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I.- 1) OBJETIVOS.

Describir los principales &rboles, arbustos y hierbas del

agostadero semidrido.

Mencionar las principales pasturas cultivadas con las cuales
se ha experimentado para la alimentacidn de las cabras en el

pais.

Describir algunas raices y tubérculos forrajeros, la mayoria
exéticos, pero que podrian utilizarse en la alimentacién de las

cabras en México.

Enumerar las méds importantes reservas forrajeras como heno y

silos y la estrategia de su . suministro.

Describir los principales desperdicios (esquilmos) de 1la
agricultura del pais que pueden utilizarse en la' alimentacién

caprina.

Citar los mas importantes concentrados proteicos vy
energéticos que en forma econdmica podrian suministrarse en las

raciones de cabras. -

Enunciar brevemente los distintos procedimientos existentes
]
para formular las raciones balanceadas de acuerdo a los

requerimientos de las cabras.



I.- 2) INTRODUCCION.

El valor nutritivo de los forrajes, y cualgquier otro
alimento, es una expresién potencial del animal para producir
carne, leche y otros productos mediante la utilizacién de sus

nutrimentos (Orcasberro, 1982).

Las cabras requieren de los mismos sustratos basicos que los
demds animales para subsistir y los metabolizan por vias
bioquimicas similares. Requieren consumir Carbono, Nitrégeno,
Hidrégeno, Azufre y otros elementos para desarrollarse. El1 hombre
debe proporcionarle, ademis, los alimentos necesarios para

producir carne, leche, pelo, etc. para consumo humano.

Los caprinos se alimentan con una muy amplia variedad de
plantas, produciendo, como rumiantes, beneficios considerables
sobre otros animales ya que pueden aprovechar la energla que se
encuentra en complejos como la celulosa que no es digestible para
los animales monogistricos. En este sentido, la cabra aventaja
ain a otros rumiantes como los bovinos y ovinos, mostrando un
mayor aprovechamiento de vegetales lignificados (Arbiza vy

Orcasberro, 1978).

Los vegetales, fuente de alimento para los caprinos, estén
afectados por 1las condiciones climaticas y del suelo de cada
zona. Es fundamental conocer la disponibilidad de forrajes del
lugar de nuestro interés para la cria caprina y saber cudl es su

valor nutricional, cémo cambia ésta a través del afio y durante



las etapas en que las cabras tienen diferentes necesidades. Este
‘conocimiento wva a determinar la estrategia alimenticia méas
conveniente a seguir, la cual va a revertirse en los parémetros

productivos de nuestro interés.

Como nutrimentos, todas las plantas tienen en su contenido
celular proteinas, hidratos de carbono solubles en agua, lipidos,
dcidos orgdnicos y minerales, pero los niveles de estos varian
ampliamente. El contenido de proteina cruda puede oscilar desde 1
a 35% y los carbohidratos solubles de 1 a 30%. Los minerales
generalmente son menos variables, tienen un rango del 1 al 2% en
forraje verde y de 3 al 4% en forraje seco. En casos
excepcionales como el del Atriplex spp las hojas tienen niveles
de hasta un 20%. En el contenido celular, aproximadamente el 80%
del Nitrdgeno se encuentra en forma de proteina y el éo% como
Nitrégeno no proteinico.’ Los principales azficares presentes son
glucosa, fructosa y sacarosa; y en el caso de algunos vegetales

existen altas concentraciones de almidones.

La pared celular representa de un 30 a un 80% del forraje,
siendo principalmente polisacaridos y sus derivados, con algunas

cantidades de compuestos como la lignina.

El estado de médurez de la planta es probablemente el factor
mas importante que afecta su composicién. Con la madurez, la
proporcién de la pared celular, tanto en hojas como en tallos,
aumenta en proporcién al «citoplasma. También cambian las

caracteristicas de esta pared celular aumentando la lignina.



Otros factores que afectan la composicién de las plantas
"son, por ejemplo, la fertilizacién (una alta fertilizacién
nitrogenada aumenta el contenido de proteina cruda) y el clima
(poca luz reduce 1los hidratos de carbono o glGcidos solubles,
aumenta el Nitrégeno No Proteinico, el agua Yy los

electrolitos).



IT.~- LOS ARBOLES, ARBUSTOS Y HIERBAS DE AGOSTADERO

El ramoneo es fundamental en la dieta de los caprinos. Por
razones que no estdn del todo bien entendidas (entre las gque se
pueden considerar la selectividad de las cabras hacia las yemas
mas suculentas de los arbustos y hacia algunos sabores, aungque no
se ha podido aln precisar como influyen 1las caracteristicas
morfoldgicas de las plantas y su palatabilidad), en observaciones
de campo, se ha podido ver que las cabras bajo ramoneo tienen
mejor rendimiento de lo que se podria esperar segln la
bibliografia y los andlisis bromatoldgicos de los arbustos. Esto
podria deberse a que la ﬁayoria de los pastos, arbustos, &rboles
y hojas seleccionadas por el animal serian los de mayor valor
nutritivo. Las cabras ramonean normalmente el follaje que no es
consumido por otras especies domésticas. Bell (citado por
Gihad, 1980) hizo un estudio en el que se determind que las
cabras son los animales domésticos que mejor consumen forrajes
toscos. Toman mds del 60% de su dieta de las plantaé de ramoneo y
el otro 40% de hierbas y pasto. El ganado bovino y el ovino sélo

toman el 10% de su dieta de las plantas de ramoneo (Cuadro 1).

CUADRO 1
Tipo de planta ‘Caballos Bovinos Ovinos Caprinos
%
Pastos 90 70 60 20
Hierbas 4 20 30 20
arbustos : 6 10 10 60




Fuente: Bell, citado por Gihad, 1980.

En el cuadro 2 obsegvamos cémo varia el comportamiento de la
cabra en pastoreo en cuanto a la eleccidn del tipo de plantas que
consume, seglin la presién del mismo. Si bien observamos que

existen algunos cambios, vemos que éstos no son driasticos.

CUADRO 2

Media y Error Estandar para los porcentajes de tres clases de
forrajes en las dietas de cabras en pastoreo liviano y pesado.

; Pastoreo liviano Pastoreo pesado
Clases:de forraje
s Media E.E Media E.E
Pasto i 49.7 2.6 55.1 . 2.4
Hierbas 10.9 1.3 7.2 0.9
Arbustos 38.9 2.8 37.6 2.7

Fuente: Malechek, 1970.

)

La calidad nutricional de la dieta es producto de 1la
composicidn botédnica y por lo tanto de las sustancias quimicas
que la integran. Las dietas altas en ramoneo contienen mayores
cantidades de fibra, 1lignina y cenizas que aquellas en que
dominan los fqrrajés (Bohman y Lesrance, citados por Malechek,

1970).

La composicién del ramoneo varia a través del afio debido a
los cambios estacionales. La variacidn estacional no solamente se
refleja en la cantidad y composicién bota&nica del forraje

disponible sino también en la composicién gquimica de cada



especie. Algunas plantas y partes de plantas declinan en proteina
'y Fésforo e incrementan en celulosa y lignina al avanzar su
madurez. Estos cambios 1-7raen un decremento en el consume y la
digestibilidad. Hood (citado por Gihad, 1980) estimd los cambios
estacionales en la composicién del ramoneo; en las hojas jévenes,
el contenido de proteina cruda encontrado fue de 9.2 a 15.2% y la
fibra cruda de 23.8% a 35.2%. Las especies de ramoneo son, en
general, mas consistentes en sus niveles de proteina cruda en las
diferentes estaciones que otra clase de forrajes y pueden ser
consideradas como suplementos eficaces para deficiencias

proteinicas de los pastos (Wilson, 1977).

En las figuras 1 y 2 se puede observar cdmo varia la
disponibilidad de pastos, hierbas y arbustos en las diferentes
estaciones del afio en Texas, Estados Unidos. Practicamente todo
el pasto ingerido en el periodo de Enero a Marzo tiene materia
seca remanente de la estacién de crecimiento del afio anterior
(Malechec, 1970). A principios de Abril el pasto ingerido baja al
10% cuando la seleccidn de los animales cambia a hierbas efimeras
como el Abutilon incanum,la Sphaoralcea spp. Yy a nuevos brotes
de hojas en el roble perenne Quercus pungens var. vaseyana. Luego
de esta depresién en el consumo de pasto en Abril, conienza
nuevamente a subir ﬁasta un 90% en Agosto, sobre todo en pastoreo
pesado y a un 75% en liviano. A diferencia de los pastos, el
consumo de hierbas efimeras sube a comienzes de Abril a un 30%
pero s6lo a un 10% en elevado. En Octubre el consumo vuelve a
subir a un 20%. Estas variaciones se deben probablemente a la

disposicién de hierbas en el agostadero. El ramoneo también sufre



cambios durante el afio, en el mismo estudio se ve un aumento de
‘la proteina cruda en Marzo-Abril, lo gue se debe a una seleccidn
diferente del forraje, de pastos secos a hojas inmaduras de roble
perenne en pastoreo liviano y de Hilaria belangeri y Junniperus a
roble perenne en pastoreo intenso. Las variaciones en niveles de
proteina cruda durante el afio se deben fundamentalmente a los
cambios en la seleccién de forraje de arbustos a pasto y de pasto
a arbustos y hierbas efimeras. En el caso de pastoreo pesado las
diferencias son mucho menores en este periodo de tiempo. Estos
cambios van desde bajos (6%) en Otofio tardio a altos (14%) en
Primavera temprana. Las plantas de ramoneo Yy las hierbas
contienen generalmente altos niveles de proteina cruda y Fdésforo
durante la é&poca de crecimieﬁto, al igual que los pastos, pero
muchas plantas de ramoneo poseen un valor limitado porque pueden
tener uno o mAs inhibidores que pueden estar unidos o prevenir la
utilizacién de los nutrimentos de las plantas. Uno de estos
inhibidores pueden ser la excesiva lignificacién de los tallos y
hojas que cubren fisicamente a los nutrimentos (Shért y Reagor,
1970; Singh et al, 1972. N.R.C.). Otros son 1los aceites
esenciales (compuestos org&nicos basados en terpeno) dque estén
presentes en relativamente altos niveles en algunos arbustos e
inhiben aparentemente el crecimiento de las bacterias del rumen;
otros compuestos como el silicio pueden también limitar el valor

nutritivo del arbusto (Oh et al., 1968, N.R.C.).

En un estudio realizado en Texas (Shelton et al, 1983) se
analizaron las principales plantas que forman parte de la dieta

de las cabras. La vegetacidn de esta zona es muy similar a la del



Norte de México por lo que se puede suponer que el compqrtamiento
"alimenticio es similar. Los arbustos dominaron en la dieta (61.3%
en 1980 y 49.3% en 1981) y los pastos del agostadero
representaron cerca del 28% en los dos afios. En 1981, por las
condiciones de humedad, se observé que las hierbas desplazaron a
los arbustos en la dieta. En el Cuadro 3, se puede ver cuales
fueron las principales especies identificadas en la alimentacidn
de las cabras. Se observd gque los arbustos mAs seleccionados
fueron Rhus microphyl%a (zumaque) y Condalia obtusifolia
(condalia); las hierbas més seleccionada fueron Abutilon incanum

y‘SPhaeralcea spp.

FIGURA 1 FIGURA 2
Dieta de cabras de Angora en Dieta de cabras de Angora en
pastoreo liviano, Texas pastoreo pesado, Texas

3
g e
EnFe Ma Ab Ma Jn JI Ag SlplOcl Nov b Ms Jn 4 Ag Sep Oct Nov

Fuente: Malechek, 1970.



CUADRO 3

'Especies de plantas identificadas en dietas de machos de cabras
pastoreando cerca de San Angelo, Texas, en Agosto de 1980.

NOMBRE % en la dieta Nivel de
1980 1981 significancia

Bouteloua spp Fk

Sporobolus cryptandus
Buchloe dactyloides .
Hilaria belangeri
Hilaria mutica

Stipa leucotricha
Tridens spp

Aristida spp
Muhlenberbia spp
Panicum spp
Bouthriochloa spp
Limnodea arkansana
Total pastos

% %%+ 1 %
* 1 i

WOOOCOCOOCORWLWOUO

N

Ephedra sp.

Rhus microphylla
condalia obtusifolia
Diospyros texana
Acacia gregii
Prosopis glandulosa
Juniperus pinchoti
Lycium texanum
Aloysia lycioides
Berberis trifoliata
Total ramoneo

W

[+ % .
OO0 O0OOKrROOUVO BHNOROOOOUBIWER

WOURANMAN AL O WUUALVLNUOWEOG

1

Aputilon incanum
Sphaoralcea spp
Plantago spp
Astragalus nuttallianus
Solanum spp
Lasquerella gracilis
Amblyolepis setigera
Marrubium vulgaro -
Salvia sp.

Croton sp.

Total hierbas efimeras

N oo

Y
|
I

0
2
4
2
2 *%
0
6
0
0

...
wHR
Y

Opuntia spp 2.4 0.6 —--

—-- No significativo
*% Sig. a nivel 0.10
* Sig. a nivel 0.05
+ Sig. a nivel 0.01

Fuente: Warren et al, 1983.

i
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Mora R. y Ramirez R.G. realizaron un estudio sobre los
‘hébitos alimenticios de las cabras en el Estado de Nuevo Leén y
obtqvieron resultados muy similares que los anteriores. En esta
zona la vegetacién es un matorral mediano espinoso representado
priﬁcipalmente por chaparro prieto (Acacia rigidula), palo verde
(Cercidium macrum), ufia de gato (Acacia greggii), chaparro
amargoso (Castela texana), mezquite (Prosopis glandulosa),
guayacln (Porlieria angustifolia) y algunos zacates como zacate
buffel (Cenchrus ciliaris), zacate rizado (Panicum hallii),
pajita tempranera (Setaria macrostachya) y tridente esbelto
(Tridens muticus). Se pudo observar que el contenido de proteina
cruda en la dieta de las cabras fue alto (18.7%) y suficiente
para cubrir sus requerimientos durante todos los meses aungue
hubo algunas variaciones peridédicas, siendo Diciembre el mes més

alto y Enero y Febrero los mis bajos.

Un problema importante para los productores son las plantas
indeseables. En muchas 2zonas para su control se realizan quemas
de pastizales ya que el uso de métodos quimicos y biolégicos son
muchas veces incosteables. Entre las plantas problematicas estén:
el mezquite dulce Prosopis glandulosa, el Jjunipero Juniperus spp,
la algerita Berberis téifoliata y la acacia Acacia gregii.
Algunas de estas pléntas presentan concentraciones de tanino que
deprimen la digestién e inhiben la actividad enzimatica, todas
son arbustivas y muy comunes en zonas dridas y semidridas como el

Estado de Texas y el Norte de México.

‘Las cabras se han usado eficientemente en el control de

Quercus spp., pero se ha reunido poca informacidén sobre el valor

N
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nutritivo de éste. Telford gt al (1983) compararon el valor de
‘encino con el heno de alfalfa en combinaciones 100/0, 75/25,
' 50/50 y 25/75 observindose que la proteina cruda contenida en la
dieta tendié a disminuir a medida que se aumentaba el encino.
Hubo un concomitante aumento en la fibra y también el contenido
de Nitrégeno de la pared celular aumentd al incrementar la
adicién de encino en la dieta. En cuanto al balance de Nitrégeno,
los datos indicaron que el total de gramos de N ingerido decrecid
al aumentar el encino en la dieta, la excrecién fue mayor por via
urinaria y fue proporcional al N ingerido. La excrecidn fecal se
mantuvo constante. El balance neto fue positivo en todas las
dietas con mayor proporcién de encino. El tiempo de retencidn de
materia seca aumenta en 15% cuando se incorpora 25/75 de encino
con respecto al heno ‘de alfalfa solo. Un efecto de 1la
incorporacisén de hojas de encino en la dieta fue el incremento

del tiempo que los componentes indigestibles residen en el rumen.

Un cambio de dieta requiere de un tiempo de ajuste para
obtener una eleccidén voluntaria y un incremento gradual del nuevo
elemento. En el estudio mencionado anteriormente, se observé que
en todos los casos en que las hojas de encino formaron parte de
la dieta éstas fueron las primeras probadas por las cabras. Otros
reportes sobre la digestibilidad del encino indican que ésta es
baja, sobre todo en su etapa joven debido a la concentracién de

taninos (Nastis, 1977, NRC).

El rol de los arbustos de ramoneo varia en los agostaderos
naturales de acuerdo a la zona ecolégica, teniendo generalmente

mayor importancia en zonas aridas o semidridas que en las calidas

12



y htmedas. Su inclusidén en las dietas en los sistemas de
‘alimentacién ha sido progresiva y ha hecho necesario su estudio

de valor como forraje.

Quimicamente los arbustos pueden ser clasificados como un
excelente alimento, generalmente mis ricos que los pastos en
proteinas y nminerales. En la estacidén seca, esta ventaja es méé
importante cuando los pastos tienen bajos niveles de Fésforo y
proteina y dificilmente pueden los animales llenar sus requisitos
de mantenimiento (Carew, Mba y Egbunike, 1981). En el Cuadro 4 se
puede observar una comparacién de los componentes de las plantas
de ramoneo con los pastos, hierbas y &rboles. Los pastos tienen
menor porcentaje de proteina cruda que los otros tipos de
vegetales. Estas observaciones concuerdan con otros estudios
realizados. Hay una correspondencia inversa entre la fibra cruda
del tipo de forrajes y los coeficientes de digestibilidad in

vitro de la materia orgénica. Las hierbas con un porcentaje de

fibra cruda baja tienen una mds alta digestibilidad (49-86%).
Esta vrelacién inversa ya habia sido reportada para pastos
tropicales. Las altas desviaciones esténdar en general parecen
indicar un alto grado de variaéién entre los componentes
gquimicos, Cerca del 80% ?e la variabilidad de las plantas puede,
probablemente, deberse a efectos estacionales y zonales de esos

parametros.

En México existen algunos estudios sobre la produccidn de
cabras en vegetacién de matorral. Entre ellos uno desarrollado en
Cadeieyta, Jiménez, Nuevo Ledn, por Carrera y Sevilla (1870) en

el que se usaron cabras "“criollas" en pastoreo de Noviembre a

13



Junio, sobre vegetacién determinada como matorral mediano
‘subperennifolio con "Chaparro Prieto": Acacia rigidula,
"Huisache": Acacia farnesiana, "Anacahuita": Cordia boissierii,
"Palo Verde": Cercidium macrum, etc. Los animales tuvieron un
peso maximo de 41.9 kg. La produccién mensual fluctué en un

promedio m&ximo de 16.83 kg/animal y un minimo de 6.58 kg/animal.

El nGmero de animales que se puede manejar en un agostadero
estdq determinado fundamentalmente por 1la disponibilidad de
forraje en estas é&pocas. En él se tendrd forraje en pie de
calidad ligeramente superior a los esquilmos de la agricultura

como rastrojo de maiz y paja de cereales.

Algunos de estos estudios realizados en el pais estan
destinados a incrementar la utilizacién de las -especies
arbustivas de los agostaderos en zonas semidridas. Por ejemplo,
Huss y Lastra (1970) es'tudiaron los efectos del hidréxido

de
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CUADRO 4

: cdnpdneriteé'de distintos tipos de vegetales.

Bateria - Cenita - * Mo Coefi- Energa

""Piﬁtelna Eifracto  Extracto Fibra L7 P
uda~ . Libre de “-etéreo dcido de- {X): (%
* Hitrogeno- (3)  tergente -

e

B TR

R 7.9
12.72) (10.97)

R

Arboles -
{n= 162)

b
iy

T
(12.97).

Mbus(ns

errhs
(8= 125)

e, a0
) (12410 19.08) (8701 (5,100 (4.30) - (1 £

'Paslos 79 70 CLO0300 590 1340 2848 1113 BYRIE ;
{n=48) (15,80 (15.80) (8.75)  (13.64) (4.26) (1.68)  (13.35) - (13 3

(187

(), los nUmeros entre paréntesis corresponden ala desvlaclén estérdar de la media' E
© n: nimero de muestras analizadas .

Fuente: Carew, Mba y Egbunike, 1981. ;
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sodio sobre el consumo de heno en gobernadora Larrea tridentata,
‘comparédndola con heno de alfalfa. Los resultados demostraron que
el consumo de gobernadora fue muy bajo (254 g/animal/dia) y se

observaron, ademis, algunos sintomas de toxicidad.

Se han realizado también algunos estudios sobre la calidad
nutritiva del guamfichil (Cabiedes, M.G. et al, 1987). Esta planta
es una leguminosa arbdrea, con espinas, comln en la selva baja
caducifolia caracteristica del clima c&lido subhlmedo y que
permanece frondosa afin en los dias criticos de la época de
sequia. Sus hojas y frutos son consumidos por ovinos y caprinos.
El guamdchil fue cortado y secado al sol durante tres dias y fue
el Gnico alimento dado a los animales. La composicidén proximal
(%) del forraje fue: 95.15% de M.S., 14.44% de proteina bruta,
5.63 de extracto etéreo, 14.62 de fibra bruta; 50;44% de

elementos libres de nitrégeno, 14.82% de cenizas y 36.07 % de

fibra detergente neutro. La digestibilidad in vivo fue de 63.56
para la materia seca, 72.09 para la materia orgédnica, 67.92 para
la proteina bruta, 40.77 para el extracto etéreo, 55.76 para la
fibra bruta, 73.24 para los elementos libres de nitrégeno, 48.61
para las cenizas y 44.68 para la fibra detergente neutro. El
balance de Nitrdgeno fue positivo (10.47 g/animal/dia) y se
retuvo el 41.75% del nitrdégeno consumido y 60.43%° del nitrdégeno
absorbido. También en otras partes del mundo se estén realizando
estudios sobre el valor nutritivo de los arbustos de ramoneo. En
Australia, en New South Wales, Wilson (1977) compard la
digestibilidad de cuatro especies de arbustos y cuatro &rboles

usando hojas secas. Las especies usadas fueron : Atriplex
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vesicaria, A. nummulatia, Maireana pyramidata y Bassia diacantha
‘'en arbustos y Acacia pendula, Casuarina cristata, Geijera
parviflora y Heterodendrum oleifolium en &rboles. La C. cristata
present® una digestibilidad muy baja de solamente 29%. La
A. nummulatia, M. pyramidata y G. parviflora tuvieron alta

digestibilidad in vivo (de 59 a 69%) pero fueron ingeridas

escasamente. Las otras cuatro especies tuvieron una
digestibilidad menor al 50%. La digestibilidad de un forraje no
es una medida muy reveladora ya que no tiene correspondencia con
la ingestién de materia org&nica. La digestibilidad aparente del
forraje de los &rboles fue de 3 a 5 unidades porcentuales, siendo
mayor para cabras que para ovejas (significativamente para
C. cristata y A. pendula, esto no sucede con la alfalfa. La
digestibilidad verdadera del Nitrégeno fue del 90% en
A. vesicaria y A. nummulatia, equivalente al de la alfalfa, en
otros arbustos 1la digestibilidad fue del orden del 70%. La
digestibilidad de la pared celular fue sustancial en los arbustos
(32 a 70%) pero no para los &rboles (7% para las caSras Y 1% para

las ovejas).

Carrera (1971) analizé algunos componentes de la dieta y
necesidades de las cabras en vegetacién clasificada como matorral
mediano, subperennifolio al NE del pais. Dominaban la Acacia-
Cordium~Cerciduium. En el Cuadro 5 se muestra un andlisis
proximal de las plantas mds significativas y se observa un alto
contenido de fibra y de proteina. Las Acacias y Cercidium tienen

valores tan altos como de 20% de proteina digestible.
Las cabras han sido usada para el control de malas hierbas

17



con excelentes resultados, aunque existen plantas absolutamente
‘no palatables que no ingieren bajo ninguna circunstancia. En
México existen millones de hectireas como matorrales de dificil
acceso, con especies invasoras como Quercus sp., Ceonathus sp. y
otras en los que el pastoreo con caprinos ha sido efectivo y
mucho més econdmico que otros métodos como fuégo o usoc de

herbicidas (Bourbouze, 1981).

En el trdpico seco del pais existe una abundante flora con
selvas altas y medianas, subcaducifolias espinosas. Esta selva

+estd siendo talada y sustituida por pasturas introducidas.

No existen muchos datos sobre el aprovechamiento y
digestibilidad de las especies tropicales de ramoneo. El valor
nutritivo de estas plan?as se determina frecuentemente en el
contenido de proteina cruda (aunque &ste no es el Gnico pardmetro
a evaluar). En los trépicos‘es dudoso que las cabras llenen sus
requerimientos nutritivos porque normalmente las hierbas
tropicales tienen altos contenidos de fibra (40 é 50% y baja

proteina cruda. Como ya se ha mencionado un descenso en la
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CUADRO 5

Datos del andlisfs qufmico proximasl de hoJas y brotes de
principales plantas cue consumen {as cabras.

Noabre Cientifico - Nombre comin' P.L. F.E. E.E. E.L.Nf CEN. H.5

Acacia rigidula Chaparro prieto
Acacia wNrightii Uia de gato
Bouteloua tritoda Grasa

Buselia lanuginosa Geaa
Cassia spp.

Castola texana Chaparro amarposo
Celtis spinosa Granjeno. -
Cercidiun wacrun Palo verde
Clesatis sp. Barbas de chivo .

Condalia sp.

Condalia spathulata

Cordia boissieri Anacahuita
Dyssodia nicrospoides Parralena
Euphorbia postrata

Goldenia sp.

Lippia sp.

Jpuntia leptocaulis  Tasajille
Perlieria angustifolia Buayaran
frosopis qlandulosa  Mexquite
Rueliia spp. '
Schaeferia cuneifolia Panadero
Verbena sp. Verbena

Yucca sp. Flor de palaa

Los valores estén expresados en base seca
P.C.:Protefna cruda, E.L.N:: Extracto libre de Nitrégeno, F.C.: Fibra cruda
CEN.: Cenizas, M.S.: Materia seca.

Fuente: Carrera, 1971.
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proteina cruda causa un decremento significativo en el consumo,
lo que va a repercutir en bajas ganancias de peso y baja
produccién de leche. Los brotes suculentos de arbustos y &rboles

sirven a los animales como suplemento proteinico en este caso, ya

gue éstos tienen mayor porcentaje de proteina cruda.
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III.~ PASTURAS NATURALES.

Es poca la vegetacién verde que las cabras no coman. Las
pasturas naturales son una fuente importante de alimento para
ellas, sobre todo en los sistemas de cria en que los animales son

sacados a pastorear.

Como ya ha sido mencionado, las pasturas tropicales son muy
ricas en fibra, la gual las cabras pueden digerir més
completamente dque otros rumiantes. La fibra cruda es mejor
utilizada por ellas proporciondndoles una fuente de energia no
aprovechable por otros animales domésticos. En los demés
componentes los coeficientes de digestibilidad son semejantes.
Esto se puede observar en el Cuadro 6, que nmuestra la diferente
digestibilidad de pastura natural de Zambia henificada en ovinos

y caprinos.

CUADRO 6

Digestibilidad aparente de pasto natural de Zambia en cabras y
ovejas. .

Item Cabras Ovejas
Materia seca 53.9 53.6
Materia orgdnica 58.5 58.6
Proteina cruda 43.5 44.3
Fibra cruda - 60.33 56.5P
Extracto etéreo 62.4 61.0
Extracto libre de N 55.0 58.1
Energia gruesa 56.6 56.6

a,b: Promedios en renglén, difieren en P<0.05
Fuente: Gihad, 1980.
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Gihad (1980) estudiando la pastura natural de 2Zambia y
‘comparandola con rastrojo de arroz egipcio, en dos razas de
cabras (Enana esteafricana y Baladi egipcia), demostrd que la
pastura natural estaba d;minada por Hiparrenia spp. de muy mala
calidad, teniendo en cuenta que su contenido proteinico fue de
6.6% y la fibra cruda de 37.9%. Casi todos los pastos naturales
tropicales tienen esta misma caracteristica, o sea un alto
contenido de materia seca (mas del 20%) y menos de 21.5 Mcal de

energia metabolizable (De Alba, 1971).

Los pastos tropicales naturales tienen en general un alto
contenido de agua y éste puede ser también un factor limitante

para que el animal cubra sus requerimientos nutricionales.

En el Cuadro 7 se puede observar la composicidén de la
pastura natural de Zambié, destacando el alto contenido de fibra
y bajo de proteina como ya se habia mencionado.

CUADRO 7\

Composicién quimica de la pastura natural de Zambia henificada

Base Materia Seca
%

Nutrientes

Materia Seca 94.7
Materia Orgéanica : 88.5
Proteina cruda 6.6
Fibra cruda 37.9
Extracto etéreo’ 1.7
Extracto libre de N ' 42.3
Cenizas 11.5

Fuente: Gihad, 1976.
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Las zonas de pastizales o zacatales, representan en México
aproximadamente un 45% de la superficie. Estas &reas constituyen
el medio natural mas propicio para el aprovechamiento pecuario.
Casi todos los pastizales se ocupan para la alimentacién de
ganado vacuno (con una desproporcidn frente a otras especies cada
vez mis acentuada) pero en algunas zonas el ganado ovino y

caprino también los utilizan para su alimentacién.
p

El sobrepastoreo de estos pastizales naturales impide a
veces el desarrollo de las especies mas nutritivas y apetecidas

propiciando el establecimiento de plantas indeseables.

En las zonas tropicales no es el pastizal la vegetacién
natural, pero el hombre lo ha implantado y mantenido
indefinidamente. Los pastizales con predominio de gfamineas
existen en todo el pais, pero son mucho mas extensos en zonas

semidridas y de climas templados.

En los pastizales son comunes las asociaciones con las
:
especies del género Bouteloua, siendo una de las mas comunes la
B, gracilis. En zonas de suelo pobre o pedregoso es muy comin la
B. curtipendula y la B. hirsuta. Otras gramineas
cuantitativamente importantes son Andropogon hirtiflorus, A.
saccharoides, Buchloe dactyloides, Enneapogon mexicana, entre
otras. Debido a que principalmente la investigacién en caprinos
ha estado encaminada a los sistemas de produccidén intensivos para
la produccién de leche o pelo fino, pocos son los estudios del

aprovechamiento nutritivo de las cabras en estos pastizales. Como

ya se menciondé anteriormente no forman, en presencia de arbustos
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de ramoneo, su dieta bédsica, pero puede llegar a ser importante
‘por lo que es necesario desarrollar lineas de investigacién sobre

ellos.
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IV.- PASTURAS CULTIVADAS.

Cada especie forrajera se adapta a diferentes condiciones
ecolégicas especificas, por lo que cuando se desea desarrollar un
cultivo de este tipo ser& necesario tener en cuenta cu&l serd el
gque produzca la mayor cantidad de nutrimentos en el &rea en
cuestién. Los factores mds importantes a considerar en 1la
utilizacidén de un forraje son dos: calidad y cantidad (aungque no
son los fGnicos). Los forrajes verdes pueden ser utilizados
directamente en pastoreo o cortado. Este Gltimo método es el mas
usado en los lugares donde 1los productores han tratado de
intensificar su produccién forrajera. En los sistemas donde
intervienen 1la utilizacidén de forraje verde, es primordial el
establecimiento de la produccién en primavera a fin de poder
distribuir cada dia a los animales un forraje con buen valor
alimenticio. La eleccidén adecuada de las especies y variedades es

entonces de fundamental valor.

Es importante saber gque la calidad nutritiva de' los forrajes
va variando a lo largo de su vida. A medida que avanzan en
madurez hay un incremento de materia seca y un decremento en la
calidad. Esto se puede observar en la figura 3 gque muestra el
rendimiento y el wvalor nutritivo de la avena forrajera variedad

Opalo, en Chapingo, México.

Se observa que la produccién de nutrimentos alcanza un
médximo y luego tiende a estabilizarse o descender. Esto sucede
porque la composicidén gquimica de 1las plantas va variando,
aumentando con 1la madurgz los componentes menos digeribles vy

disminuyendo los azlGcares y las proteinas (Orcasberro, 1977).
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FIGURA &

Cambios en el rendimiento y el valor nutritivo en el primer corte

de la avena forrajera "Opalo" a diferentes estados de crecimiento
en Chapingo, México.

Rendimiento (tonfha}
o
:
Digeitibitidad (4)

© . diEal fer, corte

-1 . u
™ 140 165 187 -

Fuente: Orcasberro et al.



Devendra (1975, NRC) indica también que 1la ingestién
voluntaria por parte de las cabras disminuye al avanzar la
madurez, este efecto se vuelve parcial con el picado o compactado
del forraje. Hogan et al (cit. por Orcasberro, 1982) demostraron
que la madurez no afecta s6lo al consumo y la digestibilidad
total del forraje, sino que también aumenta el gasto de energia
durante la masticacién y la rumia. También se disminuye la tasa
de fermentacién y la sintesis de proteina microbiana, de tal
manera que hay una menor disposicién de &cidos grasos volatiles y
aminodcidos para el animal. Esto se debe a la concentracidén de
hidratos de carbono estructurales y a gque el Nitrdégeno en
forrajes en estado avanzado de madurez estd més asociado a 1la
pared celular (Hogan y Lindsay, cit. por Orcasberro, 1982). Lo
anteriormente expuesto indica que es fundamental en qué etapa

fisiolégica se tiene que proporcionar el forraje.

Otro factor a tomar en cuenta es la estacionalidad de la
produccidén. En periodos secos, frios o muy calientes el
crecimiento de la pastura disminuye por lo que su utilizacién en
pastoreo directo o corte también baja. Debido a esto se debe
recurrir a otros alimentos para mantener los niveles de

produccién.

Los forrajes pueden ser cultivados solos o en asociacidén. La
asociacién de gramineas con leguminosas puede ser positiva, ya
que la inclusién de esta dltima suele incrementar el valor
nutrijtivo del forraje y lo que es mds importante puede fijar el

nitrdgeno atmosférico que no puede ser aprovechado por otras
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plantas en la asociacién de pasturas.

Los forrajes en general son buenas fuentes de minerales como
el calcio, sobre todo 1las leguminosas y pueden suministrar
niveles adecuados de fésforo para producciones medias. La
composicién mineral de los forrajes puede verse afectada por las
caracteristicas del suelo y 1las fertilizaciones. Los forrajes
verdes son ademds, en general, buenas fuentes de Vitamina A

(carotenos) (Arbiza, 1978).

Simiane et al (1981) hicieron un estudio sobre el valor
nutritivo de diferentes forrajes en caprinos (Cuadros 8, 9 y 10).
Encontraron que los machos caprinos consumieron mayor cantidad de
forraje que los ovinos (63.8 g contra 57.5 g de MS/kg.p°'75). El
trabajo se realizdé con 19 forrajes frescos. Obtuvieron mayor
descarte (desperdicio) en leguminosas gque en gramineas. Chénost
(cit. por Simiane, 1981) obtuvo resultados diferentes con tres
cortes de Pangola Digitaria decumbens encontrando que las
cantidades consumidas por los caprinos fueron menores gue por los
ovinos. Jones et al (cit. por Simiane, 1981) tuvieron resultados
similares trabajando con’tres ensilajes. El descarte méximo que
obtuvieron fue con heno de alfalfa. Geoffroy (idem) sefiala que
los carneros consumen mis materia seca que los chivos con racidn
compuesta de ensilaje de Ryegrass inglés Lolium perenne. Un
resultado de gran interés, obtenido por Simiane, fue gque en tanto
en forraje verde como conservado, las leguminosas fueron
consumidas en mayor proporcidén que las gramineas, tanto en ovinos
como' en caprinos y que el desperdicio de consumo fue mayor en

leguminosas.
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En México, se han hecho algunos estudios sobre cabras en
pastoreo como el realizado por Martinez (1976) en La Laguna, en
pastoreo rotativo en Ballico anual Lolium perenne bajo riego. Los
animales estuvieron siempre en pradera y no se dio ningGn
suplemento. Se usaron diferentes cargas durante 145 dias. Los
resultados obtenidos m&s ‘importantes fueron que la produccién de
leche con cabras en este pasto es promisoria para la regién, gque
la carga 6ptima fue de 52 animales por Ha. ya que la pradera tuvo
una recuperacién éptima y demostré ser econdédmicamente rentable.
En la misma regién, Martinez y Salinas (1977) estudiaron la
produccidén de leche en una pradera de Bermuda Cruza I Cynodon
dactylon en verano determinando una carga Sptima de 45 animales
por Ha. y una produccién de leche de 6408 kg. en 121 .dias. A
partir de estos datos los especialistas son optimistas en cuanto
a que la leche de cabras eﬁ pastoreo en praderas cultivadas es

una actividad promisoria para la regidén Lagunera.

Para 1la produccién ‘de leche, las cabras tienen altos
requerimientos nutricionales, lo mismo sucede al final de 1la
gestacién. La utilizacién de los forrajes por la cabra lechera
depende de muchos factores intrinsecos al forraje como la
especie, la variedad y el estado vegetativo entre otros y a las
interacciones eventuales entre los forrajes y los alimentos
concentrados. En Francia, en la Estacidén de Mejoramiento de las
Plantas Forrajeras, se han hecho interesantes experimentos para
clasjficar las especies seglin la ingestién y el valor lechero

para las cabras. Los resultados se observan en los Cuadros 8, 9 y
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10. Si “bien estos datos fueron . obtenidos en condicione's
'experimentaleé se - puede observar gue cuandq’ los forrajes son
dados solos,. las leéuxﬁinOSas son mejor consumidas que las
graxﬁineas; Entre estos el Ryegrass italiano se ubica en mejor

pbsicién que el Dactylum y la Festuca cultivada. Muchos forrajes

verdes se pueden utilizar solos o combinados con heno.

Cuadro 8

Cantidades ingeridas y produccién lechera con raciones a l;ase de

forrajes verdes en el primer ciclo.

Nuomero Nimero  Indice Indice Indice
Especie forrajera dedalos deaflos deingest. deingest. de prod.
. de forraje de M.S. lechera
fotal )
Trébol violeta 117 2 125 123 118
Ryegrass italiano 306 5 109 116 112
Dactilo 48 2 103 104 111
Festuca cullivada 304 5 100 100
Indice 100 en g. de
M.S. kg. p.0.75 65.0 945
Indice 100 en kg. de
leche 3.5% de grasa/kg. 281

Fuente: Simiane, 1981
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Cuadro 9

Especie forrajera Nivel de Estado de
ingestién

Tipo de medicién
lactacién (dias)

Avena y arveja 79 (51-150) 130-150 2 ensayos en lote
Maiz 81 (63-99) 160-200 2 ensayos con control
. Individual + 2 en lote
Sorgo 85(76-89) - 160-200 2 ensayos con control
! individual
Fuente: idem. )
/.

Cuadro 10

Cantidades ingeridas y produccién lechera obtenida con forrajes verdes de segundo ciclo

Especie forrajera  Namero de Indice de Indice de pro-
datos : ingestién duccién lechera

Alfaifa 40 146 100

Trébol violeta 56 137 100

Ryegrass italiano 86 100 100

Valor del Indice ' 74 g. M.S. kg. p0.75 1.84 kg. de leche

(3.5% de grasa)

Fuente: Idem.

simiane et al (1981) observaron diferencias sobre 1la

ingestidén y sobre la produccién lechera en favor de cultivos
seleccionados. En maiz ensilado no obtuvieron diferencias entre
variedades (en vacas lecheras si encontraron diferencias en

1
algunas razas).
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La ingestibilidad ?e un forraje consumido por cabras
lecheras evoluciona en funcién de su estado vegetativo. Se ha
observado que la relacién entre la tasa de celulosa de la planta
Y la ingestibilidad es negativa. Al aumentar la lignificacidn
baja el consumo. En el caso de forrajes muy ricos en agua, la
ingestién estd ligada positivamente a la tasa de MS, lo que
parece convertirse en el principal factor de variacidén (Simiane,

1981).

En cuanto a la diferencia de ingestidén de forraje en
pastoreo o cortado en cabras lecheras, la informacién es mnuy
limitada, pero se aprecia que son similares. Las variaciones
diarias son m&s importantes. La comparacidn entre el pastoreo y
el forraje cortado es muy delicada debido a las diferentes
condiciones de vida de los animales, siendo por lo tanto sus
requerimientos muy diferentés. Otras experiencias afirman que el
picado disminuye la ingestibilidad en aproximadamente 15% con
respecto a su distribucién entera (Huguet, cit. por Simiane,

1981).

Debido a la selectividad de las cabras es posible que estas
tengan rechazos importantes, esto se puede controlar ajustando la
cantidad distribuida, pero se puede modificar sensiblemente el
nivel de ingestién (Rostad, cit. por Skejvdal, 1980). Comparando
dos cortes con 14 dias de diferencia, se obtuvo una mayor
produccién de leche en favor del corte temprano. La ingestidn de
M.S. en el primer corte aumenta desde 1.2 a 1.8 kg por 100 kg de

peso vivo, cuando el porcentaje de M.S. del forraje aumenta de 21

32



a 25.

A medida que disminuye el consumo de energia disminuye la
produccién lechera, asi se puede ver en el Cuadro 11, tomado de
un estudio realizado por el I.N,I.A.-C.I.I.D. en 1982, evaluando
diferentes tipos de forrajes, suplementacidn con concentrados y
un esquilmo en dos tipos de cabras (Nubias mejoradas vy

"Criollas").

En la figura 4 se pueden observar las curvas de peso vivo y
produccién de leche en cébras mejoradas con diferentes tipos de
alimentacién. Es notoria la superioridad de la alimentacién con
heno de alfalfa y concentrado en ambas producciones, siendo el

rastrojo de sorgo solo el que manifestd mas pobres resultados.

En el Cuadro 12, taqmado del International Dairy Goat
Research Center, se puede ver y comparar el valor nutritivo de

diferentes forrajes.
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FIGURA 4

Curvas de peso vivo en cabras mejoradas.
Mi: Alfalfa Heno + Concentrado, M2: Alfalfa Heno, M3: Avena
v cabras criollas

Cl: Alfalfa Heno, C2: Avena Heno, C3: Rastrojo de sorgo
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'Cuadro 11

Evaluacién de forrajes y un esquilmo con dos tipos de cabras

Tipo de alimento Alfalfa 1a. Alfalfa 2a. Avena- Rastrojo
Heno Heno heno de sorgo
Concent,

Tipo de cabra Mejorada _Mejorada _ Criolia Mejorada _Criolla Criolla

Dias de lactancia 391 391 273 391 238 198

Leche total

kg./cabra 761.5 514.7 439.5 292 233.2 58.8

Leche prom.

kg/cabra/dia 2.53 1.71 161 0.97 0.98 0.3

% de grasa en leche 4,26 4.3 4.2 3.9 3.9 4.2

Peso vivo (media) 61.2 571 - 53.7 514 47.9 37.6

Cambio P. vivo

kg/cabra +9.4 +5.1 +3.2 -5.3 -4.0 -7.9

Consumo Mat. Seca

kg./cabra 1.71* 21 1.57 217 1.69 1.09

Consumo ED

Mcal/cabra/dia 8.99 6.82 6.95 4.85 5.24 1.46

Fuente: LN.LA,, C.I.1.D., 1982,
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CYUADRO 12
VYalor alisenticio comparativo de algumos forrajes.

FORRAJE IMATERIA  IPROTEINA ZPROTEINA 1INUT. FIBRA Ca P
SECA CRUDA DIB. DIS. - % 1
Henos de leguaingsas
Alfalfa 90 15.9 11,7 a1 27 138 .20
Alfalfa, corte teapr. 89 17,7 13.4 51 25 1,28 .23
Alfalfa sadura 91 12,0 8.4 50 35 1.07 .t
Alfalfa deshidratada 92 17 12,7 56 24 1,33 .2
Cacahuate = 91 9.9 6.1 51 30 L1245
Barbanzo 90 15.6 10.6 52 2% 1.2 3
Soya 90 14.4 9.7 50 30 110 .24
frijol 87 12.9 7.9 56 3t ta0 .22
Trébol blanco 90 19.9 13.9 57 22 11 .
Henos no leguainpsas
Bersuda costedo 9 114 6.9 50 28 35 .47
Berauda comin n 9.0 4.6 £ 2 40 19
Pasto sudin 9 10.0 5.2 52 28 56 29
Pasto Johnson 90 8.6 4.7 4 30 .63 W2
fivena 90 8.0 4.6 51 29 .26 24
Cascarilla de algodén 91 3.8 .0 LM 43 .14 .08
Cascarilla cacahuate 92 6.4 1.9 19 54 24 .06
Branos
Cebada | ¢+ 122 9.6 I 5.0 .04 .33
Haiz 89 8.7 6.7 82 2.0 .02 .M
Hilo 89 10.4 7.5 78 2,3 .03 .28
Avena 89 12,1 9.6 6 10.9 .06 33
Trigo 88 14.9 11.9 18 2.5 .03 .38
Helaza de cama 75 3.9 1.1 55 -—- .78 .09
Seailla de algnddn 92 2t.7 14.9 90 18.2 .14 .47
Salvado de trigo 89 15.2 11,7 63 10.4 .11 1.2
Alimentos proteicos
Torta de algodén 91 410 38.3 66 12.3 .08 1.4
Torta de soya 91 46.7 42.0 I 2.3 W3 L
Torta de cacahuate 92 8.7 43.8 " 63 20 .83
Torta de lino a 35.9 31.2 12 8.8 .39 .84
Frijol pinto 90 2.6 17.2 19 4.0 .13 4
Semilla de garbanzo B9 23.8 19.5 76 5.0 .09 .44
Pasturas
Alfalfa 2% 4.7 3.9 14 6.4 46 .08
Berauda costeno 31 4.4 3.4 2 8.8 35 07
Berauda comin 39 3.6 Desc. 23 10,5 .40 13
Madreseiva AL 4.1 2.7 23 9.4 40 .19
Avena inmadura 16 : .3 Desc. 10 4.0 Desc. Desc.
Ryegrass italiane 2 3.8 1.6 15 6.2 A7 .47
Pasto Suddn 21 3.4 2.2 17 8.4 A9 .09

FUENTE: International Dairy Goat Research Center, 1982.



La energia bruta que contienen los pastos tropicales es
‘relativamente constante, entre 17.2 y 18.7 MJ/Kg de materia seca.
En los trdpicos hiimedos existen gran diversidad de pastos posi-
bles para la alimentacién de las cabras, entre éstos destacan el
Pangola Digitaria decuﬁbens , Guinea Panicum maximun, Setaria
Setaria splendida, Napier Penisetum purpureum, Paspalum Paspalum
spp., entre otros. (Minson and Milford, cit. por Devendra, 1978).
El consumo voluntario de pastos tropicales es menor gque el de los
templados en cualquier estadio de crecimiento. Ello se debe al
elevado contenido de fibra y a la menor digestibilidad de 1la
materia seca. Las hojas se comen en mayor proporcién que los
tallos, ya que éstas permanecen menor tiempo en el rumen (Laredo
y Minson, cit. por Devendra, 1978). La lignina es un inhibidor de
la digestibilidad de los pastos tropicales y el factor que més
afecta su aprovechamiento. Los niveles de proteina y muy rara
vez la energia, los minefalés y el fésforo, aungue en baja canti-
dad suelen ser los limitantes. Por fortuna, las capras al pastar
y ramonear obtienen una dieta més elevada que la que indicaria un

simple andlisis de las hierbas.

En Jamaica, Devendra (1981) estudié la productividad de las
cabras con pasto Pangola Digitaria decumbens, con cargas de 37 a
45 animales/hectdrea y 25 kg de peso vivo por cada cabra; en
Guadalupe se efectudé una investigacién con cabras lecheras, con
cargas de 62 a 120 animales/ha en el mismo pasto. En el Cuadro 13
se observan los resultados &e estos estudios. Es interesante
sefialar que un trabajo sgmejante a éste puede ser implementado en

muchas otras locaciones, especialmente en los trdépicos hGmedos.
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CCuADRO 13
T ‘

Tipo de pasto Localidad Carga Prod. Referencia
an/Ha leche
Kg/Ha
Pangola
Digitaria decuabeas Jamaica 37-45 463~5838 Devendra, 1971
Pangola
Digitaria decumbess Guadalupe
de 30 dias 62 14,150 Chénost y
de 50 dias 75 11,500 Bousquet
de 30 dias + conc, 102 21,200 1974
Ryegrass anual México 40 1986 1/Ha Loza, Gonzé-
Loliun perenne 50 2326 1/Ha lez y Clave-

&0 2579 1/Ha ran, 1978

Ryegrass anual Néxico 52 7200 1/Ha Hartinez y Sa-
linas, 1978

FUENTE: Devendra, 1982, [
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En general las cabras tienden a preferir los pastos
"tropicales menos toscos como el Guinea Panicum maximun o Pangola
Digitaria decumbens sobre los m&s bastos como el Elefante

Penisetum purpureum (Devendra y Mc. Leroy, 1982).

Como ya se indicé , la eleccidn del forraje a cultivar es a
veces dificil dada la gran variedad de factores que determinan su
viabilidad. E1 medio ambiente es, desde el punto de vista
biolégico, el mas importante; una regién que goce de periodos
con lluvias invernales favorece a las especies perennes Yy
resistentes a las sequias, como el Phalaris o el "Pata de Gallo"
tipo Mediterréneo y las leguminosas anuales. En cambio, una zona
que cuente con época de lluvias de verano favoreceri pastos tales
cono el Paspalum, Kikuyo Penisetum clandestinum y Rhodes Chloris
gayana, al igual que a adquellas leguminosas como la alfalfa y el
trébol blance. La temperatura es también fundamental para hacer
la eleccién. Cuando éstas son muy elevadas durante el verano se
requeriran especies adaptadas o latentes. El pH del suelo es un
factor muy importante a considerar; por ejemplo, los tréboles se
adaptan bien a suelos que fluctfian entre moderada acidez a
dcidos. Las leguminosas Medicago spp. prefieren suelos neutros o
ligeramente alcalinos. Ademds de 1la consideracién que debe
merecernos el medio ambiente, existen otros muchos factores
dignos de ser tenidos en cuenta, uno de ellos es la manera en gque
se empleard el forraje, o sea si va a ser destinado para pastoreo
directo o para conservarse como heno o ensilado. Asimismo es
fundamental conocer cudl es el requerimiento nutricional del

rebafio y el valor nutritivo del forraje. Para contar con forraje
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asegurado para todo el afio, una posibilidad 1la presenta el
‘mantener praderas cultivadas permanentemente con gramineas y
leguminosas con ciclos de produccidén que permitan disponer
siempre de alimento. Entre las especies que se suponen futiles
cabe mencionar Phalaris tuberosa, Festuca arundinacea, Lolium
perenne, Trifolium repens y Medicago sativa (Arbiza, 1978). Para
las mezclas se pueden emplear pastos de crecimiento rapido,
anuales o perennes, de Qida corta, como el Ryegrass italiano,
trébol rojo o trébol berseen (de frecuente empleo como
componentes de mezclas), con otros mAs permanentes y gque no
ofrecen gran competencia; procediendo asi se obtendra un pasto

mé&s productivo, sobre todo el primer afio.

De gran importancia son los estudios que se vienen
efectuando sobre el empleo de la Leucaena, leguminosa tropical,
en la alimentacidén de caprinos; los resultados han sido
coincidentes. En Malasia, Devendra (1981la) examind el crecimiento
de 40 cabras cruzadas, alimentadas con diferentes proporciones de
Leucaena Leucaena leucocephala (0%, 25%, 50% y 75%) y pasto. Se
observé un mejoramiento en el crecimiento y eficiencia
alimenticia al aumentar la proporcién de Leucaena; pero con el
nivel de 75% <gefiald cierta tendencia a la pérdida de pelo
(alopecia), lo que indica efectos colaterales. Esto se debe a 1la
acumulacidn por parte de la planta de selenio y mimosina, que
ocurren naturalmente como isémero libre en las semillas y follaje
de ésta y tiene efectos depilatorios (Arbiza, 1987). E1 trabajo
de Devendra sefiala la posibilidad de que el 50% de la M.S. de la

dieta de la cabra pude ser sustituida con Leucaena con buenos
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resultados.

El ‘mismo autor (Devendra .(1981b) estudid en caprinos y
ovinos la alimentacién con Leucaena, forraje de "pigeon pea"
nganus cajah, hojas de mandioca Manihot esculenta y hojarasca de
r‘caéahuate Arachis hypogaea. El cuadro 14 nos muestra la
composicién quimica de la Leucaena y el 15 su valor nutritivo

para cabras y ovejas.

C U ADRDO 14
.Composicién quimica . de la Leucaena . leucocéphala
Proteina . : ' cruda
(N X 6.25) . 20.08
Fibra  cruda : 32.9
~ Extracto etéreo : 4.0
. Cenizas - - 11.4
Extracto libre- de N . 37.0
. Energia bruta (MJT/kg 19.10
Ca 1.01
P : . 0.35
Mg 0.20
Se incluyen : hojas Yy tallos

FUENTE: Adaptado de Devendra, 1981b. ’

CUADRO 15 :
Valor nutritivo de la Leucaena en ovinos y caprinos

- - —— i e ————

Pardmetro ‘ Caprinos “ovinos
Proteina cruda digestible (%) 9.3 8.4
Total nutrimentos digestibles (%) 55.5 44.0

Energia digestible (MJ/kg) 10.26 8.12
Energia metabolizable 8.41 6.66

FUENTE: Devendra, 1981b
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Se observa una mayor digestibilidad en las cabras gque en las
" ovejas. La mayor digestibilidad de la celulosa por la cabra se
explica por wun tiempo de retencidén mds largo en el tracto

digestivo (Orcasberroc, 1982).

42



V.-

RAICES Y TUBERCULOS.

La informacién existente sobre el empleo de raices y
tubérculos como complemento alimenticio o como parte basica de la
dieta caprina es muy escasa. Estos cultivos pueden ser ingeridos

in situ o suministrarlos al animal. Algunos de ellos se conservan

en muy buenas condiciones para afrontar épocas de escasez, a
otros les resulta mads dificil por su alto contenido de humedad;
por lo que deben ser consumidos ré&pidamente. Por lo comGn tales
alimentos son consumidos in gitu, ya que la produccidén obtenida

no justifica la cosecha.

Muy comGn es el nabo silvestre o colza y la col. Esta
iltima es de muy elevado consumo por parte del ganado vacuno. En
afios recientes se ha popularizado el rastrojo de nabo (Simiane,
et al, 1981), debido a su- rapido crecimiento; pero es menos
resistente a las heladas que la colza y en ocasiones los bulbos
se vuelven esponjosos e impalatables. Asimismo estan
experimentando con gran éxito nuevos hibridos de nabo de
crecimiento rapido. El forraje de rébano y mostaza crece con
extrema rapidez, pero se‘vuelven fibrosos, por lo que su empleo
es limitado, principalmente durante los inicios del otofio. E1

hibrido Raphanué brassica y otros tipos de floracidén tardia de

raébano son mis convenientes que aquellos de floracidén temprana.

ComiGnmente este tipo de cultivo tiene lugar entre dos
cosechas de cereales pero puede producirse en pradera y ocupar

la tierra durante su estacidén de crecimiento, pero para ello se
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necesita obtener grandes cosechas .que justifiquen el costo de
‘produccién y el uso de la tierra (que cabria aprovecharla en

cereales u otros forrajes).

Las cruciferas como el repollo Brassica oleracea silvestris
y la colza Brassica napus oleifera, se asocian siempre con otros
forrajes (generalmente para henificar). En el consumo total de
forraje varia entre 2.5 Y 3.6 kg. por 100 kg. de peso vivo, en
el de cruciferas se sitGa entre 0.7 y 1.6 kg. de materia seca
por 100 kg. de peso vivo (Simiane et al, 1981). Ingeridos en
grandes cantidades estos forrajes pueden tener wuna accidn
negativa ya que provocan anemia hemolitica causada por la
presencia de metil cisteina sulféxido (Smith, cit. por Simiane

et al, 1981, Whittle et al, 1976).

Los nabos blancos carnosos son de empleo limitado, ya que
no se conservan bien; el naﬁo carnoso amarillo es més duro, pero
de produccién muy baja. En el Cuadro 16 se muestra el valor
nutritivo de este tipo de alimentos con pastos y forrajes

conservados. '

Los partes verdes se caracterizan por lo general por su
bajo contenido de materia seca, alta cantidad de proteina cruda
y de moderada.a alta fibra, cenizas y energia metabolizable
(Fitzerald, 1983). Las hojas de las plantas de raices suculentas
tienen comtinmente escaso contenido de materia seca,
relativamente alto de proteina, muy elevado de cenizas y, por lo

tanto poca energia metabolizable.
Las raices de Brassica tienen bajo contenido de materia
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seca con un moqerado nivel de proteina y alta cantidad de
‘energia metabolizable; las de remolacha se caracterizan pof'
poseer gran cantidad de energia metabolizable (m&s gque 1los
forrajes de buena calidad, pero es deficiente en proteina cruda

Yy en algunos minerales (Fitzerald, 1983).
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CUADRO 16

canpdsi_cién'qufmica y valor nutritivo de algunos cultivos y rafces compardndolo con cebada y otros forrajes verdes

cuLTve - - WATERIA  PROTEIMA - FIBRA CENIZA ENERGIA NATERIA EQUIVALERTE

SECA™ . CRUDA " CRUDA - WETABULIZADLE  ORGAKECA N CEDADA
ok kg RS gt Ns glkg IS K/kg M5 DIGESTIBLE  {base EN)
: (%)
Cebada - TR 1068 .53 %8 13,7448 8 100

Forraje verde: ;

(coles, nabos) 00N 1025008 SN .50 59-71 89-81 "

- Hojas de rafe !
(nabos , renol;
forraje : . ) )
_.rera). oo 125-2088 o 100-14588 1822128888 9.0-9.98 3-8 6612
Ratges ¢ 551t
{diferentes nabos)’

108-122 . 100-11it8 58-7888 11.2-12,8488 R
S o ¢ - :
Rafces de resolacha- -

forrajeray arucare- |

ray betabel) . 110-230 48-91¢ . AB-ta 30-49% 12.5-13.008 1987 91-100

. Forrajes conserva- . v c
: fos S 850 513288 .. 2913663848 £9-B38 1.0-10.18 47-47. -1

Heno (avy alo- )
bueno) 200 160-170888 300-3608888  BO-100888  7.6-10.2¢ S2-61. .. 8N4

Pasto (32 ¢
senanas) 200 175-2658888 130-225888 go-105t8s §1.2-12.088 N 82-88 - -

*wwerNivel muy alto

***Njvel alto R
**Nivel moderadamente bajo
*Nivel muy bajo

Fuente: Fitzerald, 1983.
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La digestibilidad de forrajes verdes depende de muy
diversos factores, como grado de utilizacién y madurez de
éste. No hay datos acerca de ganancias de peso de cabras
alimentadas con este tipo de cultivos. En ovinos, éste se
muestra muy variable. Diversos autores han observado que los
carneros mnantenidos con col ganaron menos peso dque con nabo
silvestre (colza), aunque otros muestran similares ganancias
de peso (Black y AppleFon, cit. por Fitzerald, 1983). AGn
cuando estos resultados no se refieren a la especie de nuestro
estudio ni se pueden aplicar exactamente a ésta, si nos
proporcionan una idea de la calidad nutritiva de tal tipo de

cultivos.

El hibrido Raphanus brassica en estado avanzado de madurez
ha dado ‘resultados similares al nabo silvestre, por lo que

resulta muy promisorio.

La energia metabolizable de las partes verdes parece ser
baja; lo que ha conducido a estudiar la suplementacidn con
cereales como la cebada,lcon resultados muy diversos (Technical
Bull., No. 33, 1975). Todo parece indicar que la respuesta al
suplemento es variable y su maximo efecto estd limitado a un
bajo nivel para més de cinco semanas de ingerir cosecha
forrajera verde, y que su valor nutritivo es bueno, aunque en
ocasiones los niveles obtenidos, por ejemplo, en ganancias de
peso no sean espectaculares,

Para cambiar la alimentacién de los animales a este tipo de

cultivos, se debe comenzar por una etapa de adaptacidén, pues es
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muy probable que al comienzo les resulten impalatables y no
‘coman lo suficiente, phdiendo asi perder peso, que luego
recuperaran répidamente. Para evitar que tal cosa suceda, se
puede, en animales estabulados, complementar en la noche con

heno o silo.

No hay un beneficio cabal en proveer pastura o heno con
colza en términos de ganancias de peso rapido. En carneros, los
logros obtenidos en animales alimentados con dietas de colza
fueron mucho mejores que aquellos otros que lo fueron s6lo con
pastura de otofio sola (Fitzerald, 1983). Tampoco se han
encontrado beneficios a través de suplementar la dieta de colza

con forrajes toscos o Rye grass italiano.

Al ganado consumidor de grandes cantidades de col se le
relacioha con anemia hemolitica (Simiane et al, 1981, Whittle et
al, 1976). Los cultivos‘ de Brassica contienen asimismo
sustancias bociogénicas, tales como tiocianatos, que inhiben la
absorcién del yodo por la glédndula tiroides, y otra denominada
goitrina, gque interfiere en la sintesis de la hormona de la
tiroides. En las plantas de la familia Brassica se han reportado
también altos niveles de nitratos (3% de materia seca en las
raices y 5% en las hojas) lo que puede provocar envenenamiento.
Su peligrosidad es mayor en suelos con alto contenido de
Nitrégeno o elevadas aplic¢aciones de fertilizantes nitrogenados;
las plantas jévenes y raices frescas muestran mayor capacidad de
envenenamiento gque aquellas gue permanecieron guardadas un
tiembo. Estas sustancias, por lo general no causan problemas,

sélo en condiciones especificas podrian generar efectos graves,
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aungque en general cuando 'los animales son transferidos de pasto
‘a este tipo de cultivos se presentarin algunos efectos a nivel
subclinico como por ejemplo excrecidén de hemoglobina en la orina

Yy pérdida de apetito (Whittle et al, 1976).

Los cultivos de raices rinden por lo general mayor
produccidn que aquellos que se consumen sus partes verdes. Las
raices entre si presentan diferencias, principalmente entre las
de la Brassica y las de la remolacha; esta Gltima tiene mayor
contenido de materia seca que la primera; por ejemplo, el nabo
sueco produce de cinco a seis toneladas de materia seca por
hectirea (raiz), y la Femolacha forrajera de diez a trece

(Fitzerald, 1983).

Los animales pueden consumir gran cantidad de materia seca
de las raices reducidas a pulpa, no obstante su naturaleza
maciza y alto contenido de-humedad. Las raices enteras pueden
provocar una baja ingestién, sobre todo las de alto qontenido de
materia seca. Las causas pueden ser el gran tiempo que lleva
consumirlas y el cansancio que producen en los maxilares. En el
caso de la remolacha forrajera, el bajo contenido de proteina
limita su consumo. Se ha observado que las remolachas con alto
contenido de materia seca provocan bajas en la ganancia de peso,
debido a su consistencia maciza y al alto contenido de azGcar,
lo gque disminuye su ingestién. La reduccién a pulpa de las
raices aumenta los beneficios debido al aumento de la ingestién.
Las mayores ganancias obtenidas en ovinos, ofreciendo raices
reduéidas a pulpa, fueron con remolacha forrajeras de mediano

contenido de materia seca.
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En raices enteras se obtuvieron pobres resultados de
conversién, sobre todo en nabos suecos, en remolacha forrajera
de mediano contenido de materia seca y remolacha forrajera; pero
fueron mejores en la remolacha de bajo contenido de materia seca
(Fitzerald, 1981). Se observa que cuando se ofrece en forma de
pulpa o picada y apropiadamente balanceada con proteinas,
minerales y vitaminas pueden convertirse en la dieta de las
cabras con una eficiencia cercana a la dieta basada en cereales.
El inconveniente que presentan las raices es su bajo contenido
proteinico, por lo que. es necesario adicionar un suplemento.
Esto es alin mas importante cuando se proporciona la raiz entera.
En caso de raices con muy bajos contenidos proteinicos, se
deberd suministrar mayor cantidad de suplemento. Estos -pueden
consistir en harina de pescado y harina de hueso (que
proporciona minerales) lo qﬁe suele ser preferible a los gue se

hacen con harina de soya.

La alimentacién exclusiva a base de col forrajera puede
efectuarse en diferentes estados fisiolbégicos, pero se debe
considerar que ésta contiene sustancias bociogénicas gue impiden
que la tiroides asimile el yodo, pudiendo producir por lo tanto
bocio, ya sea en animales adultos como en recién nacidos, lo dque
aumenta la mortalidad. Este problema puede limitarse mediante el
suministro de yodo a las hembras prefiadas. La ingestidén de col
cabe suponerla como causante de mala fertilidad. En ovinos, el
consumo de col debe limitarse durante el cuarto y quinto mes de

gestacién, ya que se ha comprobado un aumento de embriones

50



anormales en hembras alimentadas con tal hortaliza (Fitzerald,
' 1981). Tanto el clima como el estado vegetativo y el suelo
revisten gran importancia para gque se presenten tales

desodrdenes.

También estdn adquiriendo gran relevancia aquellas raices y
tubérculos gque se producen en condiciones tropicales,
principalmente hGmedas. Entre estas plantas, la mayoria son
empleadas para el consumo humano; se pueden considerar: el
camote o batata, el fiame, el betabel, la zanahoria, y sobre todo
la yuca o mandioca Manihot esculenta Crantz, que se cultiva en
toda la zona tropical, constituyendo la base de la alimentacién
de més de trescientos millones de personas (Arbiza, 1987). Todos
estos alimentos pueden ser ingeridos crudos por las cabras, como

excelente fuente de carbohidratos.

En el caso de la yuca 6 mandioca su parte aérea, tanto como
; L

los tubérculos, son aprovechables. Conviene sefialar que la mayor
parte de la informacién existente sobre el forraje de yuca ha
sido obtenida, tomando como base el cultivo de plantas sembradas
para la produccidén de raices y no especificamente para la
produccién de forraje. Las pruebas efectuadas en cabras han
mostrado alta eficiencia en 1la conversién de los nutrientes

tanto en la parte aérea como en los tubérculos.

Diversos informes concuerdan en cuanto a la composicidn de
la yuca en su parte aérea cuando se cosecha aproximadamente al
afio. Estos indican una proporcién de M.S. de 25%, 16% de

proteinas, 7.5% de grasa, 45% de carbohidratos, 14.5% de fibra y
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12% de cenizas. También se ha informado que tiene cantidades

"considerables de Fésforo (1.0% P,0g5), Calcio (.88% cCa0) vy

Caroteno (208 000 U.I./libra), los cuales son nutrimentos *

importantes suministrados por la yuca (Moore P.C., 1978). El
mayor contenido proteinico se encuentra en las hojas. Ramén-
Leddn y Popenoe (cit. por Moore P.C,,1978) encontraron un
promedio de 25% de proteina foliar en las plantas cultivadas en
el sur de Florida. Las hojas tienen alta digestibilidad,
superior al 60%, y han mostrado buen consumo voluntario,

superior a los 700 g. diarios ad libitum (Arbiza, 1986).

Otro aspecto muy favorable de la mandioca es su alto
rendimiento en tubérculos por hectédrea. Los paises en los cuales
este cultivo es importante, como Colombia y Brasil, estéan
trabajando con variedades que exceden las 50 tonela&as de
tubérculos secos por hectédrea, siendo comunes en condiciones de

campo los rendimientos superiores a 35 toneladas.

Una cosa que es muy importante a considerar al suministrar
yuca es su toxicidad. Estg contiene glicécidos cianogénicos que
son fAacilmente desdoblados por enzimas presentes en forma
natural en la planta, las cuales liberan &cido cianhidrico
(HCN) . Estos, normalmente, se destoxifican en el cuerpo formando
tiocianatos qué pueden hallarse en la sangre y la orina. Esta
formacién de &cido cianhidrico ha sido asociada con el mal
funcionamiento de la tiroides y el agotamiento de amino&cidos
con contenido de azufre (Coursey y Halliday, 1974). No se sabe
con exactitud si es el HCN el que produce los efectos tdéxicos o

si simplemente obstruye la utilizacién de algGn nutrimento que
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podria agregarse a la dieta. Si se comprueba que es el HCN, se
"ha demostrado que casi la totalidad de éste puede substraerse
mediante el secamiento al sol antes de suministrar alimento™

(Moore P.C., 1978).

Ya existen variedades de baja toxicidad, aunque siempre hay que
tomar precauciones, pues en general es alto su contenido en
glicégeno cianogénico, y algunas variedades poseen tanino en
exceso. Siempre es aconsejable descascarar y lavar la mandioca

antes del suministro (Warren, 1983).
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VI.- HENOS.
En cualquier sistema, la produccién forrajera causa
excedente; la henificacidn y/o ensilaje de éstos permiten
conservarlos en buenas condiciones; dicha préactica es
fundamental cuando se presentan &pocas de baja disponibilidad de
forraje verde; por ejemplo, en zonas con épocas de lluvias muy

marcadas por periodos de temperaturas extremas.

Son numerosos los estudios en que se compara la ingestidn
de forraje seco por parte de las cabras y los ovinos. La
ingestién de este tipo de forraje por los caprinos es a veces
inferior para heno de alfalfa a la ingestién por 1los ovinos
(Jones et al cit. por Simiane, 1981) y para heno de Rye Grass
(Geoffroy cit. por Simiane, 1981). Chénost (1972) no encontrd
diferencias con heno de alfalfa y Festuca Festuca arundinacea.
Simiane et al (1981) trabajéndo sobre cuatro henos, constataron
que las cabras consumen como media mas materia seca que 1los
ovinos (62.7 vs 52.1 g MS/kg.p°'75) pero que éstas tienen muchas

veces mayor desperdicio.

El consumo de heno de alfalfa varia para cabras en
lactacién entre 50 y 100 g. MS/kg p°‘75 cuando el complemento

0.75, para cabras en

estd comprendido entre 15 y 75 g MS/kg p
gestacién que reciben complemento varia entre 35 y 60 g de MS/kg

p°:75 (Fehr, 1971 y 1974).

Las condiciones de henificacién modifican el consumo de
heno. Este se muestra menor en aquellos henos que han sido

expuestos a dias lluviosos y otros asoleados gque en el caso de
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haber sido deshidratados en condiciones estables y de un mismo
‘origen. La concentracién energética de un heno y la produccidn

lechera se ven igualmente afectadas (Fehr y Le Jaouen, 1981).

Cuando el heno de baja calidad es molido y compactado,
aumenta su consumo; en cambio el picado produce el efecto
contrario, asi sucede también con el forraje verde.
Aparentemente la henificacién tiende a disminuir las diferencias
que existen entre el consumo de 1las diferentes especies
forrajeras. La calidad de las condiciones de henificacién parece
ser fuente de variacién més importante, alin mds que el origen

botdnico (Simiane, 1981).

Con objeto de obtener los rendimientos productivos del heno
de alfalfa en comparacién con otros forrajes comunes, Martinez
Parra et al (1981), realizaron un estudio con tres tratamientos:
a) Heno de alfalfa con 500 é. de concentrado (12% de proteina),
b) Heno de alfalfa solo y c) Forraje disponible en la estacidn
incluyendo pasto Sudéan y heno de avena. Los resultadas mostraron
que la materia seca ingerida a través del pasto Sudén y un silo
de maiz fue inferior a la' correspondiente de la alfalfa "hada",
causando una disminucién’ en la produccidén de leche y en el peso
corporal (especialmente cuando las cabras fueron alimentadas con
un silo de maiz). Asimismo se observé un aumento lineal en la
produccidén lechera de acuerdo con el incremento de materia seca
ingerida. Sin embargo, existe un limite en la ingestién de
forraje debido a las caracteristicas de éste (verde picado), asi
como’ por las preferencias del animal, hecho gue sefiala un bajo

consumo de pasto Sudan y silo de maiz. Se registrd ademds cierta
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‘

influencia entre el nivel de alimentacién de la madre y el peso
‘de los cabritos, siendo menor éste cuando las madres se
alimentaron con silo de maiz. En cuanto al contenido de grasa
en la leche no se advirtieron grandes variaciones, si se
exceptia la alimentacién con heno de avena, en la que si se
presentd un decremento. Este Gltimo consigné también un aumento
del peso corporal al reemplazar el silo de maiz. Una razén
posible para tal respuesta puede ser el incremento de materia
seca. La ingestiébn de ésta fue la siguiente: heno de alfalfa
5.3%, heno de alfalfa y concentrado 5.85% y silo de maiz 3.0%,
respecto al peso corporal. Otros estudios sefialan resultados
similares (Mackenzie, 1970; Sands y McDowell, cit. por Martinez
Parra et al, 1981) indicando una ingestién de 5% del peso
corporal de materia seca con dietas balanceadas de alta energia.
Brannon (cit. por Martinez Parra et al, 1981) menciona que las
cabras tienen una éapacidad'de ingestidén de 6.5 a 11% de dicha

materia seca en relacién a su peso corporal.

En el Cuadro 17, tomado de Shepperson (cit. por Wilkins,
1981), se registra la digestibilidad in vivo y el contenido de
proteina cruda del forraje al corte, del heno secado en granero
y del heno deshidratado al aire libre. Se puede observar que el
Gltimo es inferior en ambos parémetros. Al secarse el heno,
pierde casi el 40% de su humedad; la proteina cruda no varia, y

tan sélo la digestibilidad baja un 3.4%.

La henificacién del forraje puede resultar m&s atractiva en
aquellas regiones que se caracterizan por cortos periodos de

calor y humedad, en los que se obtiene gran cantidad de
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forraje, muy superior a los requerimientos nutricionales, por lo
|

‘que se traduce en abundancia de excedentes.

CUADRO 17

Prot. cruda Digestibilidad in vivo
(%) de materia seca (%)
;;;raje al corte 10.7 72.5
Heno desecado en granero 10.7 65.1
Heno desecado en campo 9.0 64.4

Fuente: Shepperson, cit. por Wilkins, 1981.

La cantidad de agua que pierde el forraje después del corte
depende de la diferencia de presidn de vapor (Spatz et al, 1970,
cit. por Wilkins, 1981).lSe han estudiado algunos métodos para
desecar répidamente el heno en el campo, como por ejemplo azotar
el forraje, pero ello provoca una excesiva fragmentacién de
éste, 1o gue representa gran pérdida de materia seca. Se vienen
desarrollando algunos métodos para aumentar 1la ‘pérdida de
humedad y evitar la fragmentacidén; algunos de ellos emplean
acido férmico, gque dafia la cuticula de la planta; éste es
aplicable tan sélo para las hojas y en condiciones bajo control.
En el caso de su empleo en el campo no reduce el tiempo para

obtener la humedad requerida por el forraje.

El uso de heno posee algunas ventajas, como son: su f&cil
transportacidén, requerimiento de bajo nivel de mecanizacién, su
larga vida y la posibilidad de realizar mezclas con diferentes
valores nutricionales; sin embargo presenta gran sensibilidad al

medio ambiente, gran pérdida de nutrimentos cuando muestra dafios
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meclnicos y dificultad para mecanizar la alimentacidn con heno.

En general, los henos son m&s ricos en Calcio y menos en
Fésforo que los dgranos, asimismo poseen altos contenidos de
proteina. Comparando el total de nutrimentos digestibles, el
heno de alfalfa tiene 51% (el 49% no digestible se encuentra
formado en gran parte por el agua), mientras que el grano de
maiz alcanza el 82%. Sin embargo, el heno posee mayor cantidad
de proteina total (15.9%) que el maiz (8.7%), asi como mayor

contenido de calcio (1.83% vs. 0.02%).

La compactacién del heno puede provocar diferencias en el
aprovechamiento y cambios en el metabolismo del Calcio, F&sforo
y Magnesio; principalmente disminuye la retencidn del calcio. La
deshidratacién del heno no ejerce influencia significativa en

cuanto al aprovechamiento del forraje (Wilkins, 1981).
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VII-SILOS.
El ensilaje permite almacenar en buenas condiciones el
sobrante de la produccidén primaveral, Gnico medio de conservacién
posible en el caso del maiz forrajero. La mayoria de los forrajes
se pueden ensilar sin mayor inconveniente, siempre que se adopten
las técnicas apropiadas a las caracteristicas de la composicidn
de la planta. La obtencién de silo de alfalfa, el cual no es de
uso frecuente, de calidad satisfactoria implica cominmente 1la
utilizacién de un conservador o efectuar una predesecacién

adecuada. El maiz y el sorgo son faciles de ensilar.

Resulta muy dificil optar entre el método de ensilado o el
de henificacidén . Dicha eleccidn debe realizarse en funcidn del
cultivo, de la regidén y caracteristicas de la explotacidén donde

se encuentre la cria caprina.

Simiane et al (1981) estudiaron las diferencias que presenta
el requerimiento de silo en ovinos y caprinos, comprobando gque
los UGltimos consumieron mayor cantidad de materia seca. Pero
debido al efecto de algunos factores todavia no bien
determinados, de los cuales uno puede ser el bajo contenido de
materia seca del ensilado,' la reduccién del consumo en los
caprinos parece mas importante. La digestibilidad del ensilado es
semejante en ambas especies. La conservacién por ensilaje trae
consigo una disminucidn menos grave de la digestibilidad que
mediante la henificacidén. En el Cuadro 17 se pueden apreciar los
niveles de ingestidn de Ryegrass italiano y alfalfa por cabras

ya sea verde, henificado y ensilado.
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CUADRO 17

Nivel de ingestién en MST/100 kg. de PV para las cabras en plena
lactacién, que recibieron el forraje + 0.7 kg. de materia seca o
menos de alimentos concentrados.

Forraje Verde Heno Silo

Ryegrass italiano 3.3 (2.1~4.7) 3.1 (2.1-3.9) 2.0 (1.7-2.6)

Alfalfa 4.3 (2.5-5.7) 3.2 (2.3-4.0) 2.6 (1.9-3.2)

Fuente: Simiane, 1978.

Con los forrajes deshidratados compactos, la ingestidén es
igual a la gue muestran aquellos henos de buena calidad. Con este
método de conservacidén no se manifestaron diferencias en cuanto a
ingestidn por el origen bot&nico de la planta; de tal manera las
festucas cultivadas son consumidas al igual que la  alfalfa

(Simiane, et al, 1981).

Con similar calidad de conservacién, los mejores resultados
en produccién lechera se han observado con raciones &ompuestas de
mezclas de graminea forrajera, alfalfa y maiz; el empleo
exclusivo de alfalfa deshidratada compacta durante toda 1la
lactacién no presenta problemas particulares, pero se debe

adjuntar un complemento energético.

Las cantidades ingeridas de Ryegrass italiano y Dactylum,
corresponden a niveles equivalentes a aquellos observados con los
ensilajes de maiz e inferiores a los obtenidos con raciones a
base de forrajeras verdes o ensilaje de alfalfa. La produccidn

lechera 1lograda con ensilaje de gramineas y de alfalfa es
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equivalente o superior a la obtenida con forraje verde o heno

‘(Simiane, 1978).

La experiencia sefiala que el ensilaje de hierba en un estado
temprano de madurez es mas conveniente y mejor aceptado por los

animales.

En el ensilaje es comGn el uso de aditivos; entre éstos
destaca el &cido férmico, el cual es muy eficiente para prevenir
el &cido butirico y disminuir la produccidén de A&acido acético
(Skjevdal, 1981). La cantidad de &cido férmico dque se afiade
directamente al corte es por lo comn de 0.25 a 0.5%, y en el
forraje seco, de 1 a 2.25%. La adicidén de &cido fdérmico reduce la
fermentacién y mejora la calidad del silo, al punto que en
algunos experimentosvreaiizados en Noruega, resultdé mejor que el
heno, aunque el gilo con &cido férmico suele provocar menor

apetencia y, por lo tanto, menor consumo por parte del animal.

La influencia del tiempo de cosecha en la composicién del
silo es similar a la que ejerce en la hierba fresca. El1 efecto
del estadio de crecimiento en la materia seca ingerida del silo
respecto a la produccién de leche ha sido demostrada por
investigadores daneses (Kristensen et al, cit. por Nedvitne y
Robstad, 1981). Las cabras alcanzaron aproximadamente un 15% més
de ingestién con silo de corte temprano. La cantidad de materia
seca y la energia ingeridas son casi iguales para los dos tipos
de silo. Cuando el corte se efectGa a edad temprana la
digestibilidad de la proteina cruda es mayor. En cuanto a la

produccién lechera no hay diferencia significativa entre los dos
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silos; en lo que respecta a la grasa de la leche, presenta una
" pequefia ventaja, aunque no significativa, para el silo de corte
tardio. Por lo general las ganancias de peso vivo fueron mayores

cuando se ingirid silo de corte tardio.

El nivel de produccién de los animales alimentados con silo
es com@nmente m&s bajo que cuando lo son con forraje fresco o
seco del mismo origen. El1l consumo voluntario oscila alrededor de
55 a 85 g/kg. El rechazo es del 10%, en el mejor de los casos. El
silo influye en la diéestibilidad y eficiencia con que los
nutrientes son utilizados. La ingestidén voluntaria comGnmente
disminuye; reduccidén gque puede aicanzar el 50%; el problema es
mis grave cuando la fermentacidn clostridial invade el silo;
pues ésta rompe el &cido l&ctico producto de las primeras etapas
de fermentacién, dando origen a los &cidos butirico y acético,
que degradan los constituyentes nitrogenadas (Demarguilly, cit.
por Wilkins, 1981). Para prevenir el clostridium, resulta
apropiado marchitar las cosechas antes de ensilar, con lo que
disminuye la humedad; asimismo cabe agregar azGcar (melazas), 1lo

que aumenta el nivel de &cidos en el silo.

Los silos son menos empleados en la nutricidén de los
caprinos ya que en un principio el consumo es minimo por su baja
palatabilidad,.luego va aumentando a medida que se acostumbran.
Las cabras son muy criticas respecto a la calidad del ensilaje, y
las pérdidas producidas por una mala calidad de éste son mayores
comparadas con el ganado bovino. Este tipo de alimento puede
provbcar mds problemas digestivos gque 1los pastos verdes o

henificados.
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Algunas ventajas del ensilado como alimento para las cabras
son las siguientes: alto grado de independencia con respecto a
las condiciones ambientales; bajas pérdidas de nutrientes vy
facilidad de desarrollar un alto nivel de mecanizacién. Por 1lo
contrario, sus mis significativas desventajas son: bajo nivel de
eficiencia de proteina cruda; alimento pesado de manejar; corta
vida; la listeriosis, acidosis, desmineralizacién, enterotoxemia
Yy necrosis vertical parecen estar asociadas con la alimentacién
de silo, particularmente con la baja calidad de fermentacidén. Se
ha observado que mezclando heno de alfalfa molido, el nivel de
proteina se eleva en 14%, lo que puede mejorar la calidad de la

dieta (Arbiza, 1986).
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VIII.- ESQUILMOS DE LA AGRICULTURA.

Este tipo de alimentacién es muy importante, sobretodo en
las zonas de riego y lo constituyen los diferentes desperdicios
resultantes de las diversas cosechas como maiz, algoddn, frijol,
garbanzo, asi como los obtenidos de residuos horticolas vy
fruticolas. En 1968-69, el Plan Nacional de Agricultura,
Ganaderia y Forestal de México, estimd en 131 millones de
toneladas la produccidédn total de tal tipo de forrajes,

correspondiendo el 87% al rastrojo de maiz.

La mayoria de este tipo de forrajes es de constitucién tosca
y con alto contenido de fibra cruda. Esta caracteristicas se
puede mejorar si son tratados con &lcalis, asi como si son
molidos, por medio de la adicién de concentrados proteinicos y
con tratamientos de tipo biolégico (Smith y Broster, 1977). El
mas usual lo representa la suplementacién con concentrados. Es
de suma importancia el empleo de la dieta para obtener una
fermentacidn ©o6ptima en el rumen. En el cuadro 18 se pueden
observar las caracteristicas nutricionales de algunos esquilmos

tradicionales en la agricultura de México.

Como se puede advertir, el valor nutritivo de estos
esquilmos es bajo, debido a sus reducidos contenidos de
Nitrégeno, elementos minerales y vitaminas; en cambio presentan
gran cantidad de pared celular altamente lignificada. El1 elevado
costo es el principal inconveniente que presentan los
tratamientos mencionados anteriormente para mejorar la calidad de

estos forrajes.



CUADRO 18

Caracteristicas nutricionales de algunos esquilmos comunes en la
agrlcultura de México.

Forrajes (1) (2) (3) ca(g) P(qg)
% % Mcal/kg

Paja de avena 90 0.6 1.90 0.30 0.09

Paja de cebada 88 0.8 1.62_ 7 0.30 0.08

Bagazo de cafia de aztGcar 90 0.0 1>.5_3 . R ———

Olote de maiz molido 91 2.3 .2.00 0.54  0.09

Paja de trigo 93 0.3 0.15 0.07

(1) Materia seca, (2) Proteina 'digéstible, (3) Energia
metabolizable. '

Fuente: De Alba, 1971.

Para la ingestidn de tales alimentos de baja calidad, los
caprinos se ven obligados a dedicar mayor tiempo a la
masticacidén, asi como a la rﬁmia, por gramo de p;-;lred celular,
retienen por més tiempo el alimento en el tracto digestivo;
requieren de menor demanda de agua por gramo de materia seca
ingerida y tienen mejor eficiencia en el reciclaje de Nitrégeno
al rumen, dada la deficiencia de proteina cruda. Ello se podria
deber a la mayor actividad de las bacterias celuloliticas del
liquido ruminal, como sefialan Gihad et al (1980) y Dehority y
Grubb (cit. por Romero y Uribe, 1983); para Romero y Uribe (1983)
sefialan haber encontrado similar actividad microbiana en ovinos y
caprinos alimentados con paja de frijol y suplemento. Estos

Gltimos explican la diferencia en los resultados como
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consecuencia de que la calidad de la paja de frijol usada no fue
de tan baja calidad como el tipo de forraje empleado por otros

autores.

Entre los medios mecdnicos existentes para mejorar el valor
alimenticio de los esquilmos y disminuir la resistencia de 1la
masticacién, rumia y digestién microbiana, destacan el picado
grueso, la molienda o la creacidn de formas de alta densidad como
los pellets, cubos y obleas. El picado grueso no parece tener un
efecto consistente en 1la respuesta del animal. El molido
henificado aumenta la ingestién y la accién del alimento; pero en
fresco, se ha visto que disminuye la gustosidad, y la respuesta
es muy pequefia (Lloyd et al, cit por Round, 1976). Se ha
encontrado también que afiadiendo agua a la racidén aumenta la
ingestién (Meyer, cit. por Round, 1976). La molienda disminuye la
digestibilidad de la fibra y proteina cruda (Heaney et al cit.
por Round, 1876). Las pastillas (pellets) consisten
materiales muy prensados, con una densidad de cerca de 1.06
ton/m3, que varian segln la presién que se les aplica. Moler y
compactar son operaciones, que combinadas aumentan el consumo de
alimento diario en un 25%, la ganancia de peso en 98% y provoca
la disminucién de los requerimientos de alimentos por unidad de

peso ganado en 36% (Round, 1976).

En cabras se ha estudiado la alimentacién a base de paja de
arroz sin tratar y tratada con &lcali. Este tratamiento reduce la
fibra cruda de las pajas, la fibra neutra detergente y la lignina
(dcido detergente) (Gihad, 1985). En el Cuadro 19 se aprecia la

digestibilidad de esta paja sin tratar y tratada.
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CUADRO 19

Digestibilidad del rastrojo de arroz sin tratar y. tratado con
dlcali.

Nutrientes Paja de arroz ' Paja de arroz
sin tratar tratada con &lcali

Materia seca % S 52:9 bf 65.6

Materia orgénica % 59;2. 72.4

Fibra cruda % 63.3 0 78.4

Detergente % b

Neutro 48.8 A . 65.7
Acido 44.2 56.7
Lignina acido-detergente 49.4 : 67.8

Fuente:Gihad, 1980

En todos los aspectos vemos que la paja de arroz tratada con
dlcali es superior a la paja comin, pero para su utilizacién es
necesario realizar un estudio econdémico del sistema pues eleva

los costos de produccién.

El objetivo del tratamiento gquimico de las pajas es
incrementar su digestibilidad, aumentando la solubilidad de 1la
lignina o rompiendo las ligaduras entre ésta y los polisacédridos.
Estudios realizados con hidréxido de sodio, a razén de 4-6 kg/100
kg de paja) han demostrado que es mas efectivo que otros
tratamientos gquimicos y mejora la digestibilidad de la paja en 10
a 25 unidades porcentuales (Klopfenstein, citado por Ramirez et

al, 1989). Ramirez, L.R. et al, realizaron un experimento que
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consistié en una prueba de digestibilidad en caprinos, para
‘probar el efecto en la fibra de rastrojo de maiz, humedeciéndolo
con soluciones alcalinas provenientes de cenizas de madera y de
hidréxido de sodio. El trabajo se realizéd con chivos castrados
de aproximadamente 32 kg. Los resultados demostraron que el
tratamiento con cenizas de madera es un método eficaz y barato
con resultados muy semejantes al efecto del tratamiento con
Hidrdxido de Sodio, por lo que es recomendable para rumiantes

pequefios.

El &lcali mas usado para modificar la fermentacidén de tipo
alcohélico a lactica en ensilajes es el hidrdoxido de sodio.
Montero L., Judrez, L y Ortiz G. (1987) realizaron un estudio en
el que evaluaron el efecto de diferentes hidréxidos sobre la
calidad del ensilaje de cafia de azfcar. Los &4lcalis comparados
fueron Hidrdéxido de Sodio al 4%, Hidrdéxido de Calcio al 3.7%,
hidroéxido de Potasio al 5.6% e hidréxido de amoni§ al 3.5%. En el
tratamiento con hidréxido de aménio se observd ‘- una pérdida
significativamente menor de materia seca (2.9 g/100 g M.S.)
comparada con el de Hidrdéxido de Sodio (5.7), el de Calcio (7.82)
y el de Potasio (7.76). La cantidad de Nitrégeno amoniacal fue
también mayor en ese tratamiento (40.24 contra 5.26 en el de
Ssodio, 3.87 en el de Calcio y 6.02 en el de Potasio) y también
fue en el Gnico ensilaje que se produjo &cido butirico. E1l
trabajo concluye ademds que el hidréxido de potasio tiene un
efecto similar al hidréxido de sodio en el ensilaje de cafia de

azGcar.
Los caprinos tienen en general una digestibilidad de los
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forrajes toscos superior a los otros rumiantes.Esto lo han
‘'demostrado en diferentes estudios como por ejemplo los realizados
por Gihad (1980) no sélo para rastrojos, sino para todos los

forrajes toscos.

En el trépico hlimedo los residuos y subproductos de cosechas
son muchos y muy variados. Estos residuos pueden ser de cereales
Y legumbres, e incluyen a la yuca, algodén, lino, maiz, ajonjoli
(sésamo), soya, remolacha, cacao, coco, hule y sago (Metroxylon

sago) .

Devendra (1980) califica los subproductos en convencionales
(por ejemplo, rastrojos de cereales) y no convencionales; estos
dltimos representan 216 millones de toneladas (46% del total de
los residuos). Esta disposicién es en realidad mucho mas elevada
que lo que sugiere cualquiera estadistica (Devendra, 1980). En el
Cuadro 20 cabe observar algunos subproductos de cultivos y
drboles que pueden suministrarse como alimentos a lgs cabras y el
porcentaje aproximado de extraccidn. Asimismo se han
realizado diversos estudios con pulpas de citricos ensiladas. De
la produccién nacional de citricos el 70% se destina. a la
extraccién de jugos; de este 70%, el 10% es obtenido como pulpa
de citrico deshidratada, la cual es comercializada como
subproducto (Lbzano V. et al, 1989). La pulpa de citricos se
conserva bien en silos sin necesidad de conservadores, y ha sido
utilizada con éxito en 1la alimentacién de ganado vacuno para
leche y para carne, ovinos y caprinos. En las dos fGltimas
espécies los trabajos se han centrado en la determinacidén del

valor nutritivo de su pulpa © su empleo para engorada o
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mantenimiento del ganado (Cervera et al, 1982). La fraccidn fibra
‘de la pulpa es muy digestible, lo que puede tener el efecto de

aumentar la grasa de la leche. Oh et al y Lozano V. et

B

obtienen resultados similares en sus estudios y reportan que es
posible sustituir hasta el 20% del salvado de trigo con pulpa de

citricos de una racidn concentrada formulada para rumiantes.

Ademés de los residuos de las cosechas sefialadas existen
otros muchos que pueden emplearse con éxito como alimento para
los caprinos; ello requiere implementar lineas de investigacidn

para determinar su posibilidad de uso y su valor alimenticio.

Entre los mas importantes esquilmos o desperdicios agricolas
del trépico se hallan los provenientes del cultivo de la cafia,
sobre todo la cafia descortezada y sus puntas, que 1la cabra

consume con gusto. El rendimiento de la cafia por hectérea es muy
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CUADRO 20

Principales subproductos alimenticios con tasas de extraccién
aproximada en Asia y Extremo Oriente.

Cultivo Subproducto Tasa de extraccién
aproximada (%)
Arboles
1.~ Cacao Desecho de semilla 5-10
2.~ Coco Torta de coco 35-40
3.~ Aceite de palma Desechos de palma seca 2
) Residuos de la presién 12
de la palma 2
Torta de palma
4.- Hule Torta de semilla 55=-60
5- Sago (Metroxylon
sago) Desechos de sago 55
Cultivos de campo:
6.— Yuca Desechos de yuca 55-59
7.- Ricino Torta de ricino 45-50
8.~ Algoddédn Torta de grano 40-45
9.- Maiz Salvado de maiz 8-10
Torta de maiz 16-18
70-75

Fuente: Devendra, 1980.

alto; existen ensayos a base de cafila molida para la produccidn
de leche con buenos resultados. Se esté experimentando el silo de
cafia complementando con sustancias ricas en nitrégeno, como el
follaje de yuca; suplementos proteicos o con plantas como la

Leucaena leucocephala o el gandul (cajanus).
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IX.- CONCENTRADOS.

1) CONCENTRADOS ENERGETICOS.

Se conocen por concentrados energéticos aquellos alimentos
gue se caracterizan por‘su bajo contenido en fibra y alto en
energia. Con ellos se compensan algunas deficiencias alimenticias
propias de los forrajes, y por lo general su composicién y

caracteristicas nutricionales son bastante constantes.

El efecto normal que se observa en los animales con bajos
niveles de suplementacidén es el aumento en el consumo voluntario
de forrajes de mala calidad. Ello se debe al incremento de la
actividad de los microorganismos del reticulo rumen, lo que a la
vez aumenta la tasa de desaparicién del alimento del tracto
digestivo. Asimismo se ha observado que la suplementacidén mejora
el estado de nitrdgeno del animal, por lo que la capacidad del
tracto digestivo y el consuﬁo de forraje aumentan (Egan, cit. por
Orcasberro, 1982). Por el contrari§; los niveles'muy altos de
concentrado disminuyen el consumo de forrajes, ya Qque se
sustituye é&ste por el concentrado. Elevadas cantidades de
concentrado energético afectan la digestibiliaad de 1la fibra,
debido a modificaciones en la fermentacidén ruminal. No obstante
la reduccién en la ingestién de forraje con el incremento de
concentrado, la ingestién de materia seca y de energia aumenta.
Skjevdall (1982) encontrd una disminucién en la cantidad de pasto

ingerido al suministrarse concentrados en cabras en lactacién.

"En forrajes toscos de baja calidad, la materia seca ingerida

tiene poca influencia con el aumento de concentrado (0.02 por 0.1
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kg.); en fdrrajes de alta calidad, la respuesta al aumento de

‘concentrado es més pronunciada (Mo, cit. por Skjevdal, 1980).

La concéntracién energética de este tipo de suplemento
mezcladqshpuédé afectar la densidad total de la racién. Si 1la
concentracién de la racién esta fuera del rango de la &ptima
producdién de leche, ésta y la utilizacién de la energia pueden
sexr ‘in'fluidas. Un contenido bajo en 1lipidos en el total de la
r‘a.cién, reduce la produccién de leche y el porcentaje de grasa
mientras que una elevada ingestién de materias grasas aumenta el
volumen de las mismas en la leche, asi por ejemplo, una racién a
base de tortas de cacahuate o girasol, eleva el concentrado de
grasos sobre todo C18:1 y C18:2 (Morand Fehr et Sauvant, 1977).
Grandes contenidos de grasa en los concentrados, superiores al 8-
10%, pueden reducir asimismo la produccidn >lechera ,
particularmente si la grasa es altamente insaturada. El efecto
desfavorable de la dieta alta en lipidos sobre la fermentacidn
del rumen puede ser eliminada cubriendo el- 1lipido en
formaldehido-caseina. De acuerdo con Morand Fehr y Sauvant (1977)
la correlacidon entre la ingestidén de energia y la produccidn de
leche aumenta de 0.75; durante las primeras ocho  semanas .de
lactacién a 0.87, para las semanas de 19 a 28. En Noruega,
Skjevdal (1980) obtuvo resultados similares (de 0.82 para las
semanas de la 4 a la 8 y 0.96 de la 16 a la 20). Este hecho
parece légico debido a que al comienzo de la gestacidén algunos
animales emplean las reservas de grasa que tienen y a mediados de
la lactacién los mismos esté&n cerca del balance energético. En

diferentes estudios, en vacunos, se encontré un efecto negativo
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en la produccidén de leche con la ingestidén de altos niveles de
‘energia en el periodo de la pubertad. Hecho que no ha sucedido en
cabras. La razdén puede ser que las cabras jovenes en este periodo
critico est&n en pastoreo y la alimentacién y ganancia de peso
son moderadas. A veces, las cabras altamente productoras no
logran consumir las cantidades de energia gque necesitan en los
comienzos de 1la lactacidén y deben hacer uso de las reservas
retenidas en la lactacién tardia o en el periodo seco, usualmente
tienen gran cantidad de energia en forma de tejido graso
abdominal comparéndolas con las vacas lecheras, siendo de 30 a
10% del peso de la canal para cabras y vacas, respectivamente. De
acuerdo con estudios realizados por Armstrong y Blaxter (cit. por
Skjevdal, 1980) 1la utilizacidén de la energia es més favorable si
las reservas de grasa del cuerpo son sintetizadas simulténeamente

con la lactacién.

Morand Fehr y Sauvant (1977) indican que un bajo consumo de
energia luego del parto provoca una baja produccidén- de leche. En
las dltimas semanas de gestacién las cabras consumen 0.7 kg. de

concentrado al dia.

La conclusidn obtenida a través de diferentes experimentos
realizados por autéres franceses es que durante la gestacidn
vavanzada es importante suministrar un forraje gque tenga buena
aceptacidén, adicionado con pequefias cantidades de concentrados,
previamente al parto se aumentard de 0.4-0.5 kg. de materia seca
/100 de peso vivo sin embargo, estudios realizados en Noruega, no

mostraron respuesta en la produccién de leche tras haber
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aumentadq;el'conqentfaQO'_diario de 0.2 a 0.4 kg. durante las
Gltimas ocho semahas de gestacién. En estos experimentos el total
de la produccién ‘de leche fue superior en aquellas cabras a las

gque se les dio alto nivel de concentrado preparto.

Se ha registrado una interaccién interesante entre 1la
respuesta al' cbndentrado y la calidad del forraje. La mayor
respuesta en'pfbduccién de leche fue obtenida con silo de corte
tardio y‘§6ﬁ siio con fermentacién de calidad inferior con 0.11%
de écidél butirico. La respuesta al concentrado extra es
signif{éaéi?&ﬁente positiva correlacionado con la capacidad

’prodﬁctiva;‘es méds pronunciada en cabras altamente productivas.
~Es “mayor en cabras jdvenes que viejas, produciendo en las
priﬁeraé 42.3 kg. extra de leche, comparado con 11.3 kg. en las

segundas (Morand Fehr y Sauvant, 1980).

El suministro de concentrados (conteniendo elevado
porcentaje de carbohidratos réapidamente fermentables) a rumiantes
que consumen forrajes toscos, por lo general causa modificaciones
en la poblacién microbiana del rumen, gque se manifiestan en
disminucién del pH del contenido ruminal y menor digestibilidad

de la fibra.

Los concentrados energéticos mis comunes son los compuestos
con granos de cereales como el maiz, el sorgo, la cebada, la
avena, el centeno y el trigo; subproductos de la molineria y la

N
melaza.
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La principal'fuente‘dé?é'e#gia~*é eivaimidén, que representa

‘alrededor ‘del 66% "del gréﬁo.'~’ cébéda.fy la avena contienen
niveles mas elevados ;“dé 3 C; (mds  del 6%) vy
aproximadamente todas tiénén'lz%'de'prqteina cruda y de 2 a 5% de

extracto etéreo.

El aprovechamiento de los granos es superior cuando se

suministran machacados o molidos ya que se facilita la digestién.

Una fuerte de energia muy importante es la melaza. Esta es
un subproducto de la fabricacidén del azficar. Es de féacil
fermentacién, tiene bajos niveles de proteina cruda, pero se

puede suministrar urea mezclada con melaza.

En el cCuadro 21 se pueden observar las caracteristicas

nutricionales de algunos‘concentrados energéticos.

El concentrado energético mads accesible y tal vez el mas
econdmico en los paises tropicales es la melaza, subproducto de
la industria azucarera y de amplio empleo en la alimentacién de
rumiantes. En general se proporciona en forma liquida, combinada
con nitrdgeno no proteico. Se usa para mejorar la palatabilidad
de diversos alimentos, reducir el polvo de otros (lo que también
tiene efectos de elevar el consumo) y como alimento durante las
sequias o sea la &poca de penuria. Es un producto muy rico en
azlcares, con mids de 50% de sacarosa y azGcares reductoras, asi
como en minerales con excepcién del fésforo. Es muy pobre en
nitrégeno, alrededor del 4%, y la mayoria de esta fraccidén es
nitfégeno no proteico. Consumida en exceso por las cabras y sin

previo acostumbramiento, puede causar trastornos digestivos,
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principalmente diarreas. También est& comprobado que para un

éprovéchaﬁiento éptimo, las cabras deben acompgﬁar la melaza con

otros a;iméntos ricos en fibras, diversos forrajes,

principalmente pasturas. Asimismo, la melaza debe ir adicionada

con alglin elemento rico en nitrdégeno, como la urea, para un
:

ridpido desarrollo de la microflora ruminal gque sea capaz de

digerir con rapidez todo el alimento. La proporcidn de N.N.P.

respecto a la melaza oscila en valores de 2.5 a 3%.

La melaza actfia como estimulante del apetito, por lo que
incrementa el consumo de materia seca y aumenta la actividad de
los microorganismos del rumen y la velocidad de desdoblamiento de

las moléculas de celulosa.

A veces en las cabras puede ser causa de timpanismo, sobre
todo cuando la melaza se proporciona con pasto muy tierno o
forrajes fibrosos de baja célidad. Ootro problema visto en cabras
es la '"borrachera de la melaza " causada en general por
fermentaciones anormales en el rumen, con excéso de a&acido

butirico y escasez del propiénico.

El consumo de melaza es conveniente siempre que sea bajo y
no exceda los 200 gramos diarios por animal adulto, y que no
rebase el 15 a 20% de la racidn total. Niveles més altos tienden

a influir negativamente en la digestibilidad de los nutrientes.
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2) CONCENTRADOS PROTEICOS.

Una cantidad suficiente de proteinas en concentrados es muy
importaﬁ;e~en:e1 total del suministro de los mismos. Un forraje
toscd:¢6hi§l£6 cﬁntenido en proteina reduce, como es natural, la
'Zneceéid;avd iﬁfotéina en el concentrado (Morand Fehr y Sauvant,

1978)..

Las cabras pueden utilizar el nitrdégeno no proteico (NNP),
como la urea, para la sintesis proteica en dietas conteniendo
cantidades suficientes de energia f&acilmente fermentable; sin
embargo, a través de determinadas experiencias realizadas en
Noruega, algunas cabras altas productoras rechazaron comer
concentrados con mids de 2% de urea (Fauks, cit. por Skjevdal,
1980) . Para cubrir las altas exigencias de proteinas por parte de
las cabras altas productoras, se puede proporcionar proteinas
menos degradables, como la soya tratada con formaldehide o
alimentos de harina de pescado o sangre. En el cuadro 21 se
observa una comparacién entre la harina de pescado'y la de soya
para incrementar la produccidén de leche y su contenido en

proteina.

CUADRO 21

Aporte de la harina de pescado y de soya como suplementos
proteicos para .cabras lecheras.

Harina de pescado Harina de soya
Numero de cabras 45 45
Leche (kg./dia) 2.90 2.70
4% FCM kg/dia 2.78 2.66
Grasa (%) 3.61 3.90
Proteina ; 3.01 2.91
FUENTE: © 'Skjevdal, 1980
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El aumento de materias nitrogenadas totales:'en:la racién se

traduce en un incremento del consumo.

En la alimentacidn a base de rastrojo de cereales y desechos
de cosechas es fundamenﬁal la suplementacién con concentrados
proteicos, pues es la forma mé&s viable de mejorar la dieta. Los
concentrados m&s comunes son las tortas de oleaginosas, como 1la
harinolina, que mejora la digestibilidad, el consumo y el balance
de nitrégeno, con un contenido de nitrégeno de 88% en forraje de
baja calidad. Aprovechando la capacidad de producir proteinas a
partir de NNP se han ensayado algunos suplementos con objeto de
reducir los costos. Asimismo se han probade suplementos a base de
sorgo, ‘urea y sulfato de amonio, que sustituyd con bastante
éxito a - la harinolina (Martinez y Orcasberro, 1977). Tales
bruebas se han realizado en ovinos, pero se puede esperar en
cabras una respuesta simiiar.

Los concentrados proteicos contienen mds del 20% de proteina
cruda, y suelen ser de origen vegetal, animal o ﬁitrégeno no
proteico. Los de origen animal no se usan en general en la
alimentacién de cabras (no otros rumiantes) dado su elevado

costo.

Las tortas de oleaginosas son de empleo comin y se forman
con los residuos que quedan luego de la extraccién del aceite.
Segin el método que se haya usado para extraerlo, sera la
cantidad de grasa que guede en la torta. La extraccién a presién
deja un 4 a 5%, nmientras que la efectuada mediante solventes

apenas un 1%. El contenido proteico oscila de 30 a 45%, con
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nlveles elevados ‘de fosforo‘ pero es pobre en calcio y vitamina a

'(Crampton y Harrls,>1969)

Como ya se senalo, los rumiantes tienen la posibilidad de
slntetlzar proteinas a partir del nitrégeno no proteico por medio
de 1qs microorganismos del rumen, lo que crea fuentes econdmicas
de concentrados como la urea. Los niveles proteicos de la dieta
afectan el empleo de la urea, siendo malo tanto cuando son altos
como cuando son muy bajos. La mayor utilizacién se logra con
flora microbiana en desarrollo activo, por lo que es importante
gque la dieta contenga carbohidratos de f&cil fermentacidén, tales

como almidén y sacarosa.

La levadura seca viva empleada en panaderia, presenta un
excelente valor nutritivo, sobresaliendo por un elevado contenido
prbteiéo.;(46 a 44%) y un excelente contenido de aminoacidos
esehciéies y vitaminas del éomplejo B (Abrams, citado por Nifio.
A.C. et al, 1989). Sin embargo, por ser material vivo y de alta
capacidad fermentativa bajo las condiciones de temperatura y pH
del sistema digestivo de las cabras no puede utilizarse como
fuente de proteina pero si en cantidades pequefias que aporten las
vitaminas del complejo B y su apoyo al proceso de digestibilidad

(Flores, citado por Nifio et al, 1989).

En el cuadro 22 se observan las caracteristicas nutritivas

de algunos concentrados proteicos.

Aparte de concentrados proteicos y energéticos, a veces es
necesario proporcionar suplementos para evitar deficiencias de

algunos minerales como f&sforo, calcio, sodio y cloro. En el
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Cuadro 23 se incluyen algunos de ellos, asi como su compensacién.

'

En épocas de sequia, cuando no hay forraj'e verde disponible,
pueden presentarse deficiencias de vitamina A, 1la que puede

proporcionarse en forma inyectable y oral.

En casos muy particulares suelen ocurrir deficiencias de
otros minerales, tales como azufre, magnesio, cobalto, cobre,
hierro, manganeso, zinc, etcétera. En el mercado existen mezclas

comerciales de estos minerales (Arbiza, 1978).
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CUADRO 2

Caracteristitas de-algunos concentrados. eroteicos

CMS (R PTG PD (M) WO (A). BN (Heal/kg) Ca (%) P (%)
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X.- FORMULACION DE RACIONES.

La preparacidn préctica de raciones para las cabras requiere
ante todo identificar los requerimientos nutritivos totales de
acuerdo al tamafio del cuerpo, 1las funciones fisiolégicas a
satisfacer y la combinacién propia de forrajes aprovechables para

proveer estos nutrientes de la manera m&s econémica.

La disponibilidad local de los ingredientes y sus costos son

factores determinantes para la composicién de una racidén.

La formulacidén de raciones obedece, fundamentalmente, para
las condiciones de corral donde existe un control m&s o menos
preciso del consumo de alimento por animal. En caso de pastoreo,
la Gnica forma de poder llevar a cabo una alimentacidén racional
serd a base de afios de experiencia, mediante pruebas de ensayo y
error y/o mediante la informacién experimental obtenida de los

centros de investigaciédn.

La base de la alimentacidén es, por lo general, lo que se
debe considerar en primer 1lugar, Yy seleccionar aquello gue
resulte m&s econdémico. Los requerimientos restantes seréan
cubiertos mediante concentrados; los cuales variardn segin el
estado de las cabras, o sea el de mantenimiento, de crecimiento y
ganancia de peso, de prefiez, de lactacién o produccién de leche o
de produccién de pelo (wohair), ademés de considerar el factor
econdémico. El mantenimiento puede ser para una actividad minima,
baja, media o alta, de ahi que las necesidades variara&n. Para la
formulacidén de raciones deberan cumplirse las siguientes etapas

que se indican a continuacidén (Arbiza, 1978)
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1) Establecer 1os requerlmlentos de los anhimales. "‘Para ello

hay .que cons derar 1as neces:.dades seglin los estados ya c1tados

con‘ anterlq_rl a

".2)"'\'Dgﬁé:mlnar“‘:'loyé alimentos disponibles, su composicién y
pr‘eci’o.i Pa'ra“: conocer la composicién de los alimentos sera
necesario recurrir a tablas. Una vez conocidos estos datos
podremos expresar el valor o costos de los nutrientes que los

constituyen.

3) Establecer el nivel de alimentacidédn de forrajes y
balancear la racidén. Para fijar el nivel de suministro de forraje
se debera considerar que el consume méximo lo regulan varios
factores entre los mds importantes destacan la digestibilidad,

palatabilidad y requerimientos por animal.

Para determinar raéiones que satisfagan todos 1los
requerimientos, no sélo se calcularin las necesidades de energia
Yy proteina, sino también las de minerales y vitaminas. Por
fortuna las leguminosas son buenas fuentes de muchos de los
elementos minerales necesarios para las cabras. Con leguminosas
de buena calidad en la dieta, lo que es comin en zonas templadas,
es raro que se presenten deficiencias minerales, con excepcién
quizés del selenio. La situacién es muy diferente en zonas
tropicales, donde la alimentacién consiste fundamentalmente en
pastos con o sin hojas de &rboles o arbustos. Los requerimientos
de sodio pueden quedar satisfechos si se incluye 0.5% de sal

(cloruro de sodio) en la mezcla de concentrado o proveerla ad
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libitum en un blogue. - -'

Para ejemplificar:lo.recién-expuesto supongamos el 'siguiente

caso:

pesodue’ produce un

Requerimi
© 1.2 kg.od

qs‘::gﬁe ‘se indican en el Cuadro 24. Si el

le 5% de materia seca en relacidn al peso vivo,

sé.‘_s%,‘d DfI‘i’,’gI‘,as neces‘idades de Ca y P se ajustardn, en caso
heéésériq,‘:p}qr medio de sales minerales. Se observa que el heno
‘de . ‘;alfa'l‘f_é "proporciona la proteina digestible més barata en
‘cant‘idades superiores a la requerida (12.7% PD), pero es
deficiente en energia (63% NDT). Por otra parte el grano de

sorgo suministra la energia mds econdémica en mayor proporcién a
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la necesaria (80% NDT), pero. es ‘deficiente .‘envpro‘te‘in‘a.‘.

Las ecuaciones "simulténe_as__se'_pl'éfﬁij_'e"axjidéflé '“s:iguiente
- . P e ;
0127 A+ 0.067 § = 0.103
E 0.65 A +. 0.800 S = 0.695
dbndéé'i):0L127 y 0.067 son el contenido de proteina digestible
de ié alfalfa A y el sorgo S, respectivamente, y 0.103 es 1la
rcantidéd de proteina digestible que debe tener 1la racidn, y
2)0.63 y 0.80 son los contenidos de NDT que poseen la alfalfa y
el sorgo, respectivamente y 0.695 el que debe tener la racidn.
Las ecuaciones se resuelyen cuando A = 0.604 y S= 0.3895, lo cual
nos indica que la racién debe tener 60.4% de alfalfa y 39.6% de

sorgo.

Un medio eficaz para resolver este cédlculo es el que
proporciona el Cuadro de Pearson, el que opera de la siguiente
forma: supongamos que se desea determinar las proporciones de
ambos ingredientes (heno de alfalfa y sorgo), para ajustar la
proteina digestible. Se coloca en el centro del cuadro el
porcentaje de proteina deseado y en los vértices de la izquierda
el correspondiente de proteina de los ingredientes. Los vértices
de la derecha -indicardn los valores que resulten de restar el
contenido de proteina de cada ingrediente. El1l resultado indica

que se requiere 60% de alfalfa y 40/ de sorgo.

La limitacidn gue presenta el cuadro de Pearson es que sblo

sirve para dos ingredientes, en cambio con las ecuaciones

simulténeas, si resulta posible aunque sumamente complicado. En
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’ deflclencn.a .

€0

este caso es necesario recurrlr al metodo de programaclon 11neal,,

se defé mi

’elegldos y‘ luego se ajustan con sales, en. caso de ex1st1r

‘Se observa que la alfalfa provee 0.75 g. de Ca y 0.138 de é.
y el sorgo 0.02 de Ca y 0.14 de fésforo. Los requerimientos de Ca
para la cabra son de 0.34%, o sea 6.8 g en 2 kg, y 0.25% de
fésforo, lo que representa 0.25 g. en 2 kg. La racién aporta 0.77
g. de Ca y 0.278 de P, lo que hace innecesario todo suplemento;
sin ‘embargo, puede ser conveniente adicionar P en forma de
fosfato monosédico para obtener una relacién Ca:P mas estrecha;

por ejemplo 2:1.

.
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Base fresca

Contenido % de
FAg) racién

‘Paja de trigo’:: 5 ‘ ) : 897717804 ‘30

1850~ - * 70

--" 2658 160

\cién  DE= 2.23 Mcal/kg
PT='7.8 % de MS : R

MS):2.1% del peso corpofal.

aq;én.para’cabras prefiadas:
' Pafé3¢$bra,dé 30 kg. de peso en gestacién tardia teniendo
actividad minima:

Requerimientos:

Mantenimiento 1.59 Mcal ED/dia 51 g PT/dia
Prefiez 1,74 56
- Total 3.33 . 107
Racién
Alimento Base MS . Base
B Contenido de PT MS Contenido % de .
(9) " Mcal (9) (%) (9) racidn
'l;;ja de tri;';—_soo " o.08 18 89 562 - s
silo-de avéné 365 1.00 35 30 1216 55
Grano cebada 400  1.44 53 90 444 20
Total 1265 ¢ 3.42 106 = -- 2222 100
E;;posicién -;e la racién: -ED= 2.70 Mcal/kg_-_i;

. PT= 8.4% de MS
Nivel de ingestién (MS)= 4.2% del peso corporal.



Requerimientos:’ Mantenimiento 3.01 Mcal. ED/dfa 96 g PT/dfa

Total -

Racidn: : E
: Base: MS el

340

436

Base fresca‘

Contenido de PT COntenldo L% de

(g) Mcal: (g) P " racién
silo de maiz 1000 37047 60
Heno de al- : i
falfa 500 549 9
Grano de . :
maiz 1365 ., 1569 26
Torta . S de
soya 280" 311 5
Total™ 3145 °10.64° - — 6133 100
Composicidn - . de la racién ED= 3.38 Mcal/kg MS

PT= 13.9% de MS
Nivel de ingestidén (MS) 4.5% del peso corporal

Fuente: Nutrient Requirements of Goats,
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XI.— CONCLUSIONES.
A continuacién se describen las mas importantes conclusiones

que se extraen del trabajo precedente:

1) La cabra es un animal de hébitos versétiles ya que cuanto
a que es capaz de consumir y digerir un espectro muy amplio de

alimentos.

2) La mayoria de estos alimentos son o pueden ser producidos
en México a muy bajos costos lo que puede ser muy rentable en la

cria de cabras en grandes areas del pais.

3) Mas del 50% de México es de territorio arido y semié&rido
no apto para la agricultura y cubierto con una vegetacién
herbacea Yy arbustiva de gran aptitud para llenar los

requerimientos nutritivos de las cabras.

4) Es evidente el graﬁ desperdicio actual de los esquilmos
agricolas gque pueden ser aptos para la alimentacidén de esta

especie.

5) Existen gran cantidad de alimentos hoy desconocidos en el
pais, como la mayoria de los tubérculos y raices aqui descritos,
gue merecerian mucho mayor atencién en la experimentacidén y

posterior difusidén de los mismos.

6) Se impone la investigacién de muchas plantas del
agostadero con presuntamente excelente potencial forrajero, por
ejemplo del género Atriplex, Cercidium, Opuntias vy varias

.
Acacias.
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-7) La revisién demuestra que la cabra es un excelente
“convertidor de alimentos' ricos en fibra y pobres en energia, lo
que lo hace apto para ser explotado en la peores condiciones

ecolégicas del pais.

8) Se muestra en el trabajo que la cabra es un animal de
.cria obligatoria en el agostadero &rido como restauradora del
equilibrio ecoldgico frente a la degradacién del tapiz natural

causado por el sobrepastoreo bovino.
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