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RESUMEN

VARGAS ESTRADA DINORAI.- “Efecto del uso de sustituto de leche para becerros y
lechie de cabra a diferentes proporciones en la alimentacion de cabritos durante la lactancia®”,
(bajo Ia asesovia de {a MVZ Adriana Alarcédn Aburto y MVZ Abel M. Trujillo Garcia).

El objetivo de este trabajo fue cevaluar el efecto del sustitulo lacteo comercinl para
becerros a diferentes proporciones, bajo un sistema de lactancis

artificial sobre el crecimiento
de fos cabritos hasta el destete, con el fin de aprovechar al maximo la produccion lictea para

canstumo humano attmentuando la rentabilidad del rebano caprino, sin descuidar el buen
desarrollo y crecimiento de los cabritos para abasto o reemplazos. Se utilizaron 21 cabritos de
ambos sexos de cruzas de razas lecherns distribuidos aleatorinmente en 4 grupos de la siguiente
forma: dicta I: 10 cabritos en lactancia arctificial alimentados con teche de cabra, dieta 11: 4
cabritos con 25% de sustituto y 75% de leche de cabra, dieta 1 4 animales con 50% sustituto
fiicteo para becerro y 50% de leche de cabra y 1a dieta IV: 3 cabritos con 75% de sustituto licteo

pitra becervo y 25% de leche de cabra. Se atinmentaron 2 veces por dia, a las 9:00 a.n. y 16:00
pan., por medio de alimentadores muiltiples, también recibieron alfalfa achicalada y

concentrado a partitr de las dos semanas de edad, sc pesaron a los cabritos cada 7 dias, el destete
se realizé a los 8 kilogramos de peso. Los resultados obtenidos demostraron que el consuino
total de leche de cabra durante la lactancia fuc menor en la dieta 1I1: 23.8 litros por cabrito
para alcanzar los 8 kg de peso, a diferencia de la dieta 1 que consumid 47.6 litros por animal,
niientras que en la dicta {1 fue de 35.7 litros por cabrito. La duracién de la lactancia tendio a ser
menor en la dieta 1 con 39 dias pero la difevencia no fue significativa (P>0.05) al comparario
con los demis grupos. La ganancia diaria de peso tendid a ser mayor en la dicta | con 0.144 Kg
y menor cen ia dieta [l con 0.136 kg no existiendo diferencia significativa (P>0.05) cntre
ninguno de los grupos. La ganancia totat de peso nuniéricamente fue mayor en la dieta 1 con
5.7 kg sin diferencia significativa con la dieta Il y Il con 5.4 kg (P>0.05). En la dieta | se
presentaron cnfermedades tales como neumonia (10%) y diarrea (40%), los cuales fueron
tratados y se recuperaron sin ningun probiema. Con la dicta 11 y 11 no se presentd ningun caso
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de enfermedad. En las dictas I, 11 y 1II no hubo ningun caso de mortatidad, mientras que en la
dieta IV alimentado con 75% de sustituto ldcteo de becerro y 25% de leche de cabra, el 100% de
los cabritos perecid, a causa de problemas digestivos. Se concluye que es posible con un sisteima
de lactancia artificial con sustituto ldctco ent una proporcidon mdxima del 509%, obtener
resultados similares en dias al destete, ganancia de peso, buen desarrollo y salud de los cabritos

en comparacion con los alimentados tinicamente con leche de cabra, disminuyendo el costo de
la alimentaciéon.



-INTRODUCCION

La cabra en Mdéxico ha sido tradicionalmente utili

wda por los grupos marginados y
rurales para satisfacer sus necesidades de carne y leche, debido principalmente a los bajos

costos de su produccion, a su gran adaptabilidad a condiciones ambientales variables y a su
enorme capacidad para aprovechar el escaso alimento que le brindan malezas, pastos y
arbustos en terrenos abruptos de extensas regiones que presenian una topografia accidentada,
asi conto esquilmos agricolas!2,

La producciéon caprina se pucde realizar en sistemas intensivos, mixtos y extensivos,
siendo estos ltimos los que predominan en ¢l pais, principalinente para produccién de carne,
mientras que la produccion de leche se realiza en sistemas intensivos .

De acuerdo con las estadisticas presentadas en 1994 la produccion lictea de caprino en
miles de litros fue de 141,330 ocupando solo el 1.8% de Ia produccidn lictea en México, en
1995 disminuyd a 139,049 auientras que hasta el mes de Agosto de 1996 fuc de 82,799
continuando con una tendencia hacia la disminucion de un 9% en relaciéon a to producido en el
ano anterior®. Estas cifras muestran que 1a productividad lictea del caprino no se esta
aprovechando adecuadamente, debido quiza a los altos costos que trae consigo la produccion

on sistcimas intensivos y semiextensivos 144,

Una de las principales alternativas para incrementar la productividad en las granjas
caprinas lecheras es aumentar la eficiencia de las cabras en ordefio, disminuyendo la

estacionalidad de las hembras con métodos de sincronizacion o induccién de celos, para
obtener nuis partos por ano y poder mantener una produccidén constante con el fin de cubrir la
demanda que existe en ¢l mercado 241,

Debido a su capacidad como productora de leche y a la posibilidad de aprovechar este
producto en la elaboracidon de quesos y dulces, aunada a la creciente demanda que éstos han
alcanzado y con un clevado precio en el mercado, es necesario buscar alternativas que ayuden
a aprovechar la mayor cantidad de leche que producen las cabras!7.22. Una dc cllas cs Ia
sustitucion de la lactancia natural de los cabritos, por una crianza artificial, ya que la crianza
natural sc realiza por o menos durante 25-35 dias y a veces hasta 60 dias, permitiendo que los
cabritos mamen a sus madres 2 veces al din, una por la manana y otra por la tarde o durante
todo el dia, con lo cual, ¢s imposible la ordefia de la cabra, obteniéndose menor cantidad de
leche 456212728 gsto hace que los productores pierdan ingresos por el valor agregado que la
leche tiene al ser trunsformada en derivados, por otro lado, cuando son ordefiadas lus cabras,
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tas nunca desarrollan su poltencial de produccion y su periodo de lactancia se acorta debido
al desgaste que sufren al amamaniar 1 6 2 cabritos que e
feche por dis

n a consumir hasta 1.5 liwos de
5. Por otra parte con la lactancia atificial se puede alimentar a los
cabritos, ya sea con diversos sustitutos como son la teche de v,

cadin une?tAs

o incluso el sucro de queseria
de leche de cabea o de vaca, o unia combinacion de cualquiicra de estos productos; obteniéndose

bucnos vesultados en la ganancia diaria de peso y ¢l tiempo de destete, yi que el tipo de leche
administrada no tiene un cfecto importante sobre la velocidad de cr

imiento de los cabritos,
sino que depende esencialimente de ia cantidad y Ia calidad de leche ingerida 24182

La lactancia artificial de los cabritos puede realizitrse con recipiente o con nunila,
siendo ésta altinma 1 mis utilizada debido @ que s mads “natural”, ya que al alimentar con
vecipicnie, el animal se ve forzado a bajar la cabeziv y debido a la voracidad y ansiedad del
cabrito la leche puede entrar en el rumen ocasionando problemas digestivos

- Para alimentar
con nuunila se cemplean chupones y botellas y en ambos casos se deben lavar y desinfectar
perfectiumiente los recipientes a fin de disminuir los problemuas de infeccion y diarveas. Una
tercer altermitiva que estan cipleando cada vez

s los criadores, son las alimientadoras
muiltiples, éstas son recipicnies grandes con varios clupones que permiten la alimentacion de

muchos cabritos & lu vez, disminuyendo la mano de obra

Entre las ventajas que ofrece la cria artificial, destacan la supervivencia y desarrolio
adecundo de cabritos producto de camadas nuidtiples o huértanos, disminucion de Ia
mortalidad de los recién nacidos, conveniencia econdmica al enviar inmediatamente al ovdeno
a ia madre, obtencidn de lotes mis homogéneos y de mayor calidad de cabritos parva abasto,
mayor crechuiento en los cabritos, destete precoz de los aninules destinados a la vecria, los
cabritos son mas “amistosos” debido a que se improntan al ser humano, control o disminucion
notable de algunas cenfermedades como mastitis ¥y cctima contagioso o artritis encefalitis
caprina®6.12,

Las limitaciones que puede presentar la crianza attificial son: instaluciones y equipo
velativamente especiales, necesidad de energia cléctrica en las instalaciones, la utilizacion de
agua potable, buena higiene en cl mancjo del equipo y mano de obrat5.28,

La lactancia artificial puede iniciarse en dos formas: 1.- Dgjar al cabrito durante 2 6 3
dias con la madre para que mame calostro y posteriormente separario y 2.-Separar al cabrito
en cuanto nace, ordefar a la cabra, obtener el calostro y suministriivselo al cabrito por medio



de mamilas o recipientes, este método es el mas cficaz, ya que cuando el cabrito aprende a
mamar a su madre es muy dificil o tal vez imposible que deje de hacerlo 5.6.28,

Durante los primeros dias 1os cabritos deberin beber 115 a 230 ml de calostro 4 veces
al dia, dependiendo de su talla y apetito, lucgo hasta que cumplan 8 semanas de edad sc les da
entre 230 y 287 mi de leche 3 a 4 veces al din. A medida que tos cabritos aprenden a comer
heno y grano, Ia leche se va dismiinuyendo graduahinente, y en la mayoria de los casos sc les
puede destetar completamente reduciendo la cantidad y la frecuencia de alimentacidn lictea
cuando cumplen las 8 seinanas. Algunas personas les alimentan con leche durante un lapso de
hasta G meses, lo que cleva an los costos. El desarrollo temiprano del rumen es de extrema
importancia también para su posierior produccion. La mayoria de los cabritos empiezan a

comer {orrvaje de alta calidad cuando tienen una semana de vida, se les debe animar a conmerlo
proporcionando forriaje fresco con mucha hoja 56,

Hay gran variedad de sustitutos Licteos para becerros en el mercado, pero para cabritos
es dificil hallarios ya que se tienen que importar lo que cleva los costos, pero para lograr qgue
los primeros scan Sptitmos para los cabritos, deben cumplir con ¢l apotte nutricional que se
muestra en el Cuadro 1. Es necesario elegir desde el principio ¢l mcjor sustituto y no cambiarlo
en ¢l transcurso de Ia lactancia, si ésto fucra imprescindible se debe comenzar por disminuir la
racion y después proceder a una sustitucion gradual y progresiva por el nuevo sustituto ', Los
cabritos criados avtificinlmiente son destetados precozinente, siendo la edad minima 4 semanas
aunque es preferible esperar hasta las 6 semanas de edad, para reducir los riesgos del retraso
del indice del crecimiento. Los requerimicntos de los cabritos criados artificialmente y las
buenas condiciones de destete son las mismas que tiene 1a cria cuando es amamantada por su
madre. Para facilitar ¢l fin de ia lactacién, se recomienda reducir el aporte diario de leche desde
los 21 dias de edad en adelante,

Durante el periodo de lactucidn o al finalizar éste, ¢l gnnadero sucele decidir la venta
para ¢l sacrificio de la mayor parte de sus cabritos. Se trata dec los llamados lechales muy
demandados por ¢l consumidor, ya que su carne presenta un color rosado muy atractivo, es

ticrna, con alto valor nutritivo cuya composicion media incluye el 18% de proteinas y ¢l 20%
de materia grasa, por lo que son muy apreciados cn cualquier época del aito, pero
especialmente durante las fiestas decembrinas, es en ésta época cuando las cotizaciones son nuis
elevadas y por ello los ganaderss programan su producciéon para responder a la demanda con

1a oferta correspondiente. Lo mds comun es que salgan al mercado con un peso de 5-8 kg. Son



destinados a diversos restauranties que tienen sus canales de comercializacidn establecidos. El
cabrito es considerado un producto secundario de

1a cabra, ya que generalimente los
productores se dedican a ia produccién de leche. El precio del cabrito varia segan la zona,

siendo de $135-3180 en Querétaro y las zouas que rodean al Distrito Federal, el cabrito es pues
un recurso tAs que se debe aprovechar con cl fin de volver nuis eficicnte la producciéon
caprina ¥, La nccesidad de criar cabritos artificialmente surge para tralarv de incrementar la
produccion lictea del caprino o en su dcfecto para utilizar la leche en su totalidad para el

consumo humano, y que los cabritos que se crien para venta o r

o sean ali dos con
sustitutos de leche; debido a lo anterior el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del

sustituto lacteo de becerro a diferentes proporciones en la lactancia artificial de cabritos, ya que
sc realizd un ensayo previo al presente trabajo (datos no publicados) en ¢l cual se implemento
una lactancia artificial administrando 100% de sustituto de leche para becerros a partir del
cuarto dia de edad a 10 cabritos, obscrviandose que aproximadamente a las 3 scmanas se
pr 1 probl digestivos en un 30% de los animales, no sc¢ pudo continuar analizando
dicho experimento, ya que el 80% dc los animales perecié a causa de un tratamiento

s¢ pensd que no cra factible
utilizar ¢l sustituto lacteo al 100%, ya que otros trabajos como el de Vega (1974) demostraron

que 1a alimentacién unica con sustitutos de leche comercial no ¢s recomencdable en cabritos,

inadecuado para evitar los problemas digestivos, sin embarge

pues causd mayor incidencia de problemas gastroentéricos ocasionando la muerte de todos los
i Ies de su experi t,

Por esta razon se decidio probarlo en diferentes proporciones.



HIPOTESIS
En un sistema de lactancia artificial, 1a alimentacion de los cabritos con sustituto ldcteo

comercial para becerro tiene un efecto similar al logrado en la alimentacion con leche de cabra
sobre su crecimiento.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar ¢l efecto del sustituto lictco para becerro a diferentes proporciones, bajo un
sistema de lactancia artificial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la ganancia de peso de 1os cabritos hasta ¢l destete,
Evaluar los dias necesarios para aleanzar los 8 kg de peso vivo,
Evaluar los costos por alimentacion,

Determinar ¢l porcentaje de inclusion midxima de sustituto

licteo comercial para
becervos en un sisteima de lactancia artificial en cabritos.




1I- MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realizé en el Centro de Ensenanza Prdctica, Investigacion y Extension en
Rumiantes (CEPIER) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootccnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, ubicado en ¢l km 28.5 de la carrvetera federal México-
Cuernavaca, Delegacion Tlalpan, D.F. localizado a 2,760 misiun, a 19° 13° [atitud norte y 99°
08’ longitud ocste, la localidad presenta un clima semifrio sublunimedo con lluvias en verano,
Ia precipitacion media anual varia entre los 800-1200 mm. con una temperntura anual
promedio de 19°C 19,

Se
distribuyeron aleatoriamentc en un diseito experimental completamente al azar con 4

zaron 21 cabritos de ambos sexos de cruzas de razas lecheras que se

tratamientos (dictas) con las siguientes repeticiones: dieta I: 10 cabritos en lactancia artificial
alimentados con leche de cabra, dicta {I: 4 cabritos con 25% de sustituto y 75% de leche de
cabra, dieta 1Il: 4 animales con 50% sustituto Lictco y 50% de leche de cabra y la dicta 1V: 3
cabritos con 75% de sustituto licteo y 259% de leche de cabra, todos bajo un sistema de Lactancin
artificial.

Los cabritos fueron separados de sus madres al nacimiento y se les administré calostro
con biberones durante 2-3 dias el cual fue ordenado de sus madres y ademas se les enseilo a
mamar de la alimentadora muiltiple. Se instalaron los cabritos en 2 corrales, uno para ¢l grupo
alimentado con Ia dieta t y ¢l otro para las dictas H, Il y IV, cada corral contaba con una
corralcta de metal, con cania de paja que se cambiaba diariantente, & fin de protegerlos de los
cambios de temperatura. Se alimentaron 2 veces al dia, a las 9:00 a.n. y 1G6:00 p.nt, ¢l grupo
de la dieta I fue alimentado con el 100% de lechie de cabra por su parte los demais cabritos
fueron alimentados con sustituto licteo para becerros preparado conforme a las indicaciones
del producto comercial: 145 g de sustituto por cada litro de agua calicnte y mezclado con leche
de cabra en las proporciones correspondierntes a cada grupo, el cual se suninistraba por medio
de alimentadores nuiltiples, las cuales sc colocaban en el corral hasta que los cabritos se
saciaban, para después retirarias y Iavarvias con agua y jabon . La alimentacién de los cabritos a
partir del cuarto dia de edad, comenzo con S00 mi por toma de leche o sustituto al dia, durante
1as dos primeras semanas, y se incrementd a 700 ml por toma hasta corupletar otras 2 semanas
para llegar finalmentc a 1000 mil por toma promedio por cabrito, (estas cantidades son
aproximacias ya que la leche se proporciond mediante un alimentador multiple, por lo que no
es posible ascgurar que cada cabrito consumiera exactamente esa cantidad). Asi se continud



hasta cl destete que se realizo a los 8 kg de peso. Se pesaron a los cabritos cada 7 dias, a fin de
vegistrar su ganancia de peso.

Las alimentadoras muitiples fucron construidas con cubetas de pldastico de 20 litros con
tapadera y G chupones de uso humano que se conectaron con mangucras de pldastico de ¥z
pulgada, de aproximadamente 15 c de largo, se utilizéo una base metilica para sostener la
alimentadora. Ll sustituto de leche utilizado fue: Sustituto liclco para becerros “Super destete™,
también recibicron alfalfa achicalada y concentrado a partiv de las scgunda scmana de edad,
comenzando con 1G.G g por cabrito al dia. En c¢i cuadro 2 se mucstra la composicion de los
alimientos que consumieron los cabritos, obtenida por medio de anilisis quimico proximal por
el método de A.O.A.C 4, realizado en ¢l Departamento de Nutricién Animal y Bioquimica, de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM,

Las variables a medir fucron ganancia de peso, dias en lactancia, presentacién de
enfermedades, mortalidad y costos por alimentacion de cada grupo. Con 1os datos obtenidos se
realizé un andlisis estadistico descriptivo, andlisis de varianza y diferencia de medias 13,

* La Hacienda, S.A. de C.V., Homero No. 1804 -120 Piso, 11510 México, D.F. Tel: 557-7200
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I11- RESULTADOS

I et cuadro No. 4 se inuestran los resultados relacionados con consumo total de leche
de cabra y constmo total de sustituto Licteo para becerro, dias de laciancia, peso inicial, peso
final, ganancia diaria de peso y ganancia de peso durante la lactancia.

El consumo total de leche de cabra durante la lactancia fue menor con la dieta 1
Aimentado con 50% de sustituto y 50% leche el cual fue de 23.8 litvos por cabrito, por su parte
en L dieti | se consumio 47.6 litros por animal, mientras que en la dieta W alimentado con 25%
sustituto kicteo y 75% de lechie fue de 35.7 litros por eabuito.

El consumo total de alimento liquido , es decir leche de cabra y sustituto lacteo, fue de
47.G litros por cabrito en todas las dictas.

L dhuracion de 1a lactancia iendio a ser menor en la dieta 11 von 39 dias pero Ia
difcrencia no fue significativa en el awnilisis estadistico con respecto i los denuis grupos
('>0.03) cuya lactancia durd 39.9 y 39.25 dias para las dictas [ y 11 respectivamente.

En ¢t peso al nacimiento no hubo diferencia entre las dietas 1L v 111 (2.6 kg) y fuc
ligeramente menor en e dieta 1 (2.3 kg) sin embargo la difetencia no tue signiticativa en el
andilisis estadistico (P>0.05)

1.

1 ganancia diaria de peso tuvo tendencia a ser mayor cn la divta [ con 0.144 Kg y
menor en i dieta 11 0.136 kg sin cbargo no existe diferencia significativa entre ninguno de
1as dictas en el andlisis estadistico (P=0.05). (Figura 1)

La ganancia total de peso tendio ligeramente a ser mayor en la dicta 1 con 5.7 kg si bien
al andlisis estadistico no hubo difcrencia significativa (P>0.05) con las dictas {1 y ll con 5.4 kg.

cubrito fue con Ia dieta 1
aproximadamente de 0.413 kg vy la misma cantidad de alfalfa achicalada, mientras que en las

dietas [t y U1, fue de 0.398 kg y 0.401 kg, respectivamente., el cialeculo ¢s aproximado ya que
no fue posible medir ¢l desperdicio.

En cuanto al consumo de concentrado total por

En el cuadro No. 6 se presenta el andlisis de los costos totales de lactancin por concepto
de leche, sustituto, concentrado, alfalfa , mano de obra y material utilizado, calculado conforme
al precio unitario de los productos (Cuadro No.5).

Con la dieta 1 ¢l costo total por cabrito fue de $111.31, cn la dicta 11 y HI los costos por

alimentacién fuecron $89.19 y $67.13 por cabrito respectivamente. El porcentaje de los gastos
en que se divide el costo total se puede apreciar en 1a Figura 2.



En cuanto a enfermedades con la dicta I el 10% de los cabritos padecié neumonia fueron
7, asimismo se presentaron 4 casos de diarrea (40%) los

tratados con Cnrofloxacina Daytril 5
cuales fueron tratados con ASAF y Sulfato de neomicina Kuwobiotic todos los cabritos sc
recuperaron sin ningun problenta.

Con las dietas I, [I y I no hubo ningun caso de mortalidad, mientras que en la dieta 1V
alimentado con 75% de sustituto Licteo de becerro y 25% de leche de cabra ¢l 100% dc los
cabritos perecicron aproximadamente a los 20 dias de edad a causa de problemas digestivos, los
signos comenzaron con diarrea acuosa ineclora de color café-verdosa, inapetencia, depresion,
dolor abdoninal intenso, timpanismo abomasal severo y muerte, encontrandose a la necropsia
perforacién abomasal, enteritis hemorrigica con presencia de gas en intestino delgado y ciego.




1V- DISCUSION

Los dins de lactancia en los cabritos alimentados con las dietas , 11 y [l fucron de 39.0,
39.2 y 39.9 dias en los cabritos alimentados con sustituto comercial al 25%, sustituto comercial
al 50% y lechie de cabra al 100% respectivamente, sin diferencias significativas entre dictas (P>
0.05), 1o cual indica que los cabritos llegaron a los 8 kg de peso al mismo tictmpo, sin que se
vieran afectados por la diferencia de diclas utilizadas en cada grupo, estos resultados fucron
similarves a los logrados por Garcia (1993) cuyos animales experimentales alimientados con
leche de cabra, y sustitutos llegaron en 43.7 y 43.3 dias, hasta los 9 kg de peso, sin embargo fuc
menos eficiente comparado con lo logrado en los trabajos de Olvera (1996) cuyos animales
alcanzaron los 10 kg de peso a los 40 dias alimentados con leche de cabra, Arce (1990),
necesito 36 dias y para alcanzar los 9 kg de peso en los cabritos alimentados con leche de
cabra. Estas diferencias encontradas pucden deberse a que el periodo de cria desde el
nacimiento hasta el destete, depende del potenciat de crecimiento inicial del eabrito, ¢l cual es
afectado por su nutricion en el dtero21® 11 otro factor que influyce en la veclocidad de
crecimiento del cabrito es el tipo de parto, ya que las crins uniparas por lo general logran ua
creciimiento nuis tapido que las de parto doble o triple, debido al efecto del peso al nacimiento?,
de este modo debido a que la mayor parte de los cabritos ultilizados provenian de partos dobles,
en la dicta I cl peso al nacimiento fue de 2.3 kg y cn la dieta 1 y [IT de 2.6 kg dc peso, micntras
quie cn ¢l trabajo de Olvera (1996) los cabritos de su experimientacion pesaron al nacimicento
3.2 kg y en el de Garcia (1993) 3.2 kg pesaron sus cabritos.

Aunque cn ¢l presente trabajo se evalud la lactancia artificial, si es importante comparar
los resultados obtenidos con la lactancia natural logrados en los trabajos de Olvera (1996)
donde sus cabritos necesitaron de 63 dias para alcanzar los 10 kg de peso

El consumo total de leche (leche de cabra y sustituto) hasta alcanzar los 8 kg de peso fue
de 47.6 litros por cabrito en la dieta [, I1 y I, mientras que en los trabajos de Arce (1990) cl
consumo de leche de los cabritos fue de 41.1, 45.2 y 51.1 litros en los diferentes tratamientos,
por su parte, los animales en el trabajo de Garcia (1993) consumicron 47.23 litros. Esta
diferencia en el consumo de lechie se debe a que en los trabajos en ambos trabajos se restringid
el consumo de leche a partir de los 7 kg de peso hasta ¢l desteie, Io que no sucedio en el
presente trabajo.

Con las dietas Il y Il se logro ahorrar gran cantidad de leche de cabra en su
alimentacion 23.8 litros y 11.9 litros por cabrito respectivamente comparado con el grupo




alimentado con la dicta I, disminuyendo los costos totales por alimentacién siendo en la dicta 11
y I del 20% y 40% menor con respecto a la dieta 1 ($111.31), de csta manera es factible
aumentar los ingresos de la granja al tener disponible leche de cabra paca su transformacion
dulces y quesos, adenuts de poder contar con cabritos para abasto 7, ya que por lo general en las
granjas lecheras los machos no son criados por el alto costo de produccién incrementando asi
1a eficiencia de la produccién caprina. Estos costos son menores a los logrados en el trabajo de
Olvera (1996) de $177.43 y $148.99 para los cabritos alimentados con leche de cabra y vaca
respectivinente, aun sin actuanlizar los costos del trabajo desde 1995 a 1997, fecha en el que se
realizo ¢l presente.

La diferencin de costos con el trabajo de Olvera (1996) sc debe a que en éste la
atimentacion se Hlevo a cabo por medio de biberones incrementindose la mano de obra
utitizada ya que sus costos fucron calculados con 4 horas de trabajo diario, a diferencia del
alimentador wnnidtipte utilizado en el presente trabajo que disminuyé Ia mano de obra a 2 horas
diarias.

Las ganancias diarias de peso fucron similares a las logradas en los trabajos de Garcia
(1993) con 0.140 kg alimentados con Ieche de cabra, pero menor que la ganancia diaria de
peso de los aninutles experimentales de Olvera (1996) de 0.172 y 0.151 kg alimentados con
teche de cabra y vaca respectivamente.

Aungue en el presente trabajo no hubo variacién entre Ia ganancia diaria de peso de los
cabritos alimentados con 3 dictas distintas, si hubo diferencia con el trabajo de Olvera por 10-
30 gr, esta diferencia quiza puede explicarse porque de acucrdo al andlisis de wicroscopia de
alimentos, el sustituto Licteo comercial utilizado en este trabajo, las fuentes de proteina fueron
lechic en polvo, sucro de leche, y pasta de soya en un porcentaje que no fuc posible determinar
y & este respecto segun Arbiza comenta que la proteina de soya en Jos sustitutos ldcteos reduce
el crecimiento por disminuir la digestibilidad en el cabrito en un 279%, también Cabello, ef a/
(1967) reporta que causa diarrea, pérdida de apetito, debilidad muscular, y pobre crecimiento,
en comparacion a los que consumen leche entera 30,

La sustitucion de proteina lictea por este tipo de proteinas supone una disminucién del
coeficiente de digestibilidad36 | tanto mayor cuanto as grande ¢s ¢l porcentaje sustituido, este
es el problema de la mayoria de los sustitutos de leche. (cuadro 3).

For otra parte, en un reciente estudio realizado por Tomkins, ef 4/ con 240 terncros, se
ntidié 1a ganancia diaria de peso durante los primeros 14 dias de vida alimentados con sustituto



licteo con fuente de proteina lictea al 100%, 50%, 40% y 30% resultando 218, 150, 13G y 88
&/dia, esto debido a que la propiedad de cuajado es reducida al formarse un precipitado
floculento ¢n el abomaso, perjudicando 1a digestion abomasal, esto puede ser la explicacién de

imentados con sustituto
comercial tuvieron ganancias de peso cn las prineras 3 a 4 semanas de vida nuis bajas en
comparacion a los alimentados con leclhie de cabra, sin embargo a pavtir de ese momento

1o obscrvado cn la figura 1, en la cual se aprecia que los animales

pr ron an crecimi comp i0 que logrod emparcjar las ganancias diarias de peso
de los grupos experimentales.

A este respecto  algunos investigadores encontraron que la salida de enzimas
proteoliticas en intestino delgado cs también reducida después del nacimiento, disminuyendo ia
digestibilidad, mencionan que las pe i de soya ti una digestibilidad baja debido a que
se secretan cantidades menores de jugo pancreditico con menor concentracion de proteinasas

tales como pepsina, quimosina, tripsine y quimotripsina®0. Otros autores reportan que cuando
se consumen sustitutos de leche con soya, la ganancia es minima o no la hay durante los
primeros 30 dias de edad, a causa de factores antinutricionales (factor inhibidor de tripsina,
glicina, B conglicina y componentes fenodlicos) que producen alergina  gastrointestinal,
caracterizada por diarrea, baja de peso, bajo crecimiendo en prerrumiantes, para tratar de
inactivario es calentada, pero sélo se disminuyen estos factores antinutricionales, y et resultado
cs insatisfactorio™.

Por 1o que respecta al grupo alimentado con la dicta IV con 75% de sustituto licteo de
becerro y 25% de leche de cabra, la totalidad de los animales utilizados mwuricron
aproximadamente a los 20 dias de edad a causa de problemas digestivos, los cuales comenzaron
con diarrea acuosa, inolora, de color café-verdosa aproximadamente 3 hrs. después del ultimo
alimento, inapetencia, depresion, dolor abdominal intenso, timpanismo abomasal severo y
muerte aproximadanente a las 5 horas después de iniciados los signos, encontrandose a Ia
necropsia perforacion abomasal, enteritis hemorrigica con presencia de gas en intestino
delgado y ciego.

Para tratar de explicar lo ocurrido con cstos animales de la dicta IV asi como también los
alintentados con el 100 % dec sustituto licteo de becerro utilizados en un cnsiayo previo a la
tesis, se debe considerar que existen en el mercado gran variedad de sustitutos de leche, cuya
composicién y calidad es muy variable, algunos son nutricionalmente inadecuados y
predisponen a disturbios digestivos, resultando una diarrea cronica, pobre porcentaje de




crecimicnto, inapetencia y altos porcentajes de morbilidad y mortalidad debido usualmente a
enfermedades entéricas, problemas neumonicos o emaciacidon cn terneros, cabras, borregos y
équidos (Corcy 1993 y Lorraine, of 44

En nconatos menores de 2 semanas de edad es importante usar aquellos sustitutos que
contengan de 20-22% de proteina cruda y que sea derivada de la leche (Siith 1’996) ya que las
priieras 2 sentarits de vida la digestion de proteinas no Licteas es niuy limitada, debido a que

1623 como tampoco lo hace la caseina desnaturalizada por

no coagulan en el abomaso
tratmimicnto térmico excesivo (inayor de 77°C/ 15 seg) en la fabricacion de la leche avtificial.
Tomkins, ef #f encontrd que ent 240 terneros, alintentados con sustituto con fuente de
proteina Lictea al 100%, 50%, 40% y 30% se midié durante los primeros 14 dias de vida la
mortalidad y imorbilidad fue de 0, 16, 20, 30 % respectivamente, un exceso de proteina no
digerida supone también una mayor proliferacion microbiana en los traimos finales del aparato

digestivo, clinicamente ocurre diarrea persistente, pobre crecimiento y en algunos casos
cmacincion, inapetencia y muerte ecn un periodo de 2 a 4 scmanas, (Radostits, ¢f 2/ 1985).
Cuando el abomase esta distendido con lechie no coagulada, ésta refluye al rumen hay
proliferacion  de numerosas biclerias que sccretan toxinas causando gastroenteritis y
timpanisimo (Quitict 1990)2? convirtiéndose en un circulo vicioso ya que las vellosidades
atrofindas debido a los microorganismos, reducen la habilidad del nconato para digerir
nutrientes 2438 y su reduccion predispornte a una sobrecarga gastrointestinal con fermentacidon
de leche en el intestino grueso®2. Otros investigadores indican que la formacién del cuajo de
cascina ¢n el abomaso no es neccesaria para la digestion de productos lacteos altamente
digestibles en terncros (Smith 199G)32, también se reporta decremento en cl tiempo de transito
y absorcidn de nitrogeno, incremento en el flujo del quimo alimenticio al ilco con reduccion del
pH en el quimo y atrofia de las vellosidadces del yeyuno proximal (Federsen 1994 y Smith 1996)

Adecmis los neconatos son ptibles a enfermedades como neumonia y diarrea, pues su

sistema inmune mediado por células aun no est:d bien desarrollado. Un estudio demuestra que
enun srupo de animales alimentados con sustittito ldctco con proteina de saya y otro con leche
entera, durante un brote de salmonelosis, el porcentaje de morbilidad y tmortalidad se elevo
enormemente en el grupo alintentado con sustituto licteo?= ésto a causa de Ia mala nutricion de
los animales 29, ademds que la leche entera contiene un sistema multifactorial antibacterial

(lactoperoxidasa, lisozyma, Iactoferrina y Xantina oxidasa)32.



Aunado a ¢sta situacion Radostits, ef 2/ (1985}, seiala que anticuerpos especificos para
proteina de soya apavecen en ¢l sucro a las 2 samanas después del inicio de la dieta, solo
después de las 3 6 4 seimanas, cuando ya funciona en suficientes cantidades la pepsina y dcido
clorhidrico, capaces de digeriv las proteinas no Licteas; es en este momento cuando se puede
supliv arriba del 40-80% det total de proteinas del sustituto por la de soya.

En cuanto a la grasa del sustituto, se conoce que el uconito a partiv de unos cuantos dias
de nacido es capaz de digerir grasas de ovigen animal y vegetal, no abstante estas grasas deben
ser howmogenizadas y emulsificadas para la optima digestion, una bucna dispersion de grasas de
bucna calidad en un sustituto Llicteo, logran Ia formacion de una sdlida cuajada de

lipoproteinas cn el abomaso que liberan lentamente los nutrientes en el intestino

incrementando los rendimicntos de los terneros 20, £l porcentaje adecuado de grasas que debe

tener un sustituto de leche para que se aproxime a la lechie entera debe ser de al menos 10% 32,
ya que esta canti

ad afecta positivamente en la conversion alimenticia y reduce 1a severidad de
1as diarrens '3 hasta un 359% de grasa (Agraz) !, ademas debe tener una digestibilidad de 97%.

Si los nutrientes de Ia formula son de alta calidad para cubrir los requerimientos del
neonato, si la preparacion y administracion es adecuada, cl sustituto lacteo pucden resultar en
crecitniento de terneros comparables a la alimentacion con leche entera, de esta mancra los
sustitutos lactecos pucden cfectivamente reemplazar la leche entern en la dietn del ternero
prerrumiante (Lorriine, of 2/ y Smith 1996). La calidad del reemplazante Licteo en un animal
menor a las 3 semanas de edad, depende de la digestibilidad de cada nutriente y su cantidad
dentro de la mezcla ya que el desarrollo del tirncto gastrointestinal y la actividad de las enzimas
digestivas son decisivos en la presentaciéon de disturbios digestivos en neconatos (Radostits ef a/
1968 y Smith B.P 1996). El exito de la digestibilidad del sustituto depende de la calidad de los
ingredientes y ta edad del animal, ya quc algunos han sido criados con éxilo con sustitutos de
alta calidad inmediatamente despudés del consumo de calostro “°.

Todao lo discutido anteriormente casi no afecté a los grupos alimentados con las dietas It
y Il ya que la cantidad de sustituto lictco adicionado a la leche de cabra de su dicta fue de 25%
y 50% respectivamente, 10 que supone un aumento cn la digestibilidad y tolerancia por ct
cabrito como se muestra en ¢l cuadro 3. Cabe mencionar que las pruebas microbiolégicas y
toxicoldgicas que se realizaron al sustituto licteo utilizado, fueron negativas a toxinas o

microorganismos patégenos por lo que se descartan como la causa de mortalidad que afecto al
grupo v,



V- CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo es posible con un sistema de
lactancia urtificial con sustiluto licteo de becerro en una proporcion maxima del 50% de
sustituto y el resto de leche de cabra, obtener resultados similares a los alimentados unicamente
con leche de cabra sobre ¢l crecintiento de los cabritos como son: dias al destete, ganancia de
peso y buen desarrollo y salud de los cabritos y dado ¢l alto costo que la leche de cabia
representa, ¢s una buena opcion alimentar a los cabritos de esta forma.

Sin cmbargo alimentar a los cabritos con ¢l sustituto licteco utilizado en esta prueba en
una cantidad superior al 50%, bajo las condiciones del estudio, fue inadecuado, ya que por

nzones probablemente de la calidad de 1a protcina que contenia el sustituto, se presentd
clevada miovtalidad (100%).

El costo de 1a ali

idn con

lictco fue menor que con leche de cabra
pudiéndose utifizar la leche de cabra para su transformaciéon en cquesos y dulces ademis

tenicndo cabritos para abasto a buen precio de produccién, logrando aumentar los ingresos de
la &

nis por el valor agregado que esta teansformacion representa, de esta manera puede ser
nuis eficiente ta produccion caprina,

Es necesario realizar mus estudios utilizando mayor niimcro de animales para conocer
Ias causas exacias de 1a muerte de ltos cabritos alimentados con 75 % de sustituto licteo para
becerro y reafirmar o aqui presentado en cuanto a la calidad optima de los ingredientes,

digestibilidad y cantidad que debe tener el sustituto licteo para que pueda ser tolerado por los
cabritos desde ¢t 40. din de edad.
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CUADRO No.1 Principios nutritives que debe contener
cl sustituto lactco para cabritos*

COMPONENTE PORCENTAJE
Lnctosa 45.19
Grasa 30.00
Proteina 24.57
Fibra Bruta 0.24

*En una proporcion de 5 pitrics de agua y una de polvo
Agraz, 19891

CUADRO No. 2 C posicién de los ali utilizados en la lact ia de cabritos (base
hameda)**
LECHE DE SUSTITUTO ALFALFA CONCENTRADO
CABRA LACTEO DE ACHICALADA
BECERRO"

Materia scca % 11.06 97.70 88.47 92.00
Humedad % 88.94 2.30 11.53 7.01

% P.C. (nitrogeno X 6.25) 2.75 20.G5 14.06 15.09
Extracto Etéreo % 3.6 9.61 2.45 4.18
Cenizas % 0.76 7.91 8.81 12.01
Fibra Cruda % 0.75 26.38 10.08
Elementos libres de N % 58.79 36.78 51.63
T.N.D. % 88.23 5G.28 71.28
E.D. Keal/Kg (aprox) 3890.07 2481.37 3142.89
E.M. Kcal/Kg (aprox) 3189.52 2034.51 2576.90

T.N.D- Total de nutricntes digestibles
ED- Energia digestibie
EM- Energia metabolizable

* La Hacienda Super destete

“*Resultados obtenidos a partir de un analisis bromatolégico realizado por ¢l Depto. de
Nutricién Animal y Bioquimica de la TMVZ, por el método A.O.A.



CUADRO No. 3 PPorcentaje de proleina contenida en cl sustituto de leche® en sus diferentes

diluciones**
DIETA UTILIZADA 'ROTEINA PROTEINA % de
e CRUDA % DIGESTIBLE % DIGESTIBILIDAD
Leche de cabraat 100% 2 21.82 B7.77
Sustituto lacteo 25% y 75% de leche de cabra 18.95 78.59
Sustituto lacteo 50% y 50% de leche de cabea G 3
Sustitino Jacteo 75% y 25% de leche de cabea

izado  No fuc analizado
30.25

Sustituto lactco 100%

* La Hacienda Super destete

*Resultacos obtenidos a partic de un aniilisis bromatologico realizado por ¢l Depto. de Nutricion
Animual y Bioquimica de 1a TMVZ, por ¢l métado A.O.A.C

CUADRO No. 4 Variables evaluadas en cabritos alimentados con leche de cabra y sustituto
de leche.

1 11 t
LECHE DE SUSTITUTO LACTEO SUSTITUTO

CADBRA 25% Y 75% LECHE DE LACTEO 50% Y
50% LECHE DE
CAB.

D1
TRATAMIENTO

No. total de animales 10 4 4
Totnl de lechie consmmida (litros) 47.G 35.7 238
“Total de sustituto lictco consumido (litros) == 11.9 23.8
“Fotal de alimento liquido consumido (litros) 47.G6 47.G 47.6
Dias en Iactancia (media) 39.9 39 39.25
Peso Inicial (kg) media 2.3 2.6 2.6
Feso Final (kg) media s 8
Ganancia diaria de peso (kg) imedia O.144 0.139 0.136
R Ganarncia de peso durante a lactancin (kg) media 5.7 5.4 T4




CUADRO No. 5 Costo Unitario de los insumos utilizados en la alimentaci6én dec los cabritos.

UNIDAD COSTO(S)
Leche de cabra (Litro) 2
Sustiluto lacteo de becerro (Litro) 0.145
Cubeta 10
Chupdn 1.5
Mangucras 3
Mano de obra (8 hrs) * 23
Concentrado (kg) 2
Alfalfa achicalada (kg) 1

frecios vigentes en la zona Topilejo-D.F. durante Ia realizacion de ia presente tesis
(Febrero-Junio de 1997)

*Salario minimo vigente para Febrero de 1997, publicado en el Diario Oficial.

CUADRO No.6 C

36

P de los tos totales por cabrito por pto de ali i6
con las dictas estudiadas.

DIETA T " ul
TRATAMIENTO LECHE SUSTITUTO LACTEO SUSTITUTO
DE CABRA 25% Y 75% LECHE LACTEO 50% Y
DE CABRA 50% LECHE DE
Leche de cabra 8§ 95.2 71.4 47.6
Sustituto licteo de becerro § .- 1.72 3.45
Alfalfa achicalada $ 0.413 0.398 0.401
Concentrado $ 0.826 0.796 0.803
Mano de obra (2 hrsdiarias). § 12.45 12.45 12.45
Alimentadora mi tiple $ 2.43 2.43 2.43
COSTO TOTAL S * 111.31 89.19 67.13

* Encontrandosc una diferencia cn la dieta I y 11l del 20% y 409 mienor con respecto a

la dieta 1.
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DIETA 1

H Figura 2 Comparacién de los porcentajes del costo total por concepto
: de alimentacion en las diectas evaluadas.
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