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Introduccion
La caprinocultura es una actividad pecuaria de gran trascendencia en social,

econdémica y politica de la Comarca Lagunera. En la a region lagunera de
Coahuila se reporta la existencia de aproximadamente de 235,000 cabezas, en
tanto que en Durango se reportan 241,475 cabras. De estas cabezas, sélo
210,820 estan en produccion lactea, la cual al afio asciende a 71,753.3 (miles) de
litros. Esta produccion de este liquido arroja una derrama econémica de 174,671.9
(miles) de pesos al afio'.

La explotacién caprina es una actividad destinada a producir alimento para
consumo humano, como actividad de produccion animal requiere del conocimiento
de una serie disciplinas zootécnicas como la reproduccion animal, sanidad,
manejo, administracion y nutricion.

Esta disciplina es de gran importancia y requiere del entendimiento de los
factores relacionados con una produccion eficiente. Dentro de ellos podemos
mencionar el consumo de agua ya que la cabra establece mecanismos de
retencién hidrica diferentes a otros rumiantes (Devendra, 1980). Ademas han
desarrollado algunas habilidades evolutivas que les permiten aventajar a otros
animales herbivoros en la competencia por los alimentos de su medio ambiente.
Dentro de esas estrategias pueden mencionarse algunas adaptaciones
anatémicas y etologicas relacionadas con el de consumo de materia seca (MS),
seleccion y digestibilidad de sus dietas (Bava et al., 2001; Molina et al., 2000;
Huston, 1978).

Ademas de lo anterior el ser humano ha decidido explotar a las cabras en
condiciones de encierro o estabulacion, en esas condiciones el alimento requerido
por el animal diariamente es suministrado en el pesebre. Dentro de los rasgos de
este tipo de explotacion se ha generado informacién cientifica y tecnologica
relacionada con la cantidad de forraje y concentrado, tipos de forraje y el efecto
del concentrado sobre la salud y produccién de los caprinos (Sanz Sampelayo et

al., 1998). La alimentacion en condiciones de estabulacién ha generado el estudio

' SAGARPA. 2002. Produccién Pecuaria en la Regién Lagunera. Delegacion en la Region
Lagunera. Subdelegacion de Ganaderia, Torreén, Coah.



y desarrollo de tecnologias relacionadas con el tamario de particula y el reemplazo
de fibra de alfalfa con fuentes de fibra no forrajera, sobre todo en regiones donde
el forraje es escaso o demasiado caro.

Los requerimientos de nutrientes por el ganado caprino son otra rama
importante en la crianza de estos animales, sin embargo, la uitima edicion de
requerimientos por el Consejo de Investigacion de los Estados Unidos de Norte
América (NRC) se publicé en 1981. Dentro de ellos es importante considerar a la
proteina cruda, sin embargo al igual que en otros rumiantes se ha ido
reemplazando por las fracciones degradables y no degradables en rumen.Sin
embargo la generaciéon de informacién al respecto no es a la misma intensidad
que se observa en bovinos productores de leche.

Todo lo anterior es conocimiento indispensable para la formulacion de
raciones de para caprinos en diferentes estados fisiologicos que permitan aspirar a
producciones financieramente rentables.

El objetivo de esta monografia es recopilar y analizar informacion cientifica

y tecnologica sobre la alimentacion caprina.



Revision de literatura

Consumo de agua

Las cabras tienen un requerimiento de agua diferente a la de la de otros rumiantes
y es un tema cientifico controvertido, las cabras no son tan eficientes como los
camellos en la reduccion de la tasa de filtraciéon glomerular renal, sin embargo son
mas eficientes que las vacas o las borregas, sin embargo es claro que las cabras
requieren cantidades adecuadas de agua limpia, lo cual es esencial para un buen
crecimiento y para lograr producciones de leche elevadas (Devendra, 1980).

Para algunos el consumo de agua de los caprinos es considerado a razon
de 4 veces el consumo de MS (Saraswat y Sengar, 2000).

Las cabras con dietas bajas en proteinas y forrajes altos en fibra son
superiores a ofros rumiantes en su habilidad para digerir la materia organica,
proteina cruda y fibra. Animales secos, sementales, gestantes deben tomar 2 litros
por cada kg de materia seca (MS). Para animales en crecimiento se requiere un
kg por kg de MS. Otra especificacion es suministrar un 3.5 kg de agua por cada kg
de leche producidos Estas especificaciones son para animales dentro del rango de
termoregulacion (10 a 20 Grados C) arriba de esta se incrementa las necesidades
el 20% (NRC, 1981).

Dentro de los factores que afectan el consumo voluntario de agua
destacan los siguientes: nivel de produccion, temperatura del medio ambiente,
contenido de agua del forraje consumido, cantidad de ejercicio diario y el

contenido de sal y minerales de la dieta (NRC, 1981).

Consumo de materia seca en caprinos

El consumo de materia seca (CMS) en los caprinos no es el mismo a la de los
bovinos y ovinos. Las cabras requieren mas MS que las vacas, ovejas y ganado
(Saraswat y Sengar, 2000).



Morand-Fehr y Sauvantt, (1978) reportarén que el consumo promedio de
MS de las cabras lactantes es del 4% de su peso vivo (PV), con un maximo de
6.8% de los cuales de 2.5 a 4.5 podria ser forraje.

Devendra, (1980) consider6 que en climas templados, el consumo de
materia seca oscila entre 5-7% del peso vivo, y que las cabras con produccién
muy elevada el CMS se eleva hasta el 8.5%.

Las razas de cabras nativas de los paises tropicales y las cabras
importadas de otros paises tienen un consumo menor en comparacion al
observado en paises con clima templado, lo anterior puede ser debido a una
combinacion del tamafio corporal y la temperatura elevada que tiende a deprimir el
CMS, lo cual representa un mecanismo de adaptacion para reducir la produccién
de calor. Las cabras importadas a esos paises parecen tener consumos de 5% del
peso vivo, en cambio en las regiones templadas el CMS puede ser mayor al 6%

del PV.

En las figuras 1 y 2 se presentan algunos factores que determinan el
consumo de MS en la raza caprina.

Figura 1.- Factores que determinan el consumo de MS en caprinos
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Figura 2.- Factores que determinan el consumo de MS en caprinos

Capacidad de seleccion de las dietas por los caprinos

Las evidencias experimentales sugieren que las cabras lechera no demuestran
una ventaja distintiva en la eficiencia de la produccién de leche sobre la vaca
altamente seleccionada para la produccion de leche, sin embargo, es probable
que bajo diferentes circunstancias en el mundo, la leche podria ser producida mas
eficientemente a partir de las cabras que del ganado, debido a los recursos
disponibles y a la mejor adaptacion de las cabras. Las cabras tienden a ser
significativamente mas selectiva en tomar solamente las partes palatables de la
planta. Lo anterior es debido al movilidad en los labios superiores, lo que les

permite seleccionar mejor la dieta que consunien (Huston, 1978).

Capacidad digestiva de los caprinos

En las cabras, la capacidad digestiva de los cuatro compartimientos digestivos es
la siguiente: rumen 28 |, reticulo 2.3 |, omaso 1.2 |, y el abomaso 4 |. La longitud
del tracto digestivo es de 22 a 43 m (Devendra, 1980). Otra caracteristica del
tracto digestivo es que depositan mayor cantidad de grasa mesentérica.

Las cabras que viven en zonas aridas tienen un tiempo de retencion del
alimento en el rumen mayor y consecuentemente tienen una mejor digestibilidad

del alimento que las que viven en zonas templadas. Ademas las cabras con dietas



bajas en proteina y forrajes altos en fibra son superiores a otros rumiantes en su
habilidad para digerir la materia organica, proteina cruda y particularmente la fibra.
Ademas se obtiene una mejor digestibilidad de la fibra del ensilaje de maiz y de
alfalfa en la cabra en comparacién de otros rumiantes (Louca et al., 1982).

La explicacion a lo anterior se basa en los siguientes puntos:

1) Se observa una mejor tasa de masticacion del alimento.

2) Mas tiempo de rumia.

3) Un nimero mayor de bacterias celuloliticas.

4) La tasa de reciclamiento de la urea es mayor.

La mayor cantidad de bacterias, en el rumen de las cabras, y el mayor
reciclamiento de la urea podria también contribuir a que la cabra tenga una mejor
digestion de la fibra de los forrajes. Las ovejas y mas aun las cabras son las
especies rumiantes con mas capacidad para degradar dietas con contenidos
elevados de fibra de baja calidad; ademas ellas parecen ser menos sensibles a la
longitud de las particulas de fibra (Bava et al., 2001).

Molina y col, (2000) concluyerén que las cabras y ovejas tienen
capacidades similares para digerir forrajes de calidad media y alta, y que por lo
tanto que se pueden validar las extrapolaciones de los valores energéticos de los
alimentos de una a otra especie.

En comparacién con las ovejas, las cabras tienen mejor tasa de
aprovechamiento de los forrajes de calidad baja, pero con condiciones de forraje
de buena calidad la eficiencia es muy similar. La ventaja digestiva en el
aprovechamiento de forrajes de mala calidad podria deberse al mayor nimero de
protozoarios ciliados (Holotrichos o espirotrichos) que habitan en el rumen medio
de las cabras (Santra et al., 1998).

Con forrajes de baja calidad tales como las pajas , las cabras exceden a las
ovejas en su capacidad de digerir a la mayoria de los nutrientes incluyendo a la
fibra (Gihad, 1980).



Relacion forraje concentrado

En las cabras el factor que regula méas significativamente la composicion de la
leche es el consumo de alimento y especificamente el consumo de energia (Sanz
Sampelayo et al., 1999), por tal hecho es importante considerar la relacién de
forraje concentrado, ya que no hacerlo compromete la produccion y salud de la
cabra. El concentrado podria definirse como un conjunto de suplementos
(enrgéticos, proteicos, minerales y vitaminas) y de aditivos cuya caracteristica es
tener una cantidad especifica de nutrientes, como ejemplos, mas del 14% de
proteina cruda y mas de 1.5 mcal de energia neta de lactancia (ENL) por
kilogramo de MS (Alferez et al., 2001).

Es importante también considerar que los ingredientes que conforman la
proporcién de forraje y concentrado no se degradan a la misma velocidad en el
rumen, por lo que es un objetivo hacer coincidir, en la medida de lo posible, la
velocidad de degradacién de los diversos alimentos en el rumen (Verneau et al.,
1995).

Abijaoude y col, (2000) compararon el efecto de dos tasas de forraje
concentrado, la baja (30:70) y la alta (55:45) y un alimento de rapida y otro de
lenta degradacién en el rumen (cebada vs. maiz). Se evaluo el consumo de MS,
actividad de masticacion, pH ruminal y nitrbgeno amoniacal. Se concluye que las
dietas altas en forraje fueron menos preferidas y disminuyeron la acidez ruminal
pero incrementaron la masticacion diaria y el amoniaco ruminal y el contenido de
grasa en la leche, en cambio las dietas con cebada incrementaron el consumo, la
acidez ruminal y el rendimiento lacteo.

. Para una misma cantidad de concentrado, si se multiplica la cantidad de

servidas seguramente aumentara la eficacia de la racién (Alferez et al., 2001).

Uso de forrajes

Los forrajes aportan carbohidratos estructurales que se encuentran en sus
paredes celulares. La administracion de forrajes es trascendente en la
alimentacién caprina ya que no hacerlo compromete su salud, el nivel de

produccién y calidad de la leche. Estos carbohidratos son requeridos en



concentraciones diferentes en la racion, por ejemplo la celulosa debe estar
presente en aproximadamente 17% de la MS (Verneau et al., 1995).

Sanz Sampelayo y col., (1998) llevaron a cabo un experimento con el objeto
de determinar que factor es mas importante en la produccion y composicion de la
leche. Los factores considerados en esta evaluacién fueron:

a) El balance de energia de la cabra.
b) Las caracteristicas de la dieta.

Los resultados sugieren que la produccién y composicion de la leche parece
ser mas sensitiva al consumo de energia que a las caracteristicas fisicas de la
dieta. Cuando la dieta proporcioné alfalfa en pelet en lugar de alfalfa en grefa la
utilizacion de nitrogeno (N) y energia metabolizable (EM) para la produccion de

leche fue mayor.

Administracion de ensilaje de maiz.

Rouel y col., (2000) evaluaron el efecto de la inclusion de ensilaje de maiz o heno
de alfalfa (2 kg MS) sobre la produccion de leche de cabra. Los resultados les
permitieron concluir que la inclusion del ensilaje de maiz proporciona mayor

produccion de leche, asi como mas grasa lactea

Administracion de forrajes verdes

Islam y col., (2000) evaluaron el efecto de la inclusién de dos niveles de
zacate ryegrass(42.5 y 85%) ambos se acompanaron de soya y sélo el primer
tratamiento se acompano de maiz (50%). Se concluye que el uso de este zacate
debe acompaiiarse de grano de cereales para mejorér su uso en la cabra.

La carga animal por hectarea del ryegrass es de 52 cabras las cuales

produjeron 0.8 kg de leche por dia (Pefanuri ef al., 1986).

Tamaiio de particula

Las caracteristicas fisico quimicas de las dietas pueden causar cambios en
la composicion de la leche producida por la alteracion de los patrones de
fermentacion del rumen. Los cambios en la dieta pueden disminuir la proporcién

de acido acético y butirico, que son principales precursores de la sintesis de grasa



en la glandula mamaria, lo cual disminuye el contenido de grasa en la leche, por
esta razén es importante considerar el hecho de que un tamafio de particula
inadecuado tiene repercusiones importantes en la producciéon y en la salud de la
cabra (Sanz Sampelayo et al., 1998).

La tasa baja de rompimiento de la particula puede limitar el total de la
superficie de la particula dietética necesaria para maximizar la actividad celulolitica
(Archimeéde et al., 2000).

La tasa de rompimiento de las particulas largas a particulas pequerfias es el
primer factor limitante del consumo para el zacate pangola de 42 a 56 dias de
madurez (Archimede ef al., 2000)

La reduccion del tamafno de particula del forraje incrementa el CMS del
forraje, especialmente si el forraje es de mala calidad debido a un menor tiempo
de retencion de las particulas en el rumen, pero simultdneamente esta rapida
salida del rumen disminuye la digestibilidad de la energia del forraje debido a la
falta de tiempo disponible para la digestion de la fibra (Bava et al., 2001)

El contenido de grasa en la leche de cabra no necesariamente disminuye
por una reduccion de la fibra del forraje dietético o por la reduccion del tamario de
la fibra, pero si estd mas influenciado por el consumo de energia (Bava et al.,
2001).

Uso de fuentes de fibra no forrajera (FFNF) en la

alimentacion caprina

Los subproductos o FFNF tienen fibra con diferentes propiedades fisico y
quimicas que la fibra detergente neutro (FDN) de los forrajes (menor tamaiio de
particula y mayor densidad). Sin embargo la sustitucién parcial de la fibra de los
forrajes en la dieta con subproductos no afecta negativamente la actividad ruminal
o el contenido de grasa la leche (Bava ef al., 2001).

A menudo altas concentraciones de concentrados fibrosos incrementan el
rendimiento de leche y su contenido de grasa pero disminuye el contenido de
proteina. Esta respuesta puede estar alterada por la sincronia de la tasa de



degradaciéon de carbohidratos y la fraccion de N en la dieta (Schmidely et al.,
1999).

Schmidely y col., (1999) estudiaron el efecto de incluir concentrados con
almidon facilmente degradable y una fuente de nitrogeno (N) de rapida
degradacion y otro grupo se alimento con una dieta alta en concentrados fibrosos
de facil degradacion con N de lenta degradacion. El primer grupo se considerd de
degradacion sincronizada y el segundo no se consider6 asi. Por otra parte se
evalud dos cantidades de alimento una alta (2.4 Kg. de MS) y una baja (2.0 Kg. de
MS). Las cabras alimentadas con las dietas rapidamente degradables tuvieron
mayores concentraciones de urea, lo cual puede indicar un uso ineficiente del N
ruminal. Bajo las condiciones de este experimento, la cantidad de alimento
ofrecido parece ser mas importante que el tipo de concentrado incorporado al 40%
de la MS en su influencia para modificar el rendimiento y composicién de la leche,
retencion de N y constituyentes de | plasma durante la lactancia media.

Bava y col., (2001) compararon una dieta basada en ensilaje contra otra
totalmente libre de forraje en dietas para cabras lactantes. Se llevo un registro de
la produccion de leche, utilizacién de la energia y nitrogeno, parametros de
fermentacion ruminal y algunos metabolitos a través de la lactancia (inicio, medio y
final). En términos generales la alimentacion sin forraje durante la lactancia no
tuvo efectos adversos sobre la salud o rendimiento productivo de las cabras. Sin
embargo, a pesar del alto contenido en fibra de esas fuentes, el consumo fue muy
elevado probablemente debido al menor tamafio de particula y a la falta de fibra
larga del forraje.

Cascarilla de soya

La cascarilla de soya es un subproducto que es considerado como un buen
sustituto de la FDN de la alfalfa, de tal forma que existen varios estudios donde se
ha usado este subproducto en caprinos como el de Schmidely y col., (1999) que
incluyeron a la cascarilla de soya en un 35% de la MS de la racion de caprinos en

lactancia Fig 3.
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Fig. 3. Reemplazo del forraje con cascarilla

Semilla de algodoén

Luginbuhl y col., (2000) evaluaron el efecto del nivel de semilla de algodén
(08, 16 o 24%) sobre el consumo y rendimiento de machos caprinos en
crecimiento alimentados también con dietas basadas en heno. Al incrementarse
los niveles de la semilla de algodén (16 a 24%) disminuy6 la ganancia de peso

diaria debido al contenido de grasa y FDN, mas no por el gosipol.

Pulpa de remolacha

Molina y coll., (2000) utilizaron pulpa de remolacha en una proporcién de 4
alfalfa 1 remolacha y 3:1 (aproximadamente 200 gramos de pulpa) en cabras
secas, también utilizaron la pulpa de remolacha en la siguiente proporcién 3:1:1
para heno de alfalfa, remolacha y grano de avena, respectivamente.

Schmidely y col., (1999) incluyeron a la pulpa de remolacha en un 20% de
la MS de la racion de caprinos en lactancia.

Las diferencias entre concentrados altos en almidén y en los que tienen
altas cantidades en fibra en la eficiencia del uso del N para proporcionar las
necesidades de N contenido en la leche requieren de mas investigaciones
(Schmidely y col., 1999).
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Cascara de naranja

El uso de la cascarilla de naranja como alternativa a la FDN ha demostrado
en ganado bovino productor de leche no disminuir drasticamente el pH del rumen
(figura 4), lo cual significa no alterar la cantidad de grasa en la leche
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Figura 4. Curva de regresién del pH del fluido ruminal in vitro para las dietas con pulpa de
citricos y hominny feed

Uso de mezquite

La inclusién de mezquite (Prosopis juliflora) en niveles de 60 a 90% de la
MS en dietas de cabras puede provocar la aparicion de toxicidad selectiva en las

neuronas de esos animales (Tabosa ef al., 2000).

Alimentacidon nitrogenada en caprinos

En las cabras y otros rumiantes, la urea funciona como una fuente de
nitrbgeno no proteico para la biosintesis proteica en el rumen. El amoniaco
formado en el rumen puede ser absorbido ahi cuando se produce en cantidades
excesivas y aumentar la produccion de urea. La tasa de entrada de urea al plasma
puede variar de 4 a 80 mumol/min por kg.75 de peso corporal dependiendo de las
condiciones dietéticas de la racion. Sin embargo, existe una respuesta

gastrointestinal y renal que ejercen un efecto sinérgico sobre la utilizacion de la
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urea del plasma cuando la absorcién de el nitrégeno dietético esta limitada por la
dieta en cabras (Harmeyer y Martens, 1980).

La saliva constituye un medio para que esta urea regrese al rumen y
contribuya con el ciclo del nitrogeno no proteico (NNP) de los rumiantes. Sin
embargo, se ha verificado que el principal medio de retorno de la urea plasmatica
al rumen, es por medio de la difusién directa a través de las paredes del rumen.
(Obara y Shimbayashi, 1980)

En cabras que reciben una dieta baja en proteinas, el rumen es un sitio
importante para la aparicién de la urea sanguinea. El amoniaco formado en el
rumen, a partir de la proteina degradable, es absorbido y convertido en urea, a
través del ciclo de la urea hepatica (Obara y Shimbayashi, 1980).

El suministro de la fraccién nitrogenada que aporta proteina, inicialmente
incluyé sélo a la proteina cruda o bruta, la cual considera N*6.25. Aunque es
sabido que esta determinacién tiene algunos inconvenientes como no considerar a
la nitrogeno no proteico. Durante las Ultimas décadas se ha desarrollado el
concepto de degradabilidad de proteina. Este concepto incluye a la fraccion que
se digiere en rumen y a la que no se degrada ahi.

Los requerimientos de energia y PC son muy variables y dependen de la
estacion y produccién de leche (Saraswat y Sengar, 2000).

Es importante identificar las fuentes de proteina que seran degradadas
inmediatamente ya que el suministro de proteinas de origen microbiano sera
balanceado utilizando fuentes que sean resistentes a la degradacion ruminal
(Sanz Sampelayo et al., 1999).

Investigaciones comparativas sobre la utilizacion de nitrégeno y energia por
cabras y ovejas que consumian dietas con forrajes de mediana a baja calidad
revelaron que aunque las cabras y las ovejas tienen una utilizacion similar de la
energia, pero las cabras utilizan mejor que las ovejas la fraccion nitrogenada de
esas dietas. Parece ser que las cabras conservan y reciclan mejor el N que las
ovejas bajo condiciones de consumo de forraje de calidad mala (Kronberg y
Malechek, 1997).
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Proteina degradable

La tasa y grado de degradacién de la proteina dietética del rumen esta
afectada por la tasa de flujo de salida (fractional outflow rate, FOR) de las
particulas pequefas del rumen (Hadjipanayiotou, 1995). El incremento en la FOR
de las particulas pequefias del rumen ha demostrado disminuir significativamente
el CMS y la degradabilidad de la PC en los suplementos proteicos.

Los autores anteriores consideran que los factores que afectan ala FOR en
los suplementos proteicos dietéticos son: consumo de alimento, relacion forraje
concentrado, la concentracion ionica de la dieta, tamario de particula de la dieta la
temperatura del medio ambiente.

Se asume que la eficiencia de la produccién de PC microbiana a partir de la
proteina degradable en rumen es entre 80 a 100%. por lo tanto la media de PDR
requerida esta dada entre 135 g kg -1 de la materia organica seca (Mishra y Rai,
1996b).

Proteina no degradable

Los requerimientos de N en las cabras productoras de leche no estan bien
establecidos, por lo tanto la relacion 6ptima de proteina degradable del rumen
(PDR) y proteina no degradable del rumen (PNDR) no esta clara; al igual que no
esta claro la cantidad de PC que permita un incremento en la produccion de leche
sin afectar el costo de produccion de leche. Por tal razén estos investigadores
alimentaron a dos grupos de cabras con un 100% del requerimiento de PC con
unas tasa de PDR: PNDR de 75:25 y 60:40. Al tercer grupo se alimento con un
85% de PC comparado con el de los dos primeros y una relaciéon de PDR: PNDR
60:40. El consumo de materia seca se redujo significativamente en el grupo lil.

Los costos alimenticios indicaron que el mejor rendimiento estuvo en el
grupo |l que requiri6 menos nutrimientos por kg de MS que los otros dos, después
de este grupo el mejor fue el lil. A partir de otros resultados de este experimento
los investigadores concluyen que la mejor tasa es la de 60:40 en términos de una

produccion lactea mas econémica y que ain alimentando con 15% menos de PC
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con una relacién 60:40 mantiene la produccién lactea en cabras cruzadas (Pailan
y Kaur, 1996).

Hay evidencias que indican que incrementando las proporciones de
proteina no degradable en la dieta aumentan la produccién lactea. Estos
investigadores evaluaron tres relaciones de PD: PND las cuales se denominaron
como sigue: A 75:25; B 55:45 y C 55:45 esta ultima con 20% menos de PC que las
dietas A y B. Se concluye que la eficiencia en la conversion alimenticia fue
superior en la dieta AqueenlasBy C (1.1, 1.39y 1.24 kg de leche producida por
kg de MS). La dieta B fue la mas econémica para la produccién de leche. Por lo
que la mejor relacion de PD:PND fue la de 55:45 tanto para la produccion como
economicamente (Mishra y Rai, 1996a).

Mishra y Rai, (1996b) evaluaron tres dietas con diferentes niveles tasas de
PD: PND las cuales fueron denominadas A 72:28, B 55:45 y C 55:45 (esta Ultima
con 20% menos de PC que las dietas A y B). Los consumos no fueron afectados
por las proporciones de PD:PND. Se concluye la modificacion de las proporciones
dietéticas de 72:28 a 55:45 no tiene influencia en el CMS, digestibilidad de
nutrimientos o la composicién de la leche. Sin embargo, la tasa 55:45 con 20%
menos de PC fue capaz de proporcionar producciones de leche similares a las
obtenidas en las dietas Ay B.

(Hadjipanayiotou y Photiou, (1995) determinaron el efecto de la fuente y
nivel de proteina sobre el rendimiento de cabras en balance energético negativo.

Los hallazgos de este experimento demostraron que cualquier disminucion
en el suministrd de la energia por debajo del requerimiento resultara en una
considerable reduccién en el rendimiento de leche y que el suministré de un
suplemento proteico de baja degradabilidad no aliviara la baja en el rendimiento
lacteo a través de una mayor movilizacion de las reservas corporales.

Litherland y col., (2000) estos investigadores evaluaron el efecto de cuatro
suplementos proteicos sobre el crecimiento de cabras angora de
aproximadamente un afio de edad. Los suplementos probados fueron harinolina,
harina de gluten de maiz, pescado y pluma hidrolizada, se concluye que el mejor

ritmo de crecimiento se obtuvo con la harina de pescado.
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Para algunos la investigaciéon del aprovechamiento de las proteinas han
sido centradas en la ineficacia de usar sélo el consumo de PD y PND para
formular dietas para los rumiantes en lactacion. Desde ese punto de vista seria
necesario considerar la cinética de la degradacién en el rumen de la proteina
suministrada asi como el perfil de aminoécidos de la fraccién no degradable de la
proteina suministrada (Sanz Sampelayo ef al., 1999).

Por tal razén estos investigadores analizaron el efecto de utilizar diferentes
fuentes de proteina con diferentes niveles de degradacion ruminal, siendo ellas:
frijol de haba, harina de cartamo, harina de gluten de maiz y semilla de algodon
sobre la produccién y composicién de la leche de cabras granadinas, para
establecer los cambios generales en la composicion de las fuentes de proteina de
las fuentes de proteina usadas debido a la incubacién ruminal. Asi como para
establecer los patrones de relacion entre esas variables que definen la naturaleza
de las fuentes de proteina usadas y esas variables que definen la cantidad y
composicion de la proteina de la leche producida. Se concluye que la fraccién
degradable rapidamente y la no degradable son los componentes mas
directamente relacionados a la proteina lactea producida. Ademas la leche
producida por las cabras Granadina parece ser mas sensible a las dietas con 20%
de la proteina proporcionada por frijol de haba, harina de cartamo, harina de

gluten de maiz y semilla de algodén.

Degradabilidad de proteina y nitrégeno ureico en leche

Bava y col., (2001) determinaron la cantidad de nitrogeno ureico en leche
(mg/dl) y encontraron un rango de 13.9 hasta 31.5. Ademas la cantidad de PUN
oscilo entre 2.73 y 6.43 (mmol/L).

Pailan y Kaur, (1996) reportaron niveles de urea (urea-N mg por 100 ml) en
sangre y en leche, las cantidades para la sangre oscilan entre 38.6 y 46.16. En

tanto que en leche estan entre 49.9 y 52.4

Alimentacion de grasa en caprinos
El uso de suplementos que aporten grasa es comun en los rumiantes, estos

ingredientes se utilizan para elevar la produccién de leche y su contenido de grasa
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y para mejorar la condicion corporal del ganado, sin embargo, en el caso de
caprinos, como en otros rumiantes, los trastornos en la fermentacién ruminal
motivan aun investigacion al respecto.

Se evaltio el efecto de cinco niveles de grasa parcialmente hidrégenada
sobre el rendimiento lactacional en cabras de 3 a 11 semanas postparto. Los
niveles fueron 0, 1.5, 3, 45 y 6.0%. El rendimiento lacteo asi como Ia
concentracién de grasa, fue mas bajo para la dieta sin cebo. La cantidad de
proteina en la leche no se afect6 por la inclusion de cebo en las dietas. Estos
resultados indican que en cabras en inicio de lactancia el rendimiento lacteo se
incremento con niveles de 3 a 4.5% pero disminuyé cuando el nivel se aumento a
6%, aunque la grasa lactea aumento en todos los niveles. Sin embargo la decision
de incluirla en la dieta depende de la disponibilidad y costos del cebo (Brown-
Crowder et al., 2001).

El uso de aceite de pescado, especificamente la transferencia de acidos
grasos, no ejerce influencia sobre el metabolismo de las grasas en el rumen ya
que esos acidos estan substancialmente protegidos contra la biohidrogenacion
ruminal (Kitessa et al., 2001).

(Kusina et al., 2001) determinaron los efectos de tres niveles energéticos en
la dieta (0.27, 0.53 y 1.06 MJ de EM kg (-1) W-0.75 con 15.5% de PC sobre la
sincronizacion y fertilidad en cabras de la raza Mashona. Se concluye que el nivel
més bajo reduce la expresion de estro, concepcion y partos gemelares en dichas

cabras.

Requerimientos de proteinas y energia para Ila
produccion de leche

La concentracion energética de la racion depende del estado fisiologico de
la cabra y por lo tanto del nimero de dias en leche o después de su parto
(Verneau ef al., 1995).

Los requerimientos de lactancia dependen de la produccion diaria y
composicion de la leche. La concentracién de energia metabolizable de las dietas
debera estar dentro del rango de 2.3 a 2.5 Mcal/kg de MS (Devendra, 1980).
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Para la escuela francesa la concentracién de nitrdgeno en la racion
depende del estado fisiologico del animal, considerando que un animal en secado
requiere 75 g de PDI/kg de MS hasta 110 g como maximo en pico de lactacion
(Verneau et al., 1995).

Requerimientos de proteinas y energia para el
crecimiento

La tasa de crecimiento y el peso a la madurez de las cabras varian
ampliamente en el mundo. Después del nacimiento, las ganancias mas altas
alcanzadas durante los primeros seis meses de edad. Los pesos al nacimientos
elevados son importantes, puesto que ellos se relacionan al peso al destete y al
peso adulto a la madurez (Devendra, 1980). Existe poca informacién sobre los
requerimientos de proteina para el crecimiento pero los de proteina digestible han
sido calculado sobre la base de 1 Mcal de ED = 20 g de PD.

Requerimientos de proteina y energia para la
reproduccion

En la actualidad no existe dudas sobre el efecto de un consumo adecuado
de energia y proteina y se considera que tanto las proteinas como la energia
tienen influencia sobre el rendimiento reproductivo (Devendra, 1980). Los
requerimientos de proteina digestible para la reproduccion también han sido

calculados sobre la base de 1 Mcal de ED =20 g.

Requerimientos de minerales

Ademas de los elementos en la materia organica (oxigeno, nitrégeno, carbon e
hidrégeno), se consideran a siete minerales mayores y nueve minerales menores
como esenciales para los animales domésticos. Los animales que deben
administrarse en cantidades relativamente mayores son: calcio, fésforo, cloro,

sodio, magnesio, potasio y azufre. Los minerales traza o los que se administran en
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cantidades pequefias son: hierro, yodo, cobre, molibdeno, zinc, manganeso,
cobalto selenio y fluor (NRC, 1981).

Existe poca informacion disponible acerca de los requerimientos minerales
en cabras, sobre todo en condiciones de estabulacién (Devendra, 1980). Por lo
tanto los requerimientos de minerales no han sido bien establecidos
definitivamente para las cabras, lo cual incluye al mantenimiento y a la produccion
(NRC, 1981).

Considerando condiciones de cabras en pastoreo en India, los minerales
traza como Cu, Co, y Zn, los cuales son deficientes en algunos forrajes, deben ser
administrados en la dieta para llenar los requerimientos de esos minerales y lograr
buen rendimiento productivo y reproductivo de las cabras (Jain et al., 2000). La
deficiencia de minerales traza en los forrajes de agostadero es mas marcada en

otofio que en invierno.

Calcio

El calcio es un nutrimento critico en la formulacion de raciones para todos los
animales domésticos, Aunque la mayoria del calcio encontrado en el cuerpo esta
en el esqueleto, este elemento tiene numerosas funciones consideradas como
criticas. Una deficiencia de calcio en animales jévenes puede retrasar el
crecimiento y provocar raquitismo, en tanto que en animales adulto su deficiencia
provoca reduccién en la produccion de leche y en el postparto provoca el
padecimiento conocido como fiebre de leche (NRC, 1981). El calcio se absorbe en
el intestino delgado (principalmente en el duodeno).

El contenido de calcio en la leche caprina se considera en el rango de 1.14 a 1.63
g/kg (NRC, 1981). Para una produccion de leche con un contenido de grasa de
4.5%, el requerimiento sugerido de Ca es de 0.9 g/kg de leche producido.

Fosforo

El fosforo es requerido tanto para el desarrollo de los tejidos blandos y los

tejidos 6seos. Una deficiencia de este mineral se acompafna de un crecimiento
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lento, apetito depravado y se acomparfia de niveles de fésforo bajos en la sangre
(NRC, 1981).

En las raciones para cabras, la proporcién de calcio a fésforo no debe bajar
de 1.2 ‘1, no considerar lo anterior podria desarrollar raquitismo o la génesis de
calculos urinarios (NRC, 1981).

El nivel del fésforo en la leche caprina esta en el rango de 0.82 a 1.22 g/kg
(NRC, 1981). Para una produccion de leche con un contenido de grasa de 4.5%, el
requerimiento sugerido de fésforo es de 0.7 g/kg de leche producido. Sin embargo
las cabras son capaces de sostener la produccion de leche en condiciones de
escasez prolongada de fosforo, para lo cual usan sus reservas corporales por

varias semanas (NRC, 1981).

Sodio

La sal comun (cloruro de sodio) es quiza el mineral mas administrado a los
animales, sin embargo, si las cabras no reciben suficiente sal, desarrollan apetito
depravado y consumen tierra (NRC, 1981).

Hay evidencias que el Na dietético afecta significativamente el consumo
diario de MS y el rendimiento de leche y también se refleja en los niveles
reducidos de este mineral en el calostro o en la leche (Devendra, 1980). Las
cabras requieren mas NaCl debido a que la sal de su leche se encuentra en
cantidades elevadas (Saraswat y Sengar, 2000).

Se requiere una concentracién de 1.74 g de Na por kg de MS para una
produccién de leche adecuada, mientras que para crecimiento se requiere mas de
0.31 gr de Na/kg de MS (Haenlein, 1980). Otro nivel recomendado seria de 0.5 %
del alimento completo (NRC, 1981).

Magnesio

El magnesio se requiere en muchos sistemas enzimaticos y para un
funcionamiento adecuado del sistema nervioso y se encuentra estrechamente

relacionado con el metabolismo del calcio y el fosforo. Las deficiencia de
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magnesio incluyen anorexia, excitabilidad y calcificacién de tejidos blandos (NRC,
1981).

Las cabras tienen una habilidad marginal para compensar los niveles
dietéticos bajos de magnesio por medio de la reduccién de su excrecion renal. En
condiciones aparentemente normales la cantidad de magnesio excretado por Ia
via renal y en la leche es de 0.13 a 0.36, pero se reducen cuando hay una
deficiencia de este mineral (NRC, 1981).

Potasio

El potasio se requiere en cantidades considerables, pero su contenido en
forrajes también es abundante, por lo que no es comuin que se presenten
problemas de deficiencia. Sin embargo cuando falta en la dieta los sintomas son:
consumo reducido, crecimiento retrasado, reduccién de la produccién de leche,
disminucién en el tono muscular. El requerimiento de potasio en ovejas en
crecimiento se estima en 0.5% de la dieta y en las vacas productoras de leche es
de 0.8% de la racion completa, por lo que esos requerimientos se consideran para
las cabras en crecimiento y en produccion, respectivamente(NRC, 1981).

El potasio puede ser en forma de cloruro, bicarbonato o sulfato de potasio
(NRC, 1981).

Azufre

El azufre es un componente de todas las proteinas corporales,
especialmente de las de pelo y lana. Deficiencias marginales ocasionan un
rendimiento animal bajo, salivacion excesiva, lagrimeo y alopecia. Los estudios de
deficiencia de este mineral son escasos, pero parece que esta deficiencia ocurre
mas frecuentemente de lo esperado (NRC, 1981).

Normalmente las recomendaciones de este mineral se expresan en
términos de proporcion al azufre y N y la tasa es considerada 1:10. Sin embargo,
esta tasa puede ser confundida si cualquiera de ellos o ambos no son disponibles

debido a la presencia de sustancias complejas como el acido tanico (NRC, 1981).
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Carneiro y col., (2000) administraron en las dietas de caprinos castrados
varios niveles de S con contenidos de PC de 14 y de energia de 1.8 Mcalkg de
EM. Los niveles de S fueron 0.11, 0.20, 0.28 0 0.38% (la tasa N:S fue de 21,12, 8
y 6%, respectivamente). El objetivo fue evaluar el efecto de esas concentraciones
sobre las cantidades de bacterias en el fluido ruminal. Las dietas con cantidades
superiores a 0.20% de azufre y tasas de N:S menores a 12:1 tuvieron muy poco
efecto sobre la concentracién de bacterias en el fluido ruminal de cabras en
crecimiento.

Los requerimientos de azufre estan en el rango de 0.16 a 0.32% de la dieta
para raciones con contenidos proteicos de 10 a 20%. Las fuentes mas comunes
para la formulacién de raciones son los sulfatos, como el de sodio y amonio. Los
alimentos comunes podrian contener cantidades adecuadas de azufre pero las
deficiencias podrian ocurrir con ciertos tipos de suelo o si las raciones contienen
proporciones elevadas de nitrogeno no proteico como suplementos proteicos
(NRC, 1981).

Hierro

El hierro es un componente de la hemoglobina sanguinea que es requerido para el
transporte de oxigeno, también es requerido para algunos sistemas enzimaticos.

La deficiencia podria ocurrir en cabritas porque sus reservas corporales de
hierro al nacimiento y los bajos niveles de Fe en la leche. Por lo tanto si se
observan deficiencias en las crias es deseable continuar con la alimentacion
lactea y administrar inyecciones de hierro dextrano (150 mg) en intervalos de dos
a tres semanas. Se recomienda un nivel minimo de 0.3% hierro en la dieta. Las
fuentes de hierro mas disponibles son el sulfato ferrosos y el citrato ferroso, en

tanto que el 6xido ferroso tiene menos disponibilidad (NRC, 1981).

Yodo

El yodo es necesario para la formacion de la tiroxina. En estados de

privacién de este mineral la glandula tiroidea se agranda y esta condicion se le
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conoce como bocio, esta deficiencia se corrige administrando sal comin iodada
(NRC, 1981).

Manganeso

El manganeso es un mineral esencial para las cabras lecheras. Las
deficiencias de manganeso pueden presentarse cuando la dieta tiene apenas 5
ppm (Haenlein, 1980). No se observan deficiencias con 90 ppm en la racién (NRC,
1981).

Cobre y molibdeno

El cobre y el molibdeno estan interrelacionados en el metabolismo animal
por lo que se les abordara simultaneamente. Sin embargo, cuando en la dieta
existen niveles bajos de cobre acomparados de niveles elevados de molibdeno se
presenta una deficiencia de Cu. En el caso de las borregas se sabe que son
sensibles a la toxicidad por Cu, pero resistentes a la molibdenosis, pero no se
sabe si en el caso de las cabras ocurre lo mismo (NRC, 1981).

Las deficiencias de cobre se pueden desarrollar cuando la racién apenas
aporta de 6 a 7 mg por dia, tanto en animales en crecimiento como en produccion,
por lo que se requiere al menos 10 ppm de ese mineral .(Haenlein, 1980).

El principal factor en el bloqueo de la absorcion de Zn es un incremento en
los niveles de Ca en la dieta. Por tal razén en dietas con abundante cantidad de
Ca debe tenerse cuidado para no provocar dermopatias por deficiencia de Cu
(Singer et al., 2000).

Zinc

Los signos de deficiencia de zinc incluyen hiperqueratosis, salivacion
excesiva, rigidez de articulaciones, testiculos pequefios y libido disminuido. El Zn
debe administrarse continuamente en una forma de rapida disponibilidad debido a
que se almacena en pocas cantidades en el organismo. Hay evidencias que
establecen que el requerimiento minimo de Zn es de 10 ppm, aunque niveles de
1000 ppm pueden ser toxicos (NRC, 1981).
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Otros minerales

El fluor y el selenio pueden ocasionar signos de deficiencia e intoxicacién
en el ganado, en cabras la fluorotoxicosis ocurre en niveles por debajo de 200
ppm, en tanto que la toxicidad por selenio ocurre en ovejas con consumos
prolongados de plantas que contengan mas de 3 ppm (NRC, 1981). La deficiencia
de Se es la enfermedad del musculo blanco.

El cobalto es un componente de la vitamina B 12, los signos de deficiencia
de este mineral incluyen la pérdida de apetito, emaciacion, debilidad, anemia y
descenso en la produccion de leche. En lugares donde se ha demostrado una
respuesta al cobalto se recomienda agregar sulfato o cloruro de calcio en una
cantidad de 12 g por cada 100 kg de sal.

En el cuadro 1 se presenta un resumen de algunos nutrimientos requeridos
por las cabras, ya sea en produccién de leche o en animales en crecimiento

corporal.

Cuadro 1.- Resumen de las necesidades de algunos requerimientos de las cabras.

Mantenimiento Gestacion avanzada Lactancia Crecimiento
(ultimos dos meses)
Energia 100 180 Kcal E. M. /peso °" 1,250 Kcal E. M. Kg 7,25 E.M./g de ganacia
Kcal/E.M:/P.M.%7 ' leche 4% grasa neta
Proteina 2.8 g 4.7gP.D. peso®™ 68 P. D. Kg leche de 0.195 g P. D. /g de
PD/peso *™ 4% grasa ganancia
Calcio 3 g/50kg 5 g/50 kg peso 1.38/kg leche Adicion de 1 g ganacia
peso por dia
Fosforo 2.1 g/50 kg 3.5 g/50 kg peso 1.4 g/kg leche Adicion de 0.7 ¢/50 g
peso ganancia

Fuente: NRC, 1981

Vitaminas

Las vitaminas son un grupo complejo de sustancias requeridas por los
procesos corporales normales. Para mantener en buenas condiciones a la cabra la
racion. Las raciones de cabra en base a forrajes deberian contener niveles

adecuados de vitaminas.
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Vitamina A
La vitamina A esta involucrada en muchos procesos del metabolismo

corporal y los cuadros de deficiencia son muy variados e incluyen: queratinizacion
del tejido respiratorio, alimenticio, reproductivo, urinario y de los ojos. Los signos
incluyen infecciones multiples, desarrollo éseo disminuido y falla en la visién
(NRC, 1981). La vitamina A como tal no se encuentra en los forrajes, sino su
precursor que es el B-caroteno, un gramo de éste en la racion es el equivalente a
440 Ul de vitamina A. la vitamina A puede almacenarse en el higado por varios
meses y durante los periodos de escasez de caroteno en la dieta, la vitamina A
puede entonces ser movilizada y evitar que se presenten cuadros relacionados

con la deficiencia de esta vitamina.

Vitamina D

La vitamina D es esencial para la absorcion y metabolismo del Ca y P por lo
que esta vitamina es conocida como factor de anti-raquitsmo. La radiacién
ultravioleta del sol actia sobre el ergosterol, un esteroide vegetal y sobre el 7-
dehidrocolesterol, un esteroide animal, para producir la vitamina D, y Dj
sustancias que evitan el raquitismo, por tal razon es importante administrar la
vitamina D en animales a los que se les priva el contacto con la luz solar por

periodos de tiempo prolongados (NRC, 1981).

Vitamina E

La deficiencia de vitamina E es comun en las ovejas y se asocia con el
padecimiento conocido como la enfermedad del musculo blanco, sin embargo no
existen demasiadas evidencias sobre problemas de deficiencia de esta vitamina
en las cabras (NRC, 1981).

Vitamina K
La vitamina K se encuentra en cantidades abundantes en la dieta de los

caprinos y ademas es rapidamente sintetizada en el rumen, por lo que su
deficiencia en los caprinos es poco probable (NRC, 1981).
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Estrés calorico

La estructura de la capa y el color de la piel pueden influenciar la tolerancia
de los animales en climas calientes de verano. Las cabras seleccionada para tener
pelo blanco o de color café claro demostraron tener una mejor respuesta en la
reproduccion y consumo de alimento durante los meses de verano (Acharya et al.,
1995).

Ahmed y Addellatif, (1995) evaluaron estrategias alimenticias para contra
restar el efecto del estrés calérico. Estas consistieron en mejorar el valor nutritivo
del forraje mediante tratamiento quimico (urea). Ellos concluyen que este
tratamiento mejora el CMS, peso corporal, digestibilidad y rendimiento de la leche.

Condicion corporal en cabras

La determinacioén de la condicion corporal puede ser util en dos formas: a)
la evaluacién de los cambios relativos en la condicion corporal pueden ser Utiles
en la evaluacién del estatus nutricional del la cabra, lo que permite la
determinacién de un periodo adecuado de reproduccién y un manejo éptimo de la
suplementacién alimenticia y b) puede ser una herramienta util en la evaluacion de
la canal para el mercadeo de la canal (Aumont et al., 1994).

El NRC, a través de ecuaciones pertinentes, hace posible la prediccion
adecuada de los cambios del contenido de energia corporal de animales en
crecimiento, basandose en el peso corporal y/o los cambios de peso tanto en
vacas, ovejas y cabras. Sin embargo, con cabras adultas en lactacion se ha
encontrado poca correlacién entre los cambios en la condicién corporal y la
energia corporal (Schiavon et al., 1996).

Para evaluar la condicién corporal se uso el método de la palpacion de dos
regiones anatomicas: el esternén y las vértebras lumbares. Se estima el volumen
del tejido adiposo subcutaneo del esternén (espesor, anchura y longitud) y por
palpacion se estimo el grosor del tejido que cubre la unién condroesternal. En
animales con calificacion 1 (delgados) la capa de grasa esternal es pequena
amplia y delgada. En animales con calificacién 5 (muy gordas) la capa grasa

esternal es grande, larga profunda y cubre los huesos de la region proximal de las
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costillas las cuales no pueden ser sentidas con los dedos. En la regién de las
vértebras lumbares se sigue la misma logica de la palpacion de la cantidad de
acumulaci6n de tejidos (Aumont ef al., 1994).

El rendimiento reproductivo (fertilidad, prolificidad, muerte embrionaria,
mortalidad al nacimiento, etc) estan ligados a la condicién corporal de la cabra
(Aumont et al., 1994).

La condicién corporal durante la monta y la gestacion esta dentro de los
factores que pueden afectar la tasa de fertilidad de los hatos caprinos. (Mellado et
al., 1996)

Frecuencia de ordeiio

El nimero de ordefias es de gran importancia en la determinacion del
rendimiento de leche en los animales que la producen. Una sola ordefia diaria se
practica ya sea al inici6 de la lactancia para reducir el estrés metabdlico o al final
de la lactancia para mejorar la calidad de vida de los animales (Salama et al.,
2003).

La produccidn de leche podria ser afectada por la frecuencia de orderia y el
tratamiento con hormona del crecimiento. Tres ordefias comparada contra dos
incrementan el rendimiento de leche entre el 10 al 20%, mientras que una ordefia
disminuye el rendimiento de leche entre el 10 al 30% (Boutinaud et al., 2003).

(Salama et al., 2003) evaluaron el efecto de una contra dos ordeiias diarias
a través de la lactancia sobre el rendimiento lacteo, composicion quimica, conteo
de células somaticas y salud de la glandula mamaria. Ellos concluyen que la
aplicacion de una ordefia diaria en cabras murcianas cruzadas con granadina,
reduce moderadamente la produccién de leche sin efectos negativos sobre la
composicion de leche y salud de la glandula mamaria. Las perdidas en el
rendimiento lacteo podrian ser reducidas si la ordefia Unica es practicada en la
mitad o tltimo tercio de la lactancia y en cabras viejas. También se podria esperar
un incremento en la productividad y una mayor vida productiva. Asi mismo, no se
recomienda una ordefa diaria a cabras recién paridas y para cabras de menos de
cuatro partos debido a que se incrementan las pérdidas.
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Al comparar dos ordefias con una diaria la produccion esta reduce el
rendimiento productivo entre 7 a 38% en vacas, 15 a 48% en ovejas y de 6 a 35%
en cabras. Estos rangos podrian ser debidos a la raza, estado de lactacion, nivel
de produccion duracion de la ordefia, y caracteristicas individuales (Salama et al.,
2003).

Uso de la hormona del crecimiento

La somatotropina recombinante bovina (SBT) tiene una habilidad muy
grande para mejorar la produccién de leche en rumiantes en lactacion y este
descubrimiento ha permitido manipular la lactacion en los animales de granja
(Baldi, 1999). El uso de la hormona del crecimiento es una herramienta
tecnologica que se ha estudiado en la produccion de leche de rumiantes. Sin
embargo, en los términos de este trabajo se logro recuperar poca informacion al
respecto.

El tratamiento a las cabras con hormona del crecimiento incrementa el
rendimiento de leche entre el 5 al 30% (Boutinaud et al., 2003). Las cabras en
lactacion tardia tratadas con SBT incrementaron su rendimiento de leche en un
29% vy la cantidad de proteina en un 23% comparados con los resultados
obtenidos en los animales del grupo testigo (Baldi, 1999).

Chadio y col., (2000) utilizaron 8 cabras lactantes agrupadas por el numero
de partos y los dias en leche para evaluar los efectos de la SBT sobre el
rendimiento de leche y su composicion asi como algunos parametros metabolicos.

Se utilizaron tres periodos de 28 dias cada uno. Los animales del grupo
tratamiento se le administro 160 mg de BST con intervalos de 14 dias. La
suplementacién con somatotropina arrojo mejores producciones de leche, mas
porcentaje de grasa lactea y no se advirtieron diferencias en la cantidad de
proteina en la leche (figuras 5 y 6). Estos investigadores concluyen que la
administracion de BST incrementa el rendimiento de leche y el porcentaje de
grasa y lactosa en la leche, sin afectar la cantidad de proteina.
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Figura 5. Consumo diario de MS (kg) de los grupos de cabra tratamiento y control a traves
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Figura 6. Rendimiento (ml/dia) de los grupos de cabras tratadas rbST y control a través de
las doce semanas del experimento
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En los rumiantes el rendimiento de leche puede ser afectado por el
tratamiento con hormona del crecimiento y los cambios en la frecuencia de
ordefia. La frecuencia de ordefas alienta el mantenimiento de la lactacién
mientras que la infrecuencia de la misma resulta en involucion mamaria. Por tal
razon estos investigadores evaluaron el efecto del tratamiento con hormona del
crecimiento y la frecuencia de ordefia sobre la morfologia de la glandula mamaria
y composicion de la leche. Los datos les permiten concluir que tres ordefas por
dia permiten el desarrollo de mecanismos celulares diferentes que influencian la
morfologia de la glandula mamaria y la produccion de leche (Boutinaud ef al.,
2003).

Consideraciones practicas en la alimentacion de la cabra

Los programas de alimentacion practicos para las cabras deberan basarse
en el tipo de forraje y considerar la disponibilidad del mismo, ya que esto
determina la cantidad y calidad del concentrado que se va administrar en el dieta
(Devendra, 1980). Sin embargo cuando se utilizan varios (dos o tres) forrajes
secos en la racién se obtienen mejores resultados productivos.

Cuando se dispone de un buen zacate y un heno de excelente calidad se
recomienda una mezcla de suplementos (concentrado) que contenga el 14%
proteina cruda. Sin embargo cuando la Unica fuente de forraje es heno de algin
zacate se recomienda un concentrado que contenga de 16 a 18% de PC
(Devendra, 1980). Por otra parte, en la mitad de la lactancia y especialmente al
final de ella, la manutencién de produccién de leche en cantidades elevadas
requiere del suministro de cantidades mas elevadas que se requieren para
satisfacer los elevados requerimientos de energia necesarios para la produccion

de leche.

Alimentacion de la cabra seca

No estan bien establecidos los programas de alimentacién en el periodo

seco, sin embargo las cabras secas deberan alimentarse para restituir las reservas
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corporales perdidas, para proporcionar la posibilidad del desarrollo fetal y para
ganar reserva grasa corporal antes del parto (Devendra, 1980).

Frecuentemente se usa un nivel moderado de concentrado para aumentar
el tejido que se movilizara en el postparto, seguido de poco concentrado al inicié
del periodo seco (Goetsch et al., 2000). Durante el periodo seco es necesaria una
cantidad moderada de concentrado para que no se afecte la produccién en la
lactancia subsecuente.

Para Devendra, (1980) es recomendable administrar forraje de buena
calidad a libre acceso mas concentrado en niveles de 0.2 a 0.7 kg/dia
dependiendo de la condicion corporal de la cabra. Sin embargo para Morand-Fehr
y Sauvant, (1978) no es recomendable administrar concentrados antes del parto
por encima de 8 g de MS/por kilogramo de peso. Sin embargo otra recomendacion
es no proporcionar mas del 35% de concentrado en la racion (Verneau et al.,
1995).

Para cubrir las necesidades de mantenimiento y de desarrollo fetal se debe
aportar a cada cabra de 60 kg de PV en el cuarto mes de gestacion 1.53 Mcal de
ENL 79 g de PDL y en el curso del quinto mes administrar 1.7 Mcal ENL y de 107
a 120 g de PDI (Verneau et al., 1995)

Alimentacion de la cabra en reto

En el periodo inmediato anterior al parto se presentan unas serie de
procesos fisioldgicos y metabdlicos que hacen conveniente llevar a cabo el manejo
alimenticio de las cabras de forma especial, a este lapso se le denomina fase de
reto en el secado. Esta fase consiste en proporcionar la alimentacion lo mas
parecida posible a la que recibira en la lactancia, para adaptar a las poblaciones
ruminales y evitar disminucion en la digestibilidad del alimento. Por otra parte en
esta fase se previenen algunos problemas metabdlicos (Vermneau et al., 1995).

Se ha reportado que el suministro de forrajes de buena calidad antes y
después del parto afecta favorablemente la siguiente lactancia (Devendra, 1980).

Uno de esos problemas metabdlicos es la hipocalcemia, derivada del

incremento sustancial de los requerimientos de calcio de un dia para otro. La
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inclusién del cloruro de amonio en la dieta de esas cabras contribuye en la
reduccién de este problema.

La administracién del cloruro de amonio en cabras reduce el consumo de
materia seca, disminuye el pH de la orina, aumenta la cantidad excretada
nitrégeno, calcio, magnesio, cloro, estroncio y zinc. La inclusion de este
compuesto en un total de 0.56 g de cloruro de amonio por dia por kg de peso
corporal administrado oralmente en capsulas dos veces por dia durante 21 dias,

podria disminuir la hipocalcemia (Horst and Jorgensen, 1973).

Alimentacion de la cabra recién parida al pico de
produccion

Al inicio de la lactancia es imposible aportar energia suficiente para
mantenimiento y producciéon de la cabra, debido a que su fisiologia limita su
consumo, ademas se encuentra en estrés, por lo que ella necesita tomar la
energia de sus reservas corporales. Una cabra en estas condiciones puede
perder sin riesgo entre un 10 a un 13% de su peso corporal, de tal forma que una
cabra de 60 kg puede entonces tener de 6 a 8 kilos de grasa disponibles para la
produccion. La movilizacion de 1 kg de grasa es el equivalente a un aporte de 6.29
a 6.63 Mcal de ENL. Entonces en el primer mes de lactacién una cabra de 60 kg
podria entonces disponer de reserva corporal la siguiente cantidad 8 x 6.63 = 53
Mcal de ENL, lo que equivale a aproximadamente 24 kg de maiz rolado (Verneau
et al., 1995).

Sin embargo tendrd que recuperar la mayoria de esas reservas en los
proximos tres meses, cuando ella hace eso, requiere 6.8 Mcal ENL para
almacenar 1 kg de grasa. Por tal razén la evaluacion de la condicidn corporal
permite verificar su preparacion para la produccion de leche y modular un buen
programa de alimentacion en los primeros fres meses de gestacion (Verneau et
al., 1995).

Ademas de lo anterior tenemos que considera que en esta etapa inicia la
lactancia y por lo tanto la curva de lactacién que es de suma importancia y debe

buscarse ademas del pico de produccion la persistencia del mismo.
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El consumo de materia seca evoluciona lentamente después del parto y
hasta la cuarta o quinta semana y se puede observar un aumento de 200 a 250 gr
de CMS por semana en ese lapso. Para un pico de produccién de 4 litro de leche
por dia el CMS inicia al parto en 1.5 kg y llega hasta 2.5 en el pico de lactancia
(Verneau et al., 1995).

En esta etapa es fundamental proporcionar los mejores forrajes, es
decir de excelente calidad lo cual implica administrar sélo los que contrengan mas
de 1.3 Mcal de ENI y con mas de 17% de PC (Verneau ef al., 1995).

El concentrado debera suministrarse en una cantidad e 0.3 a 0.5 kg por
cada kg de leche producida, sin embargo si se dispone de un buen forraje la
cantidad puede ser disminuida a la mitad (Devendra, 1980). Otro criterio sefiala
que el aumento de concentrado energético se da considerando de 100 a 150 gr
por semana desde el parto hasta la sexta semana post-parto (Verneau et al.,
1995).

Se recomienda el siguiente procedimiento para ayudar a mantener cabras
con producciones elevadas:

1) Si las cabras estaban recibiendo concentrado antes del parto reducir las
cantidades a 0.2 kg/dia durante la Glitima semana antes del parto.

2) Suministrar concentrado a razén de 0.2 a 0.45 kg durante las dos primeras
semanas posteriores al parto.

3) Después de las dos semanas incrementar gradualmente el consumo de
concentrado a los niveles adecuados para la cantidad de leche producida por dia
(Devendra, 1980).

La concentracion energética en este lapso podria ser de 1.55 a 1.64 Mcal
de ENL por kilogramo de MS y la concertacién nitrogenada podria ser de 100 a
110 g de PDI por kilo de MS. La cantidad de concentrado podria llegar a 60% de la
MS, sin embargo mas alla del 70% implica riesgos en la salud y produccion de la
cabra. La cantidad de celulosa se considera como minima un 17% de la MS, en
tanto que de almidon un 25% como maximo y el porcentaje de grasa debe estar
como minimo en 3% de la MS y como méximo en 6% de la MS (Verneau et al.,
1995).
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Hadjipanayiotou y Photiou, (1995) determinaron el efecto de la fuente
y nivel de proteina sobre el rendimiento de cabras en balance energético negativo.
Los hallazgos de este experimento demostraron que cualquier disminucién en el
suministro de la energia por debajo del requerimiento resultara en una
considerable reduccién en el rendimiento de leche y que el suministr6 de un
suplemento proteico de baja degradabilidad no aliviara la baja en el rendimiento
lacteo a través de una mayor movilizacién de las reservas corporales.

Alimentacién de la cabra del pico de lactancia hasta el
empadre

El peso corporal evoluciona lentamente entre los diferentes periodos y la
ingestion de materia seca disminuye lentamente asi como la produccién de leche.
En esta etapa los requerimientos diarios de mantenimiento para una cabra de 60
kg son de 0.79 UFL y 50 g de PDI (Verneau et al., 1995).

La estrategia de alimentacion esta determinada por la calidad del forraje, si
se dispone de un forraje como un heno de mala calidad (0.65 UFL o menos),
ensilaje “hiimedo” (< 15% de MS para un ensilaje de zacate o un ensilaje de maiz
< 25% de MS (Cuadro2).

Cuadro2 Ingesta total de forraje segiin la calidad del mismo y la produccidn de leche

Produccion de leche Mal forraje (kg) Buen forraje (kg)
2 litros 1.4 2.2
3 1.7 2.5
4 2 2.8
5 2.3 3.1

La alimentacién se puede organizar por lotes para lo cual los animales
agrupados por el estado fisiologico (dos meses de lactacion, preparacion para el
empadre, efc.) y se adapta la racion a los requerimientos de cada lote. Al interior
de cada lote se calcula la racion para la produccion promedio de una cabra: que
se considera la cabra objetivo. Su produccién corresponde a la del promedio del
lote y se aumenta de 0.5 a 1.0 litros si los rendimiento individuales son muy
heterogéneos. Por ejemplo: para un lote de 50 cabras con un promedio de 4 litros



(con una variacion de 3 a 5 litros) las racién debe ajustarse a 4.5 litros (Verneau et
al., 1995).

En esta etapa la concentracion energética de la racién Por ejemplo: en un
hato de 100 chivas de 3 a 5 meses de lactacion, con una produccion promedio de
3 litros (con un rango de 2 a 5 litros) se escoge una cabra de 4 litros con cuatro

meses de lactacion

Alimentacion de la cabra en el ultimo tercio de lactancia

Durante el ltimo tercio de lactacion y utilizando forrajes de calidad moderada a
buena, el nivel de concentrado no afecta la lactacién subsecuente (Devendra,
1980).

Cabras de reemplazo

Cabras aiiojas

Las cabras de un afio deberan ser alimentadas para mantenerlas y permitir
su crecimiento pero debera prevenirse que no engorden demasiado. Es
recomendable para obtener una tasa de crecimiento adecuada, alimentarlas con
un forraje de buena calidad y el concentrado en un rango de 0.12 a 0.7 kg por dia
dependiendo de la calidad del forraje disponible (Devendra, 1980).

Los animales de reemplazo no deberan engordar demasiado ya que ello

puede ser nocivo para el éxito reproductivo (Torell, 1979).

Cabritas

Las cabritas recién nacidas podrian ser alimentadas con el calostro de la
madre, para lo cual es necesario administrarlo a la temperatura corporal.' Después
del segundo dia administrarle leche o sustituto de leche. Se sugiere las siguiente
consideraciones para alimentar a las cabritas: calentar la leche o sustituto a 40° C,
asi como limpiar y esterilizar el recipiente donde se suministré la dieta liquida;

administra ala cria de 0.7 a 0.9 litros de leche o sustituto, administrar de 3 a 5
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veces por dia particularmente las dos primeras semanas de edad, posteriormente
incrementar la cantidad a tanto como ellos puedan consumir la dieta liquida
observando que no haya problemas digestivos. Ofrecer a las cria forraje de buena
calidad y concentrado iniciador a las 3 0 4 semanas de edad, retire la dieta liquida
a los 3 meses de edad o tan pronto como la cabrita consuma heno y concentrado

en cantidades abundantes (Devendra, 1980).

Sementales

Los sementales pueden ser alimentados con un buen forraje y ello garantiza
su buena salud cuando no se usan para la reproduccion. Si no se consigue buena
pastura, es recomendable ademas del forraje administrar concentrado hasta los
0.7 kg por dia, pero no es recomendable administrar demasiado grano si los
animales estan inactivos sexualmente. Dos semanas anteriores a la época de
empadre y durante ella incrementar la cantidad de concentrado hasta los 0.9
kg/dia, o mas si el animal es de gran tamafio o si la cantidad de hembras a servir

es elevada (Devendra, 1980).
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