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RESUMEN

Evaluar durante 192 dias 4 tratamientos y la produccion de leche de cabras en
pastoreo extensivo en un periodo de 109 dias desde el inicio de la lactancia, en
un hato ubicado en el ejido Agua Nueva, municipio de Saltillo, Coahuila (101°09°N
y 25°19°0). 40 cabras encastadas de razas lecheras europeas y Béer fueron
distribuidas en cuatro grupos: 1. Con suplemento (500 g d* anim™) y con un
antihelmintico (lvermectina, 0.5 ml por cada 50 kg de PV), 2. Con suplemento y
sin antihelmintico; 3. Sin suplemento y con antihelmintico y 4. Sin suplemento y
sin antihelmintico. Se muestrearon cada mes aproximadamente: heces para
analizar el niamero de huevos por gramo de heces (HPG), peso (kg) de las
madres desde el parto para calcular incrementos de peso; produccion de leche
por medio del pesaje de las crias antes (09:00 h) y después de una hora de
amamantamiento previa separacion nocturna de las crias de sus madres; lectura
FAMACHA®, para estimar el grado de anemia del animal y condicién corporal
(CC). La produccion de leche fue afectada (P<0.05) por los tratamientos con 829,
808, 767 y 606 g/d para los tratamientos 1, 2, 3 y 4; para HPG, hubo diferencia
significativa (P<.05) entre tratamientos donde el tratamiento 2 (sin antihelmintico y
con suplementacion) obtuvo carga parasitaria alta de 303 y el tratamiento 4 (sin
antihelmintico y sin suplemento obtuvo carga parasitaria de 264 mientras que el
resto de los tratamientos tuvieron cargas parasitarias de 180 y 207 de HPG; de
igual manera, los tratamientos afectaron (P<0.05) los incrementos de peso diario
promedio de las cabras con 37, 47, 31 y 52 g para los tratamientos 1, 2, 3y 4,

respectivamente. No se detectaron diferencias estadisticas (P>0.05) para



FAMACHA® ni CC. Se concluyé que la suplementacién y el antihelmintico
coadyuvaron en el control de la carga de nematodos gastrointestinales, a su vez
favorecieron la produccién lactea e incremento de peso de cabras en pastoreo

extensivo.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad México es uno de los paises con mayor importancia econémica
en la produccién de ganado caprino para el abastecimiento tanto de carne como
de leche y de ciertos productos derivados. Sin embargo, son pequefios
productores los que mantienen estos micro-hatos, siendo el sostén de muchas
familias, esto ocasiona que la inversion de un rebafio caprino se vea afectada en
relacion a la infraestructura, manejo y mantenimiento de los animales con bajos

recursos (Barger, 1996; Dynes et al., 1998 citados por Dircio, 2015).

En México, el 64 % de la poblacién caprina se concentra en sistemas de
produccion extensivos de las regiones aridas y semiaridas del norte del pais, en
estas regiones los hatos caprinos estan formados en su mayor parte por animales

que los productores llaman criollos (Maldonado et al., 2017).

Los sistemas de produccion, pertenecientes a los productores con bajos recursos
econémicos, son fuertemente dependientes del pastoreo en tierras comunales,
tienen poca productividad y considerablemente contribuyen al sustento de los

agricultores (Escareiio et al., 2011).

El pastoreo por si solo no puede satisfacer las necesidades nutricionales de la
cabra lechera, sobre todo en lactancia temprana ya que los pastos presentan a lo
largo del afo variaciones en cantidad y calidad nutricional (Maldonado et al.,

2017).



Desde el punto de vista econémico y sanitario se tiene muy poca informacion
sobre las enfermedades que afectan al ganado caprino, alterando drasticamente la

produccion (Aréchiga et al., 2008).

Las pérdidas econdmicas se asocian principalmente con la presencia de
nematodos gastrointestinales (NGI) y mala alimentacion, dada que ésta depende
principalmente del pastoreo. Siendo los principales factores que predominan en
los rebaflos caprinos y ovinos, ocasionando otro tipo de enfermedades

secundarias (Aguilar-Caballero et al., 2008).

En la actualidad la parasitosis provocada por NGI representan uno de los
problemas sanitarios a nivel mundial y que afectan en forma continua al ganado,
principalmente a los animales jévenes en desarrollo, afectando negativamente su
crecimiento y productividad. En los caprinos se disminuye en un 20-60 % la
ganancia de peso y un 20 % la produccién de leche. Los NGI son de las
enfermedades mas frecuentes y prevalentes en pequefias especies, siendo de
suma importancia ya que es uno de los principales factores que afectan
severamente al rebafio caprino, ocasionando una rapida morbilidad y elevada

mortalidad (Barger, 1996; Dynes et al., 1998 citado por Dircio, 2015).

Por lo anterior se plantean los siguientes objetivos:



1.1.OBJETIVO GENERAL

Evaluar la produccion lactea con suplementacion y la aplicacion de un

antihelmintico en cabras extensivamente pastoreadas.

1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar el conteo de carga parasitaria (huevo por gramo de heces de NGI)
mediante un examen coproldgico.

> Evaluar fisicamente la condicién corporal y FAMACHA®.

» Medir la produccién de leche de cada cabra al inicio de la lactancia e

incrementos de peso vivo.

1.2.HIPOTESIS

Cabras pastoreadas en vegetacion nativa con buen estado nutricional seran mas
inmunes a enfermedades, principalmente las parasitarias como es el caso de los
NGI; de igual manera responderan las cabras que reciban tratamientos
antihelminticos mismas que mejoraran la producciéon de leche y por lo tanto la

alimentacion de sus crias.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1.Nematodos gastrointestinales

Los parasitos son organismos que viven a expensas de otros y les causan dafio.
En la industria pecuaria son un dolor de cabeza, especialmente para los
productores, ya que los animales disminuyen drasticamente su potencial
productivo. En pequefios rumiantes y particularmente en ovinos, existe una
enorme variedad de parasitos pudiendo encontrarseles en casi en todos los
sistemas del organismo, desde la piel e inclusive hasta en la sangre o en el
cerebro. Dentro de los principales parasitos de los rumiantes destaca un grupo
conocido como helmintos. Estos parasitos son gusanos que afectan a distintos
organos; principalmente al tracto gastrointestinal de los animales y son los agentes
infecciosos mas comunes no solo en rumiantes; sino también en los humanos y

otros mamiferos (Lopéz-Arellano et al., 2010).

La transmisién de nematodos gastrointestinales es por via oral, infectandose los
animales al ingerir el tercer estadio de los parasitos. El ciclo evolutivo es directo,
con dos fases: una exogena y una enddégena. En la fase exdgena, los huevos de
los nematodos salen junto con las heces del animal al ambiente y, dependiendo de
una optima temperatura (28 °C) y humedad relativa (80 %), eclosionan a la larva
uno (L1) entre 24 y 30 horas, para posteriormente evolucionar a larva dos (L2) en

aproximadamente 2 o 3 dias; éstas sufren una segunda muda para transformarse



en larva tres (L3) o estadio infectante en 4 a 7 dias, segun las condiciones

ambientales (Aguilar-Caballero et al., 2011).

Las larvas infectantes se desarrollan éptimamente a temperaturas de alrededor de
22 a 26 °C, suspendiendo su evolucion a menos de 9 °C. La larva L3 es activa y
sube a los tallos y hojas de los pastos que sirven como alimento a los rumiantes,
para de ese modo, infectarlos. En la fase enddgena, la larva infectante muda en el
rumen, al haber un incremento del pH abomasal, ocasionado por la secrecién de
la enzima leucino aminopeptidasa a través de las células neurosecretoras de la
larva. La larva penetra al abomaso entre los 10 y 20 minutos después de haber
sido ingerida en donde se transforma en larva cuatro (L4) en uno o dos dias y
penetra a las criptas de las glandulas gastricas donde permanece de 10 a 14 dias.
Durante este proceso puede inhibir temporalmente su desarrollo debido a
condiciones fisiol6gicas adversas y permanecer como larva hipobiética capaz de
persistir en el abomaso del huésped, durante periodos de adversidad climética
como frio excesivo o periodo de secas. Posteriormente, las L4 dejan la mucosa y
se alojan en el lumen abomasal para transformarse en larva 5 (L5) y después en
parasitos adultos, machos y hembras. Las hembras parasitas comienzan a
depositar huevos entre los 21 y 28 dias post infeccion (Aguilar-Caballero et al.,

20011).

Al entrar en el hospedero se adhiere a las paredes del estbmago verdadero
conocido como abomaso, y utiliza como su principal fuente alimenticia el plasma

sanguineo que succiona a través de los pliegues de la pared de este 6rgano,



provocando una pérdida considerable de la proteina disponible para las funciones
metabdlicas del animal generando asi una reduccion en la produccion de casi un

50 % (Pérez et al., 2003 citado por Sanchez, 2012).

Cuadro 1. Género y especie de nematodos gastrointestinales (NGI) que

afectan principalmente a caprinos.

Organo

digestivo Género

Haemonchus contorius
Abomaso Teladorsagia circumcincia

(Ostertagia)

Trichostrongylus axei
Cooperia curticei
Trichostrongylus colubriformis,
Intestino . vitrints
Nematodirus Jilicollis,
delgado L
spathiger
Bunostomum trigoncephalum,
Strongyloides papillosus
Oesophagostomum columbianum,
Intestino globulosa
_grueso Trichuris ovis

Tomado de: Aguilar-Caballero et al. (2011)



2.2.Epidemiologia

El parasitismo gastrointestinal constituye una de las patologias mas importantes
de los pequefios rumiantes, por ser responsable de la disminucién de la

productividad y muerte de animales jovenes (Morales et al., 1998).

Entre las principales enfermedades mencionadas por los productores se incluyen:
los problemas respiratorios (47 %), la mastitis (27 %), los abortos y los problemas
nutricionales (26 %). En los sistemas descritos en Zacatecas, Escarefio et al.
(2011) indican que los problemas de parasitos conllevan a problemas

respiratorios.

Los signos clinicos aparentes a las nematodiasis gastroinestinales en los
pequefios rumiantes son la anemia, disminucion en la ganancia de peso, mucosas
y conjuntivas palidas, disminucion del apetito y un cuadro de desnutricion variable

(Torres-Acosta et al., 2005).

Los caprinos cuentan con dos mecanismos naturales para enfrentar a los NGI: La
resiliencia y la resistencia (Aguilar-Caballero et al., 2006). La resiliencia es la
capacidad de los caprinos de soportar los efectos patogénicos derivados del
parasitismo y mantenerse con niveles aceptables de produccion. La resistencia es
la capacidad de los caprinos para controlar o eliminar a las larvas y parasitos

adultos del tracto gastrointestinal.



2.3.Uso de Antihelminticos en el control de los NGI

En las Ultimas tres décadas, el control de los NGI en los caprinos se basoé en las
drogas antihelminticas. Sin embargo, su mal uso propicio el desarrollo de cepas

de NGI resistentes a estas drogas (Jabbar et al., 2006).

Los antihelminticos son compuestos quimicos desarrollados de manera sintética

para su uso en el control de parasitos del ganado (Lopéz-Arellano et al., 2010).

El control de los NGI puede ser mediante sustancias quimicas convencionales de
tres tipos (benzimidasoles, Imidazotiasoles, Lactonas macrociclicas) contra las

cuales existen ya cepas de NGI resistentes a sus efectos (Jabbar et al., 2006).

Anziani y Fiel (2011) Mencionan que existen tres grupos quimicos registrados por
el Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) como
nematodicidas de amplio espectro para los bovinos: los benzimidazoles (los mas
conocidos:  albendazol, fenbendazol, oxibendazol, ricobendazol), los
imidazotiazoles (levamisol) y las lactonas macrociclicas como las avermectinas
(ivermectina, abamectina, doramectina y eprinomectina) y las milbemicinas

(moxidectina).



2.3.1. Benzimidazoles

Los benzimidazoles son una familia grande de compuestos quimicos que se
utilizan para tratar infecciones causadas por neméatodos y trematodos en animales

domésticos.

Lépez-Arellano et al. (2010) indican que la eficacia del tiabendazol contra la
especie Haemonchus contortus fue del 95 %. Presenta un amplio margen de
seguridad, cuando se administra por via oral en dosis de 44 mg/kg en ovinos y 66
mg/kg en bovinos. El febendazole, el cual tiene la caracteristica de ser ovicida,
ademas de presentar un amplio espectro de actividad a la dosis de 7.5 mg/kg de
peso provoca una reduccion de parasitos del 95 % al 100 % (adultos y formas
inmaduras) de Haemonchus spp., Cooperia spp, Teladorsagia spp, asi como
contra Nematodirus spp. y Oesophagostomum spp. Los benzimidazoles son una
familia grande de compuestos quimicos que se utilizan para tratar infecciones

causadas por nematodos y treméatodos en animales domésticos.

2.3.2. Imidazotiazoles

Los imidazotiazoles actian como agonistas nicotinicos del sistema nervioso de
nematodos provocando pardlisis muscular, desprendimiento y expulsion de los
nematodos. Los principales farmacos derivados de imidazotiazoles incluyen al
levamisol, tetramizol, tetrahidropirimidinas (pyrantel y morantel) (Lopéz-Arellano et

al., 2010).



2.3.3. Lactonas macrociclicas

Son un grupo de compuestos que debido a su alta eficacia y a su gran espectro de
accion en contra no solo de pardsitos internos; sino también contra parasitos
externos. A la fecha, las lactonas macrociclicas son ampliamente utilizadas y
existen diferentes presentaciones, todas ellas, altamente toxicas (95-100 %) en
contra de géneros como Cooperia, Haemonchus, Ostertagia, Oesophagostomum,
Trichuris, etc., estos dos Uultimos géneros no eran muy sensibles a otros
tratamientos antihelminticos, por lo cual se dificultaba su expulsién. Sin embargo
la ivermectina ha mostrado eficacia mayor del 95 % contras estos géneros e
incluso contra sus fases larvarias que se localizan dentro de la mucosa intestinal.
La aplicacion inicial de 200 ug/kg de peso por via subcutanea continta en uso, y
representa una gran ventaja, considerando el manejo y el costo de los

tratamientos (Lopez-Arellano et al., 2010).

Sin embargo, en ovejas se ha probado que cuando se estresan se vuelven
susceptibles de nuevo a las infecciones con H. contortus (Aguilar-Caballero et al.,

2011).

Reportes de resistencia antihelmintica a productos quimicos en pequefios
rumiantes advierten amenazas en la viabilidad de la industria (Torres-Acosta et al.,

2005).
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2.4.La Resistencia Antihelmintica (RA)

Se define basicamente como la disminucién de eficacia de un antihelmintico frente
a poblaciones parasitarias que normalmente y a una dosis determinada, son
susceptibles al mismo. Esto puede ser consecuencia de una modificacion genética
o de un incremento en la frecuencia de expresion de un caracter hereditario, pero
en ambos casos los nematodos que sobreviven al tratamiento van a transmitir

estos alelos resistentes a su progenie.

La resistencia a antihelminticos se debe a su uso prolongado, o por no usar la
dosis adecuada debido a que se utilizan dosis inferiores al peso que corresponde

(Anziani y Fiel, 2015).

2.5.Resiliencia

La resiliencia es la capacidad de los caprinos de soportar los efectos patogénicos
derivados del parasitismo y mantenerse con niveles aceptables de produccion

(Aguilar-Caballero et al., 2011)

2.6.Refugio minimo de nematodos gastrointestinales

Se denomina refugio a las poblaciones de nematodos que no son alcanzadas por

los antihelminticos cuando se realizan los tratamientos (Van Wyk, 2001). El refugio
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lo constituyen mayormente los huevos y estados larvales que se encuentran en la
materia fecal y pasturas y los nematodos que se encuentran en los animales que

no son tratados.

La conservacién del refugio es actualmente considerada como el factor de mayor
importancia para aminorar la presién de seleccién y el desarrollo de la resistencia

(Van Wyk, 2001).

2.7.Inmunidad animal contra los NGl

Afortunadamente, la intensidad del parasitismo no es similar en todos los animales
de un rebafio, ya que la agregacion de los parasitos en el seno de la poblacion de
hospedadores es un hecho comun que se traduce en que tan sélo una minoria de
los individuos parasitados concentra las mayores cargas de vermes, lo cual esta
asociado a la predisposiciéon individual, a su vez relacionada con factores como
edad, sexo, estado fisiol6gico, constitucidn genética e interaccién de condiciones

ambientales y la receptividad del hospedador (Morales et al., 1998).

Esta situacion se traduce en la practica en que unos pocos hospedadores
albergan las mayores cargas y el resto o esta negativo o tiene bajas cargas

(Morales et al., 1998).

Estos individuos que dentro de la poblacibn de hospedadores albergan las

mayores cargas parasitarias, tienen gran importancia en la dinamica de
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transmision de las parasitosis, debido a que constituyen la mejor fuente de
contaminacion ambiental y por consiguiente, de infeccion para otros
hospedadores; pero también tienen interés estratégico, en efecto, su identificacion
dentro del rebafio es importante, pues serian los individuos blanco para el
tratamiento selectivo y para ser monitoreados en los programas de control

parasitario (Morales et al., 1998).

El examen coproscopico peridodico de dichos animales seria utilizado para
establecer la frecuencia de los tratamientos selectivos, mediante el empleo de
antihelminticos con espectro de accidén sobre las especies presentes en nuestro
medio o al menos con efecto preferencial sobre las mas dominantes y patégenas

(Morales et al., 1998).

La importancia epidemiologica del incremento de la eliminacion de huevecillos de
nematodos y ooquistes de Eimeria radica en que favorece la infestacién de los
pastos con nematodos y contaminaciéon de fuentes de alimento y agua con
protozoarios, lo que permite que los animales inmunolégicamente susceptibles

ingieran grandes cantidades de parasitos (Torres-Acosta et al., 1995).

El incremento de la eliminacion de huevecillos de nematodos y ooquistes de

Eimeria favorece la infestacion de los pastos y aumenta el riesgo de que las crias
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adquieran infecciones masivas que repercutan en su estado productivo (Torres-

Acosta et al., 1995).

Los caprinos adquieren inmunidad contra los NGI como resultado de la exposicion
repetida a los antigenos de referencia. Los mecanismos de la inmunidad contra los
diferentes NGI son unicos y adaptados a los diferentes estadios del ciclo biol6gico

(Aguilar-Caballero et al., 2008).

2.7.1. Inmunidad innata

La inmunidad innata es aquella con la que cuenta el individuo desde su nacimiento

(Aguilar-Caballero et al., 2008).

2.7.2. Inmunidad adquirida

La inmunidad adquirida (adaptativa) se refiere a la inmunidad que los animales

manifiestan después de una exposicién continua al antigeno.

La eficacia de la respuesta es mayor en los animales adultos. Los cabritos y
corderos son mas susceptibles a las infecciones con NGI, pero con el tiempo

llegan a desarrollar una inmunidad fuerte.
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En los corderos se requiere al menos 6-12 semanas de exposicion continua a los
NGI para que el animal monte inmunidad contra estos (Aguilar-Caballero et al.,

2008).

2.8.Factores que influyen en la expresion de lainmunidad

2.8.1. Edad y peso de los cabritos

Aunque en algunos casos los animales adultos han mostrado mayores cargas de
huevos por gramo de heces (HPG) y/o de parésitos adultos. En relacion al peso de
los cabritos, se ha mostrado que los cabritos criollos menores a 7 kg de peso vivo
(PV) al destete son mas sensibles a las infecciones con NGI y sus efectos

patolégicos (Aguilar-Caballero et al., 2008).

2.8.2. Sexo

Los machos enteros son mas sensibles a las infecciones con NGI. Esto como
resultado del efecto negativo que tiene la testosterona sobre la inmunidad de los

animales (Torres-Acosta et al., 2005).

2.8.3. Relajacion peripartal de la inmunidad

En los caprinos la relajacion peripartal de la inmunidad es de gran importancia

sobre todo cuando las cabras adultas pastorean junto con sus crias o con
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animales en crecimiento. Al parto, la fortaleza de la inmunidad se reduce y se
observa un incremento en la susceptibilidad a la adquisicibn de nuevas
infecciones, en la actividad de larvas inhibidas, en la maduracion de los parasitos
al estado adulto y el incremento de la prolificidad de los mismos (Aguilar-Caballero

et al., 2008).

2.8.4. Alimentacién

El desarrollo de la inmunidad es dependiente de una alta disponibilidad de

nutrientes de naturaleza proteica (Aguilar-Caballero et al., 2008).

Se reporta que los animales suplementados reducen sus cargas de HPG e
incrementan su cuenta de eosinofilos periféricos. Animales suplementados con
maiz tienen menor cantidad de H. contortus que los no suplementados, y la
suplementacion con maiz-soya ocasiona una mayor cantidad de larvas
hipobidticas de T. colubriformis y O. columbianum. Ambas estrategias disminuyen
la cantidad de hembras por cada macho de H. contortus y reducen la cantidad de
huevos in utero de las hembras de los NGI. Las fuentes de energia, como el maiz
y la melaza, han demostrado su eficacia para el control de los NGI (Aguilar-

Caballero et al., 2011).

En el 2007 se realizé un estudio demoscépico en la comarca lagunera, en el norte
de México a cerca del manejo cotidiano de las cabras en pastoreo que se lleva a

cabo de la siguiente manera: el pastoreo se inicia a las 10:00 hr y se termina a las
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18:00 hr, en ese momento las cabras regresan al corral para resguardarse.
Aproximadamente el 74 % de los productores encuestados dan suplementos
(mezclas minerales) a sus cabras, cuando éstas se encuentran dentro del corral.
Todos los productores de cabras mantienen cierta relacién con las éareas de
cultivo, donde sus cabras pastan sobre rastrojo y residuos de cultivo. A menudo,
se utilizan los residuos de cultivo de las tierras de otros productores, en este caso,
con autorizacién del propietario de la tierra. Aproximadamente 81 % de los
productores utiliza el cactus como forraje para los periodos en que existen sequias
intensas; sin embargo, la avena es mas importante para suplementar el pastoreo:
el 97 % de los productores, sin diferencias entre los sistemas, consideran que la
avena es fundamental para la produccion de leche en esta area, (Olhagaray y

Espinoza, 2007 citado por Escarefio et al., 2011).

Se ha sugerido que manipular el suministro de nutrientes durante este periodo de

tiempo puede mejorar la resistencia a los parasitos (Escarefio et al., 2011).

2.9.Produccién de leche en cabras

En México, la demanda de productos lacteos provenientes de las cabras sigue una
tendencia en aumento y es llevada a algunas regiones para la integracion de la

cadena de produccion-comercializacion.

El porcentaje promedio de cabras lactantes en el rebafio es de 83 %. A las cabras

se les ordefia por la mafiana cuando aun estan dentro del corral, las cabras son
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ordefiadas a mano por los productores. La razon por la que las cabras no son
ordefiadas en otro lugar, es para no aumentar el riesgo de contaminacion de la

leche (Escarefio et al., 2011).

Los estudios epidemioldgicos en rebafios de cabras lecheras mostraron que tanto
los animales de su primera lactacion como los multiparas de alta produccién de

leche tienen cargas de HPG mas altas (Aguilar-Caballero et al., 2011).

Durante la gestacién y lactacion existe una inmunosupresion de células T
dependientes, disminuyendo la resistencia de los animales a helmintos,
protozoarios, virus y bacterias relacionando esta disminucion de la inmunidad a los
niveles circulantes de prolactina, que posee un efecto depresor sobre el sistema
inmunitario del hospedero. Sin embargo, existe una corriente que contradice esta
hipotesis relacionando el efecto inmunodepresor a los cambios en los niveles de

anticuerpos IgA antiparasitarios a nivel del abomaso (Torres-Acosta et al., 1995).

El efecto de la lactacion puede ser interpretado en funcién de su habilidad para
suprimir la expulsién de parasitos a través de sus interferencias hormonales,

particularmente debida a la prolactina (Gibbs, 1986).

Hay una fuerte interaccion entre la lactancia y la exposicién a parasitos, donde la

lactancia puede disminuir por una infeccion parasitaria (Alberti et al., 2012).

Estudios revelan que la produccion de leche se ve afectada por la carga

parasitaria, la raza y el nimero de lactancia (Alberti et al., 2012).
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Alberti et al. (2012) informaron que las cabras con el mayor rendimiento de leche
eran mas susceptibles a la infeccion y mostraron mayores pérdidas en la
produccion, con una depresién en la produccién de leche a comparacion en

cabras con menor produccion.

En cuanto a la composicion de la leche, se ha informado que las cabras tratadas
con antihelminticos tienen una produccién de leche significativamente mayor que
las infectadas de forma natural, con un aumento promedio del rendimiento de

leche, una mejor calidad con respecto a proteina y lactosa (Alberti et al., 2012).

La alimentacion adicional redujo la gravedad de la pérdida de peso, que se
considera una de las causas del aumento de la susceptibilidad a NGI (Gonzélez,

et al., 2014).

Al igual que otras especies de rumiantes, la composicion de leche de cabra se ve
afectada por diversos factores como: raza, caracteristicas individuales, estado de

lactacién, manejo, clima y composicion de los alimentos (Vega et al., 2007).

Es bien conocida la capacidad que tienen las cabras para convertir los forrajes

toscos en fuentes de alimentos como la carne y la leche (Castillo et al., 2013).
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2.10. Caracteristicas de laleche de cabra

La grasa de la leche de cabra es una fuente concentrada de energia, lo que se
evidencia al observar que una unidad de esta grasa tiene 2.5 veces mas energia

que los carbohidratos comunes (Bidot, 2017).

Una caracteristica de la leche de cabra es el pequefio tamafio de los glébulos
grasos comparados con el de los glébulos en la leche de vaca (2 um en la leche
de cabra contra un promedio de 3-5 um en la de vaca), lo cual se ha asociado con

una mejor digestibilidad (Bidot, 2017).

La leche de cabra puede presentar grandes diferencias segun la raza del animal,
donde el contenido graso puede variar desde un minimo del 2.3 % hasta un
maximo de 6.9 %, mientras que la proteina puede llegar a variar desde un 2.2 %

hasta un 5.1 % (Bidot, 2017).

La leche de las razas Saanen y Toggenburg, presentan particularidades
composicionales similares a la de las vacas Holstein, especialmente en los

porcentajes de agua, lactosa, grasa proteina y cenizas (Vega et al., 2007).

Aunque parezca asombroso, la composicion nutricional de la leche de cabra
puede variar en un mismo dia. El contenido de grasa de la leche de cabra
ordefiada en las tardes puede promediar un 0.3 % menos en comparacién con la
mafana, aspecto que parece estar relacionado con el tiempo que pasa entre
ordefos. Igualmente la proteina de la leche puede variar en idéntica forma en un

0.02 % (Chacon, 2005).
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2.11. Densidad de laleche de cabra

La leche de cabra ofrece una serie de caracteristicas fisicas, algunas de las cuales
se encuentran; densidad, punto de la congelacién, viscosidad y la tensién
superficial, las cuales son de gran interés industrial para detectar fraudes en la
leche. Algunas de las propiedades fisicas, estdn en funcion de todos los
componentes que forman parte de la leche; otras como el indice de refrigeracion y
el punto de congelacion depende de las sustancias disueltas y finalmente hay

otras que solo dependen de los iones (pH y conductividad) (Pagina web 1).

La densidad es el peso de la unidad de volumen a una temperatura determinada,
siendo la variacion proporcional. La densidad lactea varia en la funcion de la
cantidad de sdlidos no grasos y de la proporcion de grasa, teniendo una densidad
menor a 1, concretamente 0.930, la densidad global varia de forma inversa al
contenido graso. La densidad de la leche de cabra medida 20 °C oscila entre
1.026 y 1.042 g/ml. Siendo varios factores que pueden influir en la misma, tales
como la temperatura, correlacion positiva, la raza, la fase de la curva de lactancia,

época del afio, etc. (Pagina web 1).

2.12. Peso vivo de las crias

Castillo et al. (2013) encontraron efecto significativo del afio de nacimiento sobre

el peso al nacer. Resultados que pueden ser atribuidos a las diferencias
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ambientales entre afilos en cuanto a precipitacion, dado que la disponibilidad de

forraje esta intimamente relacionada con esta.

De igual modo, el nimero vy tipo de parto fueron fuentes importantes de variacién
en el peso al nacer de los cabritos. Martinez et al. (2010) encontraron que los
pesos al nacer para cabritos de simples, mellizos vy trillizos fueron de 3.4, 3.0y 2.6
kg, respectivamente. Similarmente, Merlos et al. (2008) citaron que los pesos al
nacer de cabritos fueron 3.5 y 3.1 kg para los sencillos y gemelares,
respectivamente. En este estudio los cabritos machos pesaron mas al nacimiento

(Merlos et al., 2008; Martinez et al., 2010).

Al igual que en el peso al nacimiento la finca y el sexo del cabrito afectaron el peso
al destete. Merlos et al. (2008) encontraron que el sexo del cabrito afectaba el
peso al destete. Las diferencias pueden probablemente ser explicadas por el
manejo entre las fincas y los niveles de suplementacion que suministraban
individualmente. Ademas, en casi todas las especies, los machos siempre son

mas pesados que las hembras.

2.13. Influencia de la precipitacién pluvial y temperatura ambiental

Durante un ciclo anual los animales pastorean durante dos épocas: una época de

seca (estiaje) y otra de lluvia. Durante la primera, la disponibilidad de nutrientes es
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escasa y predominan los alimentos lignificados, las ganancias diarias de peso
(GDP) se reducen y en casos extremos algunos animales fallecen. La época de
lluvias se caracteriza por la alta disponibilidad de vegetacion. Sin embargo, las
condiciones climaticas son propicias para el desarrollo de larvas infectantes de
nematodos gastrointestinales (NGI). Los NGI pueden reducir la GDP de un 30 % a
un 50 % en los cabritos y un 20 % la produccién de leche, y son causa de hasta un
50 % de la mortalidad de los cabritos en crecimiento (Aguilar-Caballero et al.,

2011).

La presencia de un mayor nimero de géneros de parasitos gastrointestinales y un
mayor promedio de excrecion de huevo por gramo de heces fecales (HPG) en los
ungulados mantenidos en cautiverio, pudo deberse a que los animales
generalmente consumen alimentos directo del piso y a la presencia de mayor
humedad en condiciones de cautiverio (formacion de charcas, fuga de agua de
bebederos, etc.). Esta situacion pudo propiciar un mejor desarrollo de los
helmintos y coccidias en sus fases parasitas, y por ende en una mayor posibilidad
de infeccion. Por el contrario, los animales en vida silvestre tienen zonas amplias
donde alimentarse lo que favorece el menor contacto de los animales y sus

parasitos (Taylor et al., 2007; Rodriguez-Vivas et al., 2011).
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2.14. Condicion corporal

Constituye una metodologia para evaluar al estado de reserva energética corporal
total y por kilogramos de tejido graso, el contenido de grasa, porcentaje de grasa y
proteina en la canal, siendo su relacion igual o superior al peso corporal ajustado

por la talla (Martinez et al., 1998. Citado por Dircio, 2015).

La condicién corporal es el grado de gordura que tiene el animal. Se les da valor
de 1 a 5 segun la cantidad de musculo y grasa que tenga el animal. Es importante
revisarlo todo el afio para evitar que las cabras se pongan muy flacas y tengan

problemas para parir o para criar los cabritos (Pagina web 9)
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Figura 1. Medicion del pecho, ancas y columna para determinar la condicion
corporal en cabras.

Tomado de: pagina web 9.
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2.15. Uso de la FAMACHA®

Sobre este principio fue desarrollada la técnica FAMACHA® que visualiza distintos

niveles de anemia, a través de la coloracion de la mucosa ocular (Vargas, 2006).

Este hallazgo permitié desarrollar el método de control parasitario conocido como
FAMACHA® Bath et al. (2001), en el cual se utiliza la estandarizacién de los
niveles de anemia segun los colores de la conjuntiva ocular (Figura 2) y cuya
finalidad es la de identificar clinicamente al interior del rebafio a los animales
resistentes, resilientes y sensibles de manera de optimizar los tratamientos

selectivos y disminuir el uso del recurso del laboratorio.

ACCEPFTABLE -
INC DOSEI

Figura 2. Coloracion de la conjuntiva del ojo mediante la Carta FAMACHA®.

Tomado de: Bath et al. (2001).
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2.16. Técnica McMaster para el conteo de HPG

La técnica McMaster utiliza camaras de conteo que posibilitan el examen

microscépico de un volumen conocido de suspension fecal (2 x 0.15 ml).

Por lo tanto, si se usan un peso de heces y un volumen de liquido de flotacion
conocidos para preparar la suspension, entonces se puede calcular el nimero de

HPG.

Las cantidades son elegidas de tal manera que la cuenta de huevos fecales puede
ser facilmente derivado al multiplicar el nimero de huevos dentro de las areas

marcadas por un simple factor de conversion.

La camara de McMaster tiene dos componentes, cada uno marcado con una rejilla
sobre la superficie superior. Cuando la camara es llenada con una suspension de
heces en fluido de flotacion, muchos de los detritos se iran al fondo mientras los
huevos flotan hacia la superficie, en donde pueden ser facilmente vistos y los que

estan dentro de la rejilla pueden ser contados. (Pagina web 7).

.|

e
.

Figura 3. Conteo de huevos fecales en una prueba McMaster.

Tomado de: pagina web 8.
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https://www.rvc.ac.uk/review/parasitology_spanish/Flotation/Flotation_fluids/General.htm

2.16.1. Carga parasitaria

La carga parasitaria, es el nimero de parasitos que se encuentran en un huésped

en un tiempo dado (Maya y Quijije, 2011. Citados por Rivera, 2014).

El porcentaje de la carga parasitaria se calcula con la siguiente formula:

o numero de huevos parasitos
Carga enteroparasitaria = x 100
gramos de muestra
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizaciéon del area de estudio

El experimento se llevd a cabo en las instalaciones de un rebafio caprino ubicado

en el ejido de Agua Nueva Saltillo Coahuila.

El Ejido de Agua Nueva Saltillo Coahuila cuenta con 1465 habitantes. La localidad
de Agua Nueva Saltillo Coahuila se encuentra a una mediana altura de 1920 m,

(25° 19" Ny 101° 09" O) (Pagina web 2).

3.2.Climay vegetacion

Agua Nueva cuenta con un clima predominante seco, semiarido y templado con

una temperatura media anual de 14 °C a 18 °C (Pagina web 3).

Presenta pastizal natural en grandes extensiones, asi como comunidades de
matorral microfilo, y en menor escala matorral desertico rosetofilo. Algunas areas

se han dedicado a la agricultura de temporal (Pagina web 4).

En la zona de pastoreo se encontr6 Parthenium incanum, Prosopis glandulosa,
Opuntia tunicata, Mimosa monacistra, Ephedra aspera, Agave lechuguilla vy

Ariocarpus retusus (Pagina web 5).
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Como se muestra en la Figura 4, los meses de diciembre, febrero y de abril a junio
sobre todo en este Ultimo hubo un incremento considerable de humedad, agua o
hielo derretido. Los meses de diciembre y enero fueron los mas frios durante el

periodo de muestreos.

5
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Figura 4. Temperatura (C°) y Precipitacion (mm) media anual en el Ejido Agua
Nueva municipio de Saltillo, Coahuila durante los meses de estudio (Octubre 2017
a Junio 2018).

3.3.Manejo general del rebafio

Se utilizaron 40 cabras encastadas de razas lecheras europeas, Anglo Nubian y
Boer, la mayoria, gestantes con 2-3 meses de haber terminado el empadre. Se
distribuyeron en cuatro grupos o tratamientos; los cuales el primero y el tercero
consisten en la aplicaciéon de un antihelmintico de amplio espectro inyectable

intramuscular ENDOVET® POLIVITAMINADO a base de ivermectina con
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vitaminas para el control de endopardsitos y ectoparasitos, la aplicacién se llevé a
cabo mediante la dosis de 0.5 ml por cada 50 kg de peso vivo (PV), el periodo de
retiro es de 42 dias. Para el tratamiento uno y dos se utiliz6 un suplemento
alimenticio (50 g d™, anim™) ENGORDA GENERICO en el cual su ingrediente
principal es la cascarilla de soya, maiz y una mezcla de minerales, cuenta con 14
% de proteina, 2 % de grasa cruda, 13 % de fibra cruda, 6 % de cenizas, 55 % de

extracto libre de nitrégeno (ELN) y 14 % de humedad.

3.4.Tratamientos

Las 40 cabras fueron distribuidas en 4 grupos para asi lograr la distribucion de 4

tratamientos en uso los cuales se muestran en el Cuadro 2:

Cuadro 2. Composicién de los diferentes tratamientos a base de

suplemento y antihelmintico.

Tratamiento No. Cabras Suplemento Antihelmintico
1 1-10 Si Si
2 11-20 Si No
3 21-30 No Si
4 31-40 No No
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3.5.Muestreos

Se llevd a cabo a través de la toma de muestra de heces, tanto como la toma de

los datos del peso, produccion lactea, condicién corporal y FAMACHA®.

La noche anterior al muestreo, se separaban a las crias de las madres para que
no se alimentaran durante la noche, posteriormente en la mafiana se pesé a la
cria antes del amamantamiento y se regreso con la madre para amamantarse por
un lapso de una hora, al concluir el tiempo se volvié a pesar la cria, la diferencia
gue habia entre ambos pesos (aumento de peso de la cria) era el resultado del
consumo Yy produccién de leche en una sola toma al diaria con duracién de una

hora.

3.5.1. Muestreo de heces y analisis de laboratorio

Se recolectaron de 10 g de heces directamente del recto de cada animal, en
bolsas de plastico herméticas cerradas previamente e identificadas de acuerdo al
arete del animal. Las muestras se mantuvieron en refrigeracion hasta ser

procesadas en el laboratorio.

Para el conteo de huevos por gramo de heces (HPG), las muestras de heces se
procesaron a través de la técnica de McMaster modificada de acuerdo a

Rodriguez et al. (1994).

31



3.5.2. Condicion corporal

La condicién corporal de los animales se determind mediante inspeccion visual y
palpacién de las costillas y el lomo del animal con una escala de 1 a 5 donde el

valor de 1 es un animal muy flaco y 5 es un animal obeso (Honhold et al., 1991).

3.5.3. FAMACHA®

Se evalud el grado de anemia de cada animal mediante la observacion de la
conjuntiva ocular, bajo la escala de 1 a 5, donde 1 significa sin anemia y 5 es
anemia grave. Para ello se utilizé la tarjeta de FAMACHA® de acuerdo con (Malan

y Van-Wyk, 1992).

Las categorias mencionadas, estan relacionadas con el grado de anemia que el

animal padece y pueden ser comparadas con la proporcion de glébulos rojos.

3.5.4. Ganancia diaria de peso

La ganancia diaria de peso en cada una de las cabras criollas, se determiné con el
peso inicial y el peso final entre 192 dias de tratamiento, para estimar el
incremento de peso durante el periodo de muestreo (192 dias) tomando en cuenta

la aplicacidon del antihelmintico y la suplementacion alimenticia.
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3.6.Analisis estadistico

La produccion de leche de las cabras y el consumo de leche de las crias fueron
las variables respuesta; asi como el peso en las crias, el cual fue un factor
determinante para medir el consumo de leche. La aplicacion del antihelmintico y la
suplementacion fueron los efectos principales. Se utilizé un disefio completamente
al azar (SAS, 2002) con arreglo factorial 2X2 donde el factor A fueron dos niveles

de antihelmintico (con y sin) y el factor B, dos niveles de suplemento (con y sin).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Produccion de leche

Como se puede ver en el Cuadro 3 el mejor tratamiento (P<0.05) fue el que recibié
la suplementacién y el antihelmintico (Tratamiento 1), el tratamiento con menor
produccion de leche fue el cuatro que no recibi6 ni antihelmintico ni
suplementacion; los demas tratamientos, 2 y 3, fueron intermedios entre el 1 y 4
ya que: o recibieron suplementacion solamente (Tratamiento 2) o el antihelmintico

(Tratamiento 3).

Cuadro 3. Produccion de leche (kg) de cabras a través de la diferencia
de peso antes y después del amamantamiento de cabritos durante una
hora (10:00-11:00 h) con dos niveles de antihelmintico (con/sin) y dos

niveles de suplementacion (con/sin) en pastoreo extensivo.

Tratamientos Produccién de leche (g)
1. Con antihelmintico y con suplementacion 829%
2. Sin antihelmintico y con suplementacion 808%
3. Con antihelmintico y sin suplementacién 767%°
4. Sin antihelmintico y sin suplementacion 606"

2" Diferentes literales en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)
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La Figura 5 muestra la tendencia de la produccién de leche de cabras en pastoreo
extensivo, en la cual se refleja el efecto de los tratamientos y se confirma la baja
produccion de leche en el grupo 4 que no recibioé ni antihelmintico, ni suplemento

(Figura 5 y Cuadro 3).
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Figura 5 .Produccién de leche estimada mediante la diferencia de pesos de
cabritos amamantados durante una hora de las cabras en pastoreo extensivo

(con/sin) antihelmintico y (con/sin) suplementacion.

Aguilar-Caballero et al. (2011) corroboran con un ensayo que cabras infectadas
experimentalmente con NGI produjeron menos leche que el grupo control, con un
mayor impacto de la parasitosis en cabras altas productoras donde disminuyé este

comportamiento.
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Vega et al. (2007) calcularon que del 35 al 50 % de los costos de produccion de
leche de cabra corresponden a la alimentacién y que el uso de concentrados se ha
considerado el mejor método para manipular la produccién y composicién de la
leche, lo anterior coincide con los resultados de este experimento en donde la
aplicacién de un suplemento alimenticio y un antihelmintico ayudaron a generar

una mayor produccion en las cabras tratadas.

Como lo mencionan Ahamefule et al. (2007), y Goetsch et al. (2011) citados por
Maldonado et al. (2017), la produccion de leche aumenta en cabras estabuladas
respecto a cabras en pastoreo, lo cual se explica al menor gasto energético por
desplazamiento de las cabras en sistemas estabulados respecto a las cabras en
pastoreo. Ademas, las condiciones variantes en la composicion quimica de las
especies vegetales a lo largo del afio y su disponibilidad estacional provocan a
través del tiempo, una variacion en la calidad nutricional de la dieta de cabras
lecheras en pastoreo, llegando a ser en algunos periodos insuficiente para cubrir
sus requerimientos de mantenimiento y produccion, por lo que tienen que
degradar reservas corporales, principalmente tejido adiposo, para poder seguir

manteniendo la produccién de leche.

4.2.Conteo de HPG de NGI

El Cuadro 4 presenta los resultados de acuerdo a los valores mas altos de huevos

por gramo de heces (HPG) que se obtuvieron en los tratamientos 2 y 4 en
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animales con carga parasitaria elevada ya que en éstos no se aplicé
antihelmintico, a diferencia de los tratamientos 1 y 3 que tuvieron una carga
parasitaria menor, el tratamiento 3 resulté ser el mas bajo (P<0.05) aunque en
este solo se aplicd antihelmintico sin suplementacion. El tratamiento 1 que consta
de antihelmintico y suplementacion hace hincapié en que en el presente estudio,

la suplementacion no fue determinante para bajar la carga parasitaria.

Cuadro 4. Numero de huevos por gramo de heces (HPG) mediante el
conteo de carga parasitaria en cabras en pastoreo extensivo bajo un
buen manejo en el cual se aplicaron 4 tratamientos con dos niveles de

antihelmintico (con/sin) y dos niveles de suplementacion (con/sin).

Tratamientos HPG
1. Con antihelmintico y con suplementacién 2072°
2. Sin antihelmintico y con suplementacién 303
3. Con antihelmintico y sin suplementacion 180°
4. Sin antihelmintico y sin suplementaciéon 264%°

2P Diferentes literales en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)

En la Figura 6 se muestra el promedio de HPG en donde la tendencia refleja una
carga parasitara alta en los tratamientos 2 y 4 donde no se aplicé antihelmintico,
haciendo una eficiencia significativa del antihelmintico en los tratamientos 1 y 3,

posteriormente en el mes de Junio se incrementd la carga parasitaria, esto
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probablemente se debi6 a que en este mes se presentd mayor temperatura

ambiental y humedad (Figuras 4 y 6 y Cuadro 4).
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Figura 6. Numero de huevos por gramo de heces (HPG) de nematodos
gastrointestinales en cabras en pastoreo extensivo (con/sin) antihelmintico y

(con/sin) suplementacion.

De acuerdo a las investigaciones de: Rodriguez et al. (2001) las parasitosis
gastrointestinales en rumiantes son una de las enfermedades mas importantes en
las ganaderias, ya que reducen la ganancia de peso y producen alta morbilidad y

mortalidad en animales jovenes.

El nimero de HPG se mantuvo bajo, en los meses que se aplicé antihelmintico y

gue se mantuvo una temperatura templada con baja humedad (Grafica 1).
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Rodriguez et al. (2001) menciona que los niveles méaximos de HPG de NGI ocurre

en el postparto.

4.3.Peso vivo de las cabras

Como se observa en el Cuadro 5 los tratamientos que recibieron suplemento y
antihelmintico (P<.05) resultaron tener menores ganancias de peso promedio
(tratamientol, 2, 3) esto se debe a su alta produccion de leche y el tratamiento 4
que resulté ser el mas alto en ganancia de peso diario se debe a que tiene una

baja produccioén de leche.

Cuadro 5. Incremento de peso promedio por dia por animal en cabras en
pastoreo extensivo con dos niveles de antihelmintico (con/sin) y dos

niveles de suplementacion (con/sin).

Tratamientos gdp (9)
1. Con antihelmintico y con suplementacion 37°
2. Sin antihelmintico y con suplementacion 47%P
3. Con antihelmintico y sin suplementacion 31°
4. Sin antihelmintico y sin suplementacién 52°

2" Diferentes literales en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<.05)
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En la Figura 7 se muestran los pesos (kg) de las cabras en pastoreo extensivo
acomulados durante el periodo experimental, sometidas a dos niveles de
antihelmintico (con/sin) y dos niveles de suplementacion (con/sin), se puede
apreciar que todos los animales aumentaron de peso excepto el tratamiento 3 que

solo recibié el antihelmintico.
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Figura 7. Peso vivo de las cabras en pastoreo extensivo (con/sin) antihelmintico y

(con/sin) suplementacion.

Maldonado et al. (2017) mencionan que en su experimento en el cual aplicaron
distintos suministros de alimento y midieron la respuesta que tuvieron las cabras
con relacion al incremento de peso en condiciones de pastoreo extensivo, en
donde las ganancias de peso se consideran bajas, lo cual puede atribuirse

posiblemente al limitado potencial genético para esta variable en los animales
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experimentales y al exceso de lluvias presentadas en la region; causantes del
parasitismo gastrointestinal no obstante, se observa una respuesta diferenciada
por los tratamientos con mejores condiciones alimenticias presentaron las

mayores ganancias de peso.

4.4.Condicion Corporal

De acuerdo a los resultados de la condicion corporal de las cabras no hubo
significancia (P>0.05) ya que los tratamientos tuvieron un comportamiento similar
de acuerdo al periodo experimental, el tratamiento 1 tuvo un promedio de 3.14, el
tratamiento 2 de 3.28, el tratamiento 3 de 3.18 y por ultimo el tratamiento 4 de
3.13, sin embargo, cabe sefialar que estos valores son deseables pues reflejan

una buena alimentacion para cabras en pastoreo.

Cabras saludables nunca presentan condiciones corporales ni muy delgadas ni
muy obesas, lo correcto o ideal es mantener animales abajo del promedio de
condicion corporal 3 a través de ciertos periodos y época del afio durante su
produccion, siempre y cuando no se encuentren altamente parasitados ya que
esto reducird considerablemente su condicion corporal (Cobb, sin fecha. Citado

por Iturbide, 2007).

En la época de la gestacion o la lactancia son ciclos productivos en donde se

deben establecer diferentes estrategias de alimentacion y asi maximizar los
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rendimientos productivos y reproductivos evitando una caida drastica de estos

(Iturbide, 2007).

4.5.FAMACHA®

La FAMACHA® mostr6 valores en donde no hubo significancia (P>.05) ya que el
tratamiento 1 y 3 obtuvieron un promedio de 2.70; en el tratamiento 2 de 2.58 y en
el tratamiento 4 un promedio de 2.73. FAMACHA® es una técnica que al
complementarse con otras como el conteo de carga parasitaria mediante la
técnica McMaster logra aportar a los productores opciones mas eficientes en el

manejo de los problemas parasitarios en sus hatos (Vargas, 2006).

El uso de la condicion corporal como criterio de seleccion de la fraccion de
animales a ser tratados con antihelminticos es, al igual que en el método
FAMACHA®, una medida de resiliencia mas que de resistencia. La condicién
corporal considera el deterioro del estado fisico del animal como una
manifestacion del efecto infestacion parasitaria, como la deteccion de anemia por
el método FAMACHA® es considerada una manifestacién del efecto Haemonchus

spp en el ovino (Morales et al., 2012).

El coeficiente de correlacién entre la condicién corporal y FAMACHA® fue r=-0.55,

ya que mientras la Condicién corporal aument6 la FAMACHA® disminuyé.
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V. CONCLUSIONES

La suplementacion alimenticia y la administracion de un antihelmintico
coadyuvaron en el control de la carga de nematodos gastrointestinales y

favorecieron la produccion lactea e incrementos de peso de cabras en pastoreo

extensivo.
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