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RESUMEN

En el presente trabalc se determine la veloc:i:dad de
crecimiento, indice de canversion alimepticia y estimacion  usel
consumo  de materia seca de la recria de un  hato  Caprino.
uti.i1zanda una dieta :ptegral con pase oe puntas de cafa © cand
compieta. rastrojo 4= maiz. concentrago comarcial, melaza y wraa.
S0 estimé el casto v rentabilidad ecaonémica ce la dieta. fFara la
observacidn se formaron dos Jrugos Con base 4« U pREC ¥y edad. =4
primer grupc con antmales menores de un &80 Y @l segqundo  grupo
con ammales mayvores del afo de edad; los animales utililacos
fueran de les razas hNubia, Saanen, Alpina y Toggenboury bajo un
sistema de estabulacion total,. L.a dieta se administro frazcionags
tres veces a4l dia. cuantificandose @]l alimento ofrzci1do as: <omo
el rechazado. Los animales fueron pesados semanalmente. En el
analisis estadistico se utilizaron medivas de tendencia central vy
prueba de hipotesis para la diferencia de medias con an
examen estadistico de estudent “t“., 8Se observs una velocidad de
crecimiento de 81 g/dia para el primer grupo v de B2 g/dia para
el segundoc grupo: siendo la carversien alimenticia para  1os
primeros de 12:1 mientras que para los segundps fue de 14
consumo do materi:a seca promedie para lag doce sSemanas se
en 0.858 kg/die y e 1.173 kaosdia para los grupos 1y T
respectivanente. La dieta tuvo un costo ue H353.00 par hildgramo
de alimento, <iendo la inversionskg de ganancia de $4,599.00 vy
$4,953.00 para los gru,.as 1y 2 respectivamente. En  puastras
condiciones, eata dieta reculto, por la ganancia e indice de
conversion, oe mediana calidad alimenticia Y favorable
econdmicamente por la utilizacidn mayoritaria de residuos vy
subproductos de la cafia de azucar camo son las puntas © cogollo y
la melaza-urea, ademds de emplear rastrojo de maiz, siando en el
tropico una alternativa de alimentacidn en la épora de secas para
el ganado caprino en forma estabulada.




INTRODUCCION
La caprinocultura en el mundo

t.as capras. sP Ct'ian en To00 21 muUndo par su le
piel o pelo ¢on Un graao Je 1ntensiricacion variaocie
T

CArnNna,
@r o

al grado ae tecnoicgia utilizada, desde 21 tipo estan zonda
la cabra.se mantiere ¢n zonas geserticas danae aotras = ses  de
rumiantes no podrian subsSi1stir hasta las estabuladas. rzadas

por los paises i1ndustrialitados (INRA, 1981).

Los rebados caprinds mas MUMEerosoes a nivel Manolas b1
localizan principaimente en el continente asidtico » africano
(Gall et al.. 1981).

La poblacidn munaial de cabras se calculd por 1a FAD en 520
millones de animales en 1988. de los cuales, mas de la mitad s
encuentran aen el continente asiatico. como se muegt a an al
siguiente cuaorol

CONTINENTE O FARIS Na. DE CABRAS
Asia 195.847.000
Africa 164,953,000
Sudamerica 21,717,000
Norte y Centroamerica 14,899,000
Europa 12,470,000
URSS b,y 400, OO
Oceania 2,030,000
Total 520,376,000

FUENTE: Anuaric Estadistico de la FAD, 1988.

Los paises dJel tercer mundo poseen cerca de 4905 millones de
amimales, lo que rapresenta el 77.88% de la poblacidn mundia?.
como se muestra en el siguniente cuadra:

No. DE CABRAS (MILLGNES) %
Total mundial S20.0 100,00
Faises socialistas 2.9 17,86
Faises en vias ge cesarrollo 405.4 739.00
Paises desarrollados o1, 4.08

FUENTE: Anuario Estadistico de la FAOQ, 1988.
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FAISES CON MAYOR NUMERO DE CABRAS

FALS No. DE CABRAS
india 108,890,000
China 77,894,000
FPakistan X 33.019,000
Nigeria 26,000,000
Etiapia 17,300,000
Yemen 14,270,000
Irin 13,620,000
Zudan 13,500,000
Turquia 12,100,000
Brasil 11,000,000
Bangladesh 10,700,000
México 10,500, 000

FUENTE: Anuario Estadistico de la FAD, 1988.

En 1o referente a América Latina, sdla Maéxico y Brasil
poseen cierta importancia comparativa on ol numerc de cabras de
sus rebafos, habiendo en México un predominio de cabras criollas,
su origen no ezta bien definido vy se ve influznciada por muchas
razas, Ssobre todo Granadina. Murciamna, Sasnen, Nubia y Alpina
(Galina et al., 19B2). Sin embargo en Europa particularmente en
Francia, donde la cahra ha demostrado ampliamente su capacidad
productiva degarrol lando una industria lechera altamente
tecnificada con magnificos rendimientos que 1llegan alcanzar
promedios de 30 kg do peso a los 7 meses de aedad (Le Jaoven
.19811.,

La caprinocultura an México

En un trabajo sobre los sistemas caprinos, Judrez {1984)
indicé que la ganaderi{ia casrina en México se ha mantenido como
una actividad en estado latente adn cuandoe su  contribucidn al
producto interno bruto pecuario es rayor gue el de otras especies

au importancia ecandmica ¢ sncial es trascondente,
Dartxculavmente en las zonas aridas y samidridas del pa:is.

La produccidn caprina en Mé&xico ha recibido peca atencidn,
segan apreciacién de Galina (1981)., guien ademas hace anotaciones
gobre la produccidn de leche y carne en &l pa:s, mencionando que
se producen aproximadamente 270 millones de litros de leche de
cabra y 29 mil rtoneladas de carne, no obstante que entre otros
factores, ©} rebafc nacional se encuentra on manos de  peRQUAROS
propiletarios si1n existlr una gorganizacion v asistencia tecnica
por  lo gue los iendimientos generales de la proguccidso han sido
pabres para 2sta especie.
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recientemante Fierro (1987), Hayos 78%) v Galina 1992y,
indican que . las cabras en Mexico estdn cegicacas orincipalmente a
15 wrocezsidn de garne, sin embargo una osrte Go. rebaio racional
3@ sSroa2sa,  $1enco Ssu volumen pajo y s estringisa & la 2p9ca Je
lluvias ya que su alimentacidn esta basaga, 2vincidaimente. sabre
pascis - nativos cuye desarrollo 2std ©OPO1EICRAQ0 @  Tactares
glimaticas por lo gque s2 determinan dos  epoc muy aarcadas
durantz =2l afo. una con gran disporibilidad de “orraje y otra con
escasex de ajlimento.

da si1do demostrado que la cabra es un  animal Je gran
resistencia y adaptacidn, por es0 se encuentra desde los tropicos
nasta las zonas aridas y extremosas, aunado a su capacicad. tipo
de alimentacion, habitos y necesidades de agua se convierte en
una especie con una gran capacidad de produccien (Granados, 1981:
Silva, i980).

Tor su parte, Ferez y Godard (1961) mencionan que la cabra
ha demostrado un gran poder de adaptacion ya aue se encuentra en
la mayor parte de los estados de la Repurlica Mexigana,
axceptuando las zonas mas humedas. Precisamente su versatilidad y
rusticidad fan hecho que la cabra sea mas abuncanta2 en las Ienas
aridas y semidridas mde pobres de nuestro pais, como son  la
Mixteca Oaxaquefa, el sur de Nuevo Ledén, parte de San Luis
Potosi, la montada de Guerrero, Baja California Sur, parte de
Tamaul ipas. la zona 4&rida de Chihuahua, centra y norte de
Coahuila y desde el Bajio hasta Yucatan.

Garcia et al (1987), Villareal et al (1989), Lazano et al
198%), realizaron una estimacidn del numero de cabras que existen
en Mexico, indicando que se cuenta con aproxinadamente 10
millones de cabras anotando que las explotaciones caprinas han
recibido relativamente poca atenci10on en toco el mundo, no
obstante que la cabra tiene una gran rusticidad y adaptabilidad,
asimismo, ha demostrado relativa facilidad para su explutacion y
proporciona una gran variedad de beneficiaos.

En este sentido, Galina (1992) menciona otra zerie de
ventajaa sobre la produccidn caprina, entre las gue se cncuentran
la velocidad de reproduccidn ya que puede llegar a reproducitse
al  aRro de edad a diferencia de la vaca, animal gque aan con el
manejo cuidadoss el periodeo minimo para la reproduccion es por lo
menos de dos anos y medio, esta velocidad permite tener un
mejoramento genético en un corto tiempo. El mismo autor indica
que la habilidad reproductiva de las canras reportada en México
en sistemas estabulados es: fecundidad del 92%. fertilidad del
83% vy wna prolificidad del 113%, una viabilidag a los 19 dias del
LY una viabilidad al destete del 93% y una actividad
repragucsiva  del rabafo del 100%. para las capras criollas con
dam:nancia Saanen, Toggenboury, Granadina y Alpipa.
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Para el productor uno de los mayores costos es la recria.
considerando que en promedico una caorita para ilegar al peso
apropiado para la reproduccidn alvededor ge los J0 Q. necesita
250 kg de materia seca. de los cuales, 150 kg son de un forraje
de buena calidad vomo Lo es la alfalfa y 100 kg son de un
suplemento de 16~18% de proteina cruda sdemas ue 6 a 80 kg de
leche, que aplicados & 10s costps actuales dificultan grandemante

ta viabilidad econdmica ae la cria de wsta aspec:e (Galina,
1992,
Ramirez {(19835) ha mencianado ue aun cuando la mayor parte

de las cabras en Méuico se crian en areas de agostadero o
pastareando esqullmos dentro de las campos agraicolas del pais, v
no se explotan a su maxima capacidad, hay que considerar que es
muy importante conocer las caracteristicas de nutricién de los
caprinos en este contexto.

Otros autores comd Feraza (1980) y  &alina  (1992)  han
propuesto como atternativa el uso de esquilmos y arbustivas como
hase forrajera de la produccion caprina vy la wutilizacidn de
niveles de suplementacién estrategica, considerande que la
alimentacidén absarbe el mayor gasto vy oen particular en los
modelos de estabulacidn total que usan forrajes de riego.

La caprinocultura en el eziado de Colima.

La poblacién caprina en el estado de Colima es de 44,706
cabezas distribuidas en pequenocs rebafios que posean personas  de
escasos recursos econdmicos y que generalmente se explotan en
agostaderos pastoreando durante varias horas &l  dfa  (INEGI.
197885 .

£n el estado de Colima los ganaderos y agricultores
menosprecian a los caprinos por los dafios Que algunas veces
ocasionan a los cultivos y pasturas destinadas a otras especies;
esta ha dado lugar a que hoy en dia se deje poca extension donde
puedan pastorear, otasionando que algunas personas terminen con
su rebafo por no poseer alguna superficie donde pastorearlos. Una
manera de preservar los rebancs ser{a buscar alternativas de
alimentacifn manteniendo a loa ar:nales en ostabulacidn, €n estas
condicionns se puede disponer de <drbaoles vy arbustos nativos para
su alimentacion (Contreras nt al.. 1990,

Residuos y Subproductos Agricolas en el Trépico

Actualmente las especies forrajeras susceptibles para el
consuma  animal en  las zonas tropicales son de wpaja calidad,
depido a que ol hombre ha hecho un sobre uso de laos recursos
existentes depido & un sobrepastoreo por las especles de ganado
que son utilizadas con mayor frecuencia en estas regiones, tal vy
como san  los bovinos, ovinas y caprinos en ultima instancia,
dando como consecuencia un deterioro en el cesarroxln y calidad
de los forrajes (Palma, 1992). R T o ks g e
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Investigadores cupanos presentaron recientemente upa
revisian sobre la posipilidad de utilizar La cafa de azdcar vy
subproductos en la alimentacion Jdel ganaago dovino. Cultiva gque
tiene como vents)as una gran producion e D10MAsa, adaptacidn a
una gran cantidad de suelos y utiilzacion de bajos mveles de
fertilizacion, 20 comparaciin con otras gramineas. adicionando en
farma importante que se cosecha en ia &poca de secas ( Jordan =t
al.. 1992).

En México otros autores, ontre ellos Flores (1983), han
manifestado que en 21 tropico mericano la generacion de esquilmos
Yy subproductos agroindustriales constituyen un renglén potencial
para la alimentacion de las rumiantes, considerando sus precios
relarivamente bajos, entre los productos susceptibles de ser
utilizadas se encuentran las socas de sorgo. las puntas de cafa
de azucar, el rastrojo de waiz y la paja de frijol como
esquilmos, y como subproductos agroindustriales la malaza de caia
y la urea.

Palma (1992), ha valorado la disponibilidad de los residuos
y subproductos de la cafia de azucar en Calima mencionando que
existe disponibilidad de 44,074 toneladas de punta de cadfa de
azucar y 21,450,682 kg de melaza, susceptibles de emplrarse en la
alimentacion del ganada.

Asimismo se menciona gue el maiz representa el I5% de la
superficie agricola cultivada en el estado, con el uso
tradicional del esquilmo en la ganaderia (SARH, 1988).

Por eallo, es importante buscar nuevas alternativas que
permitan velocidades de crecimiento competitivas con base a
forrajes de la zona , donde por su abundancia tengan un costo que
permita la viabilidad econdmica del proyecto, motive por el cual
se propone la utilizaci1on de los subproductes de la cara de
azucar vy los rastrojos de maiz como los alimentos base del
desarrollo de un hato caprino en el trépico en la época de
secas.

Velocidad de crecimiento de las cabras

Las publicacicnes sobre la velacidad de crecimiento de las
cabras indica un aoplic margen de ganancia de peso dependiendo de
la raza, alimentacion y condiciones de manejo como lo menciaona
Devendra vy Burns (1970}, Asiatusmo Mcdowell y Bave (1977), han
manifestado que los promedins de ganancia e peso mugstran rangos
de 18 hasta 200 g/dia, wmientras que la NRC (1981), segun sus
taolas de requerimientos nutritivos, la ganancia de peso teorica
minima para las cabras es de 1060 g/dia.

En Mexico tambieén se ha presentado esta variaoilidad de la
velocidad de crecimientn de las cabras, como lo muestran trabajos
con diferentes tipos de alimentacidn y razas, asi Rodriguez
(1987) . publico ganancias de peso de 74 g/dia para las cabras de
la raza alpina y con un peso pramedio al inicio de 14  hg,
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utilizando como alimentos la alfalfa henificada vy suplemento
comercial, a diferencia de Ramirez (19852, quiérn utilizé una
alimentaci1dn con base & alfalfa henificada vy concentrada
comercial con 16% de prote:na cruda obtuvd ganancias diarias de
130 g, utilizando animales con diferente grado de encaste, con
una edad promedio de 2.4 meses y un pesa inicial de 9.3 §g.

Tambi1en se han utilizago farrajes .consarvados en la
praduccién caprina, como Medrano {(1985) quien utilizd onsilado de
maix y suplemento de Lipo comercial, obtuvo ganancias de peso
fe 112 g diarios con und conversion de 8:1, al Substituie el
concentrado por gallinaza en un Z0% las ganancias de peso fueron
de 97.5 9, Y una canversion de 7.83:1, al aumentar ta gallinaza al
49%Z la gamancia de peso fue de 61.1 g y una conversidn
alimenticia de 11.6:1.

Galina g al (1992), evaluaron la engorda de un hato caprino
en el trépico seco mexicano en pastoreo durante la epoca de
liuvias, obteniendo ganancias diarias de peso de 117 g con
suplementacidén de 200 g diari1os y usc de pastos como el Guinea
(Panicum maximun), Estrella africana (Cynodon plectostachyus) vy
Para (Brachiaria mutical), con cabras que tenian un peso promedio
al inicio del trabajo de 25 kg, de tipo criollo con dominancia
Saanen, Nubia, Toggenbourgh y Alpina.

En el trabajo de Mora et % {(ivu4), utilizando cabras
criollas que tenian un peso promedio de 14.8 kg, en pastoreo
tradicional (10 Hrs) y restrangido (S Hre) con un nivel de
suplementacion del 304 y S0%Z y un producto realizado con paja de
cacahuate, sorgo. harina de arroz, gallinaza, melaza y urea,
encontraron ganancias diarias pntra 7'y 76 9y untre 854 y 63 con
pastoreo restringido, respectivamnente, mentras que cuando
anicamente se engordaron 2n pastoreo la velocidad de crecimiento
obtentida fue de 146 g.

Asimismo, Alexander gt al (1990) sefalaran que en engordas
de cabras con un poeso inicial de 8.5 kg y 3.5 meses de edad, en
pastoreo obtuvieron garnancias diarias de I8 g, wutilizando
Rigitaria decumbens y cuando se did el S6% y 44% de suplemento y
pastoreo respectivamente se nbtuvieron ganancies de S6, g/dfa.

En cuanto a la utilirzacion de esquilmos, residuos o
subproduttos, trabajos como el de Orozcu et al (1989), indican
que can 8l manejo de cabras de 25 kg y utilizangdo nivales del
30% de pulpa de citricos., Se obtuvieron ganancias diarias de peso
de 48 g vy cuando se utilize el 10% de pulpa de citricos estas
ganancias aumentaron hasta 1592 gs/dia.

En el trabajo realizado por Villareal gt al 11989
utilizando animales do la raza Nubia con un peso  de 19 kg y
adad die 9 meses se obtuvieron ganancias de (00 gfdia, utilizando
una dieta con  base deo 40% de bagazo de cafa, 45% de concentrado
"omer:lal vy 15% de zacate estrella africana y cuando utilizaron
wopng, LLadR.oRmetcial la-fganancia de peso fue superior a los 100
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fozano gt al (198%9). reportaren ganancias de 114, 124 y 122
gs/dia utilizando 2nimales de 8 meses y un peso g2 12 kg
alimentados con dietas que contenian 20% de pulpa g8 it ilugs
(Pc), I9% ae coancentrado comercial {Cc) y 41% de estrella
africana (Ea)y TO% (Fc). 3ZIL (Cci, v 33N de (Ea): 100% (Cci.
respectivamente.

Asimismo ULontreras oo al (1990), utilizando amumales de raza
criglla coan un peso 1nicial de 17 Lg y alimentados con una dieta
con base de hojas de guasima, hojas vy fruto de guasima y fruto
anicamente obtuvo ganancias de  35.0, 89.3, 893.5 grdia,
raspectivamente.

En un trawmajo realizado con tres diferentes fuentes de
forraje y un concentrado con 17.,5% de proteina cruda se
obtuvieran las siguientes velocidades de crecimiento, can
animales de la raza criolla y edades de T afos ; al emplear
residuos o subproductes de jugueria (zanahoria y naranja) con un
nivel de suplementacian del 47% las ganancias fueron de 133 g,
iguales resultados se obtuvieron con residuos de gugueria cafa
{bagazo) con un &B%Z de suplementacion y cuando se utilizd
rastrojo de ma:z con una suplementacidén del 8i% la ganancia fue
de 148 g/dia (Elizondo et al ., 1989).

Regulacidn del consumo voluntario en rumiantes

Las dietas de los rumiantes en pastoreo son €n su mayoria de
tipe voluminoso, con un alto indice de fibra y relativamente
bajas en energia digestible, lo que sefala la importancia del
efecto fisico de distensidn del tracto digestivo en limitar el
consuma valuntario ( INRA 1981).

La wvariacion en el consumo cge alimentos es el factor mds
importante en la determinacion del nivel y eficiencia en la
produccidén de las rumiantes. Segan el Instituto Francés de
Investigaciones Agiricolas, cuatro son los factores
fundamentales en nutricidn a considerar, siendo estos: las
necesidades del animal, los contenidos de nutrientes de los
Farrajes, la digestibilidad del alimento y la cantidad que
consume @1 animal (Allison, 1985).

Consumo de alimentos

Los animales comen y bepen para cubrir sus necesidades vy
lograr un estado de saciedad. El hambre y la sed son los estados
fisioldégicos que corresponden a la captacion o sefsacidn de
necesidad y que desencadenan las actividades alimenticias
(busqueda, eleccidn & ingestion de alimentos y agual). La saciedad
s una sensacion que corresponde, en principio en la desaparicidr
del estado de necesidad que origina el consumo (hambre) {INRA,
1981) .




El control del consuno de alimentos puede estar consiacrado
como  un mecanismo  noneostatico del balance epergetico. &1
equilibrio energetico esta determinado por la diferencia entre la
ingestion de energia v ia salida ge la misma en forma de nec
or1Nna. maetano. agamas dei inCiremento €aloesQico v la we¢nergaa
utilizada para el mantenimento, produccion,  reproduccidn y o la
actividad fisica . Existe la tendencia en los wmmales adultos de
mantenar up equilitrio e2nargetico 13ual a coro. 25 decir, un poeso
corporal constante durante perivdos gde tiempo hrastante
pralongadns a pesar de ldas variscicnes @n el consumo do encrgad.
{Baumgarot, 1970,19272Y.En forma semejante 10s anumalies  Jovenss
tienden a crecer a una velocidad uniforme. Tanto los amimales an
crecimiento como los aduitos, mantienen un equiiilbrio  energetico
a pesar de la variacidn wmarcada an la actividad tisica y en ol
gasto energético, lo que 1ndica que el animal es capaz de ajustar
el consumo de energia  a través del consumo e alimentos
{Baumgardt, 1972: Church y Pond, 1947).

Cantrol rnervinso el consumo e alimentos

El control del balance de energia v especiziaeorte ¢l consunc
de alimentos ests intaimanente relazionsds con J.  funzidn ael
sistoma nervioco central, s:encc el nipotalass, localizaco en el
diencefalo ia  coegran [+ rola sl consun dae o alimentos en
forma directa. (80le v @ ayer 1970, K1 wpordlama  interviene
directamente en  la regulacicon del consuwne de alimentes v del
equilibrio energetica. En el se localizan los amplicaduesz  en el
contral dei corsumo de alinentos @ a) cenlro del apetitu (dreas
laterales) Y 3] centro de ia saciedad {areas
ventromediales) . (Forbes, 1963J. Un carhio on ¢! ezawrlibrio
energetico or1giis Une aenal de retroalimentacidn que se  integra
en forma dltima par el bhootaiamd, Ex: “ian receotores periféricos
que amiten sehales, Yo  uee par la aistencidn o lenado  del
tracto digestiva o rolacilonadss con ol metabolismo, gue pueden
clasificarse on guiaiostdaticas o Lerapstatigas . Egtos raceptores
peaeriféricos son del tipo de los mecanorreceptores localizados en
las corpartimentos  precdst 1o, astoemago @  i1ntestind, ©@n
particutar, Taon MEC AN s g rininal es rambien  san
QUIMIOCENSITT VRS {Baumgaroo, .- .} a2 B, 1925 Raile vy
Mavyer 1970),

Requlacidn del halance de ecoigia

l.os  rumiantos procuran ajusbiar ¢l ConRsuwed de enarg:s s A Sus
neces1dades, GEre esf = ayuste estd  generalmnongse iimitado,
retardado o wnordido  per las wicularidades del reqimen

al:imenticia, e Gu aparate di 1va y e Ul act:vidades
alimenticias, sonra Lado cuandd se Trala e racitnes  coapuestas
exclusivamente ooc forvajes. (IRRA, 1981,

Se ha sencionado que el consumo de alimentos es ¢l factor

mas importante que determina el aperte de energia para  los
rumiantes., Un estudio realizado por el [NRA frances (1981) en la
cual i ek Kok F oemamer 0 donde describen la interrelacion
: Y
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del consumo de materia seca. energia y valor outritive de la
racion, utilizanoo raciones pobres en “valor Autritive" ( debido
a su escasa digestibilidad v volumen excesival) 21 consung  de
anergia Ffue @n poca cuantia. por 2! efecto de distencion rlea L
tracto digestivo <2 inhibicidn del consumo antes de satimfacer la
demanda energetica. Al incrementar el valor nutritive e ia
racian. aumenta el consumo de alimentos y de 2nergia hasta que el
consuma  de energia alcanza el punto establecido por la demanda
fisiolégica del amimal. Aumentos postariores del valwr nutritivo
de la racion van acompadados por una disminucion an el consumo de
alimentos en una cartidad que permita mantener apro:ximadamente
estable el consumo de energia. Otro grupo de 1avestigadores
describen el control del cansumo de alimentos por el ticmpo de
accidn en dos niveles 1 a corto vy a largo plaza . En donage al ser
digeridos, absorbidos y metabolizados los nutrientes se efectua
un contrel a corto plazo, determinado por la distencion rumino-re
ticular, concentracionaes de acidos grasos volatiles, acetato en
el rumen, proplonate en la vena ruminal e higado y también de

tipo thaormonal. EL contral a largo plaza se determina por el
estado fisioleqica, lactacion, medio ambiente, nmvel de
produccion y demanda total de energia. El higado tambien regula
el metabolismo energetica a corto plazo. par la accren del

propionato que es el metabolito precursor de la glucesa, beniendo
un efectn depresor sobre el zonsuma ( Baile y Forbes, 19745
Forbes, 19803; Jomg, 1985: McDonald et al 1988 1.

Los mecanismos propuestos han .tratado de explicar el consumo
de alimentos por el predominio d» accién de un agente en
particular, de ahi se derivan las siguientes hipdtesis de
requlacidén del consuma de alimentos @  a) Guimiostatica, b
Termastatica vy ¢) Fisica, discutidas recientemente ( Galina vy
Palma, 1991; Palma y Galina 1991).

Control quimiostidtico del cansumo

Se ha observado que en los rumiantes a diferencia de las
animales de digestion simple no se aplica la teoria glucostdtica
del control del consumo de alimentos, debido a que las niveles de
glucosa en sangre tienen poca o ninguna relacion con el consumo.
Los mveles de 1nsulina se relacionan con la  influencia del
nivel energetico de la dieta de los rumiantes o no rumiantes, de
la cantidad de alimento consumido o de ambas. E1 lactato oo el
metabolito gue a mivel del duodeno activa receptores que inhiben
el consumo (Galina vy Palma, 1991; Palma y Galina, 1991).

Existen evideprcias qgue indican gue las acidos grasos
volatiles actdan regulando el consumo. Altos niveles de acetato
en el vumen inhiben el consumo de alimentos. E1 propionato tiene
el mismo papel gue el acetato pero sus receptores se encuentran
en la pared de las venas ruminales. El butirato tiene el mismo
efecto sobre el consumo de alimentos (Baile y Forbes, 19743
Church y Pond, 1987: Forbes, 19803 Jong, 1989; tMcDonald et al
1988 ),
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Contral lipolitico del consumo de alimentos

La nipotests Ilipostatica seobrs el control el consumo de
alimentos sugiere gque la cantigas de telido adiposo corporal
puede servir para aumentar a disminuir el sconsumc de alimentos a
medida que aumenta 0 disminuye la cantidad de grasa corporal. Se
na propuesto gue una sefial de saciedad despw?s de comer se asacia
con la lipagenes:is regulada por la harmone i1nsulina y la hormona
del c¢recimiento, Yy qgue una sefal postertior como  la 1lipdlisis
controlada por las SECIEec 1ones gastricas, epinafrina,
norepinefrina y cortisal) provoca el consumo de alimentos, aunque
las investigaciones en la literatura sobre ef papel de los
lipidos en el control del consuma dea alimentos son
controvertidas. A esta decisi6n se agrega un ofecto  indirecto,
considerando que un exceso de tejido dgraso en la cavidad
abdominal reduzca el espacio ocupado por &1 rumen durante la
alimentacidn (INRA, 198t, 1388).

En estugios realizados par (Forbes,1980), sefiala gque la
actividad realizada por las hormonas en la regulacién dal consumo
de alimentos, se ve relacionada con la movilizacidn de los
l{pidos. La lipogénesis depende de una relacidn de niveles altos
de 1nsulina-hormona del crecimiento. donde reliaciones bajas de
este binomio estimula la lipdlisis. .

En rumiantes, dosis bajas de estrdégenos como los usados como
promotores del crecimiento estaimulan el consumo marcadamente,

pero altas dosis deprimen esta actividad. tos anabdlicos
esternidales Yy estrogenicos, estimulan directamente el
crecimiento y se observa un i1ncremento en el consumo de

alimentos, como una respuesta a tal aumento de las necesidadas
energéticas como factor primario a la respuesta del crecimiento
(Forbes, 1980),

Control tormostidtico del consuma

Los rumiantes responden de manera similar que los animales
de digestion simple a los efectos de la temperatura ambiental.
Exposiciones prolaongadas al calor deprimen y euposiciones
continuas al frio aumentan el consumo de alimentos. Considerando
los datos relativos a la especie, se produce un descenso gradual
en el consumo cuando la temperatura ambiental se aprozima a los
320C y un descenso mas intenso cuando la temperatura ambiental se
acerca a laos 40oC. { Baumgardt, 1972). De acuerda a esta teor:ia
el incrementc de la temperatura corporal se produce por tres
vias: a) accidn dinamica especifica, b) incremento de la tasa
metabdliea como una funciandel nivel de alimentacitn Yy
c) incremento de la misma tasa come una funcion de peso corporal,
La primera se relaciona con un coantrol a corto plarso y las dos
restantes se relacionan con el balance de energia (Baumgardt,
19723 Baile y Forbes, 1974).
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Las grasas y las proteinas tienen .na acgion dinamica
especifica (ADE) en mayor cantidad que «1 aratato o) «<ual tiene
un 2fFecto marcado sobre 2l CORSUMO vy un mavor LNCremento teérmica.
3@ a considerado gue 2l calor generaao 2n L3 Termenticion o
tiena 4p  2fecta significativo en 2@ control  gdel  consumo  de
alimentos, sSin enbargo =n1%Tte una relecion Tsire la Temperabura
de ia prel v el consumo de alamentus. 1igacgos a craves de  laes
MECAN1 = M0S sensitivos perifericos de Lemp=zratwra {Bawmgardt,
1972: Fairle y Faroes 17735,

Control fisico del consumo

En los rumiantes mantenidos en pastares, el principal
componente de la dieta son los forrajes. ios cuales tienen un
efecto fisico de distencion del tracto digestivo que limita el
consumo veluntario, determinado por sus carateristicas de volumen
y ternor de fibra, asi como por su bajyo contenido de energia. Por
elln, =1 consumo de alimentos esta limitado por las condicianes
fisicas del alimento dentro del tracto digestaivao, en donde los
factares como el llenado del reticulo-rumen, Tasa de digestion v
tasa de pasaje son los mecanismos :nplicados en esta requlacidn.
l.a tasa de desaparicion dae la digesta del reticulo-rumen depende
en forma primaria de la tasa de digestion. que a su veX, se
relaciona con la composicien fisica y Qquamica del alimenteo
consumido. Los alimentos fibrosos trenen una menor
digestibilidad, con un bajo nivel de ruptura. por lo tantn, van a
tener un bajo nivel de paso. La demora del paso del alimenta,

debido a la tasa de ruptura de la digesta €n el rumen se ve
1nfluenciada par las siguientes procesos: al digestidn
micraobiana, b) desintegracion mecdnica y mecanismos de propulsidn
que acarrean la digesta a traves del intestino
{(Campling, 1973 McDonald et  al, 1988). Varios procesas
fisiologicos comu el crecimiento, gestacian, lactacion, la

demanda de autrientes por 21 animal, as1 como @1 excesivo
deposito de grasa ©0 cavidad abdominal pueden wodificar la
capacidad del reticulo-rumen vy posiblieomernte de los factores
responsables de la ruptura y remosion de la digesta del rumen. La
distension del reticulo-rumen es un mecan:smo de control a largo

plezo, regulando el consumo dia con dia, pero es posible que oe
integra un control fisica & largo plazo can ©l balance de energia
=n  anmmales adultos, For «jempla, los <ambtas de eoctado
fisionlogico debido a la lactacidn, pueden nodificar la capacidad
del reticulo-rumen Y 2s¥o cros condlClanes  par pravacar
variaciones en el consumo asociado a la  lactacion  (Campling,
19700 .

Can la ingest:on de farra)es los factores fisicos 3 attivan

para linitar =1 copsamt emitiendo una sedal  que contrala el
apetito, siendo esta la dlstansien del reticulo-rumen a traves de
sus roceptores ospecificas de distension, que al ser astinulados

via nervio vago transmiten sesales al hipotalamo v se inhibe 2l
consumo. A diferencia del efacto Que se presenta con dietas ricas
en concentrados donde les sedales gquimiostaticas tienmen un mayor
papel (INRA, 1788). S e
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Se na coservado asimismo gque existe una relacion  znure la
digestibilicac 72 ia materia seca con el consumo de alimentos, se
determino, gus 20 raciones cuya d:gestibilioad varia ontre 52 vy
&6b%L, 21 aumerto de la digestibilidgad ae la racion  aarcaba
a su vez, un ALIeNt0 en 91 consums 3@ 21imentos. hasta wn cierto
limite; M1t aE qUEe  aqueilas 1 aciones cuya  digestipiliidad
oscilaba ent i =27 y el 80% el coasumo Jdecrecia ai melorar se 2l
indice o2 diges:tion. Se mastraban como iimitantes, £ el arimer
caso, @l pesc  vivo del amimal v 1A cantidad de materta Geca
indigestibie <ei aiimento y  en las raciones de wmayor cdildac el
consumo fue regulade por el peso metabdlico, la produccion y la
propia digestidilidad de la racion (Conrad, 1964). En estas
condicianes 2! <ccnsumo  depenge por lo tanto  dJdel voluman
egtructural vy el contenigo de pared celular en las dietas. ta
relacidn entre el tenor de agua del forraje y 2! consumo, puade
sar una funcidén del volumen estructural, si el agua de ia planta
estd contenioa en la pared celular. La adici6n de agua por si
misma. al rumen, tieno poco efecto sobre el consumn porgue esta
es rapidamente absorbida y removisa. Sin embargo la retencidn de
agua por efecto de esponjia de los componentes estructurales del
forraje ingeridoc pugde tener un efecta 1nhibitorio scbre el
consumo (Van Socest, §%82)., Se ha demostrado un control fisico en
el consumo de forrajes y pajas que tienen conterides de proteina
por abajo del 10%Z, " 1 consumo voluntaria aparente {CVA) es
limitado por 1la capacidad ce! reticulo-rumen y la tasa de
desaparicion de la digesta de este drgano, el cual aumenta
cuando se mejora el nivel de mitrogens, ya sea con proteina
verdadera o con nitrdgeno no proteico (Allisaon, 1985). El cubrir
las necesidades enerféticas por medio de la alimentacion implica
una serie de prccesos®metabdlicos y fisioldgicos en relacidn  al
inicio y terminacian ge! consumo de alimentos (Forbes, 1980). Los
rumiantes inician n{ cansumo de alimentos en respunste a  una
daficiencia de enorgia y detiene su consumo  cuando rectifican
este faltante, excepto cuando en forma fisica se limite el
consumo. La regulacién del consuma de alimentos es un  procesc
multifactorial que depende de los receptores &stimuladas,
origina el pr:adominio de un mecanismo regulador en particular.
Alimentos concentrados desencadenan una regulacidn de tipo
quiminostadtico para 2l conzumn de zlimentos (Palma, 1991).

El «consumo 02 materia aeca ha sido @l factor individual mds
importante entee  los Jue detormiaan 21 velor nutritivo e los
alimentos en general, y de interass particular en el caso de los
forrajes. Asimismo es la variable que mas afecta el

camportamientc productivo cde los rumiantes. 5@ ha observado que
cuando se reduce el consumo de nutrientes paralelamente disminuye
también la eficiencia global de la conversion alimenticia, es
dicir que extst ana relacion e#ntre lo que se aporta {consuno), vy
lo que se ootiene (productal), razon por la cual ba sido necssario
utilizar aqueilos modelos gQue se acerguen nas apropiadaments  a
lo realizado pur el animal < INkA, 1981, 1960).
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Las  ecuac:ones ' basadas en 21 pesoc #81  aniaial vy nivey
deproduccion. dan oredecido adecuadamente el OSUmA CUando
dreta  fa teniado s alto contemido. de anergie. 2l cInsumo esta
reguladgo:. por. 13 agemanda fisiclogica de energid del o
@kiste une poorg relacidn cuando su conteniao gnergeticg &
Y won altos niveies de Tibra. AS1MIisSmMO 14s predico: or.
das  cuando - las dietas tienen altos niveles de rfiora han sido
apropiadas, siendo poco eficientes cuando sus Niveies de  Fibra
son bajos (Ruwix ¥y Menchaca. 1990) . Estos mi1smos autdraes encantra
ran  gque los rumiantes tratan de realizar un consumd  2stable Jde
Ffibra, para lo «zual proponen la utilizacidn de un madela
matemdtico para prececir el consumo de pastos y forrases a partir
de la fibra cruda del forraje, peso y estado fisiolagico del
animal.

Previsién del consumo de alimentos

Fara al:mentar correctamente a las rumiantes, se deben de
tomar una serie de medidas, la primera de las cuales seria una
prediccion correcta  del volumen de alimentos que el apimal
pueda cansumir  paor  dia, A partir de este dato. es posible
establecer un programa de alimentacidén correspondiente a las
diferentes etapas del ciclo productiva. Los principales factores
que determinan la cantidad que se puede consumit son: el tipo de
alimento (forraje, concentrado o la asociacion entre estos?, su
digestibilidad por su contenido de fibra, su clase botdmica
(grraminea a legumingsal, la especie amimal (bovino, ovino o
caprino), la edad. ¢l peso y el estado fisiolégico del animal
{Balina, 1990).

Las comparaciones de las alimentos consumidos en relacidn a
materia seca son mejores a aguellas que se hacen con el producto
pruto (fresco). Para ello se utilizo la expresidén de las
cantidades consumidas en kg de MS/24 horas, por ejyemplio. para una
cabra adulta de 60 kg de peso viva vy 4 kg de produccion de leche
de un 3I.3% de grasa, consume 2.5 kg de materia seca de un forraje
de buena calidad 1o que corresponde al 4% de su peso vivo CINRA,
1988) .

Tambien es posible espresar las cantidades consumidas en kg
de MS onor 100 kg Jde peso vivo cada 24 horas. Fara =21 inismo
animal y el m:ismo forraje, la cantidad consunida seria de 4.311
kg de MS por 100 kg de FV par dia. Otra forna de evprasarlo es
como la cantidad de M3 por kg de peso elevado al 0,75, llamada
peso metabolico (FM). Se cetermind un consumo para la cabra de
referencia de 123 g de M3 por kg de FM. Fara el mismo  animal
saria  per 1o tanto 6070.7%= 21.5S%120 g = 2.8584% kg de MS por dia
(INRA, 1981, 19866).
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Factrores que afectan el consuso voluntario aparente

a) Peso vivo: Fara un rumiante del mismo tipo, la cantidad
de materia seca voluntariamente ingerida por dia (MSVI/dia),
aumenta con el peso vive del animal, este aumento es resultado
del incremento de las necesidades energeticas de mantenimiento,
tal como se puede observar en =1 siguiente cuadro:

Variacién de las cantidades de MSVI CGnEHmlddE pnr d;a po las
caprinos en raciones de mantenimiento, ean hase pasto de

referencia (777 de digestibilidad).

fPeso vivo en kg kg de MS/d{a Kg de M5/100 PV/dia
40 1.908 4.77
S0 2.256 4.51
60 2.586 4,31

FUENTE: INRA 198%.

b) Produccidén de leche : Para las cabras del mismo peso, el
cansumo de materia seca aumenta linealmente con 1la produccisn
lechera entre 1 y 3 kg de leche, con un pramedioco de 270 g de
MS/kg de leche producida (INRA, 1981).

c) Estado fisioldgico del animal: En el principio de la
lactacién, 1la caparidad de ingestién de wuna cabra aumenta
regularmente para llegar a su andxino a los dos necses después del
inicto de la misma Yy se mantiene en estas cantidades para
disminuir tacia el final de la lactacidn, durante, e! periodo
seca del animal su capacidad de ingestidn disminuye en razon al
aumento del espacio que ocupa el Veto ol final Jde la gestacidn.
C(INRA, 1981).

d) Tipo genético: Por ejemplo el cansumo voluntario aparente
(CVA) de una cabra de raza Saanen es ligeramente mayor que la de
una Nubia (INRA 1981).

e) El estado corporal: La capacidad de ingestidém y consumo
de materia  seca disminuye cuando 21 estado de engrasamiento
corporal aumenta, aunque es auy dificil de separar l1a influencia
de estos factarss en el animal vivo (Galina, 1992),
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Capacidad de ingestidén

La expresidn de capacidad de i1ngestian &n kg de materia saca
permite obtener estimaciones lo suficientemente procitsas 20
raciones conocidas de forrajes como el ensilaje de maiz, o
alfalfa. acompaRadas de niveles preestablecidos de concentrado.
No asi cuando se alimentan las cabras con base a forrajes nonos
conecidos aungue progresivamente  se desarrollan ensayos de2
validacion en diferentes manejos alimenticios. Con las cabras -n
pastorea sobre esquilmos y arbustivas donde sa carhig
canstantemente el forraje se ha obtenido una correlacidn de v i
utilizando las sugerencias francesas en un modelo de simalay
{Galina et al., 1990).

El modelo francés original utiliza una cabra de raza Alpina
de 40 kg de pesoc vivo en la mitad de la lactacidén, con una
produccidn de 4 kg de leches/dia, ajustado a 44 de grasa,
dlimentada con un forraje de 15% de proteina cruda (PC), 25%4 de
fibra cruda (FC) vy 774 de digestibilidad de materia organica
{DMO), con una densidad energética de 2.7 Mcal de energia
metabolizable (EM)/kg de MS, (energia contenida en un kg de
cebada forraje utilizado por los francescs coms referancia)
utilizando el sistema de unidades empanzonantes “UE"; Léa
franceses calculan un consumo total de 2.584 kg/dia de MS, es
decir, el 4.3% del peso vivo. El madelo matemdtico utiliza al
peso vivo como la principal variable para calcular el consunc
valuntario aparente (CVA) que para el animal de referencia
consumiendo el pasto sedalado es de 120 g/kg de PM, siéndo este
consumo igual a 1 UE ( siempre que la densidad erergética de.  la
racién sea de 2.7 Mcal de EM/kg de MS), disminuyendo el CVA par
la gestacidén en el ultimo mes ( los franceses determinan el cvn
restando un 25% en esta etapal). También sugieren un ajuste al
cansumo de acuerdo a el estado de lactacion de B89, 99, 1064 y 110
g de MS/kg de PM de la primera a la cuarta semana. Del dia 30 al
150 utiliza 120, y 100 g de MS/kg de PM del dfa 150 al final o
la lactacién (INRA 1981).

Las modificaciones sugeridas por Galina gt a1, (1290), para
animales en estabulacidn sugieren un consumoc mencr ya dgus= ta
cabra mexicana es mds pequeRa, cercana a los 50 kg de peso y. con
2 kg de leche en promedio en la mitad de 1la tactacidn,
alimentadas con una racidn que contiene 2.5 Mcal de EM/kg de MS.
Para estas cabras se determind un consumo de 63 g en el periodo
de secas y de 58 g en el quinto mes de gestacidn, durante - la
lactacidn se sugiere un consumo de &%, 79, B6 y 91 g de M5/kq da
PM, de la primera a la cuarta semana respectivamente, a la mitad
de la lactacidn la sugerencia es de 100 g, del dia 30 al 150 de

lactacién 80 g. TFSIS CON
FALLA TE CRiGEN
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Definicién da unidad empanzonante

A fines de la decada de los 70°s 21 Instituto Nacional ce
Investigacidn Agricola (INRA) de Francia propone la utilizacidn
de un método para estimar la capac:oad de ingestidn y cunsumo de
materia seca de los animales, el cual denominaron “L*Unite
d*Encambrement UE" (INRA, 1981, 1988).

Esta metodoleogia ha sido adaptada para ambientes tropicales,
en Cuba ha sido denominada como "Unidad de Consume”" (Garcia-
Trujillo y Caceres, 1984, 19835; ©Garcia-Trujille y Pedroso,
19893 Xandé y Garcia- Trujillo, 19395).

En dicho modelo se integran:

1) la capacidad de ingestidn de los animales

2) el valor de consumo de los alimentos voluminosas (farraje)

3) ®)l efecto asociativo que producen 1os concentrados con el
consumo de forrajes.

Este siatema ha permitido realizar dos tipos de balances:

a) Determinar la cantidad dJde forraje y concentrado a
suministrar para obtener una produccion determinada y b) conocer
el consume de materia seca de los forrajes y la produccién animal
que se puede obtener sai se cuenta can una cantidad fija de
alimenta concentrado (Garcia-Trujillo y Caceres, 1984,’ 1985;
Garcia-Trujillo y Pedroso, 19893 Jarrige gt al., 1986; Xande y
Garcfa~Trujillc, 1985).

El consumo del pasto de referencia en base seca, para los
tipos de animales gtandar fué el siguiente: El ovino 75 g de
MS/kg. de PM par dia, el bovino de 140 g do MS/kg de PM par dia y
en la cabra de 120 g de MS/kg de PM tanbién diariamente, Con el
objeto de caracterizar la palatabilidad de un forraie cualquiera
y expresarlo en unidades empanzonantes, es suficiente comparar
las cantidades consumidas del forraje y velacicparlos con el
pasto de referencia, ya sea con base a su digestibilidad o usando
tablas (INRA, 1788).

fara el casc de los ovinos:

Uno puede hablar de las unidades empanzonantes del ovino:
UED

Valor de empanzonamiento de 75 (g de MS/kq de FM/dia
un forraje {en UED)

Cantidad de forraje ingerido por el
borrego standar en g de MS por kg de
PM ¥
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En el caso de los bovinos:

Se determinaria una Unidad Empanzonante Bovina: UEER

Valor. de empanzonamtemto de 140 (g de MS/kg de PM/dia)
un forraje an (UEB) =

Cantidad de forraje ingerido por el
bovino standar en g de MS poar kg de
M

En el caso de las cabras:

Se determina la Unidad Empanzonante Cabra: UEC

Valor de empanzonamiento de 120 (g de MS/kg de PM/dia
un forraje en (UEC)

Cantidad de forraje ingerido par la
cabra standar en g de MS/kg de PM

Para calcular el volumen final se debe considerar que eal
pasto de referencia tiene un tenor de MS de 177 promedioc por lo
tanto 75 g de MS corresponden a 441 g de producto fresco/dia, 122
g de MS corresponden a 721 g del producto fresco/ dfa ( Galina,
1992).

Laos forrajes por lo tanto se pueden clasificar segan su
capacidad empanzonante en UEB o UED y las cantidades que pueden
consumir un animal expresadas en UE por ejemplo un alimento que
contenga un alto valor empanzonante puede tener 2 UEB/ Kg de MS
por la tanto consumird 3 kg de MS/dia, vy otro animal alimentada
con forraje de menor cantidad de fibra (menos empanronante)
padria tener 1 UED / kg de MS, lo que le permitir{a consumir & kg
de MS/dia. La capacidad de ingestién, expresada en Unidades
Empanzonantes es una constante del animal considerando cualquier
fuente de alimentacién o cualquier tipo de alimento (INRA, 1988).

Cuando se pone o adiciona en la racién forrajera consumida
veluntariamente una cantidad variable de cancentrado

(expresado por la variable @), 1a cantidad de forraje consumida
varia y disminuye de acuerdo a una cantidad O ¥ S; S representa
la tasa de substitucidn que se establece entre el forraje y el
concentrade. Por ejemplo, si adicionamos 1 kg de alimento
concentrada a una racién forrajera consumida voluntariamente se
establece una disminucidn del consumo de forrajes de 0.8 kg de
MS/dia, se puede decir que la tasa de substitucidén S tiene un
valar de 0.B. que en la mayoria de los itua entre 0y

1 (INRA, 1984). TFS[S C‘{*N
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Sistemas de estimacidén y expresidén del valor cnergético de
los alimentos

De acuerdo a un uragajo raciente realizade por el INFA  en
Francia, (INRA, 19887, han sido revisados algunos de jas concrepphos
Badsicos sabre la nucricidn de los rumiantes. -

Previamente han sido desarrolladas dos familias ce =istomas
de estimacian del valor energdético de los alimentos. Una de wllas
se basa en =1 contenido de nutrientes digestibles (Total

Digestible Nuteients, TND @n los Estades Unidos) o en anergia
metabolizable 2 los alimentos, mientras que gl otreo grups de
sistemas se btasa en @l contenido de energia nreta de  los
alimentos. En todos estos sistemas se asigna & cada alimento un
valor energetico dnico vy se admite que los alimentos  tienen
entre ellos misnos uiin mismo  valor relative para el
mantenimienta, la lactacion v !a engorda. 1l que evidentement: no
es el caso, especlalmente para la engora (INRA, 1%981).

En ol sitema TND se oo
alisentos depende JOricament

i qua el voeloar oneryetico de  los
e su  conienido  2n elemenios
digestible admite gu EM e uttfliza con u eficiancia
canstante pas I mantenimiznto (0.76), para la lartaoion (0069,
para el cr mwrento vy 1o engorca de (G.38), cualouiwra que scan
las caracte icas 9o los alinentos. Gsue sistomna  conducte 4
sobreastimar =1 wvalor 4o los alimentos con parcenta)es altas  en
fibra enrelacidér » los alimentos concentrados. <chre tddo para
el crecimianto v la angorida. A nivel de rancho, sin embargd. 1os
errarses  no son ouy aap2artantes si les yrasiones gon simllares vy
contignen nuchd alintiite cencentrado. lo que a merudas es el caso
de Tos Ostados dridos (INRA, 1981).

Lo anterior justifica plenamentoe 10 cambio en la estrategia
actual  de distribucion del alimento roosgentrado, aplicando  los
sistemas vigentes de alimentacidn de los rumriantes do padsss  que
eptimizan sUs roecur forrajecrus oreporcionande  cantidades
reducidas de concenir Ravesz, 1987).
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OBIETIVOS.

1.~ Determinar la velocidad de crecimiento en la recria dm
un hato caprino alimentados con base a subproductos de la cada -e
azucar y de maiz, en una dieta integral.

2.~ Determinar 1la viabilidad econémica del uso de una didta
integral para la alimentacidn de la recria de cabras en la regién
tropical.
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HIPOTESLS

.- Ew posible obtener velocidades da crecimiento
econimicamnente redituables en la recria de los caprinos
utilizando para su alimentacidn subproductos de la cafa, melaza,
urea, rastrajo de maiz, adicionando una cantidad minima de
proteina verdadera.

2.~ Es posnible determinar la capacidad de ingestién en  las
cabras de la recria en relacidn a un forraje de referencia de 5%
de prote{na cruda, zI%. de fibra cruda y 77% de digestibiliddd de
la materia oragdnica, tamando como vairitables el peso vivo, eutado
fisiolégica, ganancia de pese y el contenido e fibra cruda del
alimento.
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MATERIAL Y METODOS

£l presente trabajo se realize en el municipio e
Cuauhtemoc, Colima; en el modulo caprino los “Alcaraces". E1l
municipio de Cuauhtemoc se localiza en el extremo noroeste del
estado, entre los 1%c0 34’ latitud norte y los 193o0  3l°longitud
aestea, a unma altura de ¢ m sobre @1 nivel del mar, su clima os
trdpical subhdimedo, con lluvias periddicas de junio a octubre,
siendo la temperatura minima de 170 C y mdzima de ZZo G, can un
promedio de precipitacison pluvial de 1,378 mm anuales,
pertengciendo a la clasificacion AW2 (W) segun Koppen.

Los animales utilizados fueron hembras de un hato caprinao
formado par 40 animales de las siguientes razas: Alpina, Mubia,
Taggenbourg y Saanen. Las cuales fueron desparasitados vy
vitaminagas con A, D, y E. dos semanas antes de comenzar el
trabajo, tambien durante estos quince dias fuerdn adaptados a la
dieta integral utilicada. a1l Lerming de los cuales se registrd el
primer pess, para despues registrarls semanalmente.

Se utilizaran dos corrales segun peseo y edad de  los
animales; grupo 1, se alojaron anmimales menores a 1guales a un
ana de edad con un peso inicial de 18.048 kg (% I.8) y en el
grupo 2, los animales mayores de un ado con un peso inicial de
23.200 bg (£ 4.7y,

La dieta 1integral se realizd con base a los siguiontes
productos gque se localizan en la regidn: puntas de cana de azicar
29%, rastrojo de maiz 294, concentrado de tipo comercial¥ Z9%,
melaza 9.5%, urea 2%, sal 1% y suplemento wmineral 0.9%.

La racidn < elabord diarilamente, siendo administrada &n
forma fracZiunada Sres wecee al dia, pesando la cantidad afrecica
y la rechazada. Por otra parte, se realizo el amalisis quiaica
proximal de 1los alieentos para determinar el valor nutritivo de
la dieta ( Proteica cruda % 11.98, ractao etereo % t.91,
Cenizas % 7.72, Fibra cruda % 21,76, racto libre Je@ nitrégero
% Bb.b6A, TND %Z &6.71. ED bcalshg 2719.04)

£1 trabaio tuve una duraciaen e 0 dias comproendidos enbrwe
el periddo del 12 de enaro al 12 de abril de 1992, dicho periodo
aberco una parte del pericids Jde epoca de secas.

istico se utilizardn wmadidas de
hipdtesic para diferencia de medias
student t.

En @l andlisis
tendencia central v prus
con un examan estadagtd

Las variables que se midigron fueran: g » TESIS CON

[ . )
- 5 = MRIT R AT
peso Y A NG N1 Y
- consumo de la racidn par dia gm‘tg&"" a 'U‘L‘N EES Y

- conversién alimenticia
- estimacidn del consumo de materia seca
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fara los caiculos se utilizaron las reguarimientos de las
cabras sugeridas por el INRA, (11981: 1989) y o1 ITOVIC, (1984) an
Francia,  adaptados y: ajustados segun las sugerencias oe trabajos
en México ( Feraza L9BU: 1984: Galina. 199Z:

Se. utilizeo un programa aistfaac dara computadora perscnal 2n
el lenguaje basic que tomabs @pn zonsideracion: las -siguientes
variablest

a) Determinacién de la capacidag de 1ngestidn:

e "tomo en cuenta &l peso vivo actual, welevdandose . a  1a
potencia - 0.75 para obtener el peso metabélico y  multiplicandose
por 0.073 g que es la sugerido por el INRA.

Peso vivo™ 0,75 %X 0.075 g = Consumo voluntario del pasto de
referencia.

Consumo de forraje = Consumo voluntario - Consumo de concentrado
La materia saca del forraze aparentesente consumida fue:
MSF = Farrajes / Unidad empapicnante

La unidec empanzonante se determing con base al  tenar de
fibra cruda de las forrajes o a las tanlas de Yande (et al 198S5),
camparadas con alhgunas digestibilidades para los mismos forrajes
en México, en general se usé el siguiente criterio que fue la
tasa de subst:zucion y que para €] concentrado es menor que i,
utilizande Jos criterios establecidos «<on anterioridad por  los
investigadores en Colima (Galina et =1., 1991).

1. Grana de maiz = .&

2. Forrajes de excalente dinostibiiidad como alfalfa joven o
ray grass on cr2ciaiento ©0

S Furrajes de buena dagostiibil.dad como pacstns troprcales = 1.1

4. Forrajes de mec.ona digesti

puntas de cafa= 1.2

ac coma cada de  ardcar v

3. Forrajes oe baja digestidilidaas come rastrole de masiz o
rastroja de =orgo = .3

1 total de materia sl aperentemente consumido fue par lo tanto
la suma del “orraje y e} concantaede.
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b) Determinacion de.is energia necesaria.

Fara calcular .si 21 volumen zalculado 1ndividualmenta
correspondia ai - probable consumide calculamos la  energia ¥
proteina’ pecesarla sugerids para esos nivelaes de proouccicn vy
estado fisiologico de las "aE CON 1as Sigulentes ecuaclones:

Se dividio el programa en energia de aantenimiente y energia
de creciniento.

Fara la energia de santenimiento se calculd el pesa
mertabdlico vy sSe multiplicc gor 112 fcal . Zde 2nergia metabolizable
que as la sugerencia para la cabra de referencia en M@uico.

EM = Feso vive™ .75 ¥ 112 .cal

Para la energia do crocimiento EGAN) s2 calculo restando el
peso actual (FACT) del gesc antericr (FANT) y dividiéndola en 70
dias. la ganmancia diarta se snultiplico sor 5.5 Mecal de EM

EGAN = (PACT-FANT/TM) £ 2.5 (INRA, 19863 .
La energia cotal fue la suma de las cos anteriores.
c) Determinacidén de proteina.

Para calcular la proteina digestible se dividis en proteina
de mantenimiento (FMAN) y proteina de crecimiento (PGAN), Con las
ecuaciocnes corraespondientes. Fara e! dizefo del programa se
utilizaron las rocomendaciones de materia pitrogenada  digestible
(MND) . carrespondiente a  la proteina digestible y no a la
proteina  digestible intestino va Aque las tablas francesas
presentan ambas.

FMAN = Fesc actual % .o de proteina digestible

Proteina de Banancia:

FGEAN = Ganancia de peza diaria & 260 g Jde FD

La praoteina stotel fue ta sume Jde las dos anteriores.

£1 metoda de cdalcule de la capacisad de ingestion fue =2n
hase a su peso metabelico y multiplicdndose por 735 g por kg de
pesa metabolico como recomienda el INRA franceés para al pasto de
rererencia. de acuerds a las cant:dades de fibra vy sut
sigestibilidad particular de los di‘erentes forrajes se les
asi1gnaba un  saleor comparativo con la uniagad de referencia a  se
romana el recomendado por las tablas zel INRA, dividiendo el
resultado 1nicial por el Ffagtor de cerralacidn de acuerdo al
farrasa, Este calculo 1nicial sirvac par%_gg&ggmkqg[ 1a copacidad

ca
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forrajera en su relacion al llenado. “Uridad Easpanzonante". A
2sta cantidad 1nicial se le restaron los gramos e concentr-ado en
materta seca de la dieta, pesados diarisment=. €1 concantrado se
dividid por un factor inferior va due su digestibilidad o% mayor
y.5u porcentaje de Fibra es menor que =1 forraje Jde refecrencia de

aprazimadamente .83 finalmente se caleuld su  capacidad de
ingestion farrajera, restando la cantidad de suplemento ofrecido
vy por diferencia se determino =1 volumen de forraje ingerido
tajustdndose modiante el uso del sistema de unidades

empanzonantes) la capacidad de ingestion final se determino
sumando cada uno de los elementos de la dieta (INRA, 19813,



RESULTADOS

Los resultados del exoeriments 30 una duracion ae 70 dias
de. la recria de un natsc zaprino, jemastrarcn una adecuads
velacidad de crecimiento al utilizar una dieta integral con hase
2 residuos agricolas: puntas de cafz ¢ catrojo de masz, ademas o2
relaZa~wea y un suplemenco comercial. Zn amoos grupos se observe
una  nederada respuaesta alimenticia pero adecuada para el  aodelo
fropuesta.

El rasumen de los resultados de! 3jrupo i, que tuvo a los
animales menores de un AR0 v GuUe cComenIaren con un peso  inicial
de 18,048 kg (x 3.6), nostraron ai fimal ael experimento un peso
da 24,900 kg (x 4.7), dando una gananzia de diaria de peso de 81
Qe Aunque existio una 1mpartante vartacién semanal, sobre todo
durante la guinta y sexta szemana e la abservacion, en la cual,
la oreta fue modificada en su compunentz de cana substituyéndose
las puntas gel forraje por la cafda entera, en estas semanas se
tuvo un crecimiento marginal de 10 g {a semana) y poerdieron peso
-44 g (6a semanal, por lo gque se regrese a la dieta de puntas de
cafa observando un repunta  de crecimiento apartir  de 1a 7a
semana, como se puede observar en @l cuadro y gratica i. En 1la
grafica 2 se registro la dinamica de peso expresada en (kg), en
forma semanal para ambos grupos, en la tabla 2 se muestra el
Analis Quimico Proximal de la dieta i1ntegral utilizada durante el
presente travajo.

El consumo del alimento del grupo t en promedio fue de ¢.858
kg de MS por dia, teniendose un indice de conversidn alimenticia
de 13:1 kg de alimento por kg de aume~to de pesoO. El costo del
alimento progucido por kg “ue de ¥ TSI, 3% y por cada kg alcanzado
Sse invirtia & 4,399.00

El grupo I, estaba formado por amimales mayores de 1 afio.
con un peso  promedio de 23T.300 0g (x 4.7 al inicio del
experimento y finalizaran con un peso da T70.250 kg (+ 4.5,
siendo la ganancia diaria de puso de B2 g. La misma respuasta a
la caia se ohserve en estos animales, aungue nNo dejaron de ganar
peso. en la Sa y 6a semana el crecimiento que se abtuvo fué par
debaio de la media del experimento.

En el grupo I se observe un consumo de 1.173 kg/dia, con una
conversidn alimenticia de 14:1. El costa por kg de alimento fué
de $ 4,95T.00
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Firalmenc: 30 la grafica 1, WOraegluird L& Gandd” L2 o0
an  gramos Con regqistros semanal para ambos Jrapos. 32 chservd
urta  aran . vartapilidad en los neriodos cegistrados. Asimizma,
existie wn  2oszenso marcado ourante la semana Iy & zara =21
grupo !y en docnage inclusive, nuon perdida de peso. Similar efectn
s@ pPr2sents . 7n 21 grupo 2 durante la 6 y 7 semana, a2n Forma
genaral, sze osiscie que la gapantia diaria Jde peasd se wuind 2ntra
8¢ a 150 g por ={a.

Uti1lizanao wna prueba de hipotesis para diferencia ge medias
con e#stadistico 42 " t " comn un 8% de confianza no sa  aocuentra
difarencia entre grupos de animales para la ganancia d¢ peso par

dia,
.

Cuadro 1 Fesaje =2n forma semanal. ganancia diaria de peso

Samana Grupao 1 GDP Grupo 2 GLP
18.048 25,300
18.92% 124 24,272 139
19.786 122 24.474 29
20.995 115 25.028 79
20. 667 10 29.574 77
20, 373 —~34 ~5.889 a6
20.976 88 26.028 20
21. 660 89 7
22. 343 106
o . 187 112
1 . A76 a8
2 ."76

MEDIA a1 8%

*DS 49 ah

Los pesas se supresan en kilogramos, las ganancias de peso  en
gramos por i de lus dog girupes tratados.

#DH:Desviecian astandar
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Cuadro. 3y Aralis Quimico Frouimal de 12 viz<a integral

Basz Base FC . Ba.e
Humees % LMS % seca %
Materia secs %. . ) _BLLZ® 90,00 100.00
Humeda % 18.74 R 10009, . 00,00
Frotfina cruda % .74 10,78 11.98
SZstracto etereo % 1.72 1.91
Cenizas ¥ &. 94 7.72
Fibra cruda % 19.8& 21.76
Ext, libre de N % 3G.97 Sh.La
TND % S%.57 b6 21
2D tcalskg 2627, 18 2917.06
CABRAS DE RECRIA CON DIETA INTEGRAL
3D promemrvisna e oma e syt
e
30 PR
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DISCUSTON

A% imerian i on
an | Ganancias
=2 ensuentes

sresante trapajn de recria can hase
auiimos | v osunproductuos egriccles se o2
diariasn. de nesa de (GDFT antres 81 1 BZ g,
Aentyn @ las rangoas  revisados por Fava  {(tW?7).,
Guianes Shservaron ganancias entre 18 & 200 g dia sara gsta etapa
d2 orecimienta.  Jin embargo estos crecimientos SfuIron menores a
las . sedalados por Ramirez (1985), guien cotuve T2 g BGDF en
cabritas durante similares etapas de crecimisntao pero gue fueron
Alimentsdas  can una dieta de mayer valor rnazritivo, uwtilirzando
aifalfa thanificada vy concentrado cumerc:ial, sero & su vex  Jde
mayar costo por Ly o2 materia seca.

)

Por otro lado, resultados similares de crecimiento a las

prosentes nan sidb sefalados por Mara 2t ai (17384) guiaenes
utilircando pastoreo tradicional {10 nrs) P niveles de
suplemgntaciin entre 0 a 90 % gpbtuvieron S0P entre Y7y 74 9
raspectivananrte, PSLos mlsmos autores =2n Stra pacrte  dol

wrpSrimanto  gotuvieron GUF‘dia entre S4 v 53 g utilizando up

pastorec restringion (3 Hrs) v niveles de suplementacion de 30 3
TG . De 1guel forma Alerander €1990), ohservd ganancias diarias
ge peso ©H g en pastoreo utilizando un nivel oe suplementacidén
del 9&%. resultanun  ligeramente menogres 4 low  del  presenta
trabajo, probablemente debicos al alto mivel de pastorzo y bajos
niveies de suplementacion utilizagos que na fueron suficientes
para llenar las requerimientos autricianales., €En Colims con
animales adultos en pastoreo suplementados , se obtuvieron
velocidades gp creciminte mayores a laos 100 g, Ssin cvabargo parte
del crecimientao  fuéd de tipo compensatorio del modele de
proguccion y otra 1a mayor talla de ias animales, 30 Lys que les
permiti1d un mayor consuma (Galina, 19910,

Por su parte Yillareal et al (1990}, con la ubilizacion de
gegaze de cand. Tacate estrells africana y suplementacién del 407
obtuvizran ganancias diarias de 100 g, en este trabajo la dieta
utilizada era d2 un mayor valaor nutritiva, en parte, por &l alto
contenmdo o8 ntragdo, al utilizado en muestro trabajya. De la
@mIEMA RSO A, zanpe gt al (198%) tambicn obbtuvieran ganancias
FHUPRFIDres  a 2 muestras uwhtilizando pulpa de cilricos vy uha
mavor ceratidad de supliessntacion 9%

En ia grafics e veloo:dad de crecimiento.  s€ hota una fase
e neseta en ambas grup on ound semana ge diferencia, debrdo @
que  durante una semana la punta de cada tué sustituida por  cafa
enteyra pieada Lrovooscdes  perdida de peso en el caso de los
animales del gruca 1 en rorma tanediata y en 21 caso de los
ammale del grupa Z &0 una semana pmrter 1:;' . pardida qus we
proebanlemente  can Hel  caonsuma  de
R Y disminucion de pasaje e
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En ambes grupas  se woserva un repuniie de . Creesisteotn g
parTir de ia Ga sensra,  debido 2 gue ourante las gqual-g Irimeras
emanas  las congvciones Climanicas Fuoran Adversas,  Ye oo e
presentsran uviag qurante este par:odo, aunddo a1 campio d@
dieta, did como cozuitade conoift onss  straesant
animales, Io vus ide con lo menc:icnad2 par Farbes 1984
indica que a1 28  un vaclLor gue limita =1 |t
aprovechamiento ~» @l consumo d2 igs animales.

[
@

Considerwao 2. precio de venka durante el celagshy - del
estudio gque fue de % 4,500.00 por kg de peso vivo para la reogiron
y que 2] costo de alimentacidén de los danimales del grups 1 <2 de
34,599 pesos por kg de aumento y Jde 34,957 en el cazs de  los
animales del grupo lo que significd entre 21 70 v el E2% de la

inversién 2n  alimentacisn, lo gue demuestra que en las
explotaciaones caprinas uno de los mayores gastios rata
representado poar la alimentacisdn dee los animales. Los presentas
resultados ceirciden con lo estudiado por Galina (1792, guien

hace notar que 1o 2tapa mas costosa de la produccisn de CadDras es
la recria.

n cuanto al indice  deg averuion alimaentilc: s M
diferencias antce ambios grupos  no Fueron si1gnificaliva
observandose: don tiveles, uno relativamente alto ap 14:1 on las
cabras del grugo I, v otro soaderadamente nenor sicndo cste  de
13:1, 1lo cual, sz relaciona con la capacidad de ingestion de los
animales, al ser de maycr talla aumenta =u nivel do ingestion
pero por la calidad do la racion se mantiene entre grupos la
misma velocidad de crecaimiento.

[

L‘! i

Estog indices Fueron mayores a logs estudiados por  Medrano
{198%), guien obiuvy -onversicnes alinenticias deo 8:1 y de 12:1
can ensilado de mai: mas concendtrads, sustituyendo ol concentrado
en un 20 y 40%Z con gallinaca; posiolemente 1a baja eficiencia de
canverszian obteride en el prosents Yrabajo esté relacionada  con
el indice de fihra de la raucion y la menor calidad alimenticia
del rastreoio de maiz y la punta de cada.

Sin  embarno, nuestros roiait ados aeEdizlaron gue -5 factible
la utilizaridn de los resid o ousubproouc 3 Pa
alimentacion uf las cabeg hasts caoun JOW

Se comproba la viilizar ton de oo «lin
{puntas de cara. rastrolo oo
durante la opoca o
estanulacion.

Lo de tipo
y wlazar. como @it A%
oo DArA La slim@Eng “n  de cdoras o en
quz ua nivel dis Thoen la wres sermive
o 1 ple coe matrégeno no procRice a
ta racion, Lodo wiin las veleoidades dz crecintencs
entra 31 y B2 q/d; rnuastroas resuwltadns indican gque €1 tipe ade
racier. ubidi: s¢ suede clazificar como de mediana calidad
alimenticia pero de  buena rentaebllidag ecocnemica, adamas de
aprovechar forraj)es de la regian. Se comprabé que la raceia o2n
cabras e una de las rase2s de mayor costo para #21 productor,
considerando quie 2n 21 prasente trabajrg represents entre al TO oal
BL% del costu LuandD a0 cempars con a1iprecip .,dg],, e gle. B

oly Ll ;
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CONCLUS LONES

Es factigie la ugtilizacidn de residuns vy suoprocuccos
agricolas en la alimentacidn de las caoras hasta en un TR 2 la
racign,

3e comprood la utilizacidn de los alimentos de tios reglonal
{punta 3e mada, rastrojo de maiz vy melatai:  como  aikerpativas
durante la epoca de secas en cabras en 2stabulacidn,

Cunsidersndo la velocidad de creciwmiento entre 8t v 32 g/dia
abstrvados, @l tipa de racidén utilizada pucde clasificarse como de
mediana calidad,

Se comproos gue la recria en cabras es una de las fases de
mayor  coste para 21 productor, considerands gue en =1 prasente
eNSayo cepresanto entre &l JO y 8I4 reiacionado con @) precio del
kg 2n pae.

Se hace necesario implementar trabajos que permitan
detarmipar =1 nivel de inclusigén de la cada de azlucar an (sQiones
para cabras.

T Amrees
L& Univdly
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