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RESUMEN

Las necesidades energéticas de mantenimiento y el efecto del nivel de ingestién
sobre la dindmica de los dep6sitos grasos en cabras Blanca Celtibérica fueron deter-
minados en un grupo de 36 cabras alojadas individualmente y alimentadas con granu-
los de alfalfa deshidratada ofrecida a 6 niveles crecientes entre 31 y 75 g MS/kg
PVO7/dfa. Durante el ensayo, se registré el peso vivo y el espesor de la grasa en la 4*
esternebra de los animales mediante ultrasonidos, estimandose, ademds, la digestibili-
dad in vivo de la dieta.

La relacién lineal derivada entre la variacion de peso y la ingestion de materia
organica digestible (MODI) permitié establecer el nivel de mantenimiento para esta
raza en 28,8 ¢ MODI/kg PV%7%/dia y el correspondiente a la ganancia de 1 g de peso
en 2,6 g MODI. En términos de energia metabolizable (EM) dichos valores equivalie-
ron a 432 kJ EM/kg PV®"3/dia y 39 kJ EM/g ganado, respectivamente. El espesor de
la grasa medido en la 4% esternebra presentdé una variacion lineal entre -1,14 y
1,40 mm para el rango de ingestiones establecido, que se correspondié con una varia-
cién estimada de los depésitos adiposos entre -1,07 y 1,31 g/kg PV?75/dia, respectiva-
mente. Los resultados obtenidos sugieren que las necesidades energéticas de manteni-
miento de esta raza son similares a las obtenidas en razas de aptitud lechera de zonas
templadas y que la variacién del espesor de grasa esternal podria ser utilizada como
indicador de la dindmica de los depésitos adiposos en ganado caprino.

Palabras clave: Energia, Necesidades de mantenimiento, Ultrasonidos, Espesor de
grasa esternal, Caprino.

SUMMARY
ENERGY REQUIREMENTS FOR MAINTENANCE AND DYNAMIC OF BODY
FAT DEPOTS IN BLANCA CELTIBERICA GOATS

Energy requirements for maintenance and the effect of level of intake on the
dynamic of body fat depots have been studied on 36 Blanca Celtiberica goats. The
animals were individually housed and fed at six levels of feeding ranging from 31 to
75 ¢ DM/kg LW%73/day of pelleted lucerne. Measurements were made of live weight,
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ultrasonic breastbone fat thickness at 4th sternebra and of in vivo digestibility of the
diet.

A lineal relationship between liveweight change and digestible organic matter
intake (MODI) was found. Requirements were then calculated being 28.8 g MODI/kg
LWO075day for maintenance and 2.6 g MODI for | g gain, which in terms of metaboli-
zable energy (ME) are equivalent to 432 kJ ME/kg LW%7>/day and 39 kJ ME/g gain,
respectively. Fat thickness at 4th sternebra varied linearly from -1.14 to 1.40 mm with
the established range of intakes and appeared associated with an estimated variation
of body fat depots from -1.07 to 1.31 g/kg LWO73/day, respectively. Results obtained
suggest that energy requirements for maintenance in Blanca Celtiberica goats are
similar to those found for dairy goats in temperate areas and that fat thickness varia-
tion could be used as a parameter of body fat dynamic.

Key words: Energy, Maintenance requirements, Ultrasounds, Breastbone fat thick-
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ness, Goats.

Introduccion

Los resultados experimentales acerca de
los factores de la dieta en el ganado caprino
son muy limitados respecto a los disponi-
bles para ovino y vacuno (SAUVANT et al.,
1991). Por este motivo, con frecuencia se
aplican valores obtenidos para ovejas
(MASSON et al., 1991) de los que frecuente-
mente deben hacerse extrapolaciones, si
bien existen diferencias notables para deter-
minados tipos de alimentos entre ambas
especies (DEVENDRA, 1978; TISSERAND et
al., 1986).

La explotacion del ganado caprino estd
muy vinculada al medio, maxime en razas,
como la Blanca Celtibérica, cuya utiliza-
cién se orienta hacia la produccién de carne
dentro de sistemas de produccion extensi-
vos. En condiciones de clima mediterraneo,
la variabilidad estacional de recursos forra-
jeros disponibles condiciona de manera
importante el estado nutritivo de los anima-
les a lo largo del afo (Santuccl et al.,
1991). En estas condiciones, el aprovecha-
miento racional de los recursos naturales
sin comprometer la produccién anjmal

exige el conocimiento de las necesidades
nutritivas especificas de este ganado y la
evolucién de las reservas corporales con el
plano de alimentacién previsto a medio
plazo.

Si bien la notacién de la condicién cor-
poral por palpacién en Ja regién lumbar se
ha mostrado como buen indicador del esta-
do de reservas corporales en el ganado
ovino (RUSSEL et al.,, 1969), la distribucién
de los depésitos adiposos en el caso del
ganado caprino ha sugerido (SANTUCCI,
1984) la estimacién del nivel de grasa es-
ternal como indicador del estado de engra-
samjento de este ganado. Sin embargo,
tanto la subjetividad de la notacidn de la
condicion corporal (Evans, 1978) como
la dificultad que en ocasiones presenta
categorizar el nivel de grasa esternal en el
ganado caprino por palpacién (SANTUCCI,
1984) se han esgrimido con frecuencia para
cuestionar este método. Recientemente, los
trabajos desarrollados por DELFA ef al.
(1995, 1997) sobre la composicion tisular
de cabras Blanca Celtibérica han puesto en
evidencia la precision de los ultrasonidos
en el animal vivo para valorar diferentes
medidas de la canal y sugieren el empleo
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del espesor de la grasa en la regién esternal
para estimar el nivel de reservas corporales
in vivo. Sin embargo, se desconocen las
necesidades energéticas de mantenimiento
de esta raza asi como la dindmica de esas
reservas corporales cuando el nivel de
ingestidn se mantiene por encima o por
debajo de Jas necesidades de mantenimien-
to. aspectos que fueron abordados en el
presente trabajo.

Material y métodos

Treinta y seis cabras Blanca Celtibérica
de 1 afo de edad. con un peso vivo medio
de 26,5 £ 0,70 kg y 19,1 = 0,54 mm de
espesor de grasa medida por ultrasonidos a
nivel de la 4" esternebra, fueron distribuidas
en 6 Jotes homogéneos y alojadas indivi-
dualmente en jaulas con suelo de rejilla.
Previo a la introduccion en las jaulas, los
animales fueron tratados frente a pardsitos
internos con 2,5 ml/10 kg PV de Alben-
dazol 2%.

Los animales recibieron una dieta a base
de granulos de alfalfa deshidratada (Medi-
cago sativa L..) de 8 mm de seccién ofreci-
da a 6 niveles crecientes de oferta (31, 39,
47, 55, 62 y 75 g MS/kg PV 7/d{a), co-
rrespondientes a un rango de -40 a +45%
del nivel tedrico de las necesidades de
mantenimiento propuestas por el NRC
(1981) para ganado caprino. La racién fue
ofrecida a los animales en dos comidas
iguales a las 09.00 y 16.00 h. Durante un
periodo pre-experimental de 7 dias los ani-
males recibieron una dieta comun de 700 g
de grdnulos de alfalfa deshidratada con el
fin de homogeneizar su contenido digesti-
vo. tras el cual se registré su peso vivo.
Durante los 42 dias siguientes, los animales
recibieron la dieta correspondiente al trata-

miento asignado a cada uno de ellos en fun-
cion de su peso vivo, disponiendo en todo
momento de bloques minerales y agua a
voluntad.

A los 21 dias de iniciar el periodo expe-
rimental, cuatro animales de cada lote fue-
ron alojados en jaulas metabdlicas para
determinar la digestibilidad in vivo de la
dieta. Durante los 3 dias de adaptacién a las
nuevas cajas y los siguientes 5 dias de
medidas, los animales continuaron reci-
biendo la dieta correspondiente a su trata-
miento, registrandose diariamente la canti-
dad de alimento rehusado y de heces pro-
ducidas por cada individuo.

El contenido en materia seca de la ofer-
ta, rehusado y heces se determiné sobre
muestras desecadas a peso constante en
estufa de aire forzado a 60°C, en las que
posteriormente se determind su contenido
en cenizas (AOAC, 1990) y fibra neutro-
detergente (GOERING y VAN SOEST, 1970).
Asimismo, se determiné el contenido en
proteina bruta (AOAC, 1990) de las mues-
tras de oferta. El contenido en energia
metabolizable (EM) de los pellets de alfalfa
deshidratada se estimé a partir de la rela-
cion EM = 0,15 x DMOD% (MAFE, 1975).

El peso de las cabras se registro previo a
la distribucion de la racién con una fre-
cuencia semanal. Con el fin de determinar
la evolucién de los depositos adiposos con
el tratamiento, al inicio y fin del ensayo se
midio en cada cabra el espesor de la grasa a
nivel medio de la 4" esternebra mediante
ecograffa por ultrasonidos (Scanner Tos-
hiba Sonolayer, Modelo Sal-32B. con son-
da de 5 MHz) de acuerdo con el método
descrito por DELEA et al. (1995).

La variacion de peso de cada animal se
estimo por regresion entre el peso vivo de
cada cabra durante el periodo experimental
y el tiempo en dfas. !l efecto del tratamicn-



L. TORRANO. J. VALDERRABANO

to sobre el nivel de ingestion, digestibilidad
de la materia orgénica y de la tibra neutro-
detergente, variacién de peso vivo y varia-
cién de espesor de grasa esternal fue anali-
zado mediante andlisis de varianza a una
via.

Resultados y discusion

La composicién quimica media del ali-
mento, en relacion a la materia seca, fue de
92,4% materia seca, 12,57% cenizas, 17,6%
proteina bruta y 37,58% fibra neutro-deter-
gente. La digestibilidad tanto de la materia
orgdnica como de la fibra neutro-detergente
disminuyeron significativamente (p<0,05)
con el nivel de ingestidn, mientras aumen-
taban las ganancias de peso vivo (p<0,001)
y del espesor de grasa en la 4° esterncbra
(p<0,01) al incrementarse el plano de ali-
mentacion (cuadro 1). La disminucion en la
digestibilidad de la dieta con el nivel de
ingestion resultd similar a la observada en
ganado ovino (VALDERRABANO, 1979) y
vacuno (ZINN et al., 1995), probablemente,
como consecuencia de un aumento de la
velocidad de paso asociado al incremento
de materia seca ingerida (LINDBERG, 1988).

El nivel de ingestién para mantenimien-
to se determind a partir de la regresion esta-
blecida entre Ja variacién de peso vivo
(VPV) y la ingestion diaria de materia
orgdnica digestibie {MODI). ambas expre-
sadas en términos de valor relativo al peso
metabdlico (PV*73). La inclusién de un tér-
mino cuadrdtico no mejord el ajuste de la
ecuacion por lo que se utilizo Ja relacion li-
neal entrc ambas variables. La ccuacidn
obtenida en ¢! presente estudio fue:

(L) VPV =-11.0 + 0.382 MODI

(£0.80)  (x0.0299)

r=0.98¥"
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A partir de la ecuacion anterior se estimd
el nivel de ingestién para mantenimiento
del peso vivo en 28,8 g de MODI/kg
PVO7/dia, que en términos de energfa
metabolizable equivale a 432 KJ EM/kg
PVY7/dfa. La relacion lineal observada en
el presente estudio entre la variacion de
peso y la ingestion de materia orgdnica
digestible coincide con las observadas tanto
por ZEMMELINK ef al. (1991) como por ASH
y NORTON (1987) y ABATE (1989) entre la
variacion de peso vivo y la energia metabo-
lizable ingerida estimada. Por otra parte, la
energia metabolizable para mantenimiento
establecida en el presente trabajo estuvo
comprendida entre los valores 424 y 438 kJ
EM/kg PVY73/dfa propuestos para la espe-
cie caprina por el NRC (1981) y AFRC
(1998), respectivamente, y resulté muy
proxima a las necesidades de mantenimien-
to establecidas por AGUILERA et al. (1991)
en cabra Granadina (421 kJ EM/kg PV0.7%/
fa) y por MOHAMED y OWEN (1980) en
British Saanen (434 kJ EM/kg PV®73/dfa).
Estos resultados sugieren que las necesida-
des energéticas de mantenimiento en la ca-
bra Blanca Celtibérica son similares a las
de otras razas de aptitud lechera criadas en
zonas templadas.

La ecuacion establecida entre la varia-
cion del peso vivo y la ingestion de materia
organica digestible permitié calcular el
nivel de ingestién para la ganancia de | g
de peso en 2.6 ¢ MODI, que en términos
cnergéticos equivale a 39 kJ EM. La esti-
macion de las necesidades energéticas para
la ganancia de peso resulté un 30% supe-
rior al valor adoptado por el NRC (1981)
para el ganado caprino (30.] kJ EM/g). No
obstante, la estimacion del NRC esta basa-
da en la media de tan solo tres valores muy
divergentes aportados cn la bibliografia, lo
que resta validez a esta cifra. Asi, mientras
el coste energético para la ganancia de peso
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CUADRO |
VALORES MEDIOS DE INGESTION DE MATERIA SECA (MSI) Y DE MATERIA
ORGANICA DIGESTIBLE (MODI), DIGESTIBILIDAD DE LA MATERIA ORGANICA
(DMO), DIGESTIBILIDAD DE LA FIBRA NEUTRO-DETERGENTE (DFND) Y
VARIACION DEL PESO VIVO (VPV) Y DEL ESPESOR DE LA GRASA EN LA 4°
ESTERNEBRA (VESP) EN FUNCION DEL NIVEL DE OFERTA
TABLE |
MEAN DRY MATTER INTAKE (MS!), DIGESTIBLE ORGANIC MATTER INTAKE
(MODI), ORGANIC MATTER DIGESTIBILITY (DMQO), NEUTRO-DETERGENT FIBRE
DIGESTIBILITY (DFND) AND CHANGE OF LIVEWEIGHT (VPV) AND OF
BREASTBONE FAT THICKNESS AT 47 STERNEBRA (VESP) FOR EACH LUCERNE

ALLOWANCE

Tratamientos [ 11 I v \Y VI e.s. Signif.
MSI (g/kg PVO75/d) 30,5 34,7 46,1 54.0 59,6 732 1,25  *¥x
DMO (%) 64,9 64.8 63,1 62.6 634 623 0,8 *
DEND (%) 443 44,8 422 423 417 403 0,86 ¥
MODI (g/kg PVO73/d) 17,3 19,7 25,4 29,6 330 399 0,70  #¥#
VPV (g/kg PVO-7/d) -4,6 -3.3 -1.7 0,3 2.5 38 075 e
VESP (mm) -1,14 -0,83 -0.40 -0,20 0.50 1,40 0333 **

e.s.: error estandard de Ja media.

derivado del presente estudio resulté simi-
lar al obtenido, ZEMMELINK et al. (1991), en
cabras West African Dwarf (38,1 kJ EM/g),
fue superior a las estimaciones realizadas
por ABATE (1989) y AsH y NORTON (1987)
en cabras Keniatas (27,9 k] EM/g) y cabras
Cashmere Australianas (24,8 kJ EM/g), res-
pectivamente. Estas discrepancias en rela-
cién al coste energético de las ganancias de
peso pueden haber sido debidas a causas
tan diversas como el genotipo animal, dise-
fios experimentales, calidad de la dieta, es-
timacién del valor energético de los ali-
mentos, composicion de las variaciones de
peso, etc. (ZEMMELINK et al., 1991; GHOSH
y MOITRA, 1992).

El analisis de la evolucién de las reser-
vas corporales con la ingestion se realizo a
partir de la relacion establecida entre la
variacion del espesor de la grasa en la 4°

esternebra (VESP) y la ingestién media de
materia orgdnica digestible de cada lote
(cuadro I):

(2) VESP =-3,09 + 0,108 MODI
(£0,295) (£0,0103)
r=0,982%%%

Con el fin de poder facilitar la interpre-
tacion del espesor de la grasa en la 4% ester-
nebra (ESP4) en términos de peso de los
depdsitos adiposos (DA), se derivé una
ecuacion de regresion entre estos dos para-
metros utilizando valores de cantidad de
grasa en los dep6sitos adiposos (subcuté-
nea, intermuscular y visceral) y espesor de
grasa previamente determinados en esta
misma raza mediante diseccion de Ja canal
y ultrasonidos, respectivamente, por DELFA
et al. (1997):
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(3) DA (g/kg PV%7) = - 498 88 + 39,272 ESP4 (mm)

(£97,539)

A partir de esta ecuacion se establecid
que la cantidad media de grasa estimada al
inicio del ensayo (2934 g/animal) experi-
mentd una variacion que oscilé desde una
pérdida de 1,07 g/kg PV"7%/dia en el trata-
miento con menor nivel de ingestién hasta
una ganancia de 1,31 g/kg PV%7/dfa en el
tratamiento con mayor nivel de oferta
(figura 1). Estas variaciones representaron
en el conjunto del perfodo de estudio un
descenso del 18% frente a un aumento del
20% de la cantidad de depdsitos adiposos
niciales, respectivamente.

Las relaciones (2 y 3) anteriormente des-
critas sugieren que, dentro del rango de

Variacion
(e/kg PVO7Yd)
Variation
(glkg LW °71d)
47
s
21

(+3,5593)
r = 0,980%

valorcs estudiados, las modificaciones en la
grasa corporal varian linealmente con la in-
gestion. Por otra parte. a partir de dichas
ecuaciones se deduce que el incremento en
| mm del espesor de la grasa esternal en la
4% esternebra representa una deposicion a
razén de 094 g grasa/kg PV7/dia, lo que
precisaria del aporte de 136 k] EM/kg
PV%75/dfa por encima del nivel establecido
para mantenimiento.

Los resultados obtenidos indican que las
necesidades energéticas de mantenimiento
de esta raza (432 KJ EM/kg PV®7/d{a) son
similares a las obtenidas en razas de aptitud
lechera de zonas templadas y que las varia-

vpv A

" ~ VDA

0 kwg NS

a4
24
34
4l
5L

]_:I + R ' \;1 S\\ LV
v \Y
tratamientos
treatments

Figura |. Varjaciones del peso vivo (VPV) y de los dep6sitos adiposos (VDA) en funcién del nivel de
ingestion
Figure 1. Effect of level of intake on liveweight (VPV) and body fat depots change (VDA)
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ciones de los depdsitos adiposos varian
lincalmente con la ingestién dentro del
rango de valores estudiados. Estos sugie-
ren, asimismo, la utilizacién del espesor de
la grasa esternal como un pardmetro indica-
tivo de la dinamica de las reservas corpora-
les, permitiendo establecer estrategias de
alimentacién a medio plazo.
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