adiposo esternal (subcutaneo e intramuscular)
e]. en subalimentacion importante o duradera.

NEC: Combinacion de dos notas, LUMBAR 'Y
ESTERNAL. Permite valorar la magnitud del déficit
energético (o al contrario).



NEC ;como se hace?

« Identificar 20 adultos y 10 chivas de reposicion.

- Dificultad: pequeno desarrollo del tej graso subcutaneo en la cabra.
—Compensado con el gran desarrollo del tej. adiposo abdominal (entre 5y 8
Kg).
« Palpacion
—Columna vertebral
-Detras de la Ultima costilla (altura rinones)

«Notar (las mas faciles):
— Desarrollo del lomo. Desarrollo del

Angulo
— musculo sublumbary grasa w_:rﬁ':_:'l;n-a.l
_ sublumbar (facilidad de paso de los
dedos)
Apofisis espinosas y transversas.
— Esternon

- Nota final: media entre nota esternal y columna vertebral.



NEC ;como se hace?




NEC Lumbar,;que se toca?

Region lumbar

Espacio inter ap. espinosaAp. espinosa
f\- \, N\ Arco vertebra

artlcular <A

Espa(:|0 |nte| ap. tranv Ap
| Regién lumbar Agujero conjugaciony ticylar
Ap. espinosa | «— Angulo vertebral

Arco vertebra oy
Ap. M.articular

Ap. Transv.

M. dorsales” H__—‘_-J'\ |
Cuerpo vert‘u




NEC Lumbar,;como se.ve?

Estado corporal




NEC Esternal,;qué se toca?

)
Estado corporal region esternal

Costilla —__§

Mdusculo ) S
" Piel

Cartilago costal .
9~ Art. Condro-esternal

Esternon

Grasa interna —_1 $  Art. Esterno-costal

Silldn esternal = NS Grasa subcutanea
Art. Condro-esternal

. Art. Esterno-costal Costilla
Punta del esternon

\\!}--:"I‘

o

Cartilago costal —*
Esternebras —

Hueco de las esternebragspacio intercostal




NEC Esternal ;:como se ve?

ESTADO CORPORAL
REGION ESTERNAL




Ejemplos NEC




Estado corporal

*Nota O:
—Huesos del esqueleto muy aparentes.

—Caquexia extrema.

perceptibles al tocar.
—Las uniones de las vertebras son muy

—La piel parece estar directamente en
contacto con el hueso.



Estado corporal

-Nota 1;

—El estado de delgadez es todavia
muy claro.

—El musculo cubre un maximo de
2/3 de las ap. transversas.

—La piel marca linea cdncava
entre transversas y espinosas.

—Facil de localizar con los dedos
las ap. articulares.




Estado corporal

-Nota 2:
—Las apofisis espinosas y
transversas son salientes.

—El espacio entre las apofisis es
palpable sin presion de los

—|degdie$ dibuja una linea
concava entre las ap. espinosas
y transversas.



Estado corporal

-Nota 3:

—El musculo llena el espacio
entre ap. espinosay transversa
(angulo vertebral).

—La piel hace una linea recta
entre apofisis.

—Ap. Espinosas todavia son
facilmente detectables.




Estado corporal

Nota 4:
Las apofisis son dificilmente
detectables al pasar los dedos.
La piel determina una linea
convexa entre las puntas de las
apofisis.
Entre los musculos se determina
una zona plana.




Estado corporal

- D

Nota 5:
El surco del dorso es muy
pronunciado. Musculos

redondeados a cada lado. La
zona alrededor de las ap. esta
cerrada y compacta. Se
prolonga a lo largo del dorso
(una linea dura).
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Recomendaciones NEC

-

N. Lumbar N. Esternal Media
Secado 2,5-2,75 3-3,25 2,75-3
Antes del parto  2,75-3 3,25-3,5 3-3.25
45 d. lactacion  2,25-2,5 2,75-2,3 2,5-2,75
Celos 2.25-2.5 2.75-3 2,5-2,75
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Calostros

« Las cabritas la nacer no tienen defensas contra las enfermedades y necesitan consumir

calostro.

- El paso de anticuerpos (Ig’'s ) por medio del consumo de calostro es esencial para la
prevencion de enfermedades y para su sobrevivencia.
* Elcalostro (primera leche) debe de ser de buena calidad para proporcionar esa inmunidad.




Funcion del Calostro




Importancia de las Inmuboglobulinas

-Primer funcion del calostro es la

transferencia de inmunidad pasiva por medio
de la Ig.

IgG, IgM, IgA. (IgG existen IgG1 e 1IgG2
inmunidad pasiva ).

IgG: Identificacion y destruccion de patdgenos
(menor tamafio).

IgM: Primera linea de defensa en casos de
septicemia, protegen de infecciones
bacterianas.

IgA. Protegen las superficies mucosas como las
del intestino previenen la adhecion de patoge




Cuanto y como?

» La cantidadminimadeIgGen sueroesdel0 gr/lde suero. « El volumen de

suero es del 10% del peso, por lo tanto (4 kg= 0.4

4.0igds s dsihe tdersbsoebabsorcion
intestinal de 35%, la cabrita debe de consumir 11.4 gr a 17.0 gr de IgG

en las primeras horas de vida.

« Enalmenos400ml.

=



Calostros

Proteccion del animal (inmunoglobulinas)
« Alimento.
«Composicion del Calostro:

‘ Calostro Solidos%

23.9 1.032
Proteinas% 14.0
*Grasa% Wi
«Lactosa% 2.7




Calostrometro

250 mla 22 -25 0C de calostro en probeta.
Lectura es cualitativa y/o cuantitativa.

- Color verde: Gravedad de 1.047 a 1.075 y una concentracion de Igde 50 a

140 mg/ml de calostro.
Moderada Amarillo densidad de 1.035-1,046 y una

concentracion de Igde 20 a 50 mg/ml.
Gravedad de 1.035 o menos y menor de 20 mg/ml de calostro en Ig.

Factores en calidad: Edad del animal, exposicion a diferentes patégenos,

alimentacion y tiempo de secado.
Produccion de leche mayor menor calidad del calostro.




Calidad del calostro




Concentracion de Ig G mg/ml de suero
sanguineo en cabritos Majorero (Castro et al.2006)

Control 12.03 14.57 15.08 14.42 9.89
S 13.89 17.25 15.21 10.13 8.14
SL 10.38 e, 11.60 11.26 9.32

C= Control, S=Suero de Calostro, SL: Suero de calostro+ Sustituto.




Composicion del Calostro (Larrazo2001)

Numero de ordenas

Gravedad 1.056 1.04 1.035 1.032
Proteina% 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina% 4.8 4.3 3.2 2.5
IgG/g/| 48.0 25.0 15.0 0.6
Grasa% 6.7 3.5 4.4 5.0

Lactosa 2.7 3.9 4.4 5.0




Calostro directo de la madre o en mamila?

 Elcalostro puede ser la primera via de transmision de algunas enfermedades como

« CAEV. Artritis encefalitis viral.

- Serecomienda la separacion inmediata de la madre (Previo muestreo).

 Las crias establecen vinculo con la madre y es mas dificil la adaptacion a la crianza artificial.
- Esrecomendable la pasteurizacion y congelacion (-20C).




Log10 cfu/mL

5.0
45

~ =4—Coliform count  ~li=Non-coliform count

Ambient 57-30

57-60

57-90 60-30 60-60 60-90 63-30 63-60 63-90

Temperature (°C) - Time (min)
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Eficiencia de absorcion con calostros tratados o
sin tratar

1 T

35

30 +

20 -

Apparent efficiency of absorption, %

—@— Unheated =—lll=—Heat-treated

o 0y}

A 8 12 16 20 24 48

Age of calves, h




El Rumen

- Partes:Rumen, Reticulo,0Omaso yAbomaso.

« Funciones:
Absorcion,Utilizacionde Fibra,




Aparato digestivo del recien nacido
Bases para el destete.

a la edad (Wilson, 1957)

Edad o Rumen Reticulo Omaso Abomaso
Peso g % s % |g % | g %
1dia [FRORETION 0.3 200 [02 100 [FRARRELL:
4.5 kg 4.6 450 |11 388 |11 550 |3.2 188
7.0 kg 8.3 830 |1.8 680 |2.0 1000 |7.4 435
125kg |293 2920| 4.5 1500 |37 1850 [7.7 468
15.0kg |61.36130 | 6.7 2233 |45 3250 |9.1 535




El desarrollo del rumen: Depende del tipo de alimento
(Solido o Liquido)

«Cabrito depende al nacer de la leche y como fuente de
energia de la glucosa de la leche, después de los AGV s

«Rumen: Asociacion con la microflora

Produccion de Energia
AGV’s

Uso de NNP, Sintesis de PM
Sintesis de vitaminas hidrosolubles (B, C)

Degradacion de fibra




Desarrollo y funcion ruminal

«Desarrollo ruminal Cualitativo
Cuantitativo

Cualitativo: Desarrollo de papilas (concentrado)
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Funciones del rumen

Camara de fermentacion

SN

v
Degradacion de Sintesis de
fibra, Proteina Uso de NNP PMic y Vit
AGV's, Metano
y PMic




Fase critica

Mantener el pH 6.9-7

Raciones ricas en almiddn= Propionato 1 pH




Sistemas de crianza

«Natural: Amamantamiento con la madre.
«Artificial: Con leche materna o substituto.

Natural: Restringida y no Restringida

4

Produccion de leche

Menor GDP

La GDP depende

De la produccion




Primeras Etapas Crianza

-Cabrito depende de la leche en las primeras etapas de vida (calostro).
-Alimentacion Liquida: Leche o substituto de leche

- La alimentacion solida(Forrajes y concentrados) deben de ser de elevada
calidad (20% de PC, 1.8 Mcal de EN/kg)




Caracteristicas de la dieta liquida

Tipo de leche:
Natural: 12 a 13% de Solidos.

3 a 5% de Grasa. (25 a 35%)
3 a 4% de proteina. (25 a 30%)

4 tosa. (2 ,
Substituto: 23392 azﬁs% b%cg?es\ga(. 5a30%)
20% a 30% de proteina.




Caracteristicas del Substituto de Leche

- 150a180 g/ litro
« Grasa-Proteina: 23-20, 20-20, 25-23.

Grasa: Animal, Butirica o Vegetal
- Proteinas: Caseina, Soya, Hidrolizado de soya, Suero,

Plasma. ,
Maximo 1%de Fibra.

« Fase 1: Solo de origen lacteo (15 a 30 dias).

« Fase 2y 3: Puede tener proteina vegetales.




Como alimentar durante en la primera fase




7 a 30 dias: concentrado preiniciador (20% de PC y 1.98 Mcal de
EN/kg) altamente digestible y en pelletcon productos lacteos.

30 0 45 dias a 1 mes postdestete: concentrado iniciador (18%PC,

1.9 Mcal de EN/kg) pellety elevada digestibilidad.
Es conveniente que se adicione un coccidiostato y promotor de

crecimiento en el concentrado (Monencina).

A partir de los 15 dias de edad Alfalfa henificada a libre acceso.




Crias sanas(Diarreas, Neumonias).

«Deben de consumir un minimo de concentrado (100 a
150 g/diasdurante 1 semana).

El peso debe ser al menos de 2.5 a 3veces el peso al
nacer

-Nace de 3 kg-Destete 9 kg.




Consumo de leche, concentrado y alfalfa

(leche: 1.5/2/1,5)

400 -
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300 - r

250 IJ
200 |
150 | S

100
50
0 ]
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m— | eche
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Consumo de leche, concentrado y alfalfa
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GDP g/d, sistema fijo y variable en el aporte de
leche
200 -
JL
150 4 —
16565 =_/_’ — GDP Fijo
=== GDP variable
50 -
O T I T O T T I T T T T T T T T T I T T T I T T T T T I T i T
1 71319253137434955616773 7985

-A mayor consumo de leche, menor consumo de concentrado y

forraje necesario para el desarrollo ruminal, y menor adaptacion al

destete.




Desarrollo (Destete a 2 meses despueés del
destete).

*Manejo de las hembras:

«Objetivo: 1ler parto al ano. O cuanto???

-Borregas y Cabras: Peso al servicio es de 60% peso
adulto (30 a 35 kg).

Edad al servicio para primer parto al ano: 7 meses.




Necesidad de crecimiento

Borregas Cabras
P. Nacimiento kg 3 3
P.Destete kg 17 12
D. Destete 60 60
GDP (N-D)g 233
P. ler Servicio 30 30
D. ler Servicio 210 210
GPP (D-1er serv) 13 18
kg
GDP (D-1erserv) g 86 120




Ejercicio Cabras y Ovejas

Que ganancia diaria de peso debe tener una cabrita que nace de
3.0 kg debe de tener un peso al destete de 3 veces el peso al
nacer, que ganancia diaria debe de tener para que sudestete a
los 60 dias. (Ganancia Maxima es de 0.200kg).

- En cuanto tiempo las cabritas podran alcanzar el peso al

destete si tienen una GDP de 120 gr, de 140 gr, y 180 gr.

- Encuantotiempounaoveja alcanzara el pesoaldestete
si presenta una GDP de 180gr, 220 gry 250 gr.



Ejercicio 2
-Si el destete es de 12 kilos a los 60 dias, y presentan una

ganancia de peso de 130 gr dia, en cuanto tiempo
alcanzaran el peso de servicio? (60% del peso adulto que
seria de 65 kilos)
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Habitos de consumo y comportamiento
alimenticio

«Cabra es un animal muy selectivo.
«Consumo hojas, frutos y partes mas nutritivas.

Es Oportunista, puede ramonear, asi como
pastorear y consumir arbustivas y herbaceas.

La forma de consumo (labios) le permite consumir
partes muy pequenas y entre espinas.




‘ Habitos de consumo de los ovinos |I




Los ovinos recorren 3.8 km/d
Las cabras 7 km/d

Habitos de consumo de ovinos y caprinos

O B orregos
m Cabras

P astoreo% Ramoneo% Micelaneo%




Que consumen las cabras en pastoreo en
agostaderos




Calidad del alimento en el
agostadero (cabras en NL)

Concepto Ene Feb Mar Abril Mayo

Peso kg 34.8 34.8 35.8 39.5 39.5

Consumo 507 639.6 657.5 729.0 611.0
& 402 842 874 951 541

ED (kcal/d)

FND 67 73 58 67 66

PD 8.6 7 2 11.4 9.6 11..7




Precipitacion , produccion forrajera y condicion

—&— Precipitacion
—#— Condicion Fisica
—i— Prod. Forraje

fisica
100 -
80 -
60 -
A0
20 _
0 -
T v 3
= o Q 5 = 0>
SS8% 7% &2 g8
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Coincide la produccion del agostader
con la produccion ?

Precipitacion, Gestaciones,Partos, lactanciay
Condicion fisica

100 -

o o Precipitacion

60 === (Ges t ac ion

10 m—pe P art 05
Lactancia

20 + —x— Condicion Fisica

0 T— ~ — T T
.5, E g,, 8 S & g 9 g 5:} g



Consumo de MS

ﬁac. limitanti

Animal % [ Atimento ]

\

Requerimientop\ rumir

N

e e—

Gestacién, Hormonas, Selectivida
Produccion de AGV’s
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La relacion en densidad energeticay
el consumo

Consumoy ED

200

1504

100

501




Factores que limitan el consumo

Dieta

Fac. Limitan el consumo

Forrajes Pobres

Palatabilidad, Energia-
PC, Distension ruminal y
factores quimicos

Forrajes de %2 calidad

Distension ruminal, Fac.
Humorales, Fac.
Quimicos

Forrajes buena calidad

Distencion, Factores
humorales, Fac.
Quimicos




Consumo % del peso (cabra)

Estado Peso Kg Consumo % del
Fisiologico peso

4 meses de gest 45-55 2.3-2.7

Fin gestacion 55-60 1.6-2.2

1? Semana Lact. 50-55 2.6-3.0

8% Semana Lact. 44-48 5.2-6.0

3er mes de 46-50 5.2-6.0
Lact.

5° mes de Lact. 50-52 4.0-4.5

8° mes de Lact. 53-55 3.0-3.2




Consumo de MS en ovinos % del

eso del animal

Estado Consumo Estado Consumo
% de MS % de MS
Manteni- 1.8-2.0 Crec.10 6.0
miento kg
Flushing 2.4-3.2 Crec.20 6.0
kg
No Lact. 1.9-2.4 Crec.30 4.7
kg
Ult 4 sem 2.6-3.2 Crec.40 3.8
gestacion kg
ler 8 sem 3.2-4.2 Crec.50 3.4
de lact kg




Ecuaciones para calcular el consumo
en cabras

Inicio de lactacion:
Consumo de MS g= 316 PL(kg) +10 PV (kg) +740

Mediados y fines de lactancia
Consumo de MS g= 316 PL (kg)+ 10 PV(kg)+900




Ejercicios 1

Calcular el consumo de un hato de cabras y de
borregos con la siguiente estructura:

« 50 cabras o borregas en lactancia al inicio ( con un
peso de 60 kg).

«3 Sementales con un peso de 90 kg
10 primales de 35 kg
« 10 cabritos o corderos de 15 kg
« 10 cabritos o corderos de 25 kg




Necesidades mensuales y anuales de
MS

* En el mismo rebano calcular la cantidad de MS se
necesita por mes y por ano.

 Cuento con 2 hectareas de Bermuda, con una
produccion de 25 toneladas de MS/ ha/ano, 1/2
hectarea de Morera (15 ton/MS/ha/ano, Y2 hectarea
de botén dorado (17 ton/MS/ha/afno).

» ;Necesito suplementar?
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Desarrollo (Destete a 2 meses después del
destete).

-Manejo de las hembras:

-Objetivo: ler parto al ano.

-Borregas y Cabras: Peso al servicio es de
60% peso adulto (30 a 35 kg).

Edad al servicio para primer parto al ano:
7 meses.




Necesidad de crecimiento

Borregas Cabras
P. Nacimiento kg 3 3
P.Destete kg 17 12
D. Destete 60 60
GDP (N-D)g 232
P. ler Servicio 30 30
D. ler Servicio 210 210
GPP (D-1er serv) 13 18
kg
GDP (D-1erserv) g 86 120
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Increase in ovulation rate

Flushing Affect

N\

Body Condition

Body Condition



\ Fases de un ciclo de lactancia \

Fases de
lactancia

Balance
energético

Produccion de
leche

(Kg/dia)

Consumo de
materia seca

(kg/dia)

Peso vivo

(kg)

Semana de
lactancia

4

Lactancia
temprana Lactancia media Periodo seco
e ) (a )

Picd leche

[
i
t
i
[

Y

Pico consumo

K

\ 4

Perdida

eso
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t
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r
|

|
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20
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24 28 32 36 40 44 48 52
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Ciclo de la Hembra y necesidades

» Las necesidades varian con el ciclo productivo y

le eficiencia esperada: (60 kg de peso)

Ciclo : Mantenimiento: EM: 2.2 Mcal, PC:104g, MS: 1.1 kg
Crecimiento(132g):EM: 3.4 Mcal, PC:161g, MS: 1.6kg
Reproduccion (flushing): EM: 3.6 Mcal, PC: 157 g, MS:1.7 kg
Gestacion: EM: 4.2 Mcal, PC: 205 g, MS: 1.8 kg
Lactacion: EM: 6.1 Mcal, PC: 405 g, MS: 2.6 kg.




Necesidades durante el ano

Dependen del calendario

reproductivo: Supongamos que

las montas se inician de Junio-

Agosto. Los partos se esperan

de Noviembre-Enero. Las

lactanciasson de Noviembre-

Febrero o Marzo.
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Ejemplo borrega de 70 kg de ciclo

productivo

Estado Cambio EM Conc % Forraje PC% Ca P Cons

peso g % MS kg
Mante- 10 2.0 0 100 9.4 0.2 0.2 1.2
nim iento
Flushing 100 2.1 15 85 9.1 0.32 0.18 1.8
15 sem 30 2.0 0 100 9.3 0.25 0.20 1.4
gest
Ult tercio 225 2.3 35 35 11.3 0.40 0.24 1.9
Lact. -0.6 2.4 35 65 15 0.39 0.29 2.5
6-8 sem




Creep feeding

«Son raciones con elevada concentracion

energeética y proteica que permiten una elevada
GDP.

-Elevada concentracion de granos y reducido o
nulo en forraje.

«Limita el acceso a las hembras lactantes.




Necesidades engorda

Peso GDP g |Con. EM PC Ca P
kg MS kg

10 250 0.6 1.7 157 4.9 2.2
20 300 1.2 3.3 205 6.5 2.9
30 325 1.4 4.0 216 7.2 3.4
40 400 1.5 4.1 234 8.6 4.3
50 425 1.7 4.7 240 9.4 4.8




Algunos ejemplos (Creep)

Ing Dietaa Dieta b Dietac

Cebada 385

Maiz

Avena 40.0 60.0 88.5

Salvado trigo 28.5
10.0

Soya

— - 10.0 10.0

Larponato de 10.0

calcio _ o
1.6 10

Minerales trazas 1.0

con Se

Total 0.5 0.5 0.5
100 100 100

Se puede adicionar 0.25 a0.50% de cloruro de amonio para calculos renales




Otro ejemplo con forraje

Ing Dietaa Dietab Dietac
Alfalfa 10 20
Cebada 20

Maiz 54.5 34.5 44.5
Avena 30.0 10.0
Soya 10 10.0 10.0
Salvado 10 10.0 10.0
M elaza 4 4.0 4.0
Carb- Ca 1 1.0 1.0
Minerales traza 0.5 0.5 0.5
100.0 100.0 100.0

Oxitetraciclina o Clortetraciclina: 15-25 mg/kg




Nivel de concentrado % del PV sobre el comportamiento en corderos

0 1.8 3.5 4.9
P.Inicial kg 19.4 20.9 20.1 20.6
Peso final 26.2 30.8 33.7 37.5
kg
GDP g 96 141 193 241
Tiempo a 30 110 64 51 39
kg
Consumo 0 31.4 54.1 96.5
conc kg




Efecto de la suplementacion de la
madre sobre la GP de las crias

Sin suplemento Suplementadas

Oveja

Peso Parto Kg 33.6 34.1
Peso 8 semanas 29.6 33.1
GDP -70 -18
Corderos

Peso Nacer kg 5.0 4.2
Peso 56 dias kg 11.2 12.4
GDP g/d 111 146




Dietas Creep feeding (Martinez, 1996)

Ing 1 2 3

Maiz 51.5 61.0 | = -----
Sorgo | == | - 53.0
H.Alfalfa 20.0 20.0 15.0
P. Soya 22.0 i
Harinolina | - | —meee- 25.0
Melaza 5.0 5.0 5.0
Minerales 0.5 0.5 0.5
CaCoO , 1.0 1.0 1.5
PC% 19.0 16.1 20.3




Diferencias entre sexos en la GDP

Machos Hembras
Peso Inicial kg 27.83 24.92
Peso Final kg 44.95 38.16
Consumo kg/d 1.19 1.20
GDP 243.00 185.00
Conversion (alim/gdp) 4.89 6.48

Rastrojo:28%, Sorgo: 49.3%, Salvado: 8.0%, P. Soya: 6.00%, Girasol: 7%,
Urea: 0.2%, Minerales: 1.5%.
EM: 2.6Mcal, PC= 14% (Falcon et al 1985).




Manejo

a) Heno de buena calidad. b) Agua fresca.

c) Sombra. d) No sal a libre acceso al llegar. e)
Lotificar por peso, sexo, raza, edad. f)

Separacion de debiles.

g) Desparasitacion
h) Vacunacion (Clostridio)
i) Vit. ADE.




Adaptacion

Dia Forraje Dieta engorda
1-3 100 0

3-5 80 20

5-7 60 40

71-9 40 60

9-11 20 80

>12 0 100




Diferencias entre razas

Pelibuey Pelibuey*Suffolk
GDP g/d 210 273
Consumo Kg/a/d 0.855 0.985
Conversion 4.4 3.45

Gutierres et al (1995)

(83% granos, 15% Soya, 2% minerales)




Comportamiento de corderos con diferentes
cantidades de rastrojo

15 25 35
P. Inicial kg 26.98 26.48 26.36
. Final ke 1T57 10.40 38.17
Consumo, kg MS/dia 1.23 1.11 1.04
GDP 325.75 292.50 224.00
Conversion 3.09 3.09 4.70
45.0U 40.0U

Engorda dias




Fuente de proteina en la dieta

—Sangre+Gluten

Soya Soya+ Sangre
Urea
GDP 133 168 170 186
Consumo g/d 677 788 778 761
Conversion 5.3 4.8 4.7 4.3

PVinicial: 10.4 kg, Periodo: 66 dias, EM: 2.7 Mcal, PC=15%




Recomendaciones

a) mayor frecuencia de alimentacion
-b) Evitar que falte agua y alimento
-c) Evitar cambios en raciones

-d) Espacio comedero: 30 cm/animal.




Aditivos

- amortiguadores del pH(bicarbonato)
- Inoforos: Monencinay Lasolacida.
« Anabolicos: Aumento en la sintesis de proteina. (9 mj

de dietiletilestrol, mejoraron la ganancia en 15%
consumo 1.4%, la conversion 17%, rendimiento en can
disminuyo 1.73%).




Uso de dietiletilestrol

Machos Castrados Hembras
T I T I

Dosis mg/animal 11.47 11.45
Duracion dias 82.00 78.00
Peso Inicial kg 21.91 19.14
GDP g 178 222 204 242
Consumo kg 1.09 1.06 1.76 1.87
Conversion 9.70 8.25 8.10 7.20
Rendimiento en canal% 50.84 50.13




Cuidado conel CU

Es necesario pero los animales son muy
sensibles y pueden intoxicarse (Pollinaza)

-Necesidades: Crecimiento8-10 mg/kg de
MS, Prenez: 9-11 mg/kg de MS,
Lactacion: 7-8 mg/kg de MS.




Cuadrado latino.
(formulacion sencilla)

*Necesito 24.9% de PC
-Tengo Maiz 9%, Soya 49%

Maiz 9 24.1 maiz 60.25

24.9%
Soya49 |~ \ @ 15.9 de soya 39.75

40.00 (100%) 100%




Valores alimenticios de algunos

alimentos
Maiz Cebada |Avena |Alfalfa |Zacate |Sorgo |Soya

EM 2.8 2.56 2.2 1.8 1.35 2.8 2.82
Mcal/kg

PC % 8.1 10.1 9.8 15.8 3.8 9 43.3
Ca g/kg 0.4 0.7 1.1 19.7 4.4 0.3 3.4
P g/kg 2.6 3.4 3.2 2.4 0.7 2.8 6.2
FND% 10.4 18.7 32.5 43.0 72 9.4 12.4
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Agostadero

« Zona natural: La produccion del agostadero es
dependiente de factores climaticos, tipo de vegetacion,
precipitacion pluvial.

« Tipos de vegetacion: Veremos dos extremos.

 Pastizal mediano abierto: gramineas Navajitas, lobero,
zacaton etc. y algunas arbustivas ( Huizache, Mezquite,
nopal, palma).

« CA:13a 16 ha/UA (12 kg de MS al dia)

« Bosque Acicuil-Esclerofilo: Arboreas, altitud de 2000 a
2500 m.s.n.m. CA: 25/ha/UA.




Agostaderos 2.

¢Que es CA?: La cantidad de terreno que

requiere para mantenerse una vaca de

450 kg con su becerro, con un consumo
de 3% de MS/dia:
¢Cuantos kg de MS al aiio son?

:Cuanto consume una cabra adulta al
ano?
¢Cuanto consume una borrega al aio?




. Como se determina?

* En términos generales el CA es el area
que requiere una UA, para mantenerse en
forma productiva y economica
permanentemente, sin deterioro del
recurso y evitando el sobrepastoreo.

» Consecuencias del sobrepastoreo:
Erosion y perdida de areas.




Otros terminos importantes

Carga animal: La cantidad de UA/ha.

-Se determina por medio de la produccion del
agostaderoy el grado de uso o factor de uso.

Factor de uso: % del forraje consumicdo
+20%: Uso ligero

*40%: Moderadamente utilizado.
«60%: Intensamente utilizado.
*80%: Uso severo o destructivo.
Factor a utilizar: 50%.




Ejemplo

-Agostadero con una produccion de MS/ha
al ano de 500 kg.

Factor de uso: 50%, disponible : 250 kg.
«Consumo de MS de una borrega de 50 kg
2% de su peso al dia: 1 kg de MS/dia.
«365 kg de MS/ano se requiere.

Si una Ha da 250 kg de MS ¢ Cuantas
Ha? se deben de dar por borrega: ¢ ?




Como se determina

1.-Determinar los sitios de acuerdo a la vegetacion y
caracteristicas topograficas.

2.- Establecer areas de exclusion : (Cuadrantes que
evitan el acceso al area a los animales)

a) Si son pastizales homogéneos se cierran 1 mt? por
cada area de exclusion y al menos 10/ha, antes de la
época de lluvias, y se colecta el material al finalizar la
época de lluvias.

b) Se determina la MS (48 hr en estufa de desecacion o
horno de microondas).

c) Se determina el peso de cada area en cada hectarea
y se promedia.




Ejemplo

« Rancho de 100 ha, con dos sitios de vegetacion
diferente: a) 25 ha de pastizal natural homogéeneo

b) 75 ha de arbustos y pastizal.
1: Colocar areas de exclusion: Sitio a) 10 areas de 1 mt2/ha

: 2
b) 10 areas de 10 mt/ha.
Las areas de exclusion se colocaran en mayo y se

cosechara en octubre.

2: Pesar las muestras y tomar muestra de cada una para
determinar materia seca.




*El peso de las muestras en promedio fue de: Sitio a)
200 gr de MS/ mt2.

5 Sitio b) 100 gr de MS/ mt2.

-Sitio a): 250000 mt2 x 200 gr/mt2: 50,000 kgde MS por
sitio 0 2000 kg de MS/ha.

«Sitio b): 750000 mt2 x 100g/mt2: 75,000 kgde MS/ha ¢
1000 kg de MS/ha.

El factor de uso 50%: Se cuenta con 125toneladas de
MS al 50% son 62,500 kgde MS.




CA para borregas de 50 kg de peso: en esa
zona :

«a) Consumo de la borrega es de 365 kg de MS
al ano y se producen 650 kg de MS al ano
disponibles, por lo tanto 650/365=1.7
borregas/ha.

La Carga animal en le predio: 170 borregasal
100 de su consumo de MS.




Es igual la carga por MS que por proteinay
energia

-El sitio a) presenta una produccion de
proteina cruda de 8% y de energia de 1
Mcal de EN/kg de MS

«Calcular las necesidad de PC y EM por
cabra al ano.

«Calcular lo que produce el agostadero.

-¢Cual es el CA por proteina y cual por
energia?




Ejemplo a desarrollar

« Con esa informacion calcular lo siguiente;
Cuento con un rebano de 250 borregas primalas y un
terreno de 120 ha sembrado con 30 ha de silo de maiz,
40hadealfalfa,50hadeagostaderoque producen

450 kg de MS (50% de Factor de uso) con 7% de PC/kg
deMS y0.9Mcal deEN/kgdeMS.

¢CuantaMS, PC,Energia tengoenunano?
¢CuantaMs, PCy Energia necesito alanoparael hato?
Desarrollo dehatoal ano.

Parametros: 1.4 partos al ano, 80% de fertilidad, 1.2
crias/parto. Mortalidad: Nac-Dest: 10%, Destete a
Servicio: 3%, adultas: 2%. Relacion Macho-Hembra 50-
50.Flushin:30dias.
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Alimentacion nitrogenada en rumiantes

- Proteina: participan en la sintesis, reparacion de tejidos,
actlan como enzimas, hormonas, transporte, etc, y
forman gran parte de la estructura del cuerpo

(membranasdelacélulas y musculo)|.

- Proteinazaa  —péptidos —>polipéptidos — proteinas

- Metabolismo de N en rumiantes es muy diferente al de
los monogastricos.

- a) Parte de la proteina — Microorganismos —>NH3
aay peptidos




a) Parte de la proteina —— Microorganismos —— NH3aay
peptidos =——> CHO’s + N —>Prot. Microbiana.

b) NNP =—>NH3

c) Proteina en rumiantes se divide en 4 grandes fracciones:
Fraccion a = Solubles (Parte de proteinas y NNP).

Fraccionb = Potencialmente degradable (Solo parte la proteina del
alimento, la degradacion depende del tiempo en el rumen).

Fraccion ¢ = Proteina no degradable pero digestible en intestino
(Proteina se sobrepaso)

Fraccion d = Proteina del alimento no degradable ni digestible en
el alimento (Proteina indigestible)




Proteina metabolizable?

« ler paso: Alimentar a la microflora del rumen
(degradacion defibray producciondeAGV’s)

 2do paso: Alimentar al animal con proteina microbianay

proteina delalimento quenose degrada enelrumen.

- Proteina metabolizable = Prot. Microbiana que pasa al

intestino y se digiere + proteina del alimento que no se
degrado enel rumenypasoalintestino.




Degradabilidad de la proteina de diferentes alimentos usados
en rumiantes

Tortas tostadas

Maiz
H. pescado Alfalfa deshidratada

 Remolacha. Torta de soja
— // Trigo, cebada, forrajes

Guisantes

iempo medio de degradacion (h)

Degradabilidad (%)




Figura 1. Digestion y flujo de nitrgeno en los rumiantes _ _
(Adaptado de Mecer y Amison, 1976, representada por Bondi, 1989)

Racién Proteina NNP [« Saliva
Proteina
Rumen Pépt i dos - ,
Am i noaci dos [~ K
Reticulo
Proteina Microbiana
Omaso -'
Abomaso : 3
e Proteina Amoni aco
Intestino - Urea
Endogene
Am i noaci dos
¥ 3
Orina

Met abolismo
Tisular

; Nitrogeno
Proteina no i
di geri da Metabolico Fecal
Tejidos

Heces (mantenimiento y
produccion)



Proteina microbiana

La sintesis depende de la cantidad de energia y nitrogeno
exista en el rumen
Ca sintesis va de 90 a 200 g de PM/ KgMODFR >
Puede proporcionar de 70 a 100% de los requerimientos
de PC, dependiendo de la produccion del animal




Factores que influyen en la sintesis
de P Mic

< Solubilidad, degradabilidad del alimento

Qtenido de Energia utilizable en el rumen (MODFR) >
< Condiciones ambientales del rumen (pH) >

Sincronia entre N degradable y Energia degradable




De que depende la degradacion
y paso de proteina del alimento al

Intestino?

Del caracteristicas propias de las proteina del alimento y tratamientos
a los que se someta (Calor, formaldehido, etc)

La velocidad de paso o nivel de consumo, a mayor consumo
mayor velocidad de paso del alimento por el rumen




Resumen

El desarrollo de los microorganismo ruminales es muy importante

para el adecuado uso de la FND y como fuente de proteina
para el animal

Si la disponibilidad de Energia y proteina degradable en el rumen
es baja y la sintesis de PMic, se reduce.
130 g de proteina degradable/kg de MOD

La cantidad de PMicr. que se puede producir en el rumen es de
90 a 200 g/kg de MOD

La digestibilidad de la PMicr. 85%




Necesidad de proteina soluble y degradable.

135g de proteina fermentable/kg de MOD de lo cual al menos 40 g deben
ser de PC soluble




% de cada fraccion de PC

PeDeg P.N Deg

P.Sol



Uso de la urea

) « Pasos para su uso:
Urea 46% de N - ler: Adaptacion de 10 a 14 dias

Proteina 16% « 2do: No usar mas 1.8% del total

1 Kg de Urea= 2.87 de la MS consumida.

: + Intorducirla poco a poco.
veces el contenido de N « Junto con urea se debe dar

de la proteina. Melaza.
100% soluble . * FuentesdeS.
« Laurea se puede diluir en la
Produce NH, | iy
Su uso requiere de « Sise suspende el uso de urea, se

’ debe iniciar con la adaptacion.
CHO’s solubles. L =







Necesidades de proteina I

-Mantenimiento=4.09 g/kg %750 1Mcal
ED/32¢g dePC.

Crecimiento=0.284g de PC/ g de GDP

-Prefiez= Ultimo tercio 6.97 g de PC/
kg0.75.(Sahlu 9.8 g/kg0.75).

Produccion= 68 g PC/ Kg de leche 3.5%
grasa, 72 g de PC/ kg de leche 4% de
grasa.
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Formato del curso

Introduccion
Recordatorio fisiologico

Caracteristicas y habitos de consumo

Alimentacion Energética

Alimentacion nitrogenada

Nutricion mineral y vitaminica

El Agua en la alimentacion

Manejo nutricional en praderas y agostaderos
El ciclo productivo y consideraciones alimenticias

Suplementacion estratégica



Formatodel Curso

Dial

Introduccion a la alimentacion de ovinos y caprinos

Resumen de Anatomiay fisiologia basicadel aparato digestivo (EL rumen y sus funciones)

Caracteristicaalimenticias y habitosde consumo de la cabra y el borrego

Dia2

Alimentacion Proteica caracteristicas y necesidade
AlimentacionEnergéticay necesidades

Minerales y Vitaminas carateristicasy necesidades

Agua en la alimentacion de pequefios rumiantes (importancia)

Dia 3

Introduccion a la alimentacion practica de la cabra y oveja del nacimienonto al destete
Objetivosporétapa

Estimulacion del desarrollo ruminal

Dieta liquida y sus caracteristicas

Dieta solida caracteristicasy funciones

Como y cuando destetar
Dia 4

Introduccion al manejo alimenticio de cabra y borrega en produccion

Objetivos de la alimentacion en fase de produccion )
Caracteristicasy necesidades alimneticiasdurante la lactancia

Forrajes como base de la alimnetcaion
Suplementosalimenticids
alimentacionensistemasintensivos

Pastoreo y sistemas, calculo de carga

Relacion entre produccion y reproduccion

Dia 5 (Productores de piensos)

Determinacion de requerimientos nutricionales
Alternativas nutricionales

Estimacion en la formulacion de suplementos

tiempo
30 min
60 min
90 min

60 min
60 min
60 min

60 min

20 min
40 min
40 min
30 min
40 min
30 min

20 min
20 min
30 min
40 min
40 min
40 min
40 min
40 min

60min
60min
60 min



Sistema de ensenanza

-Exposicion del estudiante de los sistemas
de alimentacion que maneja

-Exposicion de la productividad
Calendario reproductivo, y productivo
-Diagnostico en base a las necesidades




Componentes del curso

RECORDATORIO ANATOMO-FISIOLOGICO DIGESTIVO

BASES Y REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

MANEJO ALIMENTICIO

SOLUCION DE PROBLEMAS PRACTICOS




Caracteristicas g

« Habitos de consumo diferentes.
« Qvino: Pastoreador.
« Caprino:Oportunista.

- Malmanejo  Productividad. l

 Alimentacion : 70% de los costos y 80% de la
- produccion. Nunca se expresara el potencial del animal
 Siesta mal alimentados.




Sistema digestivo de los
rumiantes







Aparato digestivo del recién nacido
Bases para el destete.

a la edad (Wilson, 1957)

Rumen
g %
1.0 100
4.6 450

Reticulo
s %

0.3 100

1.1 388

g

Abomaso
%

8.3 830

1.8 680

29.3 2920

4.5 1500

61.3 6130

6.7 2233




a) Poco desarrollo
de mucosa ruminal
Coloracion clara

Poca fermentacion.

b) Buen desarrollo
De mucosa ruminal
Color adecuado
Obscuro por ferm
entacion




http://www.vivo.colostate.edu/hbooks/pathphys/digestion/herbivores/rumination.
html




El desarrollo del rumen: Depende del tipo de alimento
(Solido o Liquido)

-Cria depende al nacer de la leche y como fuente de
energia de la glucosa via lactosa, después de los AGV 's

«Rumen: Asociacion con la microflora

Produccion de Energia
AGV’s

Uso de NNP, Sintesis de PM
Sintesis de vitaminas hidrosolubles (B, C)

Degradacion de fibra




Desarrollo y funcion ruminal

«Desarrollo ruminal Cualitativo
Cuantitativo

Cualitativo: Desarrollo de papilas (concentrado)

N

SR e ne R a PGS S 5 :
Cuantitativo: Desarrollo de volumen y musculo.(Forraje y
concentrado).




Caracteristicas generales condiciones y
caracteristicas del rumen

Temperatura: 39 a 42 C. pH: 6-7. Anaérobio. Medio liquido.
Poblaciones microbianas: Bacterias, Protozoarios y Hongos.
Seha aislado20 especiesde bacterias:1 milmillones/ml.

La poblacion microbiana se modifica con el tipo de sustrato y con el consumo. Antes
de comer en fase liquida en bovinos puede tener 300 g y despues de comer 700g, y
en la fase solida antes 700 y 2000 g después.

Protozoarios: la mayor parte son ciliados (holotrichas) pero también no ciliados

(entodiniomorfos), los primeros utilizan carbohidratos simples y pueden almacenarlos
en forma de almidon, los protozooarios pueden consumir particuls de alimentoy
bacterias (Contribuyen | recambio ruminal)

Imillonde protozooarios/ml.
Levaduras: Asociadas a la fase solida.



Degradacion ruminal de las hexosas (glucosa)

Hexosas

Piruvato

l

Acetil Co A

CO2

Lactato Succinato

l v

Propianato Acetato Butirato CH4



Produccion de gas, CO2, CH4

Importancia como gases de efecto invernadero.

El primero CO2 base. (N20, CH4 heces y CH4 Entérico). ( Sistemas de

pastoreo se produce mas por unidad de consumo)
Segundo CH4: 21 veces mas potente que el CO2.

Vaca produce 118 kg de CH4/ano

Incrementos en la productividad reducen la produccion de CH4 por kg de
producto (leche o carne).

Dietas con elevada proporcion de concentrado promueven mayor cantidad

de propianatoy reduccion en CH4.
CHQ’sno fibrosos reducen la emision de metano.



CH4 producto de la fermentacion anaerdbica.
Principales productos son AGV’s, Hidrégeno y CO2.
CO2 puede reducirse por combinacion con Hy producir CH4

CO2+4H2 —— CH4+2H20
El H2 puede ser usado en la formacion de algunos AGV’s.

Butirato (C4) —> Acetato (C2) + CO2 + 2H (Se producen 2 H).

Se usan 2 H en la reaccion.
Pirubato+4H —> Propianato(C3) + H20
2C2 +4H ——— butirato (C4) + 2H20



N W s

Efecto de la cantidad de grano en le %
molar de Acetato y Propianato

Normal m=Alta en grano

67

Acetato Propianato

Relacion Acético/propidnico de
acuerdo a la cantidad de grano

Normal

m Alta en grano




Carbohidratosque degrada y producto final de la
degradacion de diferentes grupos microbianos.

(Czerkawski. 1985).
Celulosa Almidon Azucares Formato
Maltosa Pectina Lactato CO2yCH4
Microo Bac. Rumin Bacte Succi. Entodi Lacch Eurob Pentos Holotri M etanob
rganis  Succin ococos roides amalol nom nospir  acter trepto. cha acterium
mo ogene amylo itica a Elsden
S philus ii
AGV’s
Acet. + + + + + + + + +
Prop. + + +
But + + + +
Format + + -+ +
Lactat + + = + +
Succin  + + + +
+

ato
Etanol + & +
H2 + + + + + +
CO2 + + + + +

CHA N



Caracteristicas y productos de la fermentacion de

alguna bacterias ruminales

Especie
Ruminoc
OCusS.sp
Fibro..

succin
ogenes

Butiri.fibri
solvens

Strepto.
bovis
Lactobaci
lussp
Megaes.
Elsdeni
Selenom
ona.rumi
nanatum

Anaerobi
vrio-
lipoytica

Forma

Coco

Bacilo

Bacilo

Coco

Bacilo

Coco

Bacilo

Bacilo

Gram

+

Almidon

Celulosa

+

Pectina

+

Celohiosa

-+

Glucosa

+

A=Acetico,P=Propionoco, B= Butirico, S= Succinico, iB= isobutirico, V= Valerico, L= lactico.

Lactato

Prod
A,S

A,S

A,B

B,P,iB,V

AP,L

A,S,P
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Cabra (rumiante) i




Vit.B.CyK




Aminoacidos

Peptidos Péptidos Pﬂlléptus

Proteinas




Estructura de las proteinas
—————————————————

« Primaria:(secuencia de aminoacidos en la cadena).

 Secundaria:Disposicion de la cadena de polipetidica en el espacio
(enrollamiento).

- Terciaria: Ladisposicion de la estructura secundaria de un
polipétidoalplegarse,porejemplolas globulares(Solubles).

Cuaternarias: Se presenta si se tiene una o mas cadenas de
polipéptidos.

. Desnaturalizacion: rompimiento de la estructura terciaria hace
insolubleslasproteinas.




Clasificacion de la proteinas

Los alimentos tienen diferentes tipos de proteinasy de
compuestos que contienen NNP.

Son moléculas muy grandes que difieren en funcion, solubilidad y
composicion.
Las proteinas globulares son las mas comunes en alimentos

para animales \
. . Glutelinas y Prolaminas
Albumina No soluble en agua
oluble en H2Q
\
v

Globulinas
Menos solubles en
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b

Leguminosas
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.Del 50 al 60%de la proteina que
llega al intestino es de origen microbiano.

. EL nitrogeno, aa, o peptidos utilizados por los microorganismos
provienendeproteinassolublesypotencialmentedegracdables.

. La solubilidad y degradabilidad depende de la estructuray tipo,
ademasdeltiempodepermanenciaenelrumen.

. Los tratamientos afectan la degradabilidad.




Factoresque influyen en la degradabilidad
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- Ladigestion en el rumen es un proceso dinamico, entra y sale

alimento del rumen, y liquidos.
. Laproteina alimento se puede dividir en:

Potencialmente

degradable Indegradable

pH, (NH3)
Ambiente

ruminal




Figura 2. Tiempo medio de degradacion y % de degradabilidad de
las fracciones proteicas de diversos alimentos (INRA, 1988).
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Fraccionamiento de la proteina segtin el modelo Cornell y su relacion con las determinaciones quimicas

(Sniffen et al., 1992).
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Fraccionamiento de la Proteina

0

Proteina Soluble

Potencialmente Indegradable
NNP

degradable

Prot. Microbiana



Cuadro 1. Propiedades de degradabilidad de algunos alimentos comunes en la alimentacion de
rumiantes

PC(% P.Sol(% PC)2 PDeg (% PNDD ( % PIND (% Kd ( % | Deg.
Alimento MS)1 PC)3 PC)4 PC)5 h)6 Efectiva

Alfalfa heno 18.3 25 65.0 0 18.0 29 82

H.Sangre 95.5 10 61.0 28 1.0 1.9 29

Maiz 9.5 24 73.0 0 3:2 4.9 28

Gluten de 65.5 4 91.0 1! 4.6 2.3 37
Maiz

[~ PRI 45.0 26 56.0 1.5 4.0 6.8 61

Harina de 57.6 35 40.0 22 3:2 6.0 49
carne

g 9.4 28 53.0 6.0 12.8 5.0 57

Urea 288.0 100 0 0 0 0 100

Soya (pasta) 49.9 5.0 93.0 0 2 3.7 65

! Proteina cruda como % de la MS; 2Proteina soluble % de la PC; 3Proteina potencialmente degradable o de lenta degradacion;4
Proteina no degradable y digestible en intestino; 5Proteina no degradable e indigestible; 6Tasa de degradacion



Proteina microbiana

Cantidad de materia
Microbiana por unidad de sustrato
Energético fermentado o
energia producida

Cantidad total de
proteina microbiana
Producida en el rumen

MODFR= 65% MOD
MOD=4.62 Mcal ED




Factores que afectan la sintesis de proteina microbiana

Azufre

Fuentes de
A\ _Nitrégeno

) Proteina y N degradable
En el rumen
NH,

Estructurales
Un exceso o deficiencia

Minimo 9% o 60
70% de la proteina
degradable




Influencia del % de concentrados en la dieta vacas lecheras sobre la sintesis de proteina
microbiana (adaptado de Hagesmeister et al., 1988).

25

o+

20 -

BUBGIORIPEBRLERP Sisaluls
¢——>

0-20 30 -70 >70

Porcentaje de concentrado en la dieta



Figura 5. Efecto del aporte de N ureico y N aminoacidico sobre la produccion de

Produccion de nitrégeno microbiano (g/dia)
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Sincronizacion ( N-Energia)

El aporte sincronizado de energia fermentable y
N degradable al rumen resulta en una
Mayor sintesis de proteina microbiana

(25 g N degradable/kg de MODFR)



(expresada Poouty deitsidnid dybticasn

Efecto de la sincronizacion de la administracion de urea y glucosa sobre la
produccidon microbiana en un medio ruminal in vitro(adaptado de Newhold y
Rust, 1992).
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Modelos de prediccion de la sintesis de proteina
microbiana

Sistema Francés: Estima la proteina digestible en el intestino de
origen microbiano (PDIM)

-

Asume que la sintesis depende de la cantidad de energiay
nitrégeno disponible en rumen. 1 W

A cada alimento le da 2 valores:

A) En funcion de la energia (PDIME) (0.093x MOD) 6 (0.145x
MODFR)

B) En funcion de la proteina (PDIMN) (0.64 x PC x Degradabilidad

en bolsa de nylon).




Sistema Holandes

DVE/OEB
DVE= Proteina verdadera digerida en el intestino delgado i‘“‘e

(Microbiana + Sobrepaso)

Proteina microbiana depende:

Del total de N disponiblepara los microorganismos (MREN= PC x
(1-1.1 x% PND/100).

Del total de Energiadisponible a los microorganismos (MREE =
MODFR x 0.150).

OEB= Balance de proteina degradada= Balance del potencial de
sintesis debida a N y Energia, cuando el resultado es negativo la
menor sintesis se debe a falta de N, y cuando es + hay perdidas de
N por falta de energia (OEB= MREN -MREE). El ideal es 0.




Sistema de proteina metabolizable
para caprinos (2004)

-Proteina metabolizable(Pmet)= A la suma de la
proteina microbiana digestible en el intestino y la
proteina del alimento digestible en el intestino.

- Considera la capacidad de sintesis de acuerdo al
contenido de Energia (TND)y a la disponibilidad de las
fracciones nitrogenadas digestibles y potencialmente
degradables del alimento, con5|derando la tasa de paso
y de degradacion. “




Eficiencia en la sintesis de Prot.
Microbiana.

-La eficiencia en la sintesis de Prot.
Microbiana es muy variable:

-ARC (1984):187 g ProtMic/ kg de
MODFR.

-Owens Goestch(1984)= 287 g /kg
MODFR

-INRA=145 g/ kg de MODFR
-Tamminga (1994)= 150 g/ kg de MODFR.




Calidad de la Prot. Microbiana

- Alta calidad, elevada digestibilidad
intestinal, buen perfil de aminoacidos,
muy parecido al de la leche y musculo.

* Los microorganismos degradan la fibra,
producen energia.

« Por eso es importante el considerar el

fraccionamiento de las proteinas (soluble,
degradable)







Cuadro 7.- Contenido de almidon (g/kg) para varios
alimentos(Offner et al.2003).
DE%
Media

/Mzal::' 'h 47.7
“_Sorgo 1234~ 47.9
Cebada 578.2 47.4
Trigo 675.5 47.6
Arroz 614.2 48.1
Salvado de Arroz 278.7 48.0
Frijol 418.0 47.5

Maiz y sorgo alto contenido de almidon




Granos y PC CNF Degrada- Enl (Mcal/kg)
Otros bilidad CNF %
Almidon 0 100 60 2.14
de Maiz
Maiz 9 75.6 60 1.84
Maiz 9 75.6 1.94
Rolado
Maiz 9 75.6 — 1.84
Molido
Cebada 10.2 75.6 1.7
Trigo 10.5 74 1.8
Sorgo 9 765 | 60 | 18
Melaza 4 100 1.1

Cana




Cuadro 8.-Degradabilidadefectiva (%) del almidon paravarios alimentosy
efectodel tratamiento(Adaptado de Offner etal. 2003)

Entero Molido Quebrado Rolado
Maiz 59.7 67.9 58.4 80.3
Sorgo 60.3 756 @ |=— 79.8°
Cebada 913 85.9 50.3 83.9
Trigo 93.9 93.7 | e 66.9°
a: Expanded

En maiz dar entero o quebrado por su menor
Degradabilidad (entero dificulta el mezclado)




Cuadro 9.- Valor de pH, AGV’s totales(mM) e individuales (%mol) en muestras de contenido ruminal de
ovinos alimentados con proporciones crecientes de granos y melaza (adaptado de Mackie y Gilchrist.

1979).
Dias con pH AGV’s Acético Propionico Butirico Ac.
% de la dieta totales Lactico
grano (mM) (mM)
44 : | 150 64.6 18.5 13.8 1.51
7 128 57.7 20.3 16.0 3.08
60 1 156 58.2 22.4 15.3 2.19
7 147 57.4 21.8 15.8 1.37
71 1 137 57.0 21.8 16.0 0.89
7 134 51.2 23.1 18.8 1.21
21 188 48.1 22.7 20.8 1.89
40 158 54.9 26.7 13.8 1.08
54 163 53.7 223 187 m

Elevado contenido de cereales produce una
Disminucion en el pH del rumen




Cuadro 18.- Peso corporal, consumo de MS, digestibilidad de la MS,
materia seca fecal, de borregos Pelibuey alimentados con dietas
de finalizacion con Levadura (SC) y/o bicarbonato de sodio (BS)

(Kawasetal.,2005).

Levadura sola
incremento
ligeramente la
Digestibilidad

Bicarbonato
aumento el
consumo pero
no afecto la

Sin BS Con BS digetibilidad /
Con SC SinSC ConSC Sin SC EEM
Peso (kg) 22.3 23.1 23.7 23.2 1.2
Consumo de 676 618 764 855 69
MS (g/d)
Consumo de 62.7 56.3 68.1 76.9 6.1
MS Kg de
Peso0 0.75
MS fecal (g/d) 67.0 75.9 105.8 108.0 14.4
Digestibilidad 90.1 87.7 86.2 87.4 1.3
de la MS




Cuadro 19.-Consumo y digestibilidad de la fibras (FND) y carbohidratos no fibrosos (CNF), retencion de Ny

relacion acético:propionico en horregos con raciones con levadura (SC) y/o Bicarbonato de sodio (BS) (

Kawas et al., 2005).

SinBS Con BS
Con SC Sin SC ConSC Sin SC EEM
Consumo de 125.1 117.4 132.8 158.9 16.2
FND (g/d)
Digestibilidad 82.1 77.0 67.8 72.8 4.2
de la FND (%)
Consumo de 379.6 354.9 441.0 476.9 36.7
CNF (g/d)
Digestibilidad 94.6 92.5 90.4 90.9 1.3
de los CNF
(%)
Retencion de 46.8 43.3 56.1 58.4 6.3
N (%)




Fase critica

Mantener el pH 6.9-7

Raciones ricas en almidén= Propionato l pH




