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Resumen

El objetivo del presen-
te trabajo fue cuantificar el
aprovechamiento de nitro-
geno en una finca de pro-
duccién de leche caprina. La
investigacion se llevo a cabo
en el médulo caprino del Pro-
yecto Produccién Sostenible
de Rumiantes Menores de la
Finca Experimental Santa
Lucia de la Universidad Na-
cional. Se utilizaron datos
de compra de insumos, ven-
tas de leche, compra y sali-
da de animales entre enero
y diciembre de 2012. Se em-
plearon tres indicadores que
permitieron analizar la efi-
ciencia de las fincas. El nu-
mero total de animales fue
102. La produccién anual de
leche fue 22 417,5 kg. La fin-
ca import6 un total de 729,8
kg de nitrégeno, del cual un
71% provenia de alimen-
tos y solamente un 29% era
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Abstract

The objective of this
study was to quantify the
use of N in a goat milk pro-
ducer farm located in the
province of Heredia. Data
such as feed purchases,
milk sales, purchase and
removal of animals was
compiled and analyzed
between January and De-
cember 2012. In order
to evaluate the use of N,
three indicators that al-
lowed analyzing farm ef-
ficiency were used. Total
number of animals was
102. Annual milk produc-
tion was 22 417,5 kg. The
farm imported 729,8 kg
of nitrogen, of which 71%
came from feed and only
29% from fertilizers. Farm
exported 113,3 kg of nitro-
gen, of which 85,3% was
exported as milk and only
14,7% as animals. The

Introduccion

a caprinocultura es una actividad al-

ternativa para productores, que les

permite beneficiarse de sus productos
(leche y carne) en lugares donde se dificul-
ta la crianza de ganado de mayor tamano
(French, 1970). También representa una
fuente de ingresos econémicos, a la vez que
aporta proteinas de alto valor biolégico para
muchas familias (Elizondo, 2004).

En Costa Rica, la caprinocultura ha
evolucionado desde la intensificacion de
la actividad en 1975 (Castro, 2003), debi-
do a diversas razones, entre ellas: masco-
tas, demanda en la produccién de leche y
carne, investigacién cientifica, mejoras en
tecnologia y técnicas de manejo. Ademas,
la formacién de asociaciones y cooperativas
de productores de leche caprina ha impul-
sado esta actividad en la biasqueda de nue-
vos productos y mercados (Castrillo, 2014).
Este avance ha requerido la utilizacién de
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proveniente de fertilizantes.
La finca exporté 113,3 kg de
nitrégeno, del que un 85,3%
egresé de alli en la leche ven-
dida y solamente un 14,7%
de la venta de animales. La
finca ingresé 38,7 g N/kg de
leche producida. En general,
el balance de N en la finca
fue positivo, lo que indica
que ingresé mas del que sa-
li6 en forma de producto, y
permanecié el 84,5% del N
importado. Las estrategias
para reducir la excrecion
de N deben ir orientadas a
mejorar las dietas ofrecidas,
debido a que la mayor pro-
porcién de estos nutrientes
ingresan por medio de la
alimentacion.

Palabras clave: balance de
nutrientes, contaminacién
ambiental, eutrofizacién, nu-
trici6on animal, leche caprina.

farm imported 38,7 g of N
per kg of milk produced.
In general, N balance was
positive for all farms, indi-
cating that more N entered
the farm that came out in
the form of product, show-
ing that up to 84,5% of
all imported N remained
in the farms. Our results
suggests that strategies to
reduce N excretion should
be developed, including
improvements in the diet,
since the largest N input is
through imported feed.

Keywords: nutrient balance,
environmental pollution,
eutrophication, animal nu-
trition, goat milk.

Laura Chaverri. Finca en Santa Rosa de la Palmera de San Carlos.

recursos externos (no producidos en las
fincas), que son abastecidos por la impor-
tacién de materias primas a las fincas a
través de alimentos balanceados, sales mi-
nerales y fertilizantes quimicos (Jiménez y
Elizondo, 2014).

La incorporacién de estos insumos se
traduce en la necesidad de disponer de nu-
trimentos requeridos, a ser el nitrégeno (N)
el nutriente mas ampliamente utilizado.
Los alimentos balanceados incorporan el
N en los contenidos de proteina cruda (PC)
que los animales requieren en su metabo-
lismo y es indispensable en la produccion
de leche (NRC, 2007). La deficiencia de PC
en los animales provoca una reducida tasa
de crecimiento, bajo consumo de alimen-
to, pobre utilizacién de este, bajos pesos al
nacimiento acompafados con alta mortali-
dad, poca producciéon de leche y baja ferti-
lidad, entre otros (Jurgens, 1993; Kellems
y Church, 1998). Caso contrario, suplir de
N en exceso a los animales aumenta su ex-
creciéon en la orina, prin-
cipalmente como urea
(Taminga, 1992), y esta
relacionado con algunos
trastornos reproductivos
(Jordan, Chapman, Hol-
tan y Swanson, 1983; El-
rod y Butler, 1993).

Los fertilizantes
quimicos también sumi-
nistran grandes cantida-
des de N a las fincas, ya
que las formas mas dispo-
nibles en el suelo son ge-
neralmente insuficientes
para satisfacer los reque-
rimientos de los forrajes
y otros cultivos (Follet,
2001; Keeney y Hatfield,

—_—
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Figura 1. Flujo de nitrégeno en un sistema ganadero de leche.
Adaptado de Elizondo, 2006.
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2001). En general, el uso de los insumos anterior-
mente mencionados permite que las plantas y los
animales aprovechen al maximo su potencial gené-
tico, al proveerles una alta cantidad de elementos
requeridos para su mantenimiento y produccién.
Sin embargo, el uso desmedido de N provoca exce-
sos que se acumulan en las fincas y generan toxi-
cidad en los ecosistemas (Garcia, Castro, Novoa,
Baez y Loépez, 2007). Los compuestos organicos
de nitrégeno en el suelo se encuentran como pro-
teinas, aminoacidos, aminoazucares y otros com-
puestos nitrogenados poco solubles (Broadbent,
1986). Mientras, los compuestos inorganicos de N
en el suelo incluyen amonio (NH4+), nitrito (NO2-),
nitrato (NO,-), 6xido nitroso (N20), 6xido nitrico
(NO) y nitrégeno elemental (N,) (Follet, 2001).
El NO, generalmente se encuentra en mayores
concentraciones y, por ser tan soluble, se lixivia

~~

los  microorganismos
consumidores de oxi-
geno (aerodbicos), pero
cuando este escasee
se beneficiaran los mi-
croorganismos anaerdébicos (Knowlton y Herbein,
2000). Todo este cambio en la biodiversidad de los
microorganismos presentes en las aguas altera su
calidad y las hace no aptas para el consumo hu-
mano (Walker, 2000).

Por esta razon, el balance de nutrientes en
una explotacién lechera es una herramienta agro-
ambiental que permite identificar las entradas y
salidas, asi como considera sistemas de manejo
que disminuyan las pérdidas de los elementos al
medio ambiente, ya sea reduciendo las entradas o
incrementando las salidas (Parris, 1999; Funaki
y Parris, 2005).

Usualmente, las entradas de N en las leche-
rias a través de alimentos y fertilizantes, son ma-
yores que las salidas en leche, animales vendidos
y cultivos (Satter, 2001; VandeHaar y St-Pierre,
2006). Estos excedentes tienden a incrementarse

— 5 Denitrificacion
— s Lixiviacién
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conforme se intensifica la produccién y aumenta
la carga animal en las fincas (Halberg, van der
Werf, Basset-Mens, Dalgaard y De Boer, 2005).
El presente trabajo tiene como objetivo cuan-
tificar el aprovechamiento de N que es incorporado
a través de alimentos balanceados, fertilizantes y
animales, en la produccién de leche caprina.

Metodologia

El experimento se llevé a cabo en el médu-
lo caprino del Proyecto Produccion Sostenible de
Rumiantes Menores de la Estaciéon Experimental
Finca Santa Lucia de la Universidad Nacional de
Costa Rica, durante el 2013. La finca se ubica en
Santa Lucia de Barva de Heredia, a 1200 msnm,
con una precipitacién anual media de 2452 mm,
distribuidos de abril a noviembre, y una tempera-
tura media de 20,2 °C (IMN).

Laura Chaverri. Médulo caprino del Programa Producciéon Sostenible de Rumiantes Menores de la Universidad Nacional, en Heredia.

Los calculos se realizaron utilizando el sis-
tema de registro de compras de insumos y venta
de animales de la Finca Santa Lucia. Los datos
corresponden a los registrados durante el 2012 y
la ejecucion del experimento se realizé desde se-
tiembre hasta noviembre del 2013.

Estimacion de la cantidad de N importado
La estimacion del N proveniente de los ali-
mentos balanceados se calculé a través de las
compras realizadas anualmente, corregidos por el
porcentaje de materia seca (MS) y proteina cru-
da (PC) dividido entre 6,25 (Moorby y Theobald,
1999), para obtener el valor de N elemental. El
N proveniente de fertilizantes se calculd a través
de la cantidad de fertilizante incorporado normal-
mente al suelo, corregido por el porcentaje de N
elemental descrito en la formula quimica.

35
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Estimacion de la cantidad de N exportado

Para el calculo de la cantidad de N expor-
tado a través de la leche, se utiliz6 el registro de
produccién de leche de la Finca Santa Lucia, co-
rregida por el valor de proteina y dividida por el
factor de 6,38 (Moorby y Theobald, 1999). En la
estimacion de la cantidad de N exportado en la
venta de animales, se utilizé registros de ventas
de animales y se corrigieron por los factores 2,6%
y 2,4% de N, de acuerdo con su peso vivo, para
animales jovenes y adultos, respectivamente
(Pearson e Ison, 1997).

Calculo de indices de aprovechamiento de
nitrégeno

Para evaluar el aprovechamiento de N, se
utilizaron tres indicadores.

1. Indicador de Uso de N (IUN, %) como cociente
entre la cantidad de N que permanece en la fin-
ca y el total ingresado, lo cual muestra las inefi-
ciencias del sistema (Bouldin y Klausner, 2002;
Herrero, Gil, Flores, Sardi y Orlando, 2006).

2. Indicador de Consumo de N (ICN), cociente en-
tre la entrada y salida de N (entrada N/salida
N), que permite evaluar en cuantas veces las
entradas de N a la finca superan a la salida, a
través de los insumos considerados (Koelsch y
Lesoing, 1999; Herrero et al., 2006).

3.  Eficiencia Global del Balance (EGB, %),
indica qué proporcién del total de N que

ingresa a la finca sale de este (salida N/
entrada N x 100) (Spears, Kohn y Young,
2003; Herrero et al., 2006).

Resultados y discusion

Caracteristicas generales de la finca evaluada

El resumen de parametros productivos y re-
productivos de la finca evaluada se observa en el
cuadro 1. La finca mantuvo un promedio de 32 ca-
bras en lactancia y la produccién de leche diaria
promedio, por cabra, fue 2,1 kg. Las lactancias tu-
vieron una duracién de alrededor de 289 dias y la
produccién de leche promedio por lactancia, ajus-
tada a 305 dias, fue 640 litros. La alimentacion del
hato consistié en una mezcla de pasto king grass
(Pennisetum purpureum) y morera (Morus alba)
picado y ofrecido en canoa, bloque mineral y ali-
mento balanceado, segun la etapa de vida.

Entrada de nitrogeno

Con respecto a la importacion de N, el ma-
yor ingreso proviene de los alimentos balancea-
dos. En total, el ingreso anual de N a la finca fue
729,8 kg, del cual un 71% provenia de los alimen-
tos balanceados y solamente un 29% era prove-
niente de fertilizantes. No se importé N a través
de la compra de animales, debido a que no se re-
gistraron compras de animales mientras se ejecu-
taba el estudio.

Cuadro 1. Resumen de parametros del hato caprino de la Finca Santa Lucia,
Barva de Heredia. Costa Rica, 2012.

Parametro Promedio

Hembras adultas

Hembras en ordefio

Porcentaje de hembras en ordeno
Duracién de lactancias (dias)
Produccién de leche ajustada a 305 dias

Leche/dia en 305 dias

—~

40,3
31,4
77,9
289
640,5
2,1
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La finca posee un plan de fertilizaciéon a base
de fuentes nitrogenadas como nitrato de amonio
y urea, mientras que las fuentes altas en fésforo
como las férmulas 10-30-10 se utilizaron en el es-
tablecimiento de pasturas y/o forrajes.

Existe poca informacién de estudios simi-
lares en explotaciones de leche caprina, aunque
abunda informacién de experimentos similares
en lecherias bovinas. Algunos de estos estudios
han coincidido en que la variable que mas apor-
ta N al sistema es la alimentacién (Spears et al.,
2003; Herrero et al., 2006; Jiménez y Elizondo,
2014). Sin embargo, otros estudios han reportado
que el aporte de N por medio de leguminosas pue-
de llegar a ser el segundo en importancia (Hris-
tov, Hazen y Ellsworth, 2006).

Salida de nitrogeno

El cuadro 2 muestra el balance entre ingresos
y egresos de N. La principal salida de N ocurre a
través de la produccién de leche de cabra. En total,
se exportaron 113,3 kg de N, de los que un 85,3%
egresé por la venta de leche, mientras que apenas
un 14,7% por la venta de animales. La venta de ani-
males ocurre en pequenia escala, ya que las hem-
bras se mantienen en la finca como reemplazos de
aquellas que acaban su vida util. Los machos, por
el contrario, son sujetos de venta y representan la
principal salida de animales. En un estudio repor-
tado por Garcia et al. (2007), realizado en lecherias

bovinas en Espaiia, se reporta que el 90,7% del N es
exportado por la leche y el restante 9,3% por la ven-
ta de animales, mientras que datos de Costa Rica
reportados por Jiménez y Elizondo (2014) muestran
que la salida de N por leche vendida y venta de ani-
males fue 93% y 7%, respectivamente.

Gramos de nitrégeno por kilogramo de
leche producida

Al analizar la entrada de nutrimentos,
usualmente se utiliza un patrén de referencia
para lograr hacer comparaciones entre diferen-
tes sistemas productivos. En ocasiones se utiliza
el area de la finca, las unidades animales, entre
otros. Sin embargo, lo anterior implica medicio-
nes muy precisas de las areas, mientras que las
unidades animales varian segin las interpre-
taciones de unidad animal que se realizan en
distintos paises. Es por esto que, en el presente
trabajo, se utilizé como referencia la cantidad de
leche producida, por lo que se eliminan el efecto
del area y tamano del hato. Al respecto, se en-
contrd que el ingreso de N al sistema fue 38,7 g
de N por kilogramo de leche producida. Trabajos
similares realizados en Costa Rica, en 11 explo-
taciones de lecheria bovina, determinaron en-
tradas promedio de 17,00 g de N por kilogramo
de leche producida, aunque reportan ingresos
de hasta 34,99 g de N por kg de leche (Jiménez,
2012). Segun Jiménez (2012), los valores mas

Cuadro 2. Resumen de ingresos, egresos y balance de N del hato caprino de
la Finca Santa Lucia, Barva de Heredia. Costa Rica, 2012.

Ingresos kg %
Alimentos balanceados 518,3 71,0
Fertilizantes 211,5 29,0
Total 729,8 100,0
Egresos kg %
Leche 96,6 85,3
Venta de animales 16,7 14,7
Total 113,3 100
Balance 616,5
—_—
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Cuadro 3. Indices de aprovechamiento (%) de N en el hato caprino de
la Finca Experimental Santa Lucia, Barva de Heredia. Costa Rica, 2012.

EGB, % IUN, % ICN
Finca Experimental Santa Lucia 15,52 84,48 6,44
Otros autores
Jiménez y Elizondo, 2014 35,00 65,00 3,21
Garcia et al., 2007 23,23 76,77 4,30
Herrero et al., 2006 33,38 66,62 3,00
Spears et al., 2003 22,99 77,01 4,35
Laws et al., 2002 19,83 80,17 5,04
Domburg et al., 2000 19,63 80,37 5,09
Kuipers et al., 1999 22,81 77,19 4,38
Promedio 25,27 74,73 4,20

altos encontrados en su estudio estan asociados
a la mayor proporcién de entradas de N a tra-
vés de fertilizantes y baja proporcién de entra-
das por alimentos. Para el caso de la finca en
estudio, los altos ingresos de N por kg de leche
producida podrian estar asociados a desbalances
nutricionales y excesos de PC en la dieta.

Es importante considerar que la diferencia
entre estudios puede deberse, principalmente, al
contraste entre los sistemas de produccion capri-
nos y bovinos e intrinsecos entre cada especie,
aunque también a una serie de factores como ni-
vel de produccién de los animales, utilizacién de
fertilizantes, tipo de alimentacién, cantidad de
alimento balanceado ofrecido, entre otros.

Analisis de los indices de aprovechamiento

En el cuadro 3 se muestra los resultados de
los indices de aprovechamiento de esta investiga-
cién y los obtenidos por diversos autores. Estos
resultados permitieron mostrar concretamente la
eficiencia o ineficiencia en el uso de N.

La Eficiencia Global del Balance (EGB, %)
indica la proporcion de N que sale de la finca en
leche y carne, con respecto a los ingresos de estos
via insumos. Por lo tanto, valores altos de este
indicador muestran un mejor aprovechamiento
de N. En este sistema caprino el valor de la EGB

—~

fue 15,52%. Considerando los resultados de estu-
dios similares realizados en bovinos, se obtuvo un
promedio de 25,27%, superior al obtenido en el
presente estudio (Kuipers, Mandersloot y Zom,
1999; Domburg, Edwards, Sinclair y Chalmers,
2000; Laws, Smith, Cottrill, Dewhurst, 2002;
Spears et al., 2003; Herrero et al., 2006; Garcia et
al., 2007; Jiménez y Elizondo, 2014).

El Indicador de Uso de Nitrégeno (IUN)
denota las ineficiencias del sistema o finca en el
uso de N, al mostrar las cantidades de este nutri-
mento que permanecen en la finca con potencial
contaminante para el medio ambiente (Bouldin y
Klausner, 2002; Herrero et al., 2006). En el sis-
tema caprino de la Finca Santa Lucia el valor del
TUN en N fue un 84,48%. Este resultado es mayor
al promedio encontrado en estudios similares en
bovinos de leche, realizados en otros paises, don-
de el valor del IUN para N es 74,73% (Kuipers et
al., 1999; Domburg et al., 2000; Laws et al., 2002;
Spears et al., 2003; Herrero et al., 2006; Garcia et
al., 2007; Jiménez y Elizondo, 2014).

El Indicador de Consumo de Nitrégeno
(ICN) permite evaluar en cuantas veces las en-
tradas de N superan a las salidas. Valores altos
en este indicador reflejan mayores ineficiencias
en el sistema, debido a que se requieren mas in-
sumos por unidad producida ( Koelsch y Lesoing,

38 José P. Jiménez, Olger Levan y Maria I. Camacho
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1999; Herrero et al., 2006). E1 ICN para el siste-
ma caprino de la Finca Santa Lucia fue 6,44. El
promedio para estudios similares con bovinos de
leche es 4,20 (Kuipers et al., 1999; Domburg et
al., 2000; Laws et al., 2002; Spears et al., 2003;
Herrero et al., 2006; Garcia et al., 2007; Jiménez
y Elizondo, 2014).

De acuerdo con Jiménez (2012), la variabi-
lidad de las eficiencias se debe en la mayoria de
los casos a la proporcién de N que ingresa a las
fincas a través de alimentos o fertilizantes; por lo
que las mayores eficiencias se dan cuando a las
fincas ingresa mas del 80% del N a través de los
alimentos. A pesar de esto, se ha encontrado que
el uso de subproductos de otras agroindustrias
disminuye el aprovechamiento de N, en compa-
racién con los alimentos balanceados (Jiménez,
2012), debido a que estos recursos poseen baja
concentracién de nutrientes y baja digestibilidad
(Sanchez y Soto, 1998).

Laura Chaverri. Médulo caprino del Programa Producciéon Sostenible de Rumiantes Menores de la Universidad Nacional, en Heredia.

En términos generales, el balance de N fue
positivo para el sistema caprino, lo que indica
que ingresa mas N en alimentos balanceados y
fertilizantes, del que sale en forma de producto
(principalmente leche y carne). Algunos autores
han reportado eficiencias globales que oscilan en-
tre 15% (Aarts et al., 1992) y 46% (Bacon et al.,
1990). El promedio de eficiencia encontrado en el
presente estudio fue 15,52%. Esto significa que
el 84,48% de este N probablemente saliera del
sistema a través de volatilizacién, escorrentia o
lixiviacion, el cual representa alta proporcion del
flujo de N en esta finca.

Es importante considerar que los sistemas
pecuarios tienden a ser menos eficientes en la
recuperacion de N en producto, que los sistemas
agricolas (Goulding, Jarvis y Whitmore, 2008).
Al respecto, Krupnik, Six, Ladha, Paine y van
Kessel (2004) reportan valores de 39% y 35%
de recuperaciéon de N en producto (granos) en
Norteamérica, para los cultivos de maiz y trigo,
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Laura Chaverri. Médulo caprino del Programa Producciéon Sostenible de Rumiantes Menores de la Universidad Nacional, en Heredia.

respectivamente. Mientras, en Sudamérica, la re-
cuperacién fue de 31%, 39% y 69%, para los cul-
tivos de maiz, arroz y trigo, respectivamente. Sin
embargo, a pesar de que los sistemas intensivos
de produccién de leche generan gran cantidad de
N excedente, su reciclaje por efecto de la excreta
tiende a ser muy eficiente, debido a que se redu-
cen las pérdidas de N por escorrentia (Chambers,
Smith y Pain, 2000).

Posiblemente, en Costa Rica no se tiene
una idea clara de la magnitud del problema, pero
estudios han determinado que el exceso de N en
el ambiente le cuesta a la Unién Europea entre
100 y 457 billones de ddélares por afio (Sutton et
al., 2011). Los mismos Sutton et al. (2011) reco-
nocen que es la primera vez que se atribuye un
valor econémico a los problemas ocasionados por
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la contaminacién con N, considerando las contri-
buciones al cambio climatico y a las pérdidas en
la biodiversidad.

Estrategias para aumentar el aprovecha-
miento de N

La produccién animal y, particularmente,
las lecherias estan asociadas, de un modo inevi-
table, con la produccién de residuos y, en con-
secuencia, con algun grado de contaminacién
ambiental, por lo que las estrategias para reducir
la excrecion de N en las lecherias deben comenzar
mejorando la eficiencia en su utilizacién a través
de los animales (Elizondo, 2006).

Los resultados obtenidos en este estudio re-
velan que, en este sistema de produccién caprina,
la alimentacién es la principal entrada de N a la
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finca, por lo que las estrategias para reducir la ex-
crecién de N deben comenzar mejorando la eficien-
cia en su uso a través de los animales. Ante esta
situacién, Wu y Satter (2001) recomiendan que la
primera estrategia para reducir la excreciéon de
N es eliminar el exceso de proteina de la dieta.
La relacién entre el consumo y la excreciéon de N
en leche, orina y heces ha sido documentada por
diversos autores. Mulligan, Dillon, Callan, Rath y
O'mara (2004) y Wu y Satter (2000), por ejemplo,
demostraron que, al reducir el contenido proteico
de la racion, se redujo la excreciéon total de N sin
afectar los parametros productivos y reproducti-
vos. Sin embargo, otros investigadores sugieren
aumentar la digestibilidad de los alimentos, in-
corporando proteinas no degradables en el nivel
ruminal (Tamminga, 1996; Van Horn, Newton y
Kunkle, 1996; Herrero et al., 2006) o alterando
la fuente de almidones de la dieta (Burkholder,
Guyton, Mckinney y Knowlton, 2004). Estas me-
didas podrian ser implementadas en la finca en
estudio, para lo cual se debe analizar la compo-
sicién nutricional de los ingredientes y balancear
con precisiéon la dieta, de acuerdo con los requeri-
mientos nutricionales que dicten las necesidades
fisiolégicas y productivas de cada animal.

En el caso de los sistemas de pastoreo, al-
gunos autores sugieren que es deseable que la
mayor cantidad de orina y heces quede distri-
buida en los potreros. En ellos, la cantidad y
distribucién de estos residuos dependeran del
manejo que se realice, con lo que es posible lle-
gar a valores del 70% al 80% del total de heces
producidas, mientras que la cantidad restante
es la que se depositara en la sala de ordeipo,
desde la cual puede ser recolectada para utili-
zarse como abono (White, Sheffield, Washburn,
King y Green, 2001; Elizondo, 2006). Es preci-
so aclarar que las instalaciones de la cabreriza
poseen un piso de cemento en el nivel del suelo,
en el cual se acumulan las excretas; mientras
que los animales se encuentran sobre un piso

de reglas de madera a 80 cm de altura, sobre el
piso de cemento. Por lo tanto, la medida ante-
rior podria ser adoptada para grupos de anima-
les cuyo manejo es menos intensivo y a los que
se les permite destinar mas horas al pastoreo,
como es el caso de las cabras en periodo seco.
Por su parte, las cabras en lactancia permane-
cen estabuladas la mayor parte del tiempo, por
lo que sus excretas se acumulan sobre el piso
de cemento y son retiradas facilmente por el
personal.

La reutilizacién tanto de la excreta (sélida)
como de los efluentes (liquidos) es una medida
que puede ser implementada, realizando algunas
adaptaciones, sobre todo para la captura de los
efluentes. Este un paso importante para dismi-
nuir la utilizacién de fertilizantes quimicos y, por
consecuencia, para mejorar los balances de N en
la finca (Herrero et al., 2006).
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