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nun objeto (jc' tlpt.Pt'rninar 1::'1 1':'(('(;lu elE? 1 njvr~l elE> -Fí15L'l 
deLet gente neult'o (FON) en J':Hj t'<3cjonE'~~ d,c! '-,~d~waH lechet-as SCd)t'E' 
l8 '~e~~pUl'!~;ta pt:uductiva, lel composición dE' ltllf!c/1ey E'} t'ecamoío 
t'urni ndl, se t'Gel} izó el siguíE'nte f3,\:p¡'I'írrH:'flLn, en el cUdl ~;c 
IJI'oharon 4 difet'entes t-elaciorK~~'; ele fOI'TaJe:concentt',lrJcl 
(d] falf'3:sol'go). Se USat'eH) 12 hembt'as [..;>nr.a'c,Ladas c.::on Nubia, 
con un peso de tj1.6.:t:.3 . 8 kg, con Ilt!:,:tLfl U}rolS pbstpat-Lo, 'y' 

+i~;tuladas del I~umen" baJO un disef'lo '::>XfH.?1 ímental' lJÉ' CllarJ,r~lrJo 
latino 4x i j tt'iplicado, con /j pet-lorJo'; dE' 71 dlas, 7 rnas, ejE:;> 

adaptaciOn y 14 de me~iciones. Las propor~iones de 
-fo'YI'aje:concentt"ado evalu¿\dasfu8ron 80:20, 70:30,60:40 y 50:50, 
las cuales apOl'tat'on 4 niveles de FDNO;) :32.0,30.6, 29.1 y 
21.6_ respectivamente" Las variables de respuesta fueron 11 
consqmo de materia seca (MS) , dematet'ia ot'ganica (MOl, de fibra 
detergente neutro (FON), de fi bt'a detsl'gentf'? ~cjd¡j(FDA) y de 
pl'oteina cruda (PC) ;2) producciOnde leche yde grasa,y 3) 
recambio de la ~ase solida ~eT rDmen, estimado con li9nina y con 
cenizas iOsolubles en detergente~cido (CIDA) como marcadores. 'No 
se éncontr aron di fel'pnc i as (F')0.05) e ] os cUr1sumospromedi o de 
MS (1.5,kg),MD (1.3 kg), pe (O~2bkg).,FON CO.48 kg) y FDA (0.26 
k g). Na se pl'esenta I'on difewenci as( P>O. 05) en la pl'oducc i on de 
leche.¡:lí'omedio <1.16 kg) ni ene} I'ecambioyuminal (17.6511). Al 
ajusiar la pt"oducciOn de leche a 4% de grasa se bbservQ una 
liget-asupet"ior-idad (P<:0.06)eneltt'atamiento 60:40 (1.315 
kg/dla). :En todos lostratarnientos se pt'esentaron ligeras 
pét-dj'das . de peso (24 g/dla promedio) excepto en el tt'atamiento 
60:40,' sin·seréstas diferentes (P>0.05) •. El',consumodeener-gl¿t , 
fUe de 2~57? 2.69, 2~59,y 2.80 Mcalde ENl/dia, par~ las dietas 
80:2(" 70:30, 60: Lj¡'; y 50:50 respectivamente. Oeacúerdo a los 
t'ssultados presenL:;' 's, SE' concluye que 10 pf~'quE,f'\a va,-iacion eri 
cDnl':sntl~ac:ibn' de FDN ent'-Glas.dietas evaluadas, no pet-mitio 
detectar diferencias entre tl'~atamientos pat'a podet" estimat' el 
hivel ,óptimo de FON pat-C\ producción de leche en cabt-a~; 

estabLllada5~' 
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1.!.. INTROOUCCION 

La 

han podido sobrevivir debido a la adaptaci6n qus·estos animales 

han desan"ollado en sush~bitos ,3]irnenlicios. En su mayorla las 

ca bt' as son explotadas bajo sist·· ¡f.o; e>:tensivos y tt-ashdmantes 

caracterizados por ~raves de~icieocias alimenlicias y sanltarias, 

por lo que s0productividad, sea de l~che o de car'na, es muy '. 
pobre. 

pt'oducci l'Hl de leche de cabt~-3en algunas I'sg j one'_'. del 

mundcJrepreSE?nta hasta el 50/; de la pnJduci da po,' att'as espec i es, 

encontr~ndose ani ma 1 es con pr-oducci ones supel' i on~s a 105.700 kg 

de leche pOI-lactancia. 

En cualquier esbecie, la prod0tciOndo leche es muy sensible 

va .. i a c i o ne s ambientales, slerido el consumo va 1 untal'i o y la 

del al imento dos d!::'l os-factm'es que in-fluencia 

tarit6 en la can~jdad como en la ¿~lidad de la misma. Al 

-acer', el consu.mo de enr.:?I'glaesel.p,.·incipa] -f",cto,' "que lirnitCl 

lá producci,~¡fL l~ctea, y su .::\pOt'Üo·.él U'aves d~.? 1 ,-" clieta 

1 i mi t. ,_o. do por las caracterlsticas ~¡5icas y Cjl
'
lrnicds del 

dI e t.,.) se (:;o',side'·-¿¡ comeJ Fl1 p,·-incipdl nut .. ·imerl"tc, del 

~CC-)r'r~7U.fn[) de -t3 1 ifnent.o )/_, (Jeft: 1-6 t¿rrtL¡"j-, -del cOhSUinG di;::: F!né~-,]ta \/ (j8-



~ -

hem i ce 1 u 1. o~'j d d,cJndu como P' nc!ucLo L
; 

final!::'!:> ,.;( ) r I 

fllent.r.~ de enl'1l'g};' roa:; impol't.clrd.f.> pdl'dl~l "UHlldflle. 

En bovinos pI' o dll C t DI' es ele leche han l'E"éll i ¡cado 

investigaciones con la finalidad de detuyminay sus necesidades de 

fibl"a, exp~8s~ndolacomo fibra cruda, FDN, o f i bt' a delel' gen t,e 
;.0, 

~cidD (FOA) La FON y la FOA difieyen de acueYdo. asu de 

- ;-

utili z ac i on, y SE' relacionan con la cantidad de nutt-imeritos 

potencialmente digestibles. Es deciy, la FON esta COY t-e 1 ac i ona da 

con el consumo vol unta y iD, y lá FOA con la 

di'g'est ibi 1 i da d dEl los al imentos. As!, 1·1 calidad de un fOI'Taje 

depenpe de su conteni do de FON y de FOA, las cuales est.3n 

yelacionados, a su vez, con la edad y tipo de planta, con algunas 

'pr'1~\icas de cu 1 t i va como la. feyti 1 iz ac i on ,'1 .con 1 as condi c iones 

.arn.bi·~~tales, entre otyosfactbl'es. 

factor i mpol'tante que dete'~m i na la uti 1 i zac i ande los 

nLitl'i mentas en el alimento, es la tasa de paso o el 

t'ecambio fuminal. Este tiempo de peymanéncja del alimento en el 

't"umen de las caYacteYisticas flsicas y' quimicas del 

pueden se t'mani¡c·;.ad,3s pCJl" losnub'icionistas 

SU uso pat' pal"te del animal. 

-capl' i nos P¿¡f¿1 el 

de 1 a f i ul'a 5c..lbt"e su n'1spuest.a pt'ocJuc ti v¿¡, .y mucho menos 

ses3be qlH? se: al i rnellt,olfl ce'" 

", 



Unü de f i LJt ,1 r' tlt: 

t' tIC iones de 19a riel do lE'chel'Ot r~~j medid;ll!' 1 d 

, ,1' 

[Jl'oduc:c:ie)n, eUiH1do se les han I:WopDI-cionai:Jo I'deiOlles qlIE? tif:'I1Prl 

una rwnpDn~íon foyraje:coneentrado eje 70:30, con 1 a SE' 

un ':livel de FON del 3.5'1.. Si la pr-oporci6n eje SE' 

el nivel de FON tambi~1l se reduce, y entonces pUl:'? ele n 

presentárse pl~obl elnas di gesti vos o se cdmpl-ómete 1 a p'-O duce ion de 

la leche. 

estos antece~~nte~, se dise~O el. pres~nte ~xperimento 

eL objetivo principal de eValuar: si las cabras estabuladas 

a la ! 1 imentac ion de di fel-entes niveles de 

en t~rminos deproducciOn y co~posiciOn de 



OE:'tE"-rnind'- S,;j la concentx'JciurI dE' FON (él!) }a '-dC¡Orl c!!:, catJl'd~:; 

explot¿HJd C ; eJe fflanera intensiv¿l tienE] dl~JL,n rC',fectu <;1)1)"(0 1.:1 
p"oduccion de leche. 

Oetennina'- el efecto de la concentracion de FON en Id ,-ación 

-1,) cantl dad yla cal j diJd de la lechr;?de cabra; 

-el consuffiodel alimento y de ot,-osnutrirnentos; 

'. -el r-ecambio de 1 a.fase so li daqe 1 rumen. 

IJ 



deo ido 

!Jt'IIllIJI"rJl¡llInE'nLe a SLl c~pacidad de adaptacibn y h~bjt05 

consumo. Es un t'urn i ,] nte con costurillJlres pecuJ j a 1'85 en cua nto a j 

consumo 

5ülndo, 

de ¿OH-bustos, 

en gener-aJ, el 60% de su consumo a base de r-amoneo y el 

/10% de pasto/"ea IMalechek·y Prov8nz~, 198 J) • Elajo sistemas 

int~nsivos y con vazas e5peci~lizada~,la cabra ha demostrado su 

C¿:lpar: i dad de pt'oducc i on 11 egandoa pr-oduCi ,r de 700 a 800 

lactancia (Iban-a y Andrade,L988). 

r'l~xico posee el 65% de su tEin-itOJ-io con cal'actEH-1sticas 

sam i~Y'í das, 

Yepl'esenta 

zonas en donde aburidalaganadet-la capt"in,:3, la cual 

una buena al ter-nati.va de 

pobladores de dichas zonas (Juarez,yPet-aza, 1981b; 

Cabello, 1987). 

los 

Andr-ade y 

~:¡ún cuando-existe una g/-an poblacion de ganado capr-ino en el 

se cuent.a con poca in'F=or-maciOncienUfica yelacionada con 

las c~r-a~f~r-isticas alimenticias, r-~pr-bdu' vas y de manejo de la 

(>.30,-a, debido a qu.e la capl'inoCLlitura se desal"1'-01 la Prl paIses con 

econOmi cosy en poblaci OrtE"S mat-g i na das,. 

y p/'oduccior¡ ya sea de 'leche, c·:=wne, P~?¡c, n piel La 

pat-t e de ]'-3 leche cDrJsurnl¿:Ic¡ E.>r\ el rntlncJo ¡:nD\"i~'ne de 1 ,=, 

de leche (Dém i i-U,-,_?h-" ! 982}. 

¡ f -



El ganado CtlP' ¡noqLlE' 58 localiza Cc'n las tCH1as t~f'ídds del 

mundo, es manpj¿H.10 vn (OI'fOil l?xtensiviJ, si n cont/'ol de] p¿:¡s to/'oo. 

Lisa ndo extensionE's de 

50bl'"epastorc~adt1s. y sOIJI'epoblados, lo qUE> 01' i 91 nag/'andes (~H-eas de 

8YOsi6n y desertificaci6n. La ~reas tropicales del mundo poseen 

262 mi 110nes de cab,'as, lo que I""epresenta las dos tercel'as pa/'tes 

de la gana dat' j a capr i na COevendra y Mc Leroy, 1986). 

paY~e, la FAO menciona que existen 446 millones de capl'inos en el 

de los cuales el 59% se encuentran en ~Yeas tropicales 

1979) • 

La gana derla cap'" i na en Mexi ca -fuei ntroduc i da alrededor de 

1559, tt-a1da pat' 10sespal'lo'.·s; aunque durante los 

af"los dedominaciórlespaf"lola no fue una especie de gran 

1977 ).- POI' el aí'1o de 1736,. la cr i a capri na 
-, -

ya tenia unbuendesarrolld en el norte del pa1s, menciorT~ndose 

que ;8n<10s11 anos del NuevbR~ i no de León (hay estado . de Nuevo 

Leb'r"»,;;,sÉ cYiabánvqO.OOOcabezas de esta epecie (Gon2~lez, 1977; 

De la.Fuentey Ju~~ez, 1982). 

la mayal' población caprina est~ constituida por 

producto de crUzamientos ho planeados de las razas 

espa?1olas originales, dando ori 9r:n a la poblacibn 11 ama da 

CI' ion a, la cual posee una buenaadaptacibn d medio, siendo 

Y'lJ,st.ica . 
, ".", , pero poco pt'oduct iva. E>:isten tambisn t'azas 

las cuales 58 ubican en las ,~\t"'eas' lechet'as del 
, , 

y del explotadas bajo ~istBmas 

e i n te ns ¡vos. 



es E:lxplotado de mane,-a extensiva (Bal~n, 1983; lba/'/'il y AndY¿lCl€~, 

J 98f:J) , mientt-;JG que solamente el 7% es 8xplolado FJtI condiciones 
'1 

. mi-intensivas, donde la alimentc1t:ion consiste en paslot'eo sobl'e 

yesiduos agYicolas, pastoreo en agostadeyo y suplementat:iOn con 

concentyados (Ju~rez y PeyaZa, 198Ia,b; Pe/'aza y Hern~ndez, 1982; 

Ibarra y Andrade, 1988). Bajo sistemas intehsivos solamente se 

sostiene al 3% de la población, y estos !;,istemas se cal'acterizan 

por el uso elevado de tecnologla que permite producciones de m~s 

de 700 litros pat- lactancia. La importancia de este sistema es su 

pro~uceiOn de pie de erra de altácalidad, punto estrat~gico en 

la. exp~.(Jtaci6n de esta especie <Iban'a y Andrade, 1988; Ju~rez, 

1990). 

y CARACTERISTICAS DE. LA LECHE DE CABRA. 

de leche. 

Eh Méxito, en 1980, ~e 6bt~Jouna producci6n anual de 270 

mil1e .. f1S' de litros dI? leche, 10. que dividido entt"e 9 millones de 

c/3bras corresponde a 30 1 i b'os por cabeza al a?io <De la Fuente y 

Ju~rez, 1982; Ju~rez, 199C>. ~nelahode 1979 en el mundo se 

-- - -

mi llones detol1eladas metr-icas de leche de cabt;'a, 
:- -

(8% de>la'poblacion mundial), lo que 

LJn promedio de 200 I<g/cabeza al aho (Loewenstein, 

1982; Demiruren, 1982). 

producci Dn de 1 eche en cualquier especie est~ 

. entt-e otyOS factoYés, pot- la t-aza, el tipo de 

los sisTemas rlp. IfIdnejo. 

capt-i no el consumo de energ la es uno de los -Facto/-es 

qlle arecta en rorma impD~-tante la produccion de leche (Morand'-

Feh/',1981ajSkjevdal, 1981j Morandc-F.ehf' y Sauvant. 198<) , 

7 



cual tiene una con-elacion de 0.82 con la pl'oducclón l~cteCl 

las semanas 4 a 8, y de 0.968n l~s semanas 16 a20 

( S k j ev (Jo3 1 , 1 '781; MOl' "Hld-Fehl', 1981b). f"lo~' ,~l nd-F E'lIt (198Ia) 

menciona que en_cuanto a ~limentaciOn, el 50% de la producciori 

l~.cteo3 es resultado del consuma de energla y el otro 50% de la 

movilizacibn del tejido adiposo ~specialmente al inicio de la 

lactancia, por lo que la condiciOn ~lsica del animal al parto 

in~luye en la producción l~ctea (Skjevdal, 1981; Morand-Fehr y 

Sauvant, 1980). Entre los nutrimentbs presentes en el forraje la 

FDN es la que mayor relaciOn tiene cOn la Energla Neta de 

lactacHm (ENl) siendo esta negativa~ y 8S por ~sto que se han 

desarrollado ecuaciones pat-a estimar- la ENl del.,· ;mento en las 

qüe. se incluye la concentración deFD.N . del~on'aje (Mertens t 

e~iciencia productiva depende de todos los elementos 

en un sistema de producci"bn,> por lo que encontramos 

. r8ndimien"tos que van desde 2614 ; g/lacta"ciaen cabras Toggenbut'g 

bajo sist.emas· intensivos y animales de gran caIi dadgen~tica 

(Loewenstei n, 1982 r, hasta de 60k g/ cabr.::lI a710 con ca bt-as cd 011 as 

en sistemas extensivos (Ju~r-ez, 1990). Dentl'"o 'le cada sistema de 

la maytw di~ey-encia la éneonb',::¡mos enb'e ,,-azas, 

desde luego di~ereneias individuales dentr de la 

(,Jennes, 1980; Yazman. 1980; Loewenstein. 1 9 82; Al-biza. 

1986; Devendra yMe Leroy. 1986>' 

Po,' lo gene,-al, las eab,;¿¡sde ot'igen Alpino Europ8o (Sannen, 

ToggenbuY~ y Alpino F~ancés) son las de mayor pro~uccl~n lechera, 

segu idas pat' I as de 01- jgen A+I"o-ELwopeo (Ang 1 o'-NutJi a) • las I'dzas 

8 
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E5p.~:d"rol¿lr::i \Gl".tlnadina y Mlwci8n81 y NOytealllE',ríc¿H)¿H; (La Mancha>. 

La mayol" pl"oducción ¡;e obtiene en palS85 con ellmas, templados y 

en los qUE) pt"edomín,) el uso de te "nlogla mocle,'n.:\, ddeml\sde que 

est.O~3 animales han sido ,"igu/"os'Jmenle seleccionados con 

fina 1 í dr.l d de i nCt"emE~ntat· "la pt"oducción lActea o mejorar 

la 

el 

t'eridimiento 

1982) . 

de queso (Le Jaoune yOe Simiane, 1981 ; Oemi t'ut'en, 

En sistgmas de tipo ~emi-intensivo en los que ademAs del 

agostadero se cuenta con al( ~ ti~o de suplementaciOn en el 

se han entontt'ado pt'od~cciDnes de 208.6 kg con 

de 184 d! as, con cabras de r.aza Nubi a (Cabel19 

it>~i), sIendo sim:ilaY a la~ncont";.ad.apbY- Castillo ~t -ª.h.L 

de 364:2 kg en lactanci~s de 300 dlas con cabras 

con Núhia. Montaldo (1985) hizo una compat'aciOn de la 

productividad entre yazas de ~abrasestabuladas en M~xico, 

siendo patente la importancia que j,.~ga sU potencial genetico 

3. U. 

Hsicas y gulmicas de II leche .Qg cab~ 

Al igual q~e. la producciOn de re2he~ sus caracter1sticas 

variat' debido a factores tale~ c9~ólaalimentaciOn y la 

entre 1 oS mas importantes (Larson, 

Morand-fe h ," g..tS!l~..L 1982); 

1978; Jennes, 1980; 

Lé composición de la leche de cabra ~ifiere de ] a de la 

de los ma~lferos tanto en sus caracteristicas fisicas 

comoqul~i~as (Jennes, 1980;Loewen~tein, 1982; Mm"and--Feh~" g.t 

ªl., 1982; Ducoi ng y Flores, 1989) .Su sabor- esfue¡'te debí dD al 

alto contenido en ~cidos g/·asas. Genm"almente 81 por- cs' nta j e de 

81 contenido de nitr-Ogeno no proteico y cloro os mayo~ 



CUddl~O 3.1 CtJtnpa.'acibnde la p.'ocJuccibn de leche, d~as en 
. lactacibn y el peso de cabras en estabulacibn en el 
Estado de Coahuila, M~xico.l/ 

~ ~-- - --- -~ - ---- - ~ -- -- -- - - - -- - - - - -- --- ---- - --- "":'" - - - -:-- - - .-. __ .-.-- _.-.- - - -- ~ - - -- - ~ -_._-

Raza' Pro ducc i ~n de 
leche (kg) 

01.35 de lactación Pe s o c o r p 01' a 1 ( k 9 ) 

~--~-~----------------~~---------~---~--------------------~~----

01" follo· 299 42.7 

48.1 

42.7 

44.6 

45.9 

: Mogt~l do (1981, p 1"85e.ríta dO ~n. Monta 1 do,· 1985) 

10 
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que en la 1 echl~ dpbov inos I Q 80; 

E 1 

9 ]o!Ju Jo 

er) la leche de calJt-a que van de 1.5 a~:: mier,y;, ffli(?fltl'a~.> qU€ó' en 

la leche de bovinos predominan los de 3 a 7.~", miet-as (JennE-:'S, 

1980; Ducoing y Flores, 1989). 

La cantidad eje ~Jt"asa en la lt:lche varL:\ en fcJt'ma importante 

e ntt'e espec i es. As! tenemos que en té leche de bovinos el 

porcentaje es en promedio de 3.67 y en la .de cabr~s varia de 4 a 

81. (Larson,1978; MOI·and-Fehr~l -ª1..!., 1982; At'biza, 1986). Tanto 

en cabras como en bovi(losel nivel de ¡"odLJcción esta altamente 

corye lac i onado con l a ca nt ida d eje· gr-asa. SC\L\~a nt (1973, en 

Mora nd-Fehr et . {il~.1.. 1982) i nfm'made .üna COI" trel ac i on negativa 

ent·re el pOrcentaje de gr"asá y la prOduccian de leche de -0.31. 

dIferencias entre ra2as sbn iMpovtantesr encontlr~ndose 

de 3~4% en c~br~s Alpino-Byit~njcas 

1980), Y de 7 .76% en ca btras Pigmeas-Africanas (At'biza, 

En el Cuadrb 3.2 se pres~nta una campal-aclan de la 

de grasa en la leche di~~re~tes razas. Por' ott-O 

la variabilidad en eLcoritenido degrasrJ c!e la leche entJG 

individuos de la misma ~aza D~ntye dla y ot,-o, son 

rndyo,'es a las encont¡'adas prl el contenido de 

componentes:. Enun ~5tudio n,'ai izaelo r.;?n Francia 

g1-ª!.l.,íJ982) con '1;:'-, hatos ele c,.:¡hras, ia rnágnitud 

t , 



Cuadt'o3.2 P'-oduccion de q,-as¿¡ ('l.) en c¿¡b'-as de cJife,~entes 
,'aza 

. Loewenste in (1982 ) Jennes (1980) 
---.;;.,.------------~--~--~--=.----~--_. -:----_.~--_.;;..--_...:..._~_ ....... ~-;-----,.- ... _. --- ~ -_. 

3.5-4.9 4.0:"-:4.6 
'i - . ¡ 

3.5--5.0 3.8-5.0 

4.4-6.6 4;1-'6.6 

7.8 
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Desde tlt1cctiempo SI? rw dernclSt.f'ilrJo que lél !:Jlnb'~;ls ¡jI' 1 rae he> 

se t'ealizéI él Pt31'tí,- df?subst,:~ncias (-?xb"aldas di "E>ct¿¡(nGl1te del 

plasma (glucosa, acidos g''''a¡=';O!5, mi.nevales y p,"otelnas) (Linzer1, 

1967)'~ La glandula mamaria tiene un gran flUjo sanguineo que 

va .... ia de 400 a 450 veces la tasa de sec"ecibn lactea. Este flujo 

extr;'ael' sufi c i ente susb'ato y ""'oduc i ,- leche 

slntesis de á¿idos grasos en lá gl~ndula mamaria de los 

se IlE'va a> cabo princi palmente,apa .... ti .... del acido 

y del aci do beta'-hi dl'oxibut it, i Co(Mot'c3nd-Feh," et i!l..!.., 
. . ' 

Linzen, 1967)J Se ha observado que s~puéden produci~ 

, . 

la cómposici~n de la leche si .se á1.tera la calidad del 

. De' manera genet-al, si se Incrementa la car.: dad de 

en la dieta se favo .... ecel a s intes i s de aci do P,"OP ibni co y 

p .... oduccibn aumenta,pe,-oel po,"centaje degl"asa se ,reduce; 

'ml'eJ1't.r-Cls que con el consumo exclusivo de forl'aje,su fm"mentacion 

ol'igen a:!;p-andes cantidades deacicto acetico y la 

se "'c'(juce, pSr-oel po,-centaje de gl'asa se i nc,-ementa 

Soest, '1982). Es pOI' f,tO que al igual que en diet.as pa'"¿t 

se debe 'dat~ mayo'- impor'taneia a· la P,"opOI"cí on 

que se ofrezca a la cab .... as, c.uando se tl'ata 

tipo intensivo. 

l.:; 

'/ 



ma tt:w i el 1 dI? 1 el P 1 ~- I 'que nu puede S8'" tH gewí do POI" J 813 enz i mas 

(jigE.'S ti v ¿) s dE' 1. ,,1 ¡ ,m,,1 j • pp' C1 qUE.' puede S(~I' lit 11 i ,,<;Ido pOI' 1 a 

poblacion rnict'obi,3n.") d€~l t-urnf!(I. POt' ot,'o lado. bj(Jlogicamente 85 

nt3cesal" i a paf'a la COIl la finalidad dE! sopo/-tat- su 

estructura y darle protección (Van Goest, 1982). 

Einho'¡: (1778-'1008, en V.Jn Soest, 1982> dBfinio inicialmente 

a la fibra como material indigestibl§ y como un solo compuesto 

(celulosa) y la consídero como una unidadguTmicamente uni-forme, 

pero ignoraba que la_fibra era Un compuesto m~s complejo, el cual 
-', 

tambi ~n conti ene hem ice 1 u losa y 1 i gnina, snb-e otros componentes 

(Van Soest, 1982). 

Actualménts se sabe que la jibraesta formada por las 

paredes celulal"es de la planta, la~~uales e5t~n compuestas por 

gama de elemento'-" en los que 'predominan los gH~cidos 

como la celulosa, la hE"lcEÍlulosa y la pectina, y 

elementos no ~lOcidos como l~ lignina, los cornpues tos 

nitrogenado~, los minerales y la cutina (Van Soestj 1982). 

La fibra en la dieta ha sido 8x~resada~como fibra c~uda, 

o fibt-a dele/-gente acido. La fi bya cruda 

la f,-accibn del al imento que resiste la degt-adacion 

aci da y alcalinaisin embal-:go, su m~todCJ de obtencion en el 

laboratorio es íneficiente debido a que no se recupevan todos los 

qUE:.' t'f.:.>almente integl":Jnlas paredes celulares. de las 

de lascudles algunos sonpotencj,::dmente digestibles, 

(\Jd n Soas L, 1982). 

Debido lo antet- io/--, ::::8 . p,-opuso el metodo de los 

! Ij 



De 

¿lCUel"do él esta rnetodoloqL:l, la plantel S8 dlvJdt' f::?n rJo'; elumento9 

!J~sil:os: 1 ) (-CJnLE!nJ IluCF!lul.;;l'-: ine I 1 f' 1 do s , 

~ci <los; CJI'UtIf1i CClS, ni tvog8nn no prl ,··1 (U 

solubles, lodos los cuales t iEHmn Ll nd rJiges ti 1,) i 1 ¡ da rJ quP Vd dE' 1 

86~8% al 98% (Van Soest, 1982; Ha,-lam gl ª!~t 1991); 2) pene des 
f-

,ce 1 u 1 a,-es: compuestas de elementos no solublc-ls en detergente 

neutro (lauril sul~ato de sodlo), y son las que constituyen la 

Fibra D~tergenteNeutro (F ON) , Los el se 'ritos qulrnicos 'que 

componen a la FDN son: hemicelulosa 9 celülosa, lignina, cutina, 

sIlice y algunos 'Blemento5 nitrogenados unidos a ctAalq\.\if?ra de 

los anteriores. La composición de la Fibra Dete .... gente Acido (FDA) 

es similar (;1 1 a FDN. con excepción de . que no contiene 

hemicelulosa (Ván Soest, 1982). 

El valor nGtritivo de un fo~raje depehd~ en gran medida del 

conteni do y de 1 a ca 1 ida d d~ 1 a FDN. 'A medi da quP aumenta esté 

la ~antidad de energla neta disponible en el forraje -

y por bt00 lado, al au~entaY l~ edad de l~ planta la 

extensÍon de la digestibn es menor, debido a ~n aumento en la 

lignificación de las paredes celularE?S. EJtipo de fon-aje marca 

impot-tantes, ya que las leguminosas tienen una tása 

de digestion mayor y rn'3S r~pida que las gt-amlneas, aeln cuando las 

posean una nki/Ol- cantidad de 1ignina, pel-o genet-almente 

un mayor contpnido.cslulat-. POt-Gtl-O lado, lus pastos 

tropicales gen~r~lmente se encuentran m~s ligni~icadosque los de 

templados, lo qUe? limitc.'Isu aprovechami(?nLoiFahf?Y y Jung, 
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La FDN se relaciona con la rumia, incrementa la insalivaciÓn 

y ayuda a mantener un pH adecuado para las bacterias del t'umen 

1987). p~ otro lado, la FON ~sté negativamente 

relaCionada con el consumo voluntario, por ocupar un mayor 

espªcioen el rumen y ser de digestión lenta (Van BOBst, 1982; 

Mertens, 1983), adem~s de ayudar a mantener un nivel apropiado de 

grasa en la leche (Grummer gt ªl., 1987; Kawas gt ªl~, 1991 a ,b) . 

Al proporcionar dietas con insuficiEnte cantidad de FON, pueden 

existir efectos negativos en la fermentaciÓn ruminal, disminuciOn 
,.,~ 

',. :J de la produccibn de ~cido ac~tico y del pH ruminal, lo cual 

las poblacione~ microbianas digesto~as de fibra (bacterias 
. '. 

y por lo tanto disminuye su posibilidad de 

80est, 1982; NRC, 1988). 

necesidad de fibra en la alimentaciÓn ha traldo como 

cons~cuencia el e~t~blecer urr nivel minimo de ~sta ~on el cual el . . - - - . - - - - _. 

voluntario, el pH rumirial, el, patrbn de fermentaciÓn 

la relaciÓn ~i:ido acetico:~cido propiOnico, la grasa en 

leche y el re~ambio r0minal sean los Óptimos y mantengan un 

consumo de en~rgla y un nivel de producciOn de leche 

(Mertens, 1977). Debido a esto, en bovinos lecheros se 

es~ablecido dife~entes requerimientos de fibra dependiendo de 

etápa productiva y del nivel de producciÓn en que se 

encuentren, y se han recomendadonivel~s deFON del 26 al 29~ y 

del 17 al 21% enia ración para animales con una 

alrededor de 32 litros de leche y que se encuentren 

entrelas 10 Y las 12 semanas de lactaciOn (Kawas§!: ªl~, 1991b; 

~9~a). Pa~a ~aca~ ~rod~ciendo de 16 a 24 k~ de leche con 4% 

grasa, Mertens (1983) recomienda del 34 al 38% de FON, o el 
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equivalente al 1.2X del peso del animal. Por 9U parte el NRC 

( 1988) ~ecomienda un mlnimo de 28% de FON para vacas en la 3 

prlme~as semanas de lactación y para animales de alta producciÓn, 

y al disminuir la producci~n l~ctea, el nivel de consumo ~e FON 

aumenta. Por otra parte, se recomienda que el 75% de la FON sea 

proporcionada por el forraje (Kawas g1 ªl~, 1991b). 

A pesar de que se ha re~omendado proporcionar un nivel 

mlnimo de FDN en rumiantes, en cabras lecheras son pocos los 

estudios que se han re~lizado alrededor de este nutrimento, con 

la finalidad de determina~ s~ efecto sobre el consumo voluntario, 

lapyoducciOn de leche, el pH y el metabolismo ruminal de esta 

especie. 

K,jwas et ~l~, (1991a) ,alemplear 3 dietas con diferentes 

relaciones de forraje:conceritrado en la alimentaciOn de cabras 

(75:25, 60:40 y 45:55, representando 45.3, 41.2 Y 35.7% de FDN, 

rS!3pectivamen'c.e> , ,provocO una disminuciÓn progresiva en el 

porcentaje de' grasa en la lecha (3.62%, 3.29% Y 2.92%, 

Por su pa~te Skjevdal (1981), al proporcionar 

do~ niveles de concentrado por litro de leche producida (400 vs 

300g) , observO mayor producciOn de leche con el nivel mayor (2.73 

vs 2.61>, pero menor porcentaje de grasa (3.67 vs 3. 83iO, y 

mencionaadem~s la importancia de la cal idad del forre, '8, en 

términos de FDN, sobre el consumo ~e energla~ producciO~ de leche 

En otro estudio, Mora~d-Fehr (1981a) menciona que en 

cab~as con producciones de 600 a 900 kgde leche por aho, al 

pr6~orcio~arles de 600 a 800 9 de concentrado pbr dia, no se 

redujo el consumo de forraje y mantuvieron producciones de leche 
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adecuadas sin disminuir la cantld~d de g~asa. 

El consumo voluntario de alimento e8 uno de los aspectos 

fundamentales en la nutrición j ya 18 de os te depende la 

~espuesta productiva del animal. La f·l)N est~ ccn-n'!Jacionada en 

forma negativa con el consumo de alimento, debido a su lenta 

digestión y espacio ocupado en el rumen por los constituyentes 

indigestibles de la misma (Ellis ~tªl.!.., 1983; Grovum, 1984 Y 

1986; Fahey y Merche, 1986; Mertens, 1987). Existen dos posibles 

cont~oles del consumo voluntario, lo~ ~uales son de in~ole fisico 

(capacidad ruminal) y fisiolOgico(receptores neurales); ambos 

trabajan separadamente de~endiendo de la densidad energ~tica de 
O'. 

la ración, valor nutritivo y capacidad ruminaldel animal (Gi had 

1980; Van Boest, 1982; Fahey y Merche, 1986; Mertens, 

1987) . 

r'1ertens (1987t, al proponer quel~ FON~uede controlar el 

consumo, establece que la 1 imi tacion flsicaenel t"umen se puede 

describir por medio de la relaciOn entre la capacidad de _onsumo 

y la~ caracterlsticas de llenado de la raciono La capacidad de 

consumo se refiere al volumen o espacio disponible en el 

reticulo-rumen y la limitación fisiológica se basa en que el 

cor;\;umo es igual a la relación del requerimiento energ~tico del 

animal y el contenido energ~tico de la ración,. existiendo una 

relación negativa entre laFON yel contenido energético de la 

ración. Al gra-Ficar los llmitesfisicos y los -Fisiológicos, el 

intersección se considera como el mAximo consumo teorico 

de FON (Mertens, 1987). 

0arios autores han encontrad6 que la disminuci6n en el 

tiempo de retencion de lafraccibn de FDN y la elevada tasa de 
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digast16n de lil misma, dan como l-e~3ullado consumos voluntc1t-ios 

elevados ya que estos elementos son los que dete~mlnan el tiempo 

de pet'"manencia del material en el y en consecuencia 

dete~minan el c?nsumo volunta~io (Van BOBet, 1982; Katchne~ y 

Campbell, 1984; Allison, 1985; Fm-bes, 1987>. Con t'"elación al 

tamaho de particula, Lu (1987) t'"ealiz6 un expet'"imento comparando 

dos difet'"entes tamahos de particula en el alimento de caprinos 

los cuales fueron 2.38 vs 3.87 mm, y encontró que el 

tamaho de particula tiene efectos importantes sobt'"e el consumo 

voluntario, siendo éste mayor (1.93 kg/d1a) Pon las cabras 

,alimeritadas con partlculas pequel'1as (2.38 mm), que en las que 

fueron al imentadas con pal'"Uculas grandes. (1.77 kg/dla). 
. -

Los consumos de MS que se han ~ncontrado en capl'"inos son muy 

variables, siendo desde 1.4% del peso del animal (Devend,-a, 1982) 

hasta el 11% (Branon, 1978 en Mat'"tlnez et -ªl., 1981). Reid ª!: -ªl.!.. 

(1990) encontt'"aron un mayor consumo deí'1S en cabras (68.6 
~.75 0.75 

g/k~ .), que en- borregos (65.8 g/kg ), as1 como en el 
0.75 0.75 

consumo de FDN, 42~6g/kg en cabras contra 39.6 g/kg en 

bor"regos. Huston encuentt-an un 

menbr consumo de MS en cabt'"as (1.21 kg/dla) que eh borregos (1.64 

kgldla) cuando estos animales se encontraban en estabulación y 

con una alimentación a partit'" de heno de sorgo. 

Al real izar comparac i oneserítre el consumo de di fel'"entes 

y de difel'"entes ~ormas de ~onservación de los mismos 

(5110 vs heno), Lu g~ ªl. (1980) encontraron un mayor consumo de 

heno de al~alfa conteniendo 46.5% de FON (990 g/dial que de 

ensilaje de marzcon 49.4'1. (914 g/dia). lo cual demues t r a la 
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Importancia da conocer lB6 car~cter16ticas qulmic~s de diferentes 

tipos de foryaje, principalmente en t.yminos de cantidades de FDN 

y de FDA, pal"a poder detel~m.lar·la propol"ci6nFoY-l~dje:cont:8ntr'ddo 

optima. 

". ~ -j -
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Como se ha visto en las secciones anteriores, e- •. ttC'n 

div81"SOS factol"es que pueden estar involucvados ell el 

aprovechamiento apropiado de los alimentos, entre 105 cuales se 

~ncuentl"a la tasa de degradaciOn o fermentaciOn en el rumen y la 

tasa de remociOn fisica, o de paso, de la ingesta por este 

compartimento (Van Boest, 1982; Faichney, 1984). Estos procesos 

son conocidos como cin~tica ruminal, qUe como lo indl- J este 

t~n!li no, 

-fuet"zas, 

es el estudio de lo~ movimientos que producen diversas 

lo que estA en contraposiciOn de laestAtica que estudia 

el equilibrio (Raluy, 1990). 

El rumiante es hAbil para utilizar ali~entos fibrosos, 

debido a su complicado sistema digestivo, en el que se involucra 

la';y'elaciOn entre el rumendelanimal y su flora. ruminal, lo que 

. permite el aprovecharilientode los elementos estructurales de J·1 

fi.bt"a (Mertens, 1977; Van Boest, 1982; Faichney, 1984). El grado 

de utiliz~ciOn de estos ~leme~tos depende tanto del grado de 

madurez.y de la calidad del forraje (Waldo gt -ªl., 1972; 

Worr-el gt S!l~, 1986), como·desuscar-acter-isticas fisicas, como 

~oh densidad y tama~o o~particula (Gr-o~um, 1984; Ellis gt ªl~, 

Huston gtS!l., 1986; Gt~ci nt 1990), Estas 

a su vez determinan el consumo, la tasa de 

yde paso de los~limentos (Me~tens, 1977; Van Baest, 

1982; Demment y Van Boest, 1988; VanSoest gi ªl., 1988). Existen 

dos posibles r-utas de desap~r-iciOn de losalimen~~s del ruman: la 

digestion (y absor-ciOn),yel paso o salida del rumen al U-acto 

postel"ior_ El material indigestible solamente puede desaparecer 
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delrumen por el paso dirBcto o Bscape, mientras que el fIlateríal 

potencialmente digestible desapan~ce ya sea pOI" medio (jr31 , paso 

y/o pOI" la de digestión. Para pode.... comprender ést se han 

desarl'"ollado divel'"sos modelos matem~ticos, los cuales ya han sido 

desc .... itos por ot .... os autores (Kotb y Luckey, 1972~ Waldo §1 ªl~~ 

1972; Ellis, 1978; Grovum, 1984; Czerkawzky, 1984; Van Soest et 

. ªl~, 1988). 

La tasa de digestión se refiere a la ca~tidad de alimento 

di~erido pOI'" unidad de tiempo. Con base en la velocidad de 

digesti6n, en 1_ln alimento se consideran dos fracciones, una con 

altá digestibilidad y otra potén~ialme~te di~~sttble; la '. pl'"imera 

fracción esta constituit.i"" por el contenido celul.a~, el cual es 

art~mente soluble y digestible (Van Boest, 1982; Mertens y Ely, 

198?; Harlarri fracción 'potencialmente 

di~~¡;tible es la pared celular ya descrita anter-iormente, cuyo 

·gr-a86 de digestibilidad depende de su nivel oe lignificación 

(Vá'h:;SC?est, 1982). El potencialds digestión de estas fl'"acciones, 

tasa de digestion, dete .... mina el grado de utilizacion 
- . 

p~oducciOnde energiaa parti~ de los mismds. 

término "tasa de digestión" se introdujo en estudios de 

l·.',,·.··.··· .-
digestiOn con in la fi nali dad de intel'"pl'"etal'" 

fis~ologicamente las cUl'"vas ~e digestión. Al - intl'"oducir un 

al I'"umen se requiere de un tiempo de pl'"epal'"ación pal'"a 

la digestiOn conocido como fase "lag" o pedodo de 

laténcia, el cual val'"ia dependiend~del sustl'"ato de que se tl'"ate~ 

En resumen, la digestibilidad efectiva del alimento depende de: 

la cantidad de mateY"ial solublepY"esente, la cantidad de mate .... ial 
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I indigestible~ !a cantidad de mate~ial potencialmente rligEJstibie 

(MPO> , la tasa de digsfitionds este óltimo, el tiempo de ~etl'"asCl 

pa.' a el inicio de la digestion del MPO, y la tasa de paso del 

material potencialmente digestible. 

Posteriormente la digestiOn continóa antes 

alimento pase a través del tracto, por 10 que las 

de que el 

dietas con 

mayor cantidad de elementos der~pida digestión pueden tener 

mayoY digestibilidad y S8Y m~noa afectadas por la tasa de paso 

del al imento (Huston gt ~l., 1986; Van Boest, 1982). La tasa de 

paso se Yefi~re a la cantidad o propoYciOride digesta que pasa a 

tyav~s d~l t~bb digestivo en un tiempo dado, o a la inveysa del 

tiempo de yetención o recambio (Ellis,1978). 

PO~ ot~olado,' Van Boest (1982) considera que el recambio 

yuminal es el tiempo pyomedioque permanece el alimento en un 

compartimento, es constante bajo condici~nes de equilibrio y 

asume un proceso cinétic9 de pYimey orden, o sea pt-opm-cional a 

la concentración del sustrato. El tiempo de yecambio se puede 

dividiendo el contanido ruminalneto sobv8 el consumo, 

siempye y cuando se utilice una substancia indigestible de 

referenci~, ti sea los llamados marcadores o indicadores. 

En nutrición animal los maY~adol'"es han sido 

medir ya sea la digestibilidad de los alimentos o el paso de 

parttculas a tl'"av~s del tubo digestivo. Las cat-actEwlsticas que 

debe tener una substancia para ser considsyada como un maycadot-, 

s ido descr- itas por Kot b y Luckey (1972) y deben sey 

i hertes , indigestibles, que no afecten la tasa de paso 

del alimento, que se mezclen completamente con la digesta, que 

sean rec0per~~1~s y de ~~cil cuant~~icacibn (Kotb y Luckey, 1972; 
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1986) . Los mar"cadores 

pueden ser- extet"nos, éstí' BS', cuando no son parte integral del 

alimento y se administldll ya sea mezclados con el al imento o 

directamente a través de una c~nula ruminal; o internos, los 

cuales forman parte del alimento," como es el caso de la lignina 

(Kotb y Luckey, 1972; Jung y Fahey 19~3; Galyean gt ª!., 1986). 

Los marcadores externos m~s comunmehte empleados son el Cromo, el 

Cobalto y las tierras o elementos raYOS como el Iterbio (Yb), y 

el Praseodinfo (Pr), entre otros~ Entre lo~ marcadores internos 

se encuentran la lignina, las cenizas insolubles en fibra 

detergente· ~cido (Portet-, ~ '. 
1987> , la FDN indigestible, y la FDA 

indigestible; los cuales ya han sidti usados por otros autores 

para determinar la digestibilidad yer recambio ,-uminal (Jung y 

Fahey, 1983; Fahey y Jung, 1983; Galyean g! ~l.!.., 1986). 
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~ INTERPRETACION BIOLOGICa DE bQª MODELOª DE CINETICA B~~l~ab 

Con el objeto de tratcH' de interpretar los proct-I'" (je 

digestibn y de tr~nsito de los alimentos a t~avés del 

digestivo de los rumiantes. se han desarrollado varios modelos 

matemAticos que tratan de explicar esos procesos utilizando los 

resultados obtenidos de pruebas de digestibilidad y/o de din~mica 

ruminal. Estas pruebas se b~san en la recuperaciOn de marcadores 

en las heces o en el contenido r~minal, usando cAnulas . uminales 

o ~eentrantes en el du6deh6. 

8e han generado modelos de interpretaciOn del paso de 
" ' 

pa~tlculasa través del tracto digestivo, los cuales se apoyan en 

lasteorlas y 105 resultados de di-ferentes investigadores. Estos 

modeHos han evolucionado con-formese han re-finado las técnicas 

~mpl~~das en el laboratorio para estudios de ci~ética, y han dado 

como resultado la eliminaciOn b modi-ficaciOn de algunas de ecas 

teorlas. Entre los modelos mAs importantes se pueden mencionar 

los desarrollados por Balc~ (1950, en Kotb y Luckey, 1972) , 

Bla~t~r (1956, en Kotb y Luckey, 1972), Hungate (1966, en Ellis y 

·Beever, 1984) , Waldo g1 aL .( 1972). Grovum y Wi n iams ( 1973) , 

Mer.tehs ( 1977> , Ellis et al. ( 1979, en E11is y Beever, 1984) , 

Dhanoa et -ª.l.!.. ( 1985) , Van Boest et al. n 988) , todos los cuales 

tratan de dar una explicaciOn biOlogica a los resultados 

dbtenidos en sus ecuaciones. 

El modelo de Blaxter por ejemplo, asume que el paso de las 

particulaspor el rumenes un proceso constante a través de tres 

~ompartimentos principales: el reticulo-rumen. elabomaso y el 

duodeno, con un tiempo de retraso entt-e el duodeno y las heces 
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(Blaxter 1956 en Kot~ y Luckey, 1972>. El desarrollo de este 

modelo, se basó en resultados obtenidos con el uso rl8 • pa~"t1culas 

te?1i das como marca dor ex te~' no, que se propore' I unat"on en el 

alimento y cuya concentración en las heces se determi n6 

posteriormente durante un tiempo dado. 

Hungate (1966 ~n Ellis y Beever, 1984) desarrollO un modelo 

de dos compartimentos, que sigue una cin~tica de primer orden; 

este modelo sugiere un compartimento déntrodel rumen asociado a· 

las partlculas grandes, las cuales di~minuyen detama~o por medio 

de la rumia coh la fin~lidad de ser digeridas yde pasar al otro 
compartimento. El segundo compartimento est~ representado. por la 

mezcla de partlculas peque~as queescap~n del rumen por el 

ori~icio reticulo~omasal. Esto sugiere un~ tasa r~pida de 

recambio que se asocia con la reducción en el tama~o de particula 

y una tasa lenta de recambio que se. asocia con la salida de 

por el rumen. 

Po~ su parte~ Waldo g~ ª!~(1972) establecen un modelo de 

~esapariciOn de la celulosa en el rumen, la cual est~ compuesta 

dé do~ ~racciones,una de~inida como potenci~lmente digestible y 

la otra como +racción indigestible qué puede desaparecer del 

rumen por medio del paso o escape. En este modelo, el paso de 

todas las parti~ula~ e: expresado como~na +unciOn lineal y 

en +unciOn del tiempo. La digestiOn de la 

t=racciOn potencialmente digestible en el· rumen se expresa por 

la ta~a ds digsetibn dividida por la suma de la taea ds 

1~ tasa de paso. Este modelo de cinética de la fibra 

el rumen r-elacibna la tasa de paso, la tasa de digesti6n, la 
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ex tens iOn de la digestión, el cons~mo diario f la composiciOn 

qulmica del conteni do rumi nal y el llenado rumi nal (Wal do ~!: ªl., 

1972) • 

Grovum y Williams (1973), en estudios con borregos y 

ut11i~ando como marcadores' la sal de cromo en ~cido etilen 

diamino tetraac~tico 

144 
como el cerio (Ce ) 

(CrEDTAt, y algunos metales radioactivos 
144 

y el praseodim~o (Pr ), midieron la tasa 

de ~~creciOn de marcadores, y a partir de sus resultados proponen 

la existencia de un compartimento con un recambio lento (k ), que 
1 

puede ser el rumen y un c6mpartimento con un r~cambio r~pido 

(k), que puede ser el ciego y el colon proximal. Adem~s, 
2 

proponen la existencia de un .Flujo de desplazamieilto (l) que 

com:icta a los 2 segmentos (rumen con el intestino grueso). Por 

medio ·de sus estudios evitan el uso de animales.Fistulados del 

rumen, ya que DA basan en el patrón de excreción de los 

marcadores, lo que refleja el efecto acumulativo del tiempo de 

residén6ia d~l marcador en vari~s 6ecciones~el tubo digestivo. 

Dhanoa gt ~Á. (1985) presentan un modelo multicompartamental 

para la descripción de los parAmetros de excreción de los 

marcadores. Este grupo de investigadores menciona que la 

digestion efectiva est~en ~unción tanto de la tasa de 

férment~cion como de la tasa de paso. As!, el modelo de Ohanoa 

que el .Flujo de la di gesta es un proceso 

multicbm~artamental y exponencial, lo que se describe por medio 

de una ecuaclon múltiple que contiene un t~rmino exponencial y un 

te~mi~o doblemente exponencial. 

·VanSoest: @!:. ªl.~ (1988) desayyollayon un modelo que antepone 

tamaho d~ partlcula, para lo cual describen tres 
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g~~pos de pa~tlculas: g~andes, medianas y peque~as. Cada uno de 

estos grupos de particula~ contienen fracciones disponibles e 

indisponibles, definiendo a la disponiJ ¡lidad corno el material 

potencialmente digestible en la diet~, parte del cual escapa del 

tubo digestivo dependiendo de la competencia entre la velocidad 

de digestibn y la de paso. otros factores, corno el tamaíio de 

particula, la tasa de hidratacibn, la densidad inicial e 

hidratada, y el tipo de sustrato, pueden modificar el proceso de 

paso y afectan el escape del material potencialmente digestible 

de 1 rumen. 

La técnica del vaciado ruminal fuéutili~ada originalmente 

por Paloheimo y M~kela (1959, en Bernal, 1988) para determinar el 

tiempo de retenciOn del tracto gastrointestinal ~e bovinos. Eltos 

... ~. 
ba~a~on la estimación ~el tiempo de retenó~On ~n3 teorlas: 1) 

con una alimentación constante, la cantidad de MS que sale del 

ret!culo-rumen en 24 horas es igual a la ca11tidad de MS que entra 

~l retlculo-rumen en 24 horas; 2) con consumos constantes de MS 

el tamaíio del retlculo~rumen es constante; y 3) si después de 

prolongar la alimentaciOn constante el óbntenido de el retl·culo-

rumen aumenta a "n" veces el consumo de MS en un dla, el promedio 

de Liempo de rete~cibn de un nutrimento dado es igual a "n" dias. 

Esto sentb la .'-Jasea los trabajos de Hungate §!.t .9.1., (1966, en 

Bernal 1988) quien es por medio del vaciado ruminal y usando 

iignina y s11ice como ma~cadores¡ determinaron la extensión ~e la 

I digestion y el promedio del recambio de la MS. 

La metodologla pa~a estimar el recambió ~uminal mediante la 

técnica del vaciado ruminales 'f~cil de establecer, ya que 

28 



I solamente se necesita contar con animales fistulados del ruman, 

as! como del material y el equipo para analizar los marca dot'es 

que se empleen. 

A través de la in~o"'mación presentada en este capitulo, 58 

pu~de apreciar q~e entre los ~actores nutricionales que tienen 

mayor in~luencia sobre la productividad de los rumiantes se 

encuentra la concentración de FON de los ~orraj~s qUe consume el 

ganado, -aslcomo su tiempo de permanencia en el rUmen. 

El conocimiento del tiempo de recambio ruminal, como se 

menciona anteriormente, pel'"mite estimar el grado de utilización 

de alguno~ de ~os nutrimentos de los ~orrajes, pl'"incipalmente de 

las ~racciones glócidas de sus paredes ~elulares (FON) , los 

cuales se degradan m~s lentamente. E!" hecho de que la FON 

pel'"manez~a m~s tiempo en el rum~n, pOI'" un lado va a incrementa el 

grado de di gestión y desaparicion de esa ~ibra de ese 

compartimento, pero por otro lado va a in~luir de manera ne~ativa 

sobre el consUmo voluntario del animal. 

En el caso del ga~ado caprino, no se ha evaluado en impacto 

que tiene el nivel de FON de los alimentos que consume sobre su 

consumo voluntario ni sobre su productividad, cuando los animales 

son e~plotados de manera intensi·~~, y mucho menos cuando se 

encuentran en condiciones de pastoreo~ 

I 
Bajo condiciones de explotacion i ntensl va hace falta 

in~b".macibn que sirva de base para poder definir si la cabra 

I pr-oductora de lechei al igual que la vaca lechera, requiere de 

di~erentes concentracion~sde FON en su raciOn de acuerdo a su 

ti--.. nivel deproducciOn. 
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El presente trabajo se realizó en las instalaciones del 

CENID-Fisiologla y Mejoramiento Animal, localizado en el km 1.5 

de la carretera a ColOn, en la población de Ajuchitl~n Municipio 

de ColOn, Querétaro. El clima es templado, semiseco, con lluvias 

en verano y precipitaciOn pluvial de 550 mm al aNo, a una altura 

sobre el nivel del mar de1950~ y temp~ratur~ me~ia de 16C (Baria 

g.t. -ªl., 1987>. 

En la primera parte del experimento se probaron cuatro 

di etas con di ferentes proporciones de a 1 fa 1 fa: so/""go, con la 

finalidad de determinar su efecto' sobre la producción y la 

calidad de la leche. En la segunda parte se determinO el efecto 

I 

I 
dr2 esas mismas di etas SOb/""8 él recambi o ruini n¿J de la fase sOlida 

del rumen. 

1 DiseNo E~peyimental 
; 

Se empleO un cuadrado latino 4x4 con tres repeticiones, 

asignando previamente al azar a cuatro animales a cada cuadro y 

tratamiento durante cada ps'-iodo, considey-ando como columnas a 

los periodqs y como renglones a los animales. Cada periodo tuvo 

una du/""aciOn de 21 dias, 7 de adaptación y 14 de mediciones. El 

experimento completo tuvo una duraciOn dp 84dias. 

El modelo estadistico usado en el a~~lisis del trabajo fue el 

¡recomendado por Federer (1977) para un di seNo de cuaU/-ado lati no 

repetido. Cuando la interacciOn cuad/""o x tratamiento no fue 

significativa ~sta se elimina del modelo y su suma de cuadrados 

se suma a la del cuadrado medio del error, lo que hizo el 

an~lisis mas sensible. 
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El modelo fue como sigue: 

Yijklm~ M +Ci+Aj(i)+Pk+fl+CCT)il+Eijk 

donde: 

Yijk = es la variable dependiente de i-ésimo cuadro, 

j-~simo animal, k-ésimo periOdo. 

M= meula genet~a 1 

Ci= i-ésimo cuadro (1,2,3) 

Aj (i) = j-ésimo animal anidado en el i-ésimo cuadro (1,.,4) 

Pk= k-ésimo perIodo (1, .. ,4) 

Tl= l~ésimo tratamiento (1, .. ,4) 

(CT) = Interacción del i-ésimo cuadro x l~é~imo 

tratamiento. 

Eijk= error experimental. 

de los animales 

Se emplearon 12 cabras encastadas con Nubia, con un peso 

injcial promedio de 41.6~3.79 kg~ provistas de c~nulas ruminales. 

Al inicio del experimento .los animales tenlan en promedio 

48 .. 2,:!:4.8 dlas postparto. Los animales fueron alojados en 

corr~letas individuales con piso de cemento y recibieron agua y 

~limento a libertad. 

La orde~a se realizO dos veces al dla, a ldS 0600 y 1600 h, 

y semanalmente se obtuvo una muestra individual de la l!."he de 

cada ordeha. En el Cuadro A.l se presentan las caracterlsticas de 

estósanimales en forma individual. 

AlimentaciOn 

Las dietas experimentéles consistieron-en cuatro di~e~entes 

proporciones defoyraje:concentrado, 80:20, 70:30,60:40 y 50i50 
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• con la finalidad de apo~tar di~e~entes niveles de fibr-a 

dstel'"gente neutro (F ON) : 32.01., 30.61., 29. 11. y 27.61.. 

I~espect i vamente. El 

§-ªt..iy-ª) henificada y molida en un moll110 de mat-tillo con criba de 

2 cm y como concentrado se empleO sorgo molido (§2rybYffi ~iººlºc). 

I .. ~ 

los cuales se ofrecier-oM mezclados y en forma integral. La 

cantidad que les corr-espondia consumir- en un dia se dividia en 

tr-es par-tes, cot'"r8spondiendo una de estas a cada comida. La 

composición de la alfalfa y delso~qb se presenta en el Cuadro 

4.1 Y .la de las dietas en el Cuadr-o 4.2. 

El alimento se pr-oporcion~ 3 veces al dla a las 0600, 1400 Y 

2200 h, con la finalidad de mantener- '. en el r-umen las 

concentraciones constantes de los productos de la fer-mentaciOn 

I'"~minaf y de los mar-cadores inter-nos. 

Para médir- el consumo de nutYimentos, diariamente se pesó y 

se tomaron' muestras del 'alimento ofrecido y del rechazado, 

I permitiendo Un 101. de r-echazos. Eri ~l Cuadro 4.3 se presDnta el 

I 
esquema experimental que se siguio en cada periodo. 

El recambin de la fase sOlida del I'"umen fue estimado por el 

método dsl vaciado ruminal descrito por- Bernal ( 198B) • Los 

mar-cadores utilizados fuer-on la lignina Klason (Van Boest, 1982) 

y las ceniz~s insolubles en deter-gente ~cido (CIDA) 

Bniffen, 1987). 

I 
El vaciado ruminal se hizo manualmente. El contenido r-uminal 

se pesO' y se mezclO yposteri ormente se tomO una muestt-a de 

1: apYóx{madament~ un kilogr-amo, devolviendo el resto de contenido 
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CUADRO 4.1 ComposiciOn de los ingredientes de la raciOn 
(en base seca). 

Nutrimento (1.) 

Pl"otei na cruda 

Fibra detergente neutro 

Fibra detergente ~cido 

Lignina 

Celulosa 

Cenizas i nso 1 ubl es 
en~d~tergente Acido 

Contenido celular 

Hem icel u losa 

Energia neta Mcal/kg 
11 

Alfalfa Sorgo 

20.2 9.1 

35.0 20.2 

·22.4 7.2 

4. 1 1.2 

15.5 5.8 

2.2 0.6 

65.0 79.8 

12.6 13.0 

1.7 2.0 

1/ E~ergla neta de lactaciOn calculada de acuerdo a Mertens 
(citado por Williams, 1988). 
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CUADRO '1.2 ComposiciOn de las dietas experimentales ofrecidas 
(en base seca). 

NUTRIMENTO (%) 80:20 70:30 60:40 50:50 

Proteína cruda 18.0 16.9 15.8 14.6 

Fi bra det~I'-gente neutro 32.0 30.6 29.1 27.6 

Fi bra detergente ~cido 19.4 17.9 16.3 14.8 

Lignina '. 3.5 3.2 2.9 2.6 
Celulosa 13.5 12.6 11.6 10.6 

Cenizas insolubles en 
detergente ácido 1.9 1.7 1.5 1.4 

1/ 
Conteni do celular 68.0 69.4 70.9 72.4 

2/ 
Hemicelulosa 12.68 12.7 12.8 12.8 

3/ 
Ener:gla Neta Mcal/kg 1.77 1. 79 1. 82 L85 

-----------------~---------------------------~-------------~----

1/ Contenido celular = lOO-FONo 
2/ Hemicelulosa = FON - FOA 
3/013 acuerdo a Mertens (citado por Williams, 1988). 
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Cuadl"'o 4.3 Esquema experimental para cada perlodo. 

~------~-------------------------------------------------

Días al 

-7 - O 

1 - 7 

7 

8 - 14 

13 

14 

Evento 

Adaptación a la ración. 

Medición de consumo ajustando 
a un 101. de rechazos. 

Muestrea de leche. 

Medición de consumo y 
colección de rechazos. 

Muestreo de leche. 

Vaciado ruminal a las 
1200hr, inicio de perlodo de 
adaptación a la ración 
del siguiente perlodo . 

----~------------------------------~------------------------
al NOmero de dlas con respecto al inicio del perIodo 

correspondiente. 
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La muestras obtenidas se secaron a 50C por 72 horas, 

seguidas de una ~ase de estabilizaciOn al medio ambienta de 24 

horas. Posteriormente se pesaron y se molieron en un molino Wiley 

con criba de 2mm para su an~lisis qulmico. 

An~lisis de Laboratorio. 

A las muestras obtenidas del alimento o~recido, rechazado y 

del contenido ruminal se les determinO la concentraciOn de 

materia seca (MS), materia org~nica (MO) , y protelna cruda (PC>, 

de acuerdo al AOAC (1980);FON, FOA, lign1na Klason seguida por 

ligninapermanganato, celulosa, y hemicelu~osa, de acuerdo a 

I Ro~ert.son y Van Soest (1985) y cenizas insolubles en detergente 
.~ ... ACldode acuerdo a Porter (1987). 

A las muestras de leche se les determinb ~l contenido de 

grasa (Gerber, 1960). 

Variables de repuesta 

Consumo de: materia seca, materia orgAnica, pe, FON, FOA, 

~~lulosa, hemicelul~¡a yde Energ!a Neta de 

lactaciOn. 

ProducciOn de leche y grasa, y leche corregida a 4% de grasa 

Cambio de peso corporal 

Balance de energla neta 

Recambio ruminal 

CAlcules matemAticos 

La leche se ajustO a 4% de grasa (LCG4;') de acuerdo al NRC 

de bovinos productores de leche (1988), con la siguiente ~Ormula: 

LCG 4% = (0.4) (kg leche) + 15(kg grasa) 

también se ha recomendado por otros autores 
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(Gall , ~976) para ajustar la producción de leche de cBprinds de 

actie~do a su porcentaJs de grasa. 

~l balance de energla neta de lactaci6n (ENl) se calculO 

restandole al consumo de ENl los requerimientos pBl'"a 

mantenimiento y pal'"a pl'"oducci6n de leche sugel'"idos pOI'" el NRC 

(1981>. Los I'"equerimientos pal'"a mantenimiento son 0.071 
0.75 

Mcal/kg y pal'"a pl'"oducción 0.70 Mcal/kg de leche ajustada a 4% 

de gl'"asa, y la cantidad de ENde lactación (ENI)apol'"tada pOI'" el 

alimento ~ue calculada de acuerdo a la ~bl'"mula para ganado 

lechero propúesta por Mel'"tens (citado por Williams, 1988) la 

cual utiliza la concentr'acibn de FDNyde lignina, como sigue: 

EN1= 2.368- .q. .. 015(~FDN)- O.034S(~lignina). 

Para obtenel'" el valor de ENl del al imento se util i zb el conteni do 

de FDN Y de 1ignina de las dietas consumidas. Un ejemplo de como 

se realizO el cAlculo del balance da energ~tico se presenta en 

el Cuadl'"o A.6 

Recambio t'"uminal. 

El recambio ruminal (Tp) en horas ~ue cal~ulado como la 

I'"elaclbn entl'"e la concentracibn neta del marcador en el rumen y 

el consumo del mismo du~ante las ~ltimas 24 horas previas al 

vaciadoruminal, de acuerdo con la siguiente ~brmula: 

Volumen (mal'"cadol'") kg 
Tp (h)= ------------------------

Consumo (mal'"cador) kg 

estadlsticos 

an~l isis de varianza de los I'"esul tados se I'"eal izó 

utilizando el modelo estadlstico antes descrito, y siguiendo el 
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• proeadimieMto GLM del paquete sstadistico SAS (1985). Para 

obtener las medias y error estandar se utilizb el procedimiento 

LSMEANS/ STDERR del mismo paquete estadlstico,y para analizar 

1 as di ferencias entre medi as, dOQg~ fue rttJcesar i 0, se efectuaron 

pruebas de contrastes ortogonales, utilizando el mismo paquete 

estadistico. 

• .. --;(0 
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V. RESULTADOS 

Consumo de nutrimentos 

No se encontraron diferencias entre tratamientos (P)0.05) 

para los consumos promedio de MS, MO, PC, FON, y celulosa, cuyos 

promedios fueron, repectivamente: 1.5kg, 1.3kg, 240g, 480g, Y 

1909, (Cuadro 5.1). En ~I Cuadro A.2 del A~~ndice, se presentan 

estos resultados expresados como porcentaje~el peso corporal. 

El consumo de FOA fue mayor con las raciones que contenlan 

las proporciones de 80:20 y 70:30 y meno~ en las otras dos 

(P<.OOOl). Se bbservb que conforme se incremehtb el ~ontenido de 

sorgo en la racibn, el nivel de FOA consumido dismi,nuyb 

significativamente, lo cual no sucedib co~ el consumo de FON, 

pu~s at.tn cuando su concentracibn en la r-acibn disminuyb al 

aumentar la proporcibn de sorgo (Cuadro 4.2), su consumo no fue 

diferente (P>0.05). El consumo de hemicelulosa resultó diferente 
~.! ¡-. 
;,,~::~ 

entre tratamientos (P<0.005), siendo superior el consumo en el 

tratamiento con las prmJorciones 50:50 tanto al expresarlo en 

k i logramos (Cuadro 5.1>, como a 1 expresar 1 o como porcentaje de 1 a 

5.2), y tuvo un promedio de 0.22 kg Y de 151. 

el resultado de 

entre FON y FOA, posiblemente las· diferencias 

encontradas sean el resultado de un mayor condumo 

FDA en el tratami~nto con la proporción forraJe:concentradoG 

expresar el contenido de nutrimentos como 1. del consumo 

seca (Cuadro 5.2), se detectaron diferencias entre 
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t~atamientos (P(O.05) pa~a los contenidos de p~btelna, de FOA, de 

celulosa~ y hemicelulosa pe~o no se obse~varondiferencia6 en el 

contenido de FON de las dietas. ~stas diferencias en el contenido 

de los ante~io~es nutr imento:, se puedenexp 1 lcar po~ 1 a ca nt ida d 

decreciente de alfafa en cada vaciOn conforme aumento la cantidad 

del grano. 

Compar-ando el contenido de nutr-imentos de las dietas 

ofr-ecidos (Cuadro 4.2) crin el de las dietas c6nsumidos (Cuadro 

5.2) , se observa que fue diferente. EstasituaciOn probablemente 

s~ debiO a que se los animales pudieron seleccionar su dieta ya que 

la alfalfa y el sor-go se ofrecieron mezclados y a libre acc~so. 

En cuanto al contenido de e~erglaneta, expresado como 

Mcal/kg de mater-ia seca consumida, en el Cuadro 5.2 se aprecia 

una diferencia significativa entre tratamientos < (P<O.OOl), 

siendo mayor- el contenido de ENI con la dieta 50:50, debido a su 

mayor contenido de grano de sorgo lo, cual refleja su composicibn 

'I"',f < • 

'c 

~;~?~ 

inicial. El consumo deenergla pot-dia, no fue diferente (P;>O.05<) 

y tuvo un promedio de 2.67 Mcal/dla. 

El uso del tipo de ecuaciones desarrolladas por Mer-tens 

··.···1 
(citado por Williams, 1988), en las que se usa la concentraciOn 

FON y de lignina en el alimento consu~ido (descontando lo 

par-a estimar- el contenido deENI, es mejor- y m~s 

fact<jble, cuando se emplean raciones integrales. 

40 



ti 
~- j-

Cuadro 5.1 Consumo diario promedio de materlB seca y de otros 
nutY'lmentO!:; (kp) 

Nutrilflf?nto 8ü::W 70: :~;O 60:1.j.() p)/ 

Mi;¡ t f~r :i. ¡;I B~?c: a 1.'F l.-5;::; 1.4::i J . r_-c 
. • ,-'1...1 1.5 0.05 Nb 

~lclt el" i i;I Ol"gflf"ll.ccl L :H 1.'1-J. L:~;1. t u :~;6 1 q ~:. ü.O':7' NS 

I;'r ot E'l. n CI Cnld;;, 0.25 O. 2~; o.n 0.22 0.24· (1.04 N!:¡ 

Fibra déterQente 
neutro ~:.V .. 0.48 0.49 0.46 0.47 0.48 0.01 0.02 

Fibl" <1 d{,~t()rgf~ntE' 

,:1 e ido 0.29a ü.2/, (). 2~ib Oar2$b 0.26 0.008 0.0001-

~;/ 0.2:L 0.20 0.18 0.17 0.19 O.OO!:.; o. o::' 

O. 19<:1 O .. 22ctb O.21ab 0.24b 0.22 O. o::;~: ü. O:'.:; 

2" ~)7 2.69 2.58 2.80 2.66- O. 10 NS 

"~_"M_"_""'_"""_ ._-_._. __ ._ •• _ .. _ ........ :.:. .... _ .... _ .... _ .... _ .... __ ._ .. ~ ...... _ .. M __ ._ .. .;_ ... _____ ._. __ .~._. ___ .. _ .... _-_________ ........ ___ • ____ ._ 

i~~t{':O:i.ú~r·en.te!:,'!;;tr.ld:í.~¡tJ.c,IIT1ente y con t€~ndénclcIHn~'i~l (p<O.O~;.i). 
J/ Error est¿11'.,i:,r· de la m(~dÜI 
2r P= ProbabilIdad; NS= no signiflcativD (P>O.OS); NA= nó se analizo 

3/" Inter~ctión cuadro x tratamiento significativa 
Hemi2elulosa= Fibra ~etergente ~eut~D - ~ibra det~rgente ácido 
Calculada d0 acuerdo a Mert~ns ,cltadapor Willialfls, 1988) 
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Cuadro 5.2 Contenido de algunos nutrimentos yde ener9i~ dela 
dieta consw~ida expresado como % de la materia seca, 
y en Mc~l/kg de materia seca. 

:' .... ~ ••••• ':'.---.... "'_ M ...... _ ....... _ ••••• -•• _ • __ ., H •• _ •••• ~ ____ o __ •• ___ •• ~ •• _,,_ ..... _ •• _ •••••• u •• ~ ••••• _. 0'_ ., ____ ., Oo· _ ... __ .. ______ .... ___ • __ ~ _ ................ _ -. .. _._ .............. .. 

·Nutr :i.fIl!2ntD lO: :~.ü 60 ~ l~O 
.... -" '! .......................... ','" .. _._ ................... ~ _ ...................... _ ..... __ - _. _ ...... __ .... _ - _._. __ ." ...... _ "'._'." _ ..... _._ ..... __ .. ___ • __ • __ .... _._ •• __ ........ ___ ._. - '_M __ 

a~b~c diferentes estadisticament~, y con tendenci~ lineal (P<O.05) 
llErr:ol'-es-t¡;lnd¡:1f dc~ 1<:\ media 

P~obabilidad; NS= no significatiya (P>O~05)~ 

EN} calculada de acuerdo a Meftens (citado por Williams, 1988) 



En el Cuadro 5.3 se muestra la pyoduCción de ¡'che obtenida 

en los difeyentes tratamientos, observ~ndose una media de 1. 16 

kg, sin encontrarse diferencias significativas entre tratamientos 

(P>O.OS). La conversión alimenticia (consumo/producción) promedio 

fue .de 1.29 kg de alimento pOy kg de leche pyoducida y no fue 

diferente entye tratamientos (P>0.05). El contenido de de gyasa, 

ex~Yesado como porcentaje de la producción l~cte; fue de 4.38%, y 

la produccibn de grasa/dla fue de 51.02g, los cuales tampoco 

fueron diferentes entre trat~mientoé (P>0.05). 

Si n embargo, al ajustarse la producción l~ctea al 4% de 

grasa 1 se encontraron diferencias significativas (P(0.06) entre 

·105 tratamientos 2(70:30) y3 (60:40) ,siendo este ultimo en el 

que se obtuvo el ~ayor: nivel de producción (1.11kg vs 1.31kg, 

respect i vamente) • 

Con respecto al cambio de-piso corporal, solamente los 

~n~males del tratamiento 60~40 ganaron peso (30 g/dla) mientras 

dem~s tratamientos se encontraron p~rdidas de peso que 

entre 20 Y 80 g/dla, con un promedio de 24g/dla 

(Cua~ro 5.3). ·¿stas diferentias no resultaron significativas 

(P>0.05) y no se pudieron explicar al hacer el balance de energia 

los tratamientos 80:20, 70:30, y 

5.4). Solamente los ahimalss en el tratamiento 

en balance negativo de energla y sin embargo 

~uerd~ el grupo con el que 58 obtuvo la mayor produtcibn de leche 

a grasa y en el que hubo una ligera ganancia de peso, 

indicarla que esta dieta tuvo un mayor contenido de 
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energ\a que el sugerido por su composición. El c~lculo del 

balanen de ene.'g1a de los animales (Cuadr'o 5.4) es solamente una 

apr-ox ",(flac i ón, ya que no existen ecuaciones desarrolladas para 

estimar el consumo de EN en esta especie y los valores que se 

pr-esentan -fueron calculados utilizando la metodologla 

desarrollada par-a bovinos lecheros CMer-tens, citado por Williams 

1988). 

Se rSdlizaron algunas pruebas ~e correlación simple entre la 

producción de leche y el consumo de nutrimentos, y entre el 

Consumo deMS y el consumo de FDN, p~ra ver como se relacionaban 

entre ellas~CCuadro A.3). Las correlaciones entre la producción 

IActea y el consumo demater-iaseca, de FDN, y el peso del 

animal, -fueron de 0.53, Q.57 Y 0.57 respec~ivamente, y se 

unrelacibn negativa con el porcentaje de grasa en la 

.leche Y=-:0.354.Estas correlaciones son parecidas alas encontradas 

por btros autores ( Morand-Fehr y Sauvant~ 1980; Skjevdal, 1981). 
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Conver!;Íón 
¡üillwnti c 1. et ~~;/ 1. 29 :1.. 41, 1.15 i,,29 .12 NS 

,·inic:í.i:¡l, ~q~ 4"~'~ " 6~i 
.' 
ij.2~ F) 

~. 4~::'. ~~"7 41.0!:i 4;:2. 29 J. :::;6 N\:.i 

Peso 
fin;;I}; kg 42."::~1 40. 49 44.00 40. ~::'8 41 .77 1 ./0 t·!}· 

PE'SO 

prClffir:,(jio, 1:9 '·1·2 u .:1:::; i~1.:~;O t·,· 1. .) ... 68 40. r i 
.~ 42. O~~ .760 NS 
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dife~ente5 estadísticamente (P<O~06)~ 

t/ Error ~?5.t. ,di:!I" dc,'.l¡;t (!Hé:'(hi:1. 

2~ Probi:!billa~d; NS= nD 5i9ni1~cativo. 
:'!./ I<C.I dc·?f'i::¡ con~".um:id()s pDI'-cael"! litro d<?lf?che prDducido • 



ClIi.'lCil-O ::!.'·I· Efc-c lo (j(;:. 1':1 pl"oporción' +orrcl.ie:cClfiCf:1fllr·údü '3Dt:II'(~ pl bl~liH',ep 
enerq1a neta para lactación (ENI/Mea}) 

"-. ~ ••• "- ''', ........ ~ •••••• ___ ~ .... _ •• _ , __ hOT"~~,, _ ••• ~ .... _.o _._ ...... __ ., ~ __________ ..... _ ............. _ .............. _ .• _ h" ................ _ .... _ .... _ .......... _ .. _ ........ _ r",_,,_ ...... ___ ,_ ....... ~ ':_ .'" ........ o.M 

f.Ll.W.(} f:_I;J, .. (;i.r.!. J9r..r: .. ª .. Ü~L~;.9.r.L!;PJ! tr. .r.:1f,!g 
80:20 70:30 60:40 50:50 

-_._----.----------------------------------_._----------------~----------------

f<eqU[~I"l mi Pfi t () .~;/ 

e ci j-,s; UIfI o 
".") -, I i - 41 [:(-1 .! ( ). <:1 . -

H.diHlc:t~ENJ. 4/ 

1..94 

2.69 2.59 

-0.06cl 

2.:l.ó (J,.27 

2.80 2.66 0.10 

O.J8b 0.50 0.30 

- -

O. o:~; 

......... __ ........ _ .............. _ ...... _-_. __ ....... __ .. _ ........ _---- .. _-_ .... _---------------_ .... _ ....... -._"------_._... .. .. --- ......... __ .. _-~ ... _-
a;b~Let!·a5 diferentesdentro.de cada r~n~lón son medias diferentes (P<OiOS) 
1/ Error es'landal" de la media 
2~ Probabilidad; NS= no siQnificativo; NA= No se analizó estadisticamente. 
~~:/ j~~-e(lúérlmient~s de -Energi-~ neta ~e lt:1ct_Ctcitrn (ENl) de acuerdo ti NI~C (.1981) 

Calcul~dode acuerdo a Mertens (citado por Williams, 19B8). En el cuadro 
A.6 5 se presenta un ejemplo del cálculo. 



Recambio t"umlnal 

Los valot"es del contenido ruminal. en base hOmeda y en base 

seca, as1 como los valot"es de recambio ruminal se pl"'esentan en el 

Cuadt'"o 5.5. No se encontrat'"on diferencias (P<0.05) entre los 

tt"atamientos pat-a ninguno de los par~mett'"os evaluados. En 

pl"'omedio, el contenido ruminal fue de 3.34 kgen ba~e hOmada, con 

un 13.83% de materia sSca (459g de MS). El t"ecambio ruminal 

·J estimado por- la 1 igni na fue, en r,,·omedio, de 17.65 h, y el 

estimado por las cenizas insolubles en detergente ~cido de 5.18 

h. El t"ecambio estimado con lignina se relacionO de manera 
.. ~. 

negativa con el con~umo de MS (r=-0.28), es decit" que confór-me 

aumentt el consumo de MS, el t'"ecambin t"umina1 se hizo m~s t"Apido 

(Cuadt"o A.3), lo cual et"a de esperat'"se, puesto que estA bien 

dócumentado que al aumentat"se el volumen o la masa ruminal, la 

.. sa 1 ida. de conteni do se inCrementa por un efecto f15i co de "empuje" 

(Van Soestt1982). 

Es impot'"tante mencionar que al comparar 106 valores 

de r.ecambio estimados con lasCIDA, fueron casi 13 h m~s r~pidos 

que los estimados con la lignina, lo ~ue dif1cilmente se puede 

esrerar encontrar en la fases~lida del rumano Estos valores tan 

r~pidos pt'"obablemente se obtuvieron pot'"que las concentraciones de 

fueron BrrOneas, debido a problemas en su determinaciOn en 

el labot'"atorio. Por otro lado, los v~lot'"es estimados por la 

lignina son Bem~jantes a los eencotrados en la litet"atura U8.7 

h, Quick y Dehot'"ty, 1986; 18.5 h, Reld§t ªl., 1990). 
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Cuadro 5.5. Características físIcas del contenidcrumlnaly de su recambio. 

---------------------------~------------------------------------------------

Tr':1t¡;\(f¡iE·nto 00: 20 lO: :~;O 60:40 

3.72 $.28 :5.41 2.97 :~;,. 3/+ 0.24 
'. 

13.61 13.50 1.4.25 l:~.9:; l:~~.8:::' 0.008 

t1ater ia Beca kg 0.::;01 O. 4:::;~; 0.496 O.'~O5 OA59 0.04 

ruminal 

r. del peso 8.72 7.95 7.80 7.29 7.94 NA 

r.l:t.f.Il.~:.n..f1.1. h 

1. 9 u 18 16u 57 lB.66 16.2l j" i ". 
• . f ... \ • .Id l. 8~S 

~),,-2B :~;" 91 6.15 ". \0,1 u ~::;6 C' 
,) n lB la 1./ 

analizó est~di5ticamente. 

~ cenIzas insolubles en detergente ácido. 
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VI. OISCUSION. 

, 
La utilización de difel'entes pl'opol'ciones fOl'l'aje: 

concentrado en la alimentación de bovinos lechel'os ha demostl'ado 

ser> benéfica pal'a podel' establecer el l'equ81'imientos de fibl'a en 

tét"minos de FON, y para optimizar' el uso de los fOl'l'ajes en 

animales- en pl'oducción. Sin embal'go, en capYino~ se desconoce sl 

este nutl'imento tiene el mismoimpactosobl'e la pl'oducción. 

L~s propoyciones foyraJe:concentyado emplsJdas en el 

pyesente tyabaJo se establecieyon con el fin de ofreceyle al 

animal difeyentes concentya~ion~s de FON que permitieran apy~ciay 
--¡, 

51 el consumo de MS, la pyoducción de leche y la pyoducci6n de 

gyasa en la misma, se modifican confoyme la concentyación de ese 

nutrimento disminula. De acuerdo a los resultados antes 

presentados, con las concentyaciones de FON ofyecidas no se 

detéctayon diferencias en el consumo de MS, MO, pe, FON y ~Nl, ni 

enla pyoducciOn de leche y de gyasa. Esto pudo debeyse a que los 

tuvieyon opoytunidadde ~ele¿cionay su alimento~ en 

vista de que éste les fue ofyecido a libertad, sin yestYingiyse, 

y a que el foyyaJe y el grano se dieyon mezclados. Aunque se 

tratO de evitay ·la selectividad pOI' payte de los animales 

el molido de la alfal-fa, no fue posible lograr que la 

de FDNconsumida fuera la misma que la que se habla 

ntyo l~do, se observó que al depositar el alimento 

los comederos, el grano de sot'"gomolido junto con las 

pal'tlculas m~s finas de laal-falfa se pYecipitaban, y el animal 

tendió a consumi/' las pat'"tlculas de mayoY tamaho y con mayol' 

contenido de FDN, como son los tal! os del a alfa lf"a. 
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La selectividad de los animales, ~unada al hecho de que la 

lit cbncentraci 6n de FDN entre los cuatro tratamientos no fue muy 

amplia, pueden ser las principales causas por las que no se 

detectaron diferencias entretretamientos. La concentrac16n de 

FON en las dietas del presente experimento fue en promedio de 

31.6%, siendo el valor mlnimo de 30.0% y el m~)(imo de 32.6%, 10 

cua 1 ind.i ca que en trabajos poster- iores este rango debe de ser-

mayor- con la ~inalidad de obtener r-esultados m~é claros o bien 

1; deber~ de provenir de otr-os ~uentes. 
,F'-~'1-

J'J.-"._ 

El hecho de ~ue las dietas consumidas contenlan cantidades 

similares de FON, explica en par-te el que no se detectaran 

diferencias en el consumo de MS ni de EN1,puesto que la FON eét~ 

relaciona~a en for-ma negativa con esas variables (Van Soest, 

1982;Merte~s, 1983). 

Por su par-te el consumo promedio de FON, expresado como 

porcentpjedel peso vivo del animal ~ue de L14% lo cual es 

similar ca 1.2% encontrado por Mertens (1983), en vacas Hol stei n, 

quÚ;jn encontrb el m~ximo consumo de al imento y la mejor 

de leche ajustad~ al 4% de grasa cuando las vacas 

que c6ntenian 35% de FON. El que el 

de FON en relacibn al peso del animal sea similar en este 

trabajo al obteni do por-Mertens (1983), puede ser un i ndi cat j. '10 

nutrimento limita el consumo voluntario de MS de los 

caprinos de la misma forma que en los bovinos. 

de FOA, 51 seencontr-aron diferencias 

y se observO que ~l conteni do de este 

nutrimento en las dietas consumidá~ fue similar al de las dietas 
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oft'ecidas, lo cual indica que los anllflaJes pr-obablemente tuviel'"an 

un mayor- consumo de tallos da alfalfa, puesto que en esa par-te de 

la planta es donde hay un mayor cont··qido de FDA (Van Soest, 

1982 ). 

El consumo de heMicelulosa r-ssultb difer-ente entr-e 

tr-atamientos (P<O,05), '10 cual se puede deber a la difer-encia en 

el contenido de FDA en las raciones. ,En vista de q'ue todavla no 

se puede hacer- una determinacibn de hemicelulosa directamente en 

el 1 aboratori o, suconcéntracibn,·s calculada por medio de la 

di~erencia entr~ el contenido de FONy de FOA de la ración y por 

lo tanto las diferencias en~u consumo deben segui~ una tendencia 
. '. 

parecida .a la del consumo de FOA~ pero de manera inversa. Por lo 

tanto a mayor consumo de FOA menor consumo de hemicelulosa, lo 

se puede apreciar en el Cuadro 5.1. 

Es importante destacar que al dismi nlJir la canti dad de 

en las dietas, el nivel de protelna disminuy6 (P<O.05), y 

podrla haberse solucionado mediante laadicibn de urea y 

proporcionar dietas isoprbt~icas. Sin embargo, esto no 
. . 

porque entonces las ~ondicionesruminales se hubieran 

Adem~s, todas las dietas cubrieron los requer-imientos 

indicado~ por el NRC (19811 para el tipo de animales 

empleados y el ni vel . de producción obteni do. En gener-al las 

consumi das contenlao una menor- canti dad de pe que las 

ofrecidas,pr-obabl~mente debido a la precipitación de las 

alfalfa molida, las cuale~ contienen. la mayor-

protefna de la planta (VanSoest, 1982). 

cantidad de leche producida por las cabras eh el presente 

trabCiljo .fue baja (L16kg/dla), SI secompar-a con el nivel de 
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producci6n de cabras de raza Nubia seleccionadas en Estados 

Unidos, cuya producci6n ha llegado a ser de 5.29 kg/dla (f~au(,l , 

1982) pero fue similar a la informa da por Monta Ido (1985) J 18 1.5 

kg de leche por dlacon animales de raza Nubia en el norte de 

M~xico explotados de manera intensiva. 

Se presentaron diferencias (P<0.06) en la producci6n de 

leche ajustada al 4X de grasa, entr.-elos tratamientos. El 

contenido de grasa de la leche no fue diferente (P)0.05) y se 

encuentra dentro de los niveles de 4 a 6X,informado por otros 

autores (Loewenstei n, 1982; Jenri~s, 1980) • Sin embar-go, al 

ajustar- la produccibnde leche a 4% provocb un incremento-r
• 

signi'ficativo (P<0.06) en ,el tratamiento con la proporcibn 

60:40. El nivel de pr-oduccibn de leche puede tener- una 

'cot'"yelacibn f!egativa con el contenido de grasa de la misma, por 

ejemplo Morand-Fehr §1 ª!. (1982) ~ncontrarbn' ~na correlacibn 

de -0.31, la cuales similar a 'la de! presente trabajO 

En bovinos lecheros se ha estudiado el Efecto que tiene el 

¿ontenido de fibra en la r-acibnsobr-e la producci6n de grasa en 

la leche, al igual que el efecto del taman6 de partlcula del 

sobre esta variable, (Linzell, 1967; Van Soest, 1982; 

Aan cuando no fue el principal objetivo de este estudio, ni 

fue planteado originalmente, se d~termfnb el tamabo de partlcul~ 

del :for~aje ofrecido a las cab~as • Para ~sto se~mpleb el m~todo 

por Van8oe~t (1982) con 8 cribas de diferente 

resultados, donde se 
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dp~ecla que el 60X de las part1culas da! forTa je (alfalfa) 

mídíeY'on entr'e 0.60 mm y 2.:36 mm, siendo esta ~dtimo similar' a lo 

p~esentado po~ Lu (1987). El tamaho de pdY'tlcula del alimento 

tambi~nafecta la produccibn de gt"asa anla leche, aún cuando el 

nivel de FON en la racibn sea el apt"opiado. Conforme se disminuye 

el tama~o de lap~Y'tlcula del fOY'raJe se disminuye la Y'umia, la 

salivación y el pHruminal, lo cual hace que se incY'emente la 

concentl"'ación de ~cido pY'opiónico en el rumen y disminuye la 

slntesis de grasa en la leche (Grant gt ªl~, 1990). En este 

.trabajo no se hizo una comparación entre tratamientos en cuanto 

.. al tama~o de partlcula, ya que todas las dietas contenlan al-fal-fa 

se molió con el mismo tama?10 de criba. 

Se ha obs(Jvadoque la infusión de Acldo ac~tico en el 

rumen aumenta la slntesis de grasa enl~leche, y que al mantener 

nivel adecuado de -fibra en la dieta, la producción de este 

evita depresiones~n la slnte$is de grasa en 

leche. Por el contrario,. si se incrementa el con'sumo de grano, 

es deci 1'" de a lmi dones, 1 a 51 ntesis del Acido ac~ti ca di smi nuye y 

se .. incrementa la del Acido p,..opi6nfco,deprimi~ndose asl el 

d~ grasa en la leche • Di~ho efecto no se observó en 

trabajo, ya que el consumo de FDN fue similar en b:.dos los 

L~ concentración energ~tica de la ración (ENl Mcal/kg), se 

por medio del contenido de FDN y de 1ignina de la alfal-fa 

y del sorgo usando la fórmula de Mertens ( 1985, en W i 1 I fams , 

·1988). El c~lculode la concentY'ación eneY'gética de la ración por 

dicha ecuación debe ser t6ma~o con reservas ya que dich~ 

no fue dise~adapaYa capYinossino para vacas lecheras, 
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;. 

pSYO es ~til para tener una idea del aporte de eneygla de la 

r-acibn. Esta ecuacibn fue rles8r-~011ada cbnslder-ando la t'"elación 

negativa que existe entre '81 consumo de FON, deFOA y de lignina 

con el consumo de enet'"gla(Mer-tens, 1983). El consumo diar-io de 

eneygla (Mcal/dla) no fue difer-ente entre tratamientos lo cual se 

pUede explicar- por- que la formul~ con ,la que se calculo, emplea 

los valor-8sdel conteni'do de FON y 1 ignina, los cuales tampoco 

fuet'"on difer-entes. Sin émbar-go el ~ontenido eneYg~tico de la 

racibn (McaL/kg) se i ncrementb a medi da que el conteni do de 50l"'gO 

fue mayoY. 

" 
Con r-especto a los cambios de peso, las dietas 

expsl"':imental es émp leadas en este estudi o pl"'esentaban di f'eY'enc i as 

impol"'tantes en su contenido de gl"'ano, por- lo que se pensal"'la que 

la dieta con mayor contenido de bste, mejoral"'1a la ganancia de 

peéolo cual no sucedib, ya que se pl"'e~enta~on p~l"'didas de peso 

~n ~I"'es de los tl"'ata~ient05 (Cuadro 5.3>," aunqUe no fU~l"'on 

dit=Bl"'sntes entr:e ellos (P>0.05). Esto indica que los animalés se 

_ encorítl"'aban en ba 1 ance negat ivo de energ1 a, a~n cuando 

tebricamente las dietas ofrecidas cubl"'lan los I"'equel"'imientos 

erieI"'9~ticos(Cuadr-o 5.4>. Un~ manera de explicar este desbalance 

energético podrla ser pOI'" la p~t"dida de ~cidos gl"'asos vol~tiles a 

c~nulá ruminal,ya que ~n casi todos los animales se 

presentaron problemas de salida de liquido rumi nal a traVés de 

mi~~as y en ocasiones de salida o pérdida de la c~nula. Por 

lado, en el c~lculo del consumo de ENl probablemente se esté 

el consumo deénergla dando como resultado un 

balance de energia positivo en las dietas 80:20, 70:30 y 50:50 
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(con las Guales hubo p~wdidéS de peso),y nsgétivoen la dieta 

60:40 donde se p~esentar-on ganancias de peso (Cua dr-o 5. 'J ) • 

Como se mencion6 en la ~evisi6n bJ:diogr-~fica, la cinética 

Yúmihal estudia el movimiento de par-t1culas a tr-avés de este 

~ - compar-timento, y pu~de influir- en el grado de utilizaciOn de los 

ft,f 
" ' 

a l·imentos. La FON es la poyciOn del alimento que m~s tarda en 
.\ i /_, 

(' ~--

sali~ del ~Umen y laque mayor efecto tiene sobt"e el volumen yel 

.espacio ruminal (Ellis,' 1978). La alfalfa utilizada en el 

presente trabajo, po~ su bajo conte'"i do de FDN (35%) Y por lo 

un contenido celula~ eleva~o (65%) de r~pida 

del r-umen, podrlatyaeycomocon~ecuencia una tasa 

yApida, la cual seyla afectada en foyma mlnima por 

otro lado, al no presentarse diferencia ~n 

el contenido dé FDN en las raciones consumidas, probablemente no 

e,n el recambio n.iminal. 

el presente experimento la determinaciOn del recambio 

se realizO mediant~ ~l sistem. del va¿iado ruminal 

a la lignina -como marcador. El tiempo de recambio 

dé 17.6 h obteni do con 1 a ligni na en este traba jo fue 

estimado po~ Reid g~ ªl.:.. (1990) de 18.5 h, con alfalfa 

sImilar (38% de FDN) y usando como marcador al cloyuro 

iterbi o ,y t:3mbien al informado por Quick y Dehot'"ty (1986) de 

h~ quienesemplearbn alfalfa con 56.8% de FDN y a la 

marcador" 

pocos trabajos en ganadd caprihoreferentes al 

rumi nal. Entre los m~s impo,..-tantes se encuentra el 

de Reid §.t ªl.:.. (1990), antes mencionado, y dtro yealizado 

gt. ªl. (1980), quienes of,..-eciendo heno de alfalfa con 
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48~ de FON obtuviel"on una tasa de paso de3.8%/hol"a o sea 26.31 h 

de recambio, estimado con lantano. Huston @! ªl~ ( 1986) 

alimentando cabl"as de Angol"a con heno de sOl"go en dos estados 

vegetativos (vegetativo temprano y botón templ"ano) con 61.4 y 

55.7% de FON, encontl"al"onun tiempo de retención total de 29.2 

hoyas y un tiempo de I"ecambio de 15 h,lo cual indica que al 

incrementarse la concentración de FON del fOl"l"aje, se incl"ementa 

el tiempo de I"ecambio. 

Otro factor relacionado con el recambio ruminal es la 

cantidad y las caracter1sticasfisicas del contenido ruminal. En 

el presente trabajo se encontrb en promedio de contenido de 3.34 

base hOmeda (10 cual repr~senta un 7.94% del pe'Q corporal), 

un 13.83% de MS, dando un total d~ 459~ de MS (1.1% del peso 

corporal)(C~adro 5.4). 8hattacharya. (1980) menciona q~e. el 
--- -

volumen delconteni do I"umi nal se encuentra en relación directa 

eOlie'l' consumo y la naturaleza de la dieta, y menciona que el 

volumen en litros de agua puede.ser de 18 litros en cabras de 

Angora de 30 kg, Y el contenido estomacal de 6.4% a 18% del peso 

deYanima'l. Quick y Dehorty(1986)~ en cabras alimentadas con 

dietas que contenian 59,64y 62% de FDN encontt~ar'on un contenido 

ruminal fresco de 5.91, 7.57 Y 7.64 kg, con un contenido de MS de 

9.8 Y 8.8%, respectiva~ente, lo qué l"epresentO 12.i, 16 Y 

d~l peso del animal. 

general, el hecho de que no se hayan encontl"ado 

di~er'encias entre las dietas consu~idase~ cuanto al consumo de 

IMs,prbd~cCión de leche, contenido de grasa,y I"ecambio ruminal, 

debel"se a la selección que hiciel"on los animales al 
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proporcjona~les dietas a libertad con poca dlferencia en la 

concentración de FON entre ellas. Para evi~ar esto hubiera sido 

necesario ofrecer las dietas en forma restringida para asegurar 

el consumo de nutrimentos en las concentraciones que se 

planearon, pero esto no seria recomendable por que s~ iimitaria 

el consumo voluntario y la selectividad del anima l. La 

pUDi bi 1 i dad que el al imento m~s peqúe110y poI vaso, como las 
f14 
~i 'hoJas de alfalfa molida pudiera precipitarse y alojarse en las 

partes mas bajas del comedero, al igual que el éorgo molido al 

ser m~s pesado, difi~ultO el acceso que tenia el animal a estos 

alimentos, evitando que se co~sumieran las dietas tal y como se 

ofrecieron, sin embargo se p~etehdla pe~mitir que el animal 

selec'cH"nara su dieta. La diferencias encontradas en el consumo 

de FOA, puede confirmar que los animales consumieron un mayor 

nOmero de tallos de alfalfa por tener maYor ac¿eso a ellos. 

Es importante mencionar que a{,&n cuando el consumo de energla 

variO entré dietas,~e presentO una diferencia en la 

de leche ajustada~l 4% ~e grasa entre lbs 

tratamientos 60:40 y 70130, siendo sup~rioF enel primero, lo 

un mayor contenido ~e eneygla.en esta dieta, 

tambien se refleja al ser el Onico en que presentaron 

de peso. 

peque11a di ferenci a en el conteni do de FON entre 1 as 

pudo ser el factor que mayor influehcia tuvo sobre los 

lo que es ~ecomendable probar dietas 

57 



'1 

8!8LIOGRAFIA. 

Alliaon. c.u. 1985. Facto~s a~fecting for~ge intake by r~nge 
Yumin~nt,\ A Revlew. J. RangeM~nage. 38: 305-309. 

Andrade M. H Y E. Oabello. 1987. Progt'"ama de investigación de 
ganado caprino, en zonas semiliridas. Sistema. exte'lsivo. 
Universidad AutÓnoma de Quer~taro. C.l.0.A.P-A.I.P.p.1-25. 

A~O~A.C. Association of Official Analytical Chemists. 1980. 
Of~icial Methods of A~al~sis. 12th ed. Washington, O. C. 

Arbiza, A. 8. 1986. ProducciÓn de caprinos. Primera ediciÓn AGT 
Editores~ M~xico. D.F. p.105-300. 

Bazli,,; R. 1983. Laganaderla dentr:o de la economla campesina del 
vallé del Mezquital. !;l ~§!!!!Qºy' ~l ca!!!Q~ªi!!º~ Er.QQ!d~gi~!! y. 
b§!!!!.Qr.g..!.. Editodal UAM"'-Xochimilco. M~)(ico. D.F. 

SerOna! S. G. 19.t38. Dynamic50f r-umen tur-nover in eows at various 
stages o~ lactation. PhD. Thesis. Cornell University.lthaea, N. V. 

Bhattacharya, A~ N. 1980. Res~a~th on goat n~tr-ition 

management in Medi terranean Nec':", Mi ddle East and adjacent 
coUntt'-ies.J. Dairy Sci. 63: 671·-J680. 

and 
Arab 

, F. E., H. Andrade M y J. L~ Olmos V. 1991. 
Cayacterlsticas productivasdetabras de la raza Nubia manteni'das 
enclimasemilirido yen sistemas extensivos. VII ReuniOn Nacional 
sobre Caprir,.Jcultura. Monterrey •. N. L. p.l0~-111. 

Castillo, B., O. Robledo, S~Bunti)(, J. CuarOn y A. Shimada. 
1987.E:voluciÓn de lacomposicibn quinHca de la leche de cabra y 
su rélacihn con las curvas de producción. 111 ReuniOn N~cional 
sobreCaprinocultura. M~)(ico. D.F. p.141. 

COr:cjova, F. J., J. WallaceyD.R. Pisper. 1978. Forage intake by 
grCizing livestock: A review. J.Range Manage. 31: 430-438. 

Czer-kawski, J. W. 1984. Degr-adation ofsoli d feed!:; in the rumen: 
Spatialdistributiono~ microbialactivityal1d its . consequl.3nces. 
En. ,. ººn1!::º1 Qf .Qiggª.t,!Q.!J §!!!.Q !!!g.tª"ººli S!!! i!!· r.!dmi.!J§!D.t§..!.. L • P • 
Milifga~, W. L. Grovum and A.Dobson. ~ds. A' Reston Book, 
Prentice Ha 11, Engl ewood C li -f~, New Jérsey. p .158-173. 

De la Fuente, G yA. Julirez. 1982. Theemerging role o~ goats in 
~oodproduction (the caseo~.Mexico). Third lnt. Con~. Goat 
a~d Diseases. T~cson, Arizona. p.144~14~. 

A. 8.1982. The emergingr61e ofgoats in world 
( Worldproductíon trendsand potentials). Third 
Pt"od. and Diseases ~ Tucson,Ari zona.p .142-144. 

58 

~ood 

1 nt. 



Demment, W.M. y P. Van Soest.1988. Body 
and feeding strategiesof herbivores~1 
p. 1-51. 

ESTA 
SAua 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

size, digestiva capacity 
W{nrock IntaVnational. 

Devendra, C. 1982. The utilization of fiber by goats. Third Int. 
Conf. Goat Prod. and Diseases. rucson. Ayizona. p.364. 

Dev~ridra, C yG.B. Me Leroy. 1986. Producci6n de cabras y ovsjas 
en los tr6picos. !1-ªD!:!-ªl;t!Q.Qgr.rm. la edicibn. M~xico, D.F. p. 
108-110. 

Dhanba, M. S., R. Siddons. C,J. Franca and D. Gale. 1985. A 
mu lt i compal'"tamantal modal· to descri be mat'"ker excreti on pat terns 
inruminant faeces. Br. J. Nutr~ 53: 663-671. 

Ducoing W. A y P. Flores. G. 1989~ Generalidades sobre las 
c~ra~terlsticas de la leche de cabra y su p~oeesamfento. Boletin 
AZTECA~ Vol. 11. No 4. p.I-4. 

Ellis, W.C. 1978. Determinants ofgrazed forages intake and 
digestibility. J. Dairy Sel. 61: 1878-1840. 

Ellis, W. C. and D. E. Beever. 1984. Methods for binding rare 
ear.ths to espeeific feed partieles. Inl. I~f;.hnig~g§ in Qar!.!El~ 
§.iz~Qf f~~g ang g!gg§.!.ª in rumi nants.Proe. of _.1 workshop hel d 
att.;e Banff Centre. Banff~ C;;-;:;;;d;-:--p-:--154-166~ . 

Ellis, W.C., 
particulate 
ª~m2ºsi!:!m.!.. 
p. 109. 

C. Laseano,R. Teeter and F •. Owens.1982. Solute and 
flow mari<ers. In: ero!.~!n!:~g!:!i!:~m~nts fQ!: f;.ª!.ll~l. 

Oklahoma Sta te Uni v8r·sity, Stillwater', Ok lahoma. 

W. C~, J. H.Matis, C~ E. Lascano, M. Méihloogi and K. R~ 

. 1986. Si-za raduetion and passage o-f forage particles and 
-forage· i ntake by cattle.proc.!..§y!!!Q~ E!l!!'H~ l.lJ!<ak!l! !n~ ª~e-f Ca.1;.tle. 
OklahomaState Univ. Stil1watet', Oklahoma. p. 81-95. 

Ellis, W. C., J. H. Matis, K.R. Pond, C. E •. Lascano and J. P. 
Telfor~ 1983. Dietary influences on ~low rate· and digestive 
·capacity. En Herbivore Nutrition in ª~bt!:QQ.ic§ ~!!.º IrQQ.if;S. 
F.M.C¡,Gilchrist-;-;:;d--R:-I.Macki~-;-~d;-:- The Scienee Press (Pty), 
Ltd.South A+riea. p.269~296 

1979. F.A~O produetion yearbook. F.A.O statistics series. 
VoL 33. No.28. 

Fahey, G. C. and H. C.Jung. 1983. Lignin as a mayker in 
digestionstudie~: A review. J. Anim~ Sei. 57: 220~231. 

Fahey, G. C. andN. R. Merche. 1986. Analytical procedures 
associated wi thestimation of feed intake,the detergent system 
of ana 1 ys i s. Er.Q~.!.. §~mQ.!.. E.~~g l!Jt.ªk~ Qy' ª-ggf Q~ü.!.l~.!.. Ok 1 ahorna 
St~teUniv. p.41-62. 

59 



Faichney, G~ J. ~?e4. The kinetics of payticulate 
..- urne n • QQn!:r.Q! Qf ~ig§ª1iºD ª-DQ mg1ª-!2Q!ÜH!! iD 
P.Milligan, L. W. Gyovum, A. Dobeon. Eds. A Reston 
Hall. Englewood Cliffs, New IJersey. p.173 

Fede..-er, 1. W. 19i7. EX0o~imental design theory and 
Oxford and I8H Publishing. p.135-165. 

Forbes~ J. M. 1987. The voluntayy food intake of 
Edt~ 8utheywoyths. p.130-139. . 

Iha t t(,H in· the 
r~m.!.Dª.ot~.!. L • 
Book, Pt-en'ti ce 

application. 

faym animals. 

Galyean, M.L., L. J. Kr'ysl and E. R. Estel. 1986. Markey based 
approache for estimation of fecal Output and digesti bi 1 i ty in 
ruininants. Er.º~.!..ª~mQ..!.. [§§.Q lniªk§ .Q~ ª§§± ºªi1!§. Ol<lahoma State 
Uhiv.Stillwatey, OklahomaL p.96-111. 

Gall, C.. 1976. Pyo'lluccibn CapYina. Instituto Tecnolbgico de 
estudios supeYiores de Monteyye~. p.25 

Geybey, N. 1960. Tyatado pr~ctico de los an~l isis de la leche y 
del control de los pyod~ctos~l~cteos. Editorial Dossat. S.A. 
Madrid. 

Gihad, E. A., T. M. El Bedawy andA. Z. Mehrez. 1980. Fibey 
digestibilityby goat andsheep. J. DaiYy Se!. .<3: 1701-1706. 

GonzA)ez C. A. 1977. El ganado caprino en México. Editorial 
Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables. México. DF. 

Gra~t, R. J., F.V. Colenbyande~ arid D. R.Me~tens. 1990. Milk 
depression in daiYy COW6~ "ole of paytiele 5iz8 of alfalfa hay. 
J • Daiyy Sei. 73:1823-1834. 

GyoVUin, W. L. 1984. Integyation of digesta kin~tics with eontyol 
bf feed intake a physiological framewoYk ~oy model of rumen 
"fu net icm. En tigr.!2iy'Qr.§ D!:!ir.i.tiQDiD ª!:!Q.tr.º2i~ª ªn.Q tYQ21~ª.!.. 
F.M.C.Gilchrist andR.I. Mackie, eds.The Scienee Pyess (Pty>, 
Ltd. South Africa.p.244-269. 

W. L. 1986. A new look at what is 'eontrolling 
PY"º~.!..ªY!!!Q.!.. E§!ed .!:nl:ªkª ,ºY !!ggf ºªl:l:lg. Oklahoma 

Univ.Stillwater, Oklahoma. p.1-4. 

Tood 
State 

W. L~ ánd V. J. Williams. 1~73. Rate of passage of 
insheep. 8Y. J.Nutr. 30: 313-319. 

R. R.1991. Effeet of feeddn the compasitlon OT milk 
Sci. 74: 3244-3257~ 

R. R., A.L. Jacob andJ~A.WoodTOY"d. 1987. Fa~tor 

with variation in milk fatdépyession resulting from 
diet fed to daiyy cows. J. DairySei. 70: 613-619. 

60 



Hal'lam, lJ.·, W.,.,"J. U. Halle!" and H. H. Hayas. 1991. Datergent. 
f ibe,' tra i ts to pY'edi ct pl"oduct i ve ener-gy o-f -fo!"ages fed choi ce 
to nonla'-.::tat.ing daíl'y cattle. J. Dairy ScL 74: 1337-1354 • . 
Hus'Jn, J. E. 1978. Forage utilizationand nutrient requir-ements 
of Úle goats. J., Dai r-y Sci. 61: 983-993. 

Huston,J. E., 8. S. Rector,W. S. Ellis and M.' C. Allen. 1986. 
Dyna~ics of digestiari incattle, shciep, goats and deer. J. Anim. 
Sci. 62: 208-215. 

IbaY'Y'a H. J Y H. AndY'ade. 1988. An~lisis económico y evaluación 
de una granja capY'ina en estabulación en el Estado de QOerétaro. 
MemoY'ias del Congreso Interamericano de Producción Caprina. 
TOI"Y'són, Coah. p. EI-E5. 

Jaquette, R. D., A. H. Ra~es and J. Croom. 1988. Ef-fects o-f body 
condit~on and pY'oteinon milk -fat depression in early lactation 
dairycows.J. Dairy Sci. 71:2123-2134. 

Jennes, R~, 1980.Composition and char~cteristics o-f goat milk: A 
review. 1968-1979. J. Dairy Sci.63: 1605~1630~ 

L. A. 1990.Producci6n caprina en Mbxico, estructura 
productiva y peY"spectivas!j8 modernización. Asociación Americana 
de la soya. Bo 1 et f n No. 63 . México, D.F. 

J,u~rez, A Y C. Peraza. 1981a. Systeines d'alimentation en , elevage 
caprin semi:...intensi-f et intensi-f au Me)(ique. §.YffiQ..!.. !nt.=.. 
~!:!~yitl.Qn ª!: systemes .Q~llimen!:ation de la chév!:~ Toure, France . íI p .467-4/7. 

~V~ _ 
Ju~rez, A .y C. PeY"aza. 1981 b. Systemes d' al fmentation en 
cap,dn e)(tensi-f au Me)(ique. SymQ.=.. lnt. Nutrition . g!;. 
g~ªlim~nta.:t.iQn de'li ~b.~Yr:.~.!.. Tours, France. p.478-488. 

elevage 
systemes 

H. G., a~d C. G. Fahey. 1983. Nutrttional implications 0+ 
monomers and lignin:Ar-eview.·J. Anim. Sci. 57: 206-

R. J., and C. M. Campbell. 1984. Intake and 
+oY'~ges consuMed by livestock~ J. Range 

Algu~oscon~epto~sobre la 
+ i bra enJa dieta de 

cal i dad de los 

'Kawas , . R., N. A. Jorgensen andJ.L. Danelon. 
requirenients 0+ dairy caws:optimun fibeY' level in 
~let~by high pyoducing cows. Livest. Prod.8ci. 28 

61 

~ll 
p.331-

1991a. Fiber 
ucerna based 

108-119. 



Kawas J. R., J. 
Influance 0+- forage 
chswi ng and mil k 
Research 4:11-18. 

L6pez, O. L. Oanelon and C. O. Lu. 1991b. 
to concentrate ratio on intak~, digsstibility 
production of dairy goats. 8mall Ruminant 

I<otb, A. K and Te D. Luckey. 1972. Markers in nutritibn. 
Nutrition Abstracts and Reviews 42: 813-842. 

Larson, L. B. 1978. The dairy goat as a model 
studie~. J. Dairy Sci. 61: 1023-1029~ 

in lactation 

Le Jaoune, J. C y M. De Bimiane. 1981. Cero pastoreo - maneja de 
un reba'ho caprino en sistemas intensivos. Er:..imgr:. g.o~gg.o.t.r:.Q 

~~~iQ.o~l §QQr:.g Er:.Q~g~~ibn ~ª QYi.oQ§ ~ ~~Qr:.i.oºª. Facultad de 
Estudios S~periores Cuautitl~n~ UNAM. M~xico,O.F. p.252-268 .. 

Linzell, J. L. 1967. The magnitude and meehanisms of the 
of inilk precursoYs by mammat"'''j glande 1~~ §~iª.o.t.i.!i~ 

~~.t.iºD~l lns.t.i.t.g.t.g .!º.!: Eªªª~r:.~b i.o ~~lr:~i.og. Shinfield, 
p.44-5L 

uptake 
t!ªª.ting 

Reading. 

Loewenstein, M. 1982. Dairygoat milk and factoY"s affecting it. 
Third lnt. Cdnf. on. Goat Prod.· and Diseases. Tucson, Arizona. 
p.226-236. 

Louea, A., T. Antoniou, andM, Hatzimpanayiotou. 1982. 
Comparative digestibility of feedstuffs byvarious ruminants, 
especifically goats. Third lnt •. Conf. onGoat Prod. ~nd 

Diseases. Tueson. Arizon~. p.121-129. 

Lu. ·C. D. f987. Implication of forage partitle length on chewing 
activities and milk produetion in dairy goats. J. Dairy ScL 70: 
1411-""1416. 

Lu, C. D., N. A. Jorgensen and G.P. Barrington. 1980. Intake 
dig~~tibility and rate of passage o~ silagesand hay from wet 
fraction of alfalfa. J. Dairy Sci. 63: 2051-2059. 

Lu, C. 
energy 
goats. 

D., 1. Sahlu and J. M. Fernandez. 1987. Assesment of 
and prOtein reqUirements for growthand lactation in 
l~ Er:.Qf!..!.. QQ.o.!..!.. QD §Q~.t§..!.. Brasilia, Brasil. p.1229-1231. 

Malebh~k, J. C and F. D. Provenza. 1981. Feeding behavioura~d 
nutir'Ltion of goats on rangelands.~~tr:.i.t.iQ.Q g.t. §~§.t.ªm§ª 
g~~1..1 mª..o.t.~.t,!,Q.o~ª l~ ~bª.':!.!:ªl Symp. 1 nt • Tour s , n·a nce. p. 411-429. 

t1ar-tiriez, P. R., W. Heber, E. P. Saenz, M. Byerly and N. Thomas. 
1981. Ml1k production bydairygoats with three feeding levels. 
~~!:.!:I.t.lQn ª.t. §~§.t.ª!!!g§.Q~~ll!!!ªn.t:-ª.t.iQD ilg l-ª ~bgYr:.g~ 8ymp. lot. 
Toursj France. p.369-374. . . 

Me~tens, D.R. 1977. Dietary fiber components relatiohshipto the 
yate and extent of yuminal digestion. Fed~Proc. 36: 187-192. 

62 

-;,. '} 



Me~tens, D. R. 1983. Using neutral detergent fiber to formulate 
dai~y rations and estímate the net energy content of fovages. 
Proc. Cornel1 Nutrition Conference. Syracus8,N.Y. p.60-80! 

Mertens, D. R. 1987. Predicting intake and digestibility 
mathemati~s models of ruminal functio~. J. Anim. Sei. 64: 
·1558. 

using 
1548~ 

Mertens, O. R and O. L. Ely. 1982. Relationship 
ex tent of di gest) on to forage utí U zat ion a 
evaluation. J. Anim. Sci. 54: 898~902. 

of rate and 
dynamic model 

Montaldo, H. 1985. Proposicibn de un m~todo para la selección de 
un rebaí"lo de cabras lecheras. º!:!r:ªQt!~UQr.ªf!!lJ~1J1:Q gª1J~1:i-ºQ -ºª 'lº§ 
~,ªQ.r.i.oQª~ 5gi..tQr.~i.~!l aII5ºa~ M~x i co, O. F. 

Morand~Fehr, P~ 1981a. Nutrition ahd feedingof goats:application 
to temper-ate .cl1matic condition. p.193-225 1.0 §Qª.t er:Q.Q!:!E.tiQ1J.!.. 
s.Q1.t.!.. ,º~§ªll.!.. Academic Press. 

Mo~~nd-Fehr, P. 1981b. Strategie de la dist~ibu~ion des aliments 
eoneent"..es ehez la chevre enlaetation. Nutrition ª..t ih~ª.tªf!!ª 

:'º~,ªli!!!ª1J.t'ª..t.iQ1J 'ºª lª ~!:!ªY!:ª Tours, Franee. p.375-382. 
, ~ -

Morand~Fehr, P., Y. Chilliard andD. SauvanL 1982. Goat milk and 
eompohents.: seeretory mechanism and . influenee of nutritional 
faetors. PY"oe. Third lnt. Conf. onGoat Prod. and Oiseases. 
Tucson, Al" i zona. p .113-121. 

¡:.. y D.Sauvant. 1980. Compositionand yield of 
bynutritionalmanipulation. J. Oairy SeL 

goat 
63: 

1981. Nutrient requirements of goat: Angora, dairy and 
'meatgóats in temperate and tropical countr ies. National Academi e 
.Press~ First Edition. Washingtoh,O.C. 

N.R~C~ 1~88. Nutrient. requirements of dairy eattle. National 
Acaderrlic Press. Sixth Edition.· Washirtgb;m, O.C. 

Qu i ek, C. T and A. B. Dehor ty. 1986. A comparati ve study of 
f~edlng behavior and digestivefunetion in dairy goats, wool 

'sheep )indhair sheep. J. Anim. Sci. 63: 1516-1526. 

c. e a~d P. HernAndez. 1982. Some 
reprbd~ction of goats. Third. Int.Con~. on 
Diseases. Tueson, Avizona. p.180. 

63 

aspeets of the 
Goat Prod. and 

". 

---\.., 



i _ 

.... ~ ... 

Po~ter,P. A. 1~B7. The acid dete~gent insoluble ash digetlbility 
marker and lt~ use In laLlaLing dai~y cows. PhO Thesi5. Cornel1 
University. lthaea, N.Y. 

Porter •. ,) A and C. J. Sniffen. 1987. Compar-1son of acld 
deter-Qe.·t insoluble ash(AlJIA) internal digestibility values of 
laetatlng eows and grab sample analysis for diurnal patterns of 
ADlA. J. Dairy SeL 70: Suplemento 1 

Raun. N. 1982. The emeyging role of 
p~oduction. Thi~d Int. Gonf. on Goat Prod. 
A~izona. p.133-141. 

goat in world 'food 
ando Diseases. lueson, 

Raluy~ P. A. 1990. Dieciónario PoyyOa de l~Lengua Espahola.· Ed. 
Po~rüa. M~xieo, D.F. p.31 

·Reid.'R.L., G. A. Jung., G. M. Gox, 8. Rybeekand E. C. Towsend. 
1990~ Comparative uti lization of warm and eool season foyages by 
eattle, sheep and goat. J. Anim. Sei. 68: 2986-2994. 

Robértson, J.B and P. J. Van Soest.1985. Analysis of foyages~nd 
fibroU5 foódso"Cornel1 Univet'"sity. Ithaca, N.Y. 

SAS. 1985. SAS for lineay mo~el. A guide to thé ANOVA and 
proeeduyes. SAS series in statical applieation. Edil. 
Institüt. North Carolina. 

GLM 
SAS 

SkJevdal, lo 1981. Effect on goat perfor-manee.of gi\l:en quantities 
of feedstuffs, andtheir planned distribution during the cycl.e of 

'. reproduetion. ~ut.rj .. ~iQn ~~ §y~Ü.gmE. .Q~ªIim~mtation f!~ lª eh~yre. 
TourS. Frar'r::e. p.300-319. 

Soria, R. J., R. Avendaho y C. A. Or'tiz. 1987. Levantamiento 
+is~ógra+ieo del Estado de Quer~taro. INlFAP.- Guanajuato. 

R J. H. Torrie. 1985. 8ioestadisticas, prinCipios y 
2a edicibn. Edit. Me GrawHill. H~)(ico, D.F. 

Vári"Soest, P. J. 1982. Nutritional Ecology 0+ the Ruminant. O and 
~8 8ooks. Firts Edition. Corvallis,Oregon. USA. 

Soest, P. Jand D. R. Mey.tens. 1984. TheúsE! 0+ 
. .in balancing daiYy rations. Honsanto Technical 
FY'esno, CaL p~75-93. 

NDF versus 
Symposium. 

Vari -Soest, P. J., C. J. Sniffen and H. S. Allen; 1988. Rumen 
Dynamics. B§2ª!;ts Qf -ºigª§~iy.ª Bb~§iQIQgyi.!J B!:Aminª.!J.t.§,.!.. A.Dobson 
and .H. J;. Dobson, Eds.ComstocJ<Publishing Associates, Conrnell 
Univ~rsity Press, Ithaca. N.Y. p.21~43 

Várgas P. H Y A. C.Arzóla. 1988~ D~teY'minaeibn del consumo 
voluntario, digestibilidad y cin~tica ruminal de cabyas 
alimentadas con heno de balIieo italiano anual <b,Qli!:!ill 
t!1!.!..t.iflQ'!:!:!!!!). Pr-oduccibn Animal en Zonas Ayidas y Semi~ridas. 
UACH . Chihuahua • Gh i h. p. 14'··22. 

64 



~-

-~ 

~ ~~ 

Waldo¡ R. D.~ W. L. Smith and L~ E. Coxo 1972. Model o~ cellulose 
disapparance from tha rumano J. Dairy. Sci. 55: 125-129. 

~ I 

Wí Uía,rns, e, D. í. 1988. Developmentof a simulation model to 
p,~úvide d8cisiun SUppOl'"t in dail'y hen"d nutl'"itional rnanagement. 
PhO Thss is. COI'" nell Uni vers ity. 1 thaca. N. Y. 

Worl'"el~ M. A., O. C.Clanton, W. Stroup and J. T. Nichols. 1986. 
Effect of hal'"vest date on meadow hay qualit'y. 1. NutYitional 
attributes, voluntary intake and rate of passage in gl'"owing 
c:attle: J.Anim. Bei. 63: 1527-1537. 

Yazmari, J. 1980. Razas caprinas, alimentación y producción de 
luche l;¡n los Estados Unidos. l.g!: S.!J~,I¿§!.!Jtr:Q l.D.!gr:D-ª-ºJQD-ªl Q-ªL-ª 
IffiQ~1.§-ªr: l-ª L', Q-º~-º-ºlºD .Qg !:g-º.t!g.Qg º-ª.Qr:-ª.!.. M~xi ca, D. F. p. 136-155. 

Ir 

65 



.. ~. 

APENDICE 



Cuadro A.l.- Caracteristicad individuales de lae animales. 

------------------------------------~---------------------------
No del 
Animal 

Peribdo Tratamiento Edad 
n'MoS;; 

Peso Pt'oducci 6" 1/ 

------~~--~-------------------~--~-----~-------~-_.~~---------~---
036 
,·136 
v36 
036 
048 
048 
048 
048 
049 
049 
049 
049 
056 
056 
056 
056 
070 
070 
070 '. 
070 
510 
510 
510 
510 
606 
606" 
606 

. 666·· 
. 621 

621" 
621 
~2r 

.... 627 
627 
627 
627 
630 
630 
630 
630 
723 
723 
723 
723 
739 
739 
739 
739 

1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2· 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 

3 
1 
4 
2 
3 
2 
1 
4 
2 
4 
3 
1 
2 
4 
3 
1 
2 
1 
3 
4 
4 
2 
1 
3 
1 
3 
2 
4 

4 
1 
2 
3 
4 
2 
1 
3 
3 
4 
2 
1 
1 
3 
4 
2 
1 
3 
4 
2 

10 37.25 
10 36.75 
10 35.60 
10 37. 10 
10 46.37 
10 44 :12 
10 43.25 
10 42.25 
10 41.25 
10 37.75 
10 40.75 
10 48.50 
10 41.50 
10 41 .. 30. 
10 40.50 
10 42.00 
10 43;,75 
10 41.25 
10 38.50 
10 37.25 

5 45.75 
5 43.25 
5 40.00 
5 42.00 
4 53.75 
4 44.25 
4 40.30 
4 41.10 
4 42.90 
4 44.30 
4 38.25. 
4 45.35 
4 41.87 
4 42.62 
4 41.75 
4 43.00 
4 45.12 
4 41.37 
4 39.50 
440.50 
3 35.05 
336.05 
3 36.50 
3 35.00 

.344;62 
344.87 
3 45.05 
3 47;65 

1.255 
.0.810 
0.614 
0.382 
1.675 
1.744 
1.680 
1.353 
0.640 
1.353 
1.237 
1.389 
1.025 
1.060 
1.078 
0.441 
0.962 
0.823 
0.598 
0.376 
1.589 
1.532 
1.135 
1.247 
1.232 
1.351 
1.039 
1.160 
1.508 
1.521 
1.157 
1.239 
1.669 
1.526 
1.310 
1.439 
1.728 
1.567 
1.207 
1.032 
0.917 
0.912 
0.558 
0.650 
1.365 
1.362 
1.266 
1.155 

~-~-~---~-..,...~-------------~----.,;--~--,.;..~----...;..------~--~---,--------------..;...-----

l/Produccibn promedio por peribdo. 



CU¡Hil"oA.2. CC)I'l!,,,UIIlO de í'lb ydf.~ +'''é¡Ct:iolH::~;lW fibr¡:¡ CDIlíI:¡ ";~ dFd Pf?SO del 
anIllíal y con base ~. su pssometabólico (0.75). 

-~--------~--------------------------------------------------------------

1,,:',,1,,:: 9Rgr. "E.,,~.1:\I} . "f"\KI:.."ª,,J«:'!,,"~ .. (;..'?[l,,(:;,, ¡;:OE!"tr.:,.<! .. \~ . .9. 
80:20 70:3060:40 50:50 E'[:" ,,1/ .. M 

-------------------------------------------------------_._------------------. . 
M C\ h! d" ti 
~; (~, c: t:\ :~; ./ 

t1atf.~ria 
0.75 Sf.;·ca g/kg 

Fibn! df?'tel'''gente 
nf.·1J t r o 

.. Fibra detergente 
~t?l.\t.r~) g/kg O• 75 

deterQentf? 
3/ .. 

g/k90. ni 

I-Jf)mi e El lul os·<-, "'!./ 

::::.4:::; 

;':':6.5 

1- 12 

28.08 

0.68 

17. ::::0 

.48 

1 ':) ,::'t) ,-. \.1\..1 

0.44 

JOnlB 

:::;.72 

94;.09 

1.18 

~:::O. 1 

0.65 

17. H~: 

~49 

12.-:::;0 

Oc ... ' 
11 ",.I.;-

12.27 

'"¡O 

.~. 11 46 

8?n 

L 10 

27.9 

O. ::.9 

15.16 

.4::; 

10.91 

0.51 

1.2.74 

::;;. tl() ::\" 60 0" if/ .00:::i 

". 
9-:;: .99 Bt? .. 2!:i Nl-) • 

L F" .• J i. 14 o. l.~ W' ,:¡ 

28.-5 28.M NA 

0.% 0.62 0.(17 .005 

14.27 16. 14 NA 

.I}:::; ... 4b O.O:i 01::' • .J 

10" ~.i!5 1:1.. ~i9 Nf) 

O. ;)9 Qa ::i~ Ü.üa • O:::; 

H.n L:~.48 rH, 
-------~---------~----~------~--------~~~~--~---~---~----~--------
l/Errtirest~ndar de la media 
2/P,..ptHibilidcld;NS"" nD !:"ipninhcativD (P>O.O::'); Nt¡::= No i.1IHÜ:lZi.'Ido 

estadísticamente 



---------------------_._------------_._---------------------------~_ .. ---

Con t:;UOlO de 
Mi:\tE\I":í.r.\ fJ~'C:;:l 

Consumo ,el?! +ib/"[i 
detRrgente neutro 

Conf~llmo de 
Proteíl1[i 

C~lS11mo de fibra 
driter9~nte ácido 

lign:ina 

Pesó p/"om~\dio 
.GJ~!1.á~lIilQ.!t~ ,t)C\t@rii! ªjL~. ~J! .~.! 

+ibn\ 
n eu t re) 

con 

--o. :~:~S4 

Ü,,-~i:::;~:; 

0" :i72 

.. 474 

0.480 

0.476 

0.579 

0" 944· 

-0.284 

J~Z ' Probabi 1 idi.'td 

0" 1254 0.014 

(),,2B6B 0.000 

o,. :~;:~!7? 0.000 

0.2247 0.001 

0~n05 0.001 

0.2268 0.001 

0.3::::56 0.000 

0.8920 0.000 

ü.ü80tí 0.000 
, •. ~.~-~ ........ , ........ : ... ~ ........ ':'--... __ .. - ...... ~ •• " ........ - .... _ ...................... _-_ ...... - .... _---_ ... _----- ..... - .. .:. __ ..... --:--_ •• -_ ................. - •• ! ... _ ........ _ .... _- ..... _-_ .• _-_ ... ---.. 



Cuadro A~4 rama~o ~e la partícula de l~ alfalfa ofrecida 1/ 
, ••• " ............ -••• ~ •••• _._ .......... _ •• ~ ." ... __ • _ ......... 0. __ M" ............................. A" O' ....... 0 ........ 0'_ M __ .... o," _ M" ,_ •• _ .......... M'O _ oO,' o ... __ .. __ ,_ .... oO. __ •••••••••• _ 

I i~I!'I:J. ;.: Ced i!J I . ¡.! d (,~ L:\ 
irJúl1a (mm) 

X de Particulas de 
r..i:ldú ti:\miúío. 

,., " ...... 1 .... ~ ., ............ " , ...... '''''''' '!" ............................ ,." j ............... ,¡., ..... 0 .......... , •• ; .... __ ......... _ ............ _ .. ~ ~ .................... _ ..... "" ....... , .... ........... ... , .......... . 

1 10 .. 00 9. 70~:i 
2 4. '7 r:, 

J ,J :lO. 10"" 7..) 

':1' 

:~ " 
,; .. , 18. 9ln . .;, .";1(:) 

ti· :1. . 00 2:~;. 4~:i9 

~) 
',- ~. 

(1 .. 60 J.9. 6l~1 
6 O. ")i')")' 

~' .. ") I 10. :;:i47 
7 0.1 :':.0 t;' 

..J. 260 
B O. ü··· ". .¡ .... 206 

Metod!11og 1ct recomendad,,! p.orVem Soest (1982). 



1.::' . .\ ;'¡ el 1" {) (, .. ';:; NÚm(~r () (J n . <in i mi,¡ 1 f.o~¡ [) or t t" ti t. dlll i l\nt o nf.'C f!S ;:Ir i ot; p ;:Ir <:1 PI', t ¡,'n er 
(j .if¡~¡" [:or,e:l i:I !:; (~t; t ;:qj 1 !:.ll i~ d!; !?n t r (i t.1' ¡I -r. ;;Imi f:il"l t Of,¡ P <Ir i'l .:\ J I.Í !JI, i.'I !,. 
\"t-L·.t.'Jf~r 1/ .. ' ... t.1. • d. J . _ ,::-

....... _ .. __ ....... ~_ ..... __ ........ ~ _ ..... _ ..................... ~ •• ~.;... _. _ ......... _ ,.-' _. - ~ .. __ , , ........... , .. _~ ...... o ................ , ........ ,.::.. _ ...... 0 .... _ .... _ .... _' .... ri __ .... '"-:- ,_ ..... _ O" ~ ••• _ ........ 0 ..... ~ •• ___ .... ~ ~ .. 

DiferenCl~ esperadá N~mero de animales Dor 
tr¡~tilmif.,~n tD~ 

...... _.-0.,' .;_ "" .... >,., 'o ................. , _ ................ ... , ................. _ ...... " ........... __ ......... _ .... _. ,' .... " ............ _-~ ..... __ ,u'._ 0-., .. ,. <,., .... _ .... '_ ............... _. ___ .. _ .. _._ , ... " ...... , ....... _ ... _ ............. __ .. 

Producción dE-
Leche 509 ;274 

lOOg 68.5 
2009 P. L~ 

Con-;;uirlo dE' MS :5Ü9 '. 3:~;,2. S', 

1ÜÜC.r 8$ . .24 
20(19 2Ci.8l 

Ret~Mbio rumina1 2/ 
"2 h 2~,8 ,,-_ ~r'l 

';!' h Hil. :,/¡, '.' 

4 h 57. lO 
6 h 25.$.8 

~~~~,~"~.-----:-,-:-.~,-"---",,,-,,,:,._- .... _---_ .... - .... _'--_._. __ .... -........... ,._--~-:- ........... _~-"""'1--.~- .. -------- ..... ---.... _------
C~lcuJadode acuerdo a la siQ~iente formul~~ 
... 2nhT2)2· ... , 

(Steel y Torrie~19B5) • 

. 2/ Tiempo derfKclmbio estimado por medio de lignina. 

., , .. , ¡( 
',! '1 
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