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Resumen

El presente estudio se llevo a cabo en el Mddulo de Caprinos del Centro de Ensefianza
Agropecuaria (CEA) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM, con cabritos
de la raza Alpina Francesa en etapa de lactancia. El experimento se dividi6 en dos partes: en
el Experimento uno, se formaron dos grupos con cuatro animales cada uno, el primero de
ellos recibio el manejo alimentico de rutina del modulo, mientras que al otro grupo
conformado en parte por animales provenientes de un parto de trillizos se le ofrecid un
suplemento con el 19% de Proteina cruda (PC) y 3.09 Mcal/Kg de Energia Metabolizable
(EM), el objetivo fue evaluar el efecto de proporcionar un suplemento en animales con
desventaja de peso al nacimiento sobre la ganancia de peso; en el Experimento dos, se
formaron dos grupos con cuatro animales cada uno, al primero se le ofrecié un suplemento
bajo en PC (12%) y 3.07 Mcal/Kg de EM vy al otro grupo un suplemento alto en PC (27%) y
3.1 Mcal/Kg de EM, el objetivo fue evaluar el efecto de la utilizacion de suplementos con
alta y baja proteina sobre: el consumo de materia seca, el consumo de proteina cruda, el
consumo de proteina metabolizable, la ganancia de peso y el peso al destete.

Se comenzo a proporcionar el suplemento en la tercera semana de edad y finalizé al destete
a los 63 dias de edad en paralelo a la lactancia natural. Los cabritos se colocaron en corrales
en los que se destind un area donde se ofrecio el suplemento elaborado con base de heno de
alfalfa, maiz quebrado, pasta de soya, melaza y minerales en un comedero de restriccion
(creep feeding). Los animales se asignaron utilizando un disefio completamente al azar a uno
de los cuatro tratamientos, las variables del estudio se analizaron por medio de PROC
MIXED de Statistical Analysis System (version 9.1) y la comparacion de medias se realizo
mediante la opcion PDIFF, los efectos se consideraron significativos cuando P < 0.05.

En el experimento uno, el grupo con menor peso (trillizos) suplementado al 19% de PC y el
grupo con el régimen alimenticio del médulo no mostraron diferencia significativa del peso
al destete, observandose el efecto benéfico de la suplementacion. En el experimento dos para
el grupo suplementado con alta proteina (27%) se observo un menor consumo de materia
seca y un mayor consumo de proteina cruda y proteina metabolizable, asi como mayor
ganancia de peso y mayor peso al destete en comparacion con el suplementado con baja
proteina (12%). Se concluye que suplementar con alta proteina hasta el destete a los 63 dias

tiene un efecto benéfico sobre los pardmetros productivos de los cabritos.



1.1. Antecedentes historicos

La cabra fue uno de los primeros animales en ser domesticado, para su uso y consumo hace
aproximadamente 12.000 afios en Ganj Darech (hoy en dia Iran), préximo a la cuna de la
primera civilizacidon conocida, Mesopotamia, donde la agricultura estaba muy desarrollada y
estaban presentes especies de cabras salvajes. De este modo la cabra esta claramente asociada
al destino de la humanidad, la domesticacion y la cria de animales es una caracteristica propia

de las civilizaciones (1, 2, 3).

El siglo XVIII supuso una gran evolucion, porque se identificaron y definieron razas de
cabras distintas a los 3 originales (europea, asidtica y africana). Sin embargo, los cambios
producidos durante finales del siglo XIX condujeron a una produccioén intensiva y
especializada, basada principalmente en la leche de vaca, que reemplazd el modelo
tradicional y artesanal, e impuls6 al sector bovino relegando el papel de la cabra a la
subsistencia en zonas rurales, pobres o marginales. Ademas, fueron prohibidas en muchas
regiones por ser consideradas las responsables de la desertificacion y la deforestacion,

suponiendo una gran amenaza para el medio ambiente (4).

No obstante, desde la segunda mitad del siglo XX la situacion del sector caprino ha cambiado

positivamente, debido a varios factores (3):

* La gran capacidad de adaptacion de las cabras a diferentes ambientes, incluso bajo

condiciones adversas.

* Su capacidad de modificar la cubierta vegetal, al limpiar areas ricas en arbustos y
malezas, permitiendo asi el pastoreo del resto del ganado e incluso evitando o reduciendo

los incendios forestales.
1.2. Caprinocultura en México

Originalmente las cabras fueron introducidas en México por los espafioles, las primeras

llegaron a la region del Caribe y de ahi se distribuyeron por todo el pais (5).



La produccion caprina se desarrolla en unas 350,000 unidades de produccion, que se
distribuyen fundamentalmente en cuatro zonas: Arida y Semiarida 39.7%, Centro Bajio

21.4%, Region Mixteca 26.4% y Zona Tropical 12.4% (5).

Meéxico cuenta con el 1% de la poblaciéon mundial de cabras con 8, 743,949 caprinos, han
sido un recurso productivo importante, sobre todo en aquellas zonas aridas de nuestro pais
como son el Altiplano zacatecano y potosino, Coahuila, Nuevo Ledn y regiones como lo es
la mixteca poblana — oaxaquefia. No obstante, los caprinos también son criados en

condiciones intensivas para la produccion de leche y carne (5).

La caprinocultura en México se realiza principalmente como una actividad familiar ejidal;
84% de los caprinos pertenecen a campesinos ejidatarios (8). La mayoria de las explotaciones
son de tipo extensivo, orientadas a la produccion de carne, en menor proporcion existen

sistemas semi intensivos e intensivos para producir leche (9).

La produccién caprina es una actividad tradicional que esta estrechamente ligada al
desarrollo cultural de la poblaciéon. El consumo de la carne caprina se realiza en platillos
regionales como son el cabrito asado en el norte del pais, birria en el centro y en barbacoa al

sur (5).

La crianza de cabras se encuentra en un area de menor importancia agricola, en sistemas
extensivos y/o de subsistencia, en donde la carne es el principal producto y de forma
secundaria la leche para la elaboracion de quesos. Solo en sectores muy especificos se ha
llevado a la cabra a sistemas intensivos de produccion, con la introduccion de razas de origen

europeo especializadas (10).

1.3 Creep feeding

De una forma muy simplificada el crecimiento del cabrito se traduce en sintesis de proteina
y grasa. Los cabritos pueden empezar a consumir forrajes a partir de las dos semanas de edad
e insumos concentrados a partir de las cuatro semanas. Los principales insumos que se
utilizan para elaborar la racion de inicio, por lo general, son maiz, avena, heno de alfalfa,

harina de pescado o pasta de soya, melaza de cafa y minerales (11).



Los indices de crecimiento que debe presentar el cabrito en esos momentos son de unos 250

gramos de peso vivo por dia (12).

El término creep feeding (alimentacion progresiva) se refiere al uso de suplementos
alimenticios durante la lactancia de corderos y cabritos, los objetivos de un programa creep
feeding son promover una ingesta adecuada con un alimento aceptable o palatable y

proporcionar los nutrientes necesarios en un régimen lo mas econdémico posible (13).

Los corderos y los cabritos solo mordisquean los piensos hasta que tienen 3 o 4 semanas, sin
embargo, el creep feeding deberia estar disponible lo antes posible para ayudar y acostumbrar
a comer en un sitio o comedero y asi también ayudar a establecer la funcion del rumen (13).
A pesar de ser una tecnologia de facil manejo y despliegue simple, estudios demuestran la
importancia del uso de la alimentacion progresiva en la produccion de pequefios rumiantes,
todavia hay dudas sobre el momento apropiado en el suministro de suplementos, lo que es
crucial para el buen rendimiento de los animales, por otro lado las recomendaciones del nivel

de proteina en el concentrado para suplemento, puede variar entre un 16% a un 22% (15, 16).

La alimentacion progresiva no necesita ser compleja, pero si debe ser palatable debido a la
competencia con la leche, la molienda gruesa por lo general aumenta la ingesta. La molienda
fina generalmente resulta en la disminucion de la ingesta de animales (particularmente
corderos y cabritos). Después de que los cabritos han comenzado con una alimentacion
progresiva, los ingredientes mas baratos se pueden utilizar para un régimen mas rentable,
esto hasta que los animales alcanzan de 3 a 4 semanas de edad, sin embargo, la palatabilidad

es la clave para una alimentacion progresiva exitosa (13).

2. Revision literaria

2.1. Crecimiento y desarrollo

Al crecimiento se define como el aumento de tamafo y peso del animal, acompafiado de una
acumulacion de grasa y de retencidn de nitrégeno y agua, mientras que el desarrollo se define
como una forma particular de crecimiento, en este caso, de un crecimiento diferencial, que
es responsable de las diferencias morfoldgicas y funcionales de los distintos érganos y

tejidos; animales mas desarrollados o0 més grandes tienen mayor capacidad de ingerir forraje,
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mayor volumen de los 6érganos para conservar los alimentos y en el caso de las razas lechera

mayor volumen de la ubre para producir leche (17,41).

Durante el inicio de la gestacion, pareceria que la cabra no necesita ni de alimentacion ni
cuidados especiales, ya que por la pequefiez de sus fetos sus requerimientos son los de un
animal en mantenimiento. El gran crecimiento fetal comienza aproximadamente después de
los 90 dias de gestacion, en este ultimo periodo se suelen dar aumentos de peso de mas del
doble. Las cabras que gestan mellizos pueden pesar hasta ocho kilos mas que las que gestan
unicos. Obvio es decir que es en estos ultimos dias cuando los requerimientos nutritivos
también se multiplican. En ovinos la deficiente alimentacion se manifiesta con problemas al
parto, bajos pesos al nacimiento, menos produccion de leche y esto se refleja en el
crecimiento de los corderos (17). En cabras existen pocos estudios con relacion al efecto de
proporcionar un suplemento a las madres sobre el peso de sus crias al nacimiento y pesos
subsecuentes. Sin embargo, un estudio en cabras Alpinas en donde se proporciond un

suplemento durante la gestacion a las madres muestra un efecto sobre el peso de las crias

(18).

En los cabritos el crecimiento posnatal se puede dividir en dos etapas la comprendida durante
la lactancia y la posterior a esta. Una vez nacido el cabrito, van aumentando los musculos,

notandose un crecimiento relativo de los huesos y la piel (17).

El peso de los cabritos se ve afectado también por otros factores. Por ejemplo, se encontro
en pesos al nacer de cabritos de las razas, Nubios, Alpinos, Saanens, Toggenburgs y
Granadinos que el periodo del afo, edad de la madre, el sexo, el tamafio de la camada y el

numero de parto de la cabra afectaba el peso (18).

2.2. Factores que afectan al crecimiento del cabrito

2.2.1. Peso al nacer

Es de poca utilidad para el productor practico, aunque si se venden los cabritos a poca edad,
adquieren valor. Se ha comprobado que los animales de bajo peso al nacer, por efecto de
camadas multiples, poseen crecimientos compensatorios, por lo que a las pocas semanas
generalmente igualan los pesos de los provenientes de los partos Uinicos, hasta los 15 a 18 kg

de peso vivo se ha comprobado que es la alimentacion lactea la que proporciona los mejores



resultados en la velocidad de crecimiento, luego son los concentrados que comienzan a elevar
el peso en forma mas rapida (17,41).

Existen gran variedad de factores que intervienen en el desarrollo del cabrito y se sefalan
como de los mas importantes a la raza, nimero de crias, individuo, sexo, nutricion de la

madre y del cabrito, tipo de parto, época de nacimiento, castracion y manejo (21).

Aunque quizas los factores mas importantes sean el del genotipo de la madre y su nutricién

que aseguran un buen ambiente fetal intrauterino (17,41).

El crecimiento también depende de la interaccion genes-ambiente, es decir los genes que
tienen lo cabritos para esta caracteristica y la interaccion de ellos con el medio ambiente y

estos daran el tamafio final (17).

2.2.2. Efecto de la raza

El peso al nacimiento depende principalmente del peso y tamafio adulto de la raza que se
origina, el peso adulto de la madre y el promedio del peso al nacimiento de los cabritos estan

positivamente correlacionados; independientemente del tamafo de la camada (22).

Se ha observado que las mejores ganancias de peso se dieron en la raza Alpina (0.204kg),
seguida de Toggenburg (0.169 kg), Nubia (0.165 kg), y la cruza de Saanen con Granadina
(0.163 kg) (23).

2.2.3. Efecto del sexo

El efecto del sexo sobre el peso al nacimiento ha sido estudiado y se ha sefialado que existe
una diferencia estadistica entre machos y hembras, siendo més pesados los primeros (24).
Por ejemplo, se ha reportado que al nacimiento el peso promedio de los machos fue 0.232 kg
mas que el de las hembras, y en cuanto a la ganancia de peso durante su crecimiento los

machos lograron mejores pesos que las hembras (7).

En otro trabajo encontraron que las ganancias de peso en machos por dia fueron de 163 gy

en hembras 139 g (33).



2.2.4. Efecto del tipo de parto

Es bien sabido que cuando los cabritos nacen de parto simple su peso al nacer es mayor que
cuando nacen al parto multiple (24, 25). Las ganancias de peso pre y pos destete son mayores
en cabritos nacidos en partos unicos que aquellos provenientes de partos multiples (26). Se
concluyd que los promedios de los cabritos provenientes de partos dobles pesan a los 160

dias de edad 1.45 kg menos que los nacidos sencillos (27).

2.2.5. Alimentacion y desarrollo del aparato digestivo en los rumiantes

En los rumiantes lactantes, los primeros compartimentos, el rumen y el reticulo, estan poco
desarrollados, de modo que la leche que llega al estomago es canalizada mediante un pliegue
tubular del reticulo, llamado gotera esofagica, directo al omaso y abomaso, una vez que los
cabritos empiezan a consumir alimentos so6lidos, los dos primeros compartimentos aumentan
y este cambio se da desde la primera semana de edad, aunque la funcionalidad del rumen no

es por su tamano, sino por el desarrollo papilar(28).

El desarrollo postnatal del estdmago de los rumiantes guarda relacion con el tamafo y/o la
edad y con la dieta. Una dieta liquida retrasa el desarrollo del rumen-reticulo, tanto en el
grosor y peso de los tejidos como en el desarrollo papilar, el consumo de alimentos groseros
e inertes estimula el crecimiento; esto se aprecia por el aumento de grosor de los tejidos,
aunque la presencia de productos o alimentos capaces de fermentarse originando los acidos
grasos volatiles estimulan el desarrollo papilar (43). Las cabras requieren de cinco clases de
nutrientes: energia, proteina, minerales, vitaminas y agua, todos estos son esenciales para las
cabras, aunque algunos de ellos se requieren en pequefias cantidades. Después del agua, la
energia es considerada el nutriente mas importante, ya que una disponibilidad subdptima de
esta impide la utilizacion eficiente del resto de los nutrientes (29). En efecto para que un
caprino se desarrolle adecuadamente y exprese su potencial genético de produccion, debe
recibir una alimentacion que cubra en cantidad y en calidad sus necesidades de
mantenimiento y produccion en condiciones bien adaptadas a su comportamiento
alimenticio, aqui es donde existe diferencia con los rumiantes mayores por que las cabras

pueden sobrevivir en condiciones donde ni los bovinos y los ovinos pueden (29, 41).



2.2.6. Agua

El agua como nutriente es muy importante para las cabras, actiia como componente de tejidos
corporales, solvente de nutrientes dentro del cuerpo, diluyente de desechos (heces y orina),
compensador de las pérdidas causadas por la transpiracion y como componente principal de
la leche. También tiene importancia para la regulacién de la temperatura corporal. El
consumo de agua por los animales va a depender de la cantidad de alimento, composicion,
temperatura del ambiente, sal consumida, ejercicio producido por el animal o estado

fisiologico (30, 41).
2.2.7. Proteinas

Las proteinas proveen los aminodcidos requeridos para el mantenimiento de las funciones
vitales, como reproduccion, crecimiento y lactancia. Los rumiantes tienen la habilidad de
sintetizar aminoacidos y de formar proteina a partir de nitrogeno no proteico, esta habilidad
depende de los microorganismos en el rumen. Cuando el contenido de nitrégeno en la dieta
es bajo, la urea, un producto final del metabolismo de proteinas en el cuerpo, puede reciclarse
al rumen en cantidades grandes. Las proteinas son los principales constituyentes del
organismo de las cabras. Son importantes componentes de las paredes celulares de los
animales y algunas son enzimas activas, hormonas, lipoproteinas, anticuerpos, factores de

coagulacion sanguineos y acarreadores en los sistemas de transporte activo (30, 42).

Debido a la sintesis de proteina microbial en el rumen, las cabras tienen la posibilidad a partir
de fuentes de nitrégeno no proteinico (principalmente amoniaco), de que sean aprovechadas
por los microorganismos ruminales para sintetizar la proteina microbial y a partir de ella
realizar sus funciones basicas y producir leche. Los microorganismos subsecuentemente son
digeridos por el animal y los aminoé4cidos producidos satisfaran la demanda de aminoacidos

requeridos por la cabra para diferentes propdsitos productivos. (30, 42).



Proteina metabolizable (PM).

Las necesidades de proteina de los animales se expresan en unidades de proteina
metabolizable (PM) y se define como la proteina verdadera que es digerida posruminalmente
y los aminoécidos absorbidos en el intestino. La proteina microbial sintetizada en el rumen,
la proteina del alimento no degradada en el rumen y la proteina enddgena, contribuyen al
paso de proteina metabolizable al intestino delgado. Las fuentes de proteina endogena que
pueden contribuir a la proteina duodenal incluyen: 1) mucoproteinas en la saliva, 2) células
epiteliales del aparato respiratorio, 3) células y restos de células de la boca, es6fago, reticulo-
rumen, omaso y abomaso, y 4) secreciones enzimaticas del abomaso. Los requerimientos de
PM se determinan de forma factorial como la suma de las necesidades para mantenimiento,
lactacion, gestacion y crecimiento. Los requerimientos son siempre mayores, en términos de
concentracion de la dieta, para animales jovenes y disminuyen conforme la tasa de
crecimiento se reduce. Los requerimientos son los mas bajos para animales adultos en
situaciones de mantenimiento, aumentan durante la prefiez y se incrementan marcadamente

durante periodos de maxima produccion lactea (39).

Una deficiencia de proteina puede darse debido a que uno o mas aminodacidos estan limitados
en la dieta o porque el nivel de proteina en la dieta no es suficiente. Algunos de los sintomas
de una deficiencia proteica incluyen una reducida tasa de crecimiento, bajo consumo de
alimento, pobre utilizacion del alimento, bajos pesos al nacimiento a menudo acompanados

con alta mortalidad, poca produccion de leche y baja fertilidad entre otros (37).

2.2.8. Energia

Todas las funciones vitales y productivas de la cabra requieren energia, una deficiencia de
energia reduce el desempefio, disminuye la condicion corporal, demora la pubertad, afecta la
fertilidad y reduce la produccion de leche de cabras. Los animales tienen una demanda
energética determinada que es utilizada para las diversas funciones productivas (leche, carne,
grasa, etcétera), de modo que la Energia Bruta (EB) = energia total del alimento - la energia
en heces, Energia Digestible (ED) = energia bruta — la energia de orina y gases. Energia

Metabolica (EM) = Energia Digestible — Energia por el Incremento Caldrico (30).



2.2.9. Uso de concentrados o suplementos alimenticios como fuente de
nutrientes

La alimentacion de los rumiantes del nacimiento al destete debe de estar constituida por leche
o lacto reemplazantes, concentrado de iniciacion y una fuente de material fibroso. El objetivo

de proporcionar un suplemento es:

a) Minimizar el consumo de dieta liquida y al mismo tiempo asegurar un consumo de
alimento sélido suficiente al final del periodo de crianza, para facilitar el paso de la

alimentacion lactea a la alimentacion solida (31, 6).

b) Disminuir el alto costo de la dieta liquida utilizada en la crianza de cabritos, para ello es
necesario proporcionar a partir de la primera semana de vida un concentrado de iniciacion,

ademas este mejorara los indices de crecimiento (31, 6).

¢) El consumo de concentrado de iniciacion minimo sugerido es de 30 a 50g/dia y la relacion

minima necesaria de peso para realizar el destete es 2.5 a 3 veces el peso al nacimiento (6).

2.2.10. Composicidon quimica e ingredientes utilizados en la formulacion de
concentrados de iniciacion

Los concentrados de iniciacion deben ser preparados con base a granos de cereales y
suplementos proteicos de buena calidad; es deseable que contenga algunas proteinas de
origen animal como harina de pescado o bien proteinas vegetales como la harina de soya o
pasta de soya y que incluya una adecuada suplementacion mineral con macro y micro
elementos y vitamina E (32). Las cantidades a mezclar de cada ingrediente son muy variadas,
lo mismo ocurre con la composicion quimica de estos concentrados. Para obtener un buen
consumo es recomendable que el concentrado sea peletizado. Lo ideal es utilizar un
concentrado especialmente elaborado para cabritos, sin embargo, cuando este no esté

disponible en el mercado, se puede utilizar un concentrado de iniciacion para corderos (6).

Ejemplo: LAMB-TECH (Lamb-Tech Agribrands Purina México), bulto de 20kg con costo
de $ 338.00 mas IVA (tabla 1).



Tabla 1. Analisis garantizado de Lamb Tech.

NUTRIENTES PORCENTAJE %
HUMEDAD 12
PROTEINA 20

GRASA 2
CALCIO 1.6
FIBRA 6
CENIZAS 8
E.L.N 52
FOSFORO 0.30
TND 68.85

Fuente: Purina México.

2.2.11. Ganancia diaria de Peso

Con relacion a la ganancia diaria de peso, la edad es un factor importante. En las primeras
cinco semanas, los cabritos Alpinos pueden alcanzar hasta 200 g diarios y este crecimiento

va disminuyendo hasta 80 - 100 g a los seis meses de edad (22).

Especificamente en México, reportan para la raza Alpina Francés ganancias de peso de 184

g diarios (33).

3. Objetivos
3.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de la suplementacion con diferentes niveles de proteina en un

método creep feeding sobre los parametros productivos de los cabritos al destete.
3.2. Objetivos particulares
e Experimento 1:
Evaluar el efecto de proporcionar un suplemento al 19% PC sobre la ganancia de peso.
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e Experimento 2

Evaluar el efecto de proporcionar un suplemento con alta proteina (27%) en comparacion

con uno de baja proteina (12%) sobre:

e El consumo de materia seca.

e El consumo de proteina cruda.

e El consumo de proteina metabolizable.
e La ganancia de peso

e El peso al destete.

4. Materiales y Métodos
Todos los procedimientos experimentales fueron aprobados por el Comité Interno para el
Cuidado y Uso de los Animales de Experimentacion (C.1.C.U.A.E.) de la Facultad de

Estudios Superiores Cuautitlan, con clave de registro C 17_07.

4.1 Lugar de estudio
El presente estudio se llevo a cabo en el Mddulo de Caprinos del Centro de Ensefianza
Agropecuaria (C.E.A.) de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM (Fig. 1), se
localiza a 30 km al norte de la Ciudad de México. Geograficamente estan delimitados por los
paralelos 19 ©39°-19 © 45 Norte y por los meridianos 99 ° 88°-99°45"W a una altitud de 2250
msnm. El clima de Cuautitlan es clasificado segin Kopén adaptada las condiciones de
México por Enriqueta Garcia en 1973 como C(Wo) (W) b (1”") denominado templado, el
mas seco de los templados subhtimedos, con una temperatura media anual de 12° y 18°C,

con un régimen de lluvia en verano y menos del 5% de lluvias en invierno (34).
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4.2 Animales

Este estudio se llevo a cabo en cabritos de la raza Alpina Francesa durante los meses de

febrero, marzo y abril, en etapa de lactancia, el experimento se dividio en dos partes:
Experimento 1

Se formaron dos grupos con cuatro animales cada uno, el primero de ellos recibi6 el manejo
alimentico de rutina del médulo, mientras que el otro grupo se le ofrecié un suplemento con
el 19% de proteina cruda y 3.09 Mcal/Kg de Energia Metabolizable (EM), dicho grupo se
conformo en parte por cabritos de parto multiple (trillizos) que presentaron bajo peso al

nacimiento.
Experimento 2

Se formaron dos grupos con cuatro animales cada uno, al primero se le ofreci6 un suplemento
bajo en proteina cruda (12%) y 3.07 Mcal/Kg de EM y al otro grupo un suplemento alto en
proteina cruda (27%) y 3.1 Mcal/Kg de EM.En ambos se proporcion¢ el suplemento a partir
de las tres semanas de edad hasta el destete a los 63 dias de edad, esto se llevo a cabo en
paralelo a la lactacion natural que consiste en que el cabrito permanezca con la madre y
obtenga leche en el momento que desee ademas de contar con agua y alimento ad libitum
con lo que se hidratan y alimentan las madres habitualmente en el modulo, dieta conformada

por alfalfa achicalada, ensilaje de maiz y un concentrado balanceado con 16% de PC (Fig.2).
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Para proporcionar el suplemento se colocaron en corrales del médulo un comedero de
restriccion donde se ofreci6 el suplemento elaborado con base de heno de alfalfa, maiz, pasta
de soya, melaza y una premezcla de minerales, las divisiones o la delimitacion del area se
realiz6 con vallas metdlicas que tenian como objetivo permitir solo a los cabritos la entrada

a dicho comedero (Fig. 3).

El registro del consumo de los suplementos se realizd de forma diaria, de tal forma que se
ofrecian 300 g diarios por comedero de los diferentes tratamientos, siempre por las mafanas
antes de que los animales recibieran alimento por parte del personal del modulo, y al dia
siguiente se pesaba el rechazo utilizando una bascula mecanica con balanzén de 1 kilogramo
de capacidad, el registro del peso de los animales se llevo a cabo cada semana utilizando para

ello una bascula romana digital (Figs. 4, 5, 6, 7, 8, 9).
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i Creep Feeding
Fig. 5 Registro del peso de los cabritos Fig. 6 Suplemento para D
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Fig. 7. Pesaje diario del suplemento Fig. 8. Pesaje del rechazo diario

Fig. 9. Cabritos suplementados en el comedero de restriccdn
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Determinacion de proteina cruda y nitrégeno en heces

Para los animales del experimento dos se tomaron muestras de heces para determinar el
contenido de nitrogeno y proteina cruda, la determinacion de nitrogeno se realizd a través
del método de kjeldahl y la proteina cruda se calculdé multiplicando el % de nitrégeno x 6.25

(factor proteina).

4.3 Analisis Estadistico
Los cabritos se asignaron utilizando un disefio completamente al azar para cada uno de los
tratamientos, las variables del estudio se analizaron con el PROC MIXED de Statistical

Analysis System (version 9.1) y comparacion de medias se realizéo mediante la opcion PDIFF.

Los efectos se consideraron significativos cuando P < 0.05.

5. Resultados

Resultado del anélisis de la composicion quimica de los ingredientes del suplemento.

Tabla 2. Composicion quimica de los ingredientes.

EM $
Ingrediente %MS % PC % PM %FC % FDN
Mcal/kg Costo/kg
Alfalfa 93.48 18.06 12.64 2.27 11.96 13.1 4.2
Pasta de
90.33 46.06 32.24 3.48 7.3 20.50 8.75
soya
Maiz
87.71 7.72 5.4 3.36 3.87 22.62 5.27
quebrado
Melaza 76 6 4.2 2.7 0 0 7

MS= materia seca (%), PC= proteina cruda (%), PM= proteina metabolizable (%), EM= energia metabolizable
(Mcal/ kg), FC= fibra cruda (%), FDN= fibra detergente neutro (%). Los valores se expresan en Base Seca
excepto la MS.
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En la tabla 3 se muestra la composicién quimica de los suplementos y el costo por kilogramo.

Tabla 3. Composicion quimica de los suplementos utilizados.

Tratamiento % MS % PC % PM EM Mcal/kg $ Costo/kg
Alto en proteina 89.6 27 18.72 3.1 6.81

Proteina 19% 89.9 19 13.5 3.09 6.14
Bajo en proteina 88.58 12 8.33 3.07 547

MS= materia seca (%), PC= proteina cruda (%), PM= proteina metabolizable (%), EM= energia metabolizable
(Mcal/ kg). Los valores se expresan en Base Seca excepto la MS.

Experimento 1

En la tabla nimero 4 se muestra la comparacion entre el grupo sin suplemento (S/S) y el
grupo al que se ofrecid un suplemento con 19% de proteina, el cual es importante mencionar
que estaba conformado en parte por un grupo de cabritos trillizos los cuales presentaban bajo
peso al nacimiento. No se observd diferencia estadistica significativa (P > 0.05) tanto en
ganancia diaria de peso, peso al destete y el nimero de veces que aumento el peso desde su

nacimiento entre grupos.

Tabla 4. Parametros productivos de los animales suplementados y no suplementados

Peso al Peso al destete Aumento de peso
Grupo o GDP (9)
nacimiento (kg) (ka) (No de veces)
SIS 3.08 £0.19 13.71 £2.04 147.83 £ 77.14 2.77+0.76
S-19% 2.70+0.29 13.03 £ 1.35 149.67 + 58.93 2.76 £0.83

Peso al nacimiento (kg) promedio por grupo, Peso al destete en promedio por grupo, GDP= Ganancia diaria

de peso en (g), Aumento de peso (Numero de veces) con respecto al peso de nacimiento.
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Experimento 2

En la tabla nimero 5 en la que compararon los grupos de alta proteina y baja proteina

podemos observar un menor consumo de materia seca y un mayor consumo de proteina cruda

y proteina metabolizable (P < 0.05).

Tabla 5. Parametros de consumo entre los grupos de alta y baja proteina.

Grupo CMS (g/kg PV/dia) | CPC (g/kg PVI/dia) | CPM (g/kg PV/dia) | $ kg Ganado
Alta proteina
5.52 +0.95° 1.48 £0.31° 1.03 £0.222 1.65
27%
Baja proteina
7.88 £ 1.86% 0.94 +0.22b 0.66 + 0.15° 1.70

12%

CMS= Consumo materia seca (g)/kg de peso vivo por dia, CPC= Consumo de proteina cruda (g)/kg de peso

vivo por dia, CPM= Consumo de proteina metabolizable (g)/kg de peso vivo por dia y $ kg ganado= costo por

kilogramo de peso ganado, a,b,c, Literales diferentes expresan diferencia significativa en la misma columna.

En la tabla 6 se observa que el grupo al que le proporciono un suplemento con alta proteina

(27%) presentd mayor ganancia diaria de peso y aumentd en mayor niimero de veces su peso

al nacimiento (P < 0.05).
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Tabla 6. Tabla comparativa de parametros productivos entre los grupos de alta proteina, baja proteina y sin

suplementacion.

Peso al Peso al Destete Aumento de Peso
Grupo o GDP (9)
Nacimiento (kg) (kg) (No de veces)
Alto en proteina
3.07+0.15 20.44 £2.22 237.17 +£73.24° 4.39 +(0.952
27%
Bajo en proteina
2.83+0.22 15.60 + 1.67° 196 + 41.59% 3.43+£1.09°
12%
SIS 3.08+0.19 13.71 £2.04¢ 147.83 £ 77.14° 2.77 £0.76°

Peso al nacimiento (kg) promedio por grupo, Peso al destete (kg) promedio por grupo, GDP= ganancia diaria
de peso (g). *°¢, Literales diferentes expresan diferencia significativa en la misma columna.

En la tabla 7 se presentan los resultados obtenidos para la determinacidén de nitrégeno y

proteina cruda en las heces de animales suplementados. Es importante mencionar que el

nimero de muestras fue reducido y la determinacion se llevd a cabo con fines de referencia

que permitieran conocer la relacion entre el consumo y la excrecion de nitrégeno. Se observo

un ligero aumento en la excrecion para los animales

suplemento con alta proteina.

a los que se les proporciono un

Tabla 7. Nitrogeno y proteina en heces.

Grupo % N % PC
Bajo en proteina (12%) 2.77 17.31
Alto en proteina (27%) 3.01 18.8

N= % de nitroégeno en heces y PC= % de proteina cruda en heces.
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6. Discusion

En el experimento uno (tabla 4), no se observo diferencia significativa (P < 0.05) para la
ganancia diaria de peso y el numero de veces que aumento el peso al nacimiento, entre el
grupo no suplementado y el grupo suplementado al 19% PC (cabritos trillizos que
presentaron bajo peso al nacimiento), los pesos al destete fueron similares lo que explicaria,

que el proporcionar un suplemento favorece el crecimiento compensatorio (14).

En el experimento dos, se observéd que el menor consumo de materia seca (5.52 g/kg de peso
vivo/dia) lo present6 el grupo de alta proteina en comparacion al de baja proteina (7.88 g/kg
de peso vivo). Estos resultados concuerdan con lo reportado en un trabajo realizado en
corderos, en donde los animales suplementados con un aporte alto en proteina y energia
consumieron en total 20.8 kg de materia seca en comparacion con los suplementados con un
aporte bajo que consumieron 24.5 kg durante el periodo que duro el experimento (38), con
lo cual, se establece que cuando el suplemento aporta un bajo contenido de proteina y energia,
aumenta el consumo de materia seca de tal forma que compensaria el bajo aporte de estos
nutrimentos, en este trabajo se observd que en suplementos con variaciones de proteina pero
con similar nivel de energia se obtiene el mismo comportamiento, en ambos casos se
explicaria el efecto benéfico del creep feeding. En cuanto al grupo de alta proteina mostro
una ganancia diaria de peso mayor en comparacion con los grupos suplementados con baja
proteina y los no suplementados, observaciones similares a lo reportado por otros autores, en
donde cabritos suplementados con alta proteina obtuvieron una ganancia diaria de peso de
254 g en comparacion con 220 g para cabritos suplementados con baja proteina (16). Se ha
mencionado que es necesario un aumento de peso de 2.5 a 3 veces el peso al nacimiento
para llevar a cabo el destete (6), en este trabajo se observd que los animales suplementados
con alta proteina aumentaron 4.39 veces su peso al nacimiento y para los animales con baja
proteina 3.43 veces, lo que indica que el destete pudiera realizarse antes de los 63 dias de

edad.

Se ha reportado que la ganancia diaria de peso en México para los cabritos de raza Alpino
Francesa puede llegar a promediar 184 g (33), en el presente trabajo se observé una ganancia
diaria de peso promedio de 237 g para los cabritos suplementados con alta proteina

mejorando lo reportado en otros trabajos, donde observaron ganancia de 176 g a los 65 dias
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de edad (20), de tal forma que las ganancias de peso mostradas al proporcionar un
suplemento, estarian relacionadas con el consumo y porcentaje de proteina de este (20, 35,

36).

Con respecto al nitrégeno y al contenido de proteina cruda excretado en heces, se observo
mayor eliminaciéon para los animales suplementados con alta proteina, existe la necesidad
de desarrollar e implementar estrategias para mejorar el balance del nitrégeno en las fincas y
mantener la productividad animal mientras se minimiza el efecto del nitrogeno del estiércol
sobre la calidad del agua, el aire y llevar a cabo investigaciones que permitan cuantificar el
flujo del nitrogeno en estos sistemas, esto permitira prevenir o detener el deterioro ambiental

que se ha presentado alrededor del mundo (40).

7. Conclusiones

El proporcionar un suplemento con 19% de Proteina cruda aumenta el peso al destete de
cabritos nacidos de parto multiple.

El proporcionar un suplemento con alta proteina (27%) disminuye el consumo de materia
seca y aumenta el consumo de proteina cruda y proteina metabolizable.

El proporcionar un suplemento con alta proteina (27%) aumenta la ganancia de peso y el

peso al destete.

El proporcionar un suplemento con 27% proteina cruda tiene un efecto benéfico sobre los

parametros productivos de los cabritos destetados a los 63 dias de edad.
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