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INTRODUCCION

La mayoria de las cabras de México son explotadas en las zonas aridas y
semiaridas del pais, donde, en general, su unico alimento es el forraje disponible
en los agostaderos. La productividad de los hatos de caprinos en estas
condiciones es usualmente baja, siendo comun encontrar en estos hatos a la
mitad de las cabras improductivas. La baja productividad de las cabras en
ecosistemas aridos se debe al uso de genotipos no adaptados a las zonas
desérticas, al bajo potencial genético para la produccion de carne o leche de
muchos de estos animales, al pobre o nulo manejo sanitario y alimenticio de las
cabras y a la excesiva variabilidad en la cantidad y calidad de forraje en estos
ecosistemas xéricos. Factores adicionales que contribuyen a una inadecuada
productividad de las cabras en agostadero incluyen el tiempo insuficiente de
pastoreo de las cabras (normalmente no mas de 8 horas por dia), la inadecuada
programacion de la fecundacién de las cabras (ocasionalmente en la época de
mas baja actividad sexual, o cuando las cabras presentas reservas de energia
corporal reducidas), a la sobreexplotacion de las cabras (mantenimiento de la
lactancia en las épocas mas secas del aio, o lactancias de mas de 500 dias en
cabras no fecundadas) y a la escasez de forraje derivada de la degradacion de los
agostaderos, como resultado de presiones de pastoreo por las cabras muy
superiores a la capacidad de sustentacidon del agostadero. Evidencias de la
literatura sugieren que los factores nutricionales son los mas importantes para la

reproduccién (Mellado et al., 2001) y produccion de leche y carne de las cabras en



HIPOTESIS pastoreo (Landau et al., 1993; Sangare and Pandey, 2000; Bhatta et
al., 2002). La cabra produce modestas cantidades de carne y leche en zonas con
escasez de forraje, pudiéndose mejorar su productividad prestando atencién a las
demandas alimenticias de estos animales en los momentos criticos del afo. La
optimizacién de la suplementacion de nutrientes para las cabras en pastoreo
requiere del conocimiento de los habitos alimenticios y necesidades nutricionales
de estos animales en las zonas desérticas. Desafortunadamente se dispone de
escasos datos sobre los requerimientos de nutrientes para cabras en agostadero,

y los requerimientos establecidos para cabras estabuladas normalmente no

aplican para las cabras en condiciones extensivas.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la suplementacion
alimenticia en la época de sequia, utilizando diferentes combinaciones de
ingredientes, sobre el cambio de peso de las cabras y sus cabritos. Determinar la
asociaciéon entre el cambio de peso de las madres y sus crias, y el desarrollo de

los cabritos en funcion del peso al parto de las madres.

Con la suplementacion de los animales se tendran mejores ganancias de

peso de los cabritos y menos perdida de peso corporal de las cabras.



REVISION DE LITERATURA

Dieta de las cabras en agostadero

Para la implementacion de programas de suplementacién es importante
conocer los recursos forrajeros que son aprovechados por las cabras en los
agostaderos. Las cabras son extremadamente flexibles en sus habitos alimenticios
en el agostadero, esto es, la variedad de plantas que incluyen en sus dietas es
muy amplia. La proporcion de plantas en la dieta de las cabras difiere
marcadamente de la proporcion de estas mismas especies en el sitio de pastoreo.
Lo anterior indica una definida preferencia de las cabras por algunos componentes

de la vegetacion y el rechazo total por otros (Rodriguez, 2002)

Las especies que componen la dieta de las cabras en un tipo de vegetacion
dado, estan determinadas por: (1) el valor nutritivo y palatabilidad de los
componentes de la vegetacion, (2) la proporcién y disponibilidad de las diversas
especies forrajeras del agostadero, (3) la presion de pastoreo, (4) la estacion del
ano y (5) la estrategia alimenticia de las cabras. Independientemente de las
épocas del afo; las cabras Criollas pastoreando en ecosistemas aridos
seleccionan predominante especies arbustivas durante todo el afio (Puente, 1981;
Mellado et al., 1991, 2003, 2004a, 2004 b). Sin embargo, durante la época de
lluvias, las herbaceas normalmente constituyeron un tercio de la dieta, para luego

desaparecer por completo de la dieta de las cabras durante la época mas seca del
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ano. En otros ecosistemas aridos el porcentaje de herbaceas en la dieta de las

cabras puede sobrepasar el 60% de la dieta (Barbosa et al., 1993).

En épocas criticas de escasez de forraje no s6lo cambia la proporcidon de
especies en la dieta de las cabras, sino que estos animales se ven forzados a
utilizar especies extremadamente inapetecibles, o partes de las plantas
normalmente evitadas por estos animales. En comunidades de Larrea-Flourensia
(zonas con predominancia de gobernadora y hojasén), por ejemplo, las cabras en
eépocas de extrema escasez de forraje empiezan a hacer uso del hojasén
(Flourensia cernua) (Mellado et al. 1991) o del pasto Stipa eminens
(extremadamente fibroso) (Mellado et al., 1991, 2005). Bajo estas mismas
condiciones las cabras consumen la corteza del coyonoxtle (Opuntia imbricata) y

el nopal cegador (Opuntia cantabrigensis).

El uso de pastos por las cabras Criollas en ecosistemas aridos es limitado.
Su contribucién en la dieta de estos animales fluctua, dependiendo de la estacion,
aproximadamente entre un 5 y 20% (Mellado et al., 1991). En zonas altas del
centro de México con predominancia de encinos (Quercus spp), los pastos llegan

a constituir mas del 50% de la dieta de las cabras.
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Selectividad de las plantas por las cabras en el agostadero

La seleccion de especies del agostadero por las cabras esta en funcion de
la variedad de plantas que componen el tipo de vegetacion donde pastorean estos
animales. La seleccion de especies también depende de la abundancia relativa de
cada especie en el sitio de pastoreo. Si se desconoce la cantidad de forraje
aportada por cada componente de la vegetacién, es dificil dilucidar si las cabras
utilizan ciertas especies porque realmente las prefieren, o se ven forzadas a
consumidas porque tienen pocas opciones de eleccidén, debido a la escasez de

forraje (Rodriguez, 2002)

En ecosistemas excesivamente aridos, la lechuguilla (Agave lechuguilla) y
la mariola (Parthenium incanum), pueden constituir mas de la mitad del forraje
consumido por las cabras durante la mayor parte del afo; aunque estas especies
sean de las menos apetecidas por las cabras. En tipos de vegetacion de matorral
parvifolio inerme, arbustivas como la costilla de vaca (Atriplex canescens),
ramoncillo (Dalea tuberculata), guajillo (Acacia belandieri) y suelda (Buddleja
scordioides), asi como la herbacea Sphaeralcea angustifolia son especies
extremadamente apetecidas por las cabras (Mellado et al., 2004). En montes
bajos tanto el encino como la costilla de vaca parecen ser de las especies mas
apetecidas por las cabras; mientras que en el matorral mediano espinoso,
Cercidium macrum, Castella texana, Portieria angustifolia y Acacia rigidula son

especies altamente preferidas por las cabras (Elizondo et al., 1988).
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Contenido de nutrientes de la dieta de las cabras a través del ano

Los cambios marcados en la composicion botanica de la dieta de las cabras
en pastoreo, aunado a los cambios en la composicion quimica y digestibilidad de
los forrajes seleccionados por estos animales en las diferentes épocas del afio,
traen como consecuencia una variacién sustancial en la ingestion de nutrientes de
las cabras en el agostadero a través del afio. Esta situacidn se traduce en una
produccion estacional de carne y leche en los sistemas de produccion extensiva
de caprinos. Los niveles y fluctuaciones de nutrientes en la dieta de las cabras en
pastoreo estan determinados basicamente por el tipo de vegetacién donde
pastorean, y la cantidad y distribucidn de las lluvias durante el afio (Juarez et al.,

1997a).

En zonas aridas, los niveles mas altos de proteina en la dieta de las cabras
se presenta en las épocas de lluvia, temporada en la cual las cabras consumen
avidamente una gran cantidad de herbaceas, ademas de rebrotes tiernos de
arbustos. Los niveles mas bajos de proteina coinciden con las épocas mas secas
del afo. durante periodos de sequia, niveles de proteina en la dieta de las cabras.
En zonas del Pais donde existe el matorral mediano espinoso con predominancia
de arbustivas leguminosas siempre verdes, particularmente el chaparro prieto
(Acacia rigidula), los niveles de proteina en la dieta de las cabras son menos
variables durante el afio, observandose porcentajes de proteina que generalmente
llenan los requerimientos nutricionales de las cabras en las diferentes épocas del
afio (Mellado y Cruz, 1990), cosa que no ocurre en comunidades de Larrea-

Flourensia (Mellado et al., 1991) o en el matorral mediano subespinoso y matorral
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crasirosulifolio espinoso con alto grado de deterioro (Juarez et al., 1997b). En
zonas de matorrales y bosques de encinos Los niveles de proteina en la dieta de
las cabras son también suficientes para satisfacer sus necesidades de este
nutriente (Juarez et al., 1997a). Los niveles de fibra en las dietas de las cabras
presentan su maximo nivel en las épocas de sequia, cuando las plantas
herbaceas desaparecen del agostadero y cuando generalmente el porcentaje de
arbustivas en la dieta de las cabras alcanza su maximo nivel. En matorrales
xerofilos y bosque de encino el consumo de energia metabolizable por las cabras
parece ser insuficiente para el mantenimiento de estos animales en estos tipos de

vegetacion (Juarez et al., 1997)

El contenido de calcio y fosforo de las dietas de las cabras en ecosistemas
aridos alcanza su maximo nivel durante la estacién de lluvias, y su nivel mas bajo
ocurre en la época mas seca del afio. En general, en los agostaderos del norte del
Pais, los niveles de fésforo en la dieta las cabras resultan muy inferiores a los
requerimientos nutricionales de estos animales (Mellado et al., 1991). Muestreos
del suero sanguineo de las cabras en diversas regiones del norte del Pais han
mostrado también una deficiencia de fésforo en las cabras en pastoreo
(Rodriguez et al. 1991; Vargas y Huerta, 1996), y la suplementacion de este
elemento mejora la composiciéon de la leche de cabras (Mendizabal, 1969; Carrete,
1984), por lo que existe la necesidad de suplementar este mineral a las cabras

durante todo el ano.

Bajos niveles de fosforo en la dieta de las cabras se han observado

también en agostaderos en condicion excelente y con fluctuaciones en la calidad y
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calidad del forraje no tan drasticas. Por lo anterior, la geofagia es un
comportamiento comun en las cabras en agostadero, en un esfuerzo por llenar sus

requerimientos de fésforo y algunos otros minerales (Lépez et al.,1991).

Consumo de forraje de las cabras en pastoreo

El consumo de alimento de las cabras en agostadero varia, dependiendo
basicamente del estado fisiolégico del animal, y de la calidad y cantidad del forraje
disponible. Los niveles de consumo de alimento de las cabras en pastoreo es muy
inferior al consumo que alcanzan las cabras lecheras estabuladas. De hecho, los
niveles de consumo de las cabras en pastoreo son menos de la mitad de los
niveles observados en cabras de alta produccién de leche. En el matorral mediano
espinoso, el promedio de consumo de alimento por las cabras a través del afo,
expresado como porcentaje de su peso vivo, ha sido de 1.7% (Castillo, 1986;
Moctezuma, 1989; Ramirez, 1989). En el matorral micréfilo desértico y en el
pastizal mediano abierto el consumo de alimento de las cabras es de 45 a 70 g de
materia organica por kg de peso metabdlico (Castillo, 1986; Puente, 1986),
dependiendo de la época del afio. Lo anterior equivale, aproximadamente, entre
1.8 y 2.8% del peso vivo de las cabras. En tipos de vegetacién con dominancia de
Adenostoma fasciculatum, Quercus dumosa, Aretostaphylos glanduloso y
Ceanothus greggii el consumo de materia seca por las cabras fue de 61 g/kg de

peso metabdlico (Sidahmed et al., 1981).
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Suplementacién alimentaria para mejorar el comportamiento reproductivo

Para las explotaciones de caprinos que, por la escasez de forraje del
apostadero, sélo puedan enfocarse a la produccion de cabrito, los bajos
porcentajes de produccidn de cabritos para la venta es la razon principal de la baja
eficiencia de produccion de estas explotaciones. Estas cosechas reducidas de
cabritos obedecen a bajas tasas de prefiez, bajas tasas de ovulaciones de las
cabras, exceso de abortos de las cabras gestantes y una elevada mortalidad

perinatal y predestete de cabritos.

Aunque algunas variaciones en las cosechas de cabritos obedecen a
influencias no nutricionales tales como raza, estacién, edad de los animales, entre
otras, la nutricibn de las cabras juega un papel preponderante en el
comportamiento reproductivo del hato. En algunas zonas de México los empadres
se realizan en las épocas de sequia, y la gestacion ocurre también en la época de
mayor escasez de forraje, esto porque los productores programan los partos para
que ocurran con el inicio de las lluvias. Bajo estas condiciones la suplementacion
alimenticia antes y durante el empadre resulta en una respuesta significativa en el
comportamiento reproductivo del hato. La suplementacion de cama de pollo y
sorgo a cabras primerizas antes del empadre, por ejemplo, resulté en un 80% de
pariciones, comparado con un 50% de las cabras no suplementadas (Lépez et

al.,1991).
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Esta respuesta suele ser mayor si las cabras se encuentran bajo un plano
nutricional pobre antes de la suplementacion, y si dicha suplementacién es
suficiente como para promover un incremento de peso acelerado durante el

periodo de fecundacion.

La suplementacion de alimento durante la prefiez debe ser suficiente para,
por lo menos, mantener o promover un ligero aumento de peso de las cabras. La
pérdida de peso de las cabras o aumentos de peso raquiticos durante la prefez,
trae como consecuencia una proporcion elevada de abortos (Mellado et al., 2001),
mientras que las cabras que prosiguen con la gestacion, producen cabritos de bajo

peso al nacimiento, que luego se refleja en una mayor mortalidad de los mismos.

Si la condicién corporal de los machos cabrios antes del empadre no es
adecuada, y si la proporcion de machos a hembras es elevada, la suplementacion
alimenticia es aconsejable. Lo anterior se debe a que un plano nutricional
adecuado incrementa el peso corporal, circunferencia escrotal y volumen del
eyaculado de los machos cabrios (Fimbres et al., 1997). Lo anterior es relevante
porque durante el periodo de monta, los machos cabrios dejan de comer, lo que

se traduce en drasticas pérdidas de peso (547 g/dia; Mellado et al., 2000).

Un ultimo punto que debe recordarse es el hecho de que los animales
pueden presentar una condicién corporal aceptable al momento del empadre. Sin
embargo, la eficiencia reproductiva puede ser suboptima si se tiene una
deficiencia de fosforo u otros microelementos. Por lo anterior; aunque no se esté

suplementando grano o forrajes, la disponibilidad permanente de minerales, en
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particular sal y fdsforo, se hace necesaria. Los efectos benéficos de la
suplementaciéon de fésforo se han reflejado en incrementos en el porcentaje de
pariciones de 70 a 95%, en las zonas aridas del norte del Pais (Mellado et al.,

2001).

Suplementacion alimenticia para promover el crecimiento

En los sistemas de produccion de cabrito, esta suplementacion puede
ofrecerse a las hembras de reemplazo y a los cabritos destinados a ser
sementales, ya que el resto de los cabritos se venden entre los 30 y 45 dias de
vida. La suplementacion puede también ofrecerse a las cabras gestantes para

obtener cabritos de mayor peso al nacimiento.

Normalmente, en las explotaciones extensivas la edad al primer parto de las
cabras ocurre a los 2 afios, un afio mas que las cabras en los sistemas intensivos.
El retraso en el desarrollo de las cabritas obedece a las fluctuaciones de forraje
del agostadero, lo que trae aparejado aumentos oscilantes de peso. En ocasiones,
aun bajo condiciones de extrema aridez, las cabritas pueden llegar a ciclar a los 8
meses de edad y ser capaces, por lo tanto, de concebir. Sin embargo, las
condiciones del agostadero pueden no ser buenas durante los meses
subsiguientes al empadre como para producir aumentos de peso durante la
gestacion. Esta situacion resulta entonces en una gran cantidad de abortos en
cabras primerizas (Mellado et al., 2001, 2004), y en una estatura reducida en

aquellas cabras primerizas que llevan la prefiez a término.
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La suplementacion alimenticia a cabras en crecimiento, por lo tanto,
posibilita al productor disponer de cabras de reemplazo un afio antes de lo que
normalmente lo hacen. La suplementacion con heno de alfalfa combinado con
urea, soya o harina de pescado, permite a los cabritos en pastoreo alcanzar
aumentos de peso de alrededor de 200 g por dia (Ayala et al., 1996), con lo cual
se podria perfectamente reducir la edad al primer parto a un afio. Si las pariciones
ocurren a la mitad del afio, caso comun en algunas areas del norte de México,
usualmente los cabritos tendran disponible forraje verde algunos meses después
del destete. La suplementacién entonces pudiera ofrecerse durante el invierno,
pocas semanas antes del siguiente empadre y alrededor de los 5 meses de edad
de las cabras. Las cabras podrian incluirse en el empadre, a una edad aproximada
de 7 meses y la suplementacion se continuaria durante la gestacion, periodo en el

cual debe asegurarse que estos animales continuen ganando peso(Flores, 1969) .

En el caso de la suplementacién alimenticia durante la gestacién para
producir cabritos mas pesados al parto, los resultados han sido muy variados. En
zonas de 600 mm de precipitacion, Hernandez et al. (2001) observo pesos de los
cabritos de 2.9 kg en cabras suplementadas con leucaena en comparacion con
2.65 kg de cabritos provenientes de cabras no suplementadas. En ambientes
aridos, la suplementaciéon de grano de sorgo (Flores, 1969) o cama de pollo
(Trevifio, 1977) durante la gestacion de las cabras no afectd el peso de los

cabritos al nacimiento ni al destete.
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Suplementacién alimenticia para produccién de leche

La produccién de leche de cabra es el rubro mas importante de ingresos
para muchos de los caprinocultores en agostadero. El incremento en la produccién
de leche o la prolongacion del periodo de lactancia, deben ser, por lo tanto,
objetivos a perseguir por los productores enfocados a la produccidén de leche de

cabra(Flores et al., 1993).

La suplementacion alimenticia a cabras mestizas lactantes en agostadero;
sin embargo, presenta respuestas muy variables. En el matorral mediano
subperenifolio, la suplementacion de sorgo (Kilian, 1969) o residuos de cerveceria
(0.5 kg al animal /dia; Olivares, 1981) ha mostrado una respuesta de menos de 50
g de incrementos en la produccion de leche por dia, con relacion al testigo.
Suplementos mas completos (18% de proteina), presentaron, con la misma
cantidad de alimento, un aumento en la produccién de leche 70% superior a las
cabras sin suplementacién (Landa, 1974; Garcia, 1985). En el mismo tipo de
vegetacion pero con suplementos que incluian fuentes de proteina, energia y
minerales, se incrementd la produccion de leche en un 100%, con relacién al
grupo no suplementado (Martinez, 1974; Gutierrez et al., 1995). Suplementos no
tradicionales como residuos de la industria de jugos tienen la misma respuesta en
produccion de leche que la suplementacion de grano de sorgo en cabras en

agostadero (Flores et al., 1993).

El momento de la suplementaciéon tiene una influencia enorme sobre la

produccion de leche. La suplementacion poco antes del parto y a final de la
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lactancia parecen no ser recomendables en las cabras en pastoreo, pues la
respuesta de estos animales en cuanto a produccidn de leche es muy limitada

(Flores, 1969; Suarez, 1985).

En muchos casos, la suplementacion alimenticia a cabras lactantes, en
particular cuando la suplementacién no se ofrece al inicio de la lactancia, tiene una
mayor influencia en la ganancia de peso de las cabras que en la produccion
lactea. La falta de una respuesta directa en la produccion de leche a la
suplementacion alimenticia parece deberse a la composicién de la dieta, ya que
las dietas que promueven una cantidad reducida de acetato, traen como
consecuencia una menor cantidad de grasa de la leche, y esta energia que podria

ir a la leche termina depositandose en el cuerpo de la cabra.

Alimentos de zonas aridas para la suplementacién alimenticia

Olote de maiz.- Contiene poca proteina y su nivel de energia puede satisfacer los
requerimientos de mantenimiento de las cabras. La fibra de este alimento es muy
digestible, aunque el valor alimenticio del olote de maiz se considera pobre. Su
utilizacién entonces debe ser complementada con otros alimentos ricos en energia
y proteina, ademas, el olote debe picarse finamente para facilitar su consumo

(Rodriguez 2002).

Pajas de cereales y frijol y rastrojo de maiz y sorgo.- Las pajas de avena, trigo,
cebada vy frijol son bajas en proteina y altas en fibra por lo que su valor alimenticio
es bajo. Estas pajas generan concentraciones de nitrégeno amoniacal inferiores a

las requeridas para un maximo desarrollo microbiano en el rumen (Cerrillo y
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Juarez, 2000), por lo que éstas pueden ofrecerse soélo para el mantenimiento las
cabras. Para lograr incrementos en la produccion de leche o peso corporal, las
pajas de cereales y leguminosas deben combinarse con alguna fuente proteica,
minerales y posiblemente vitamina A. Con estas combinaciones la digestibilidad
del rastrojo de maiz puede llegar a 79% (Hernandez et al., 1993). Las fuentes
proteicas pueden ser leguminosas del desierto, con las cuales, combinadas con
las pajas, pueden alcanzarse aumentos de peso de 50 g/dia (Guerrero et al.,

2002).

Nopal (Opuntia spp) y coyonoxtle (Opuntia imbricata). En épocas de extrema
sequia estos forrajes pueden aliviar en cierta medida la subnutricién de las cabras.
Tanto el nopal como el coyonoxtle presentan una gran cantidad de humedad,
carotenos y minerales; pero su contenido de proteina es muy pobre (3-8%). A
pesar de su pobre nivel de proteina su digestibilidad de la materia organica en
caprinos es similar a la alfalfa (De la Rosa et al., 1999). La adicién al nopal de
nitrogeno no proteico resulta en un balance positivo de nitrégeno en las cabras
(Ramirez et al., 1997). La combinacion de pajas de cereales con nopal pueden
sostener incrementos de peso de cabritos de 30 g/dia (Guerrero et al., 2002). En
el agostadero, la eliminacién de espinas con fuego de estos forrajes es necesario,
de otra forma las cabras utilizan esta cactacea en forma limitada (Lopez et al.,
2000). La combinacion del nopal (36% de la dieta) con Ryegrass resulta en
producciones de leche cercanas a los 2 litros (Tovar y Hernandez, 2000), mientras
que niveles mayores de esta cactacea en la dieta (50%) resulta en 1.5 litros de

leche (Hernandez et al., 1998).
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Pencas de maguey (Agave spp) y base del sotol (Dasylirium spp). Estos forrajes
deben servirse a las cabras bien fragmentados. Ambos forrajes son muy bajos en
proteina (aproximadamente 2%) y altos en fibra; sin embargo, ambos forrajes son
una buena fuente de alimento para cubrir los requerimientos de mantenimiento de

las cabras no lactantes ni gestantes (Lopez et al., 2000)..

Vainas y hojas de mezquite (Prosopis spp).- En zonas de abundante mezquite
es posible colectar grandes cantidades de vainas de esta leguminosa. El valor
nutricional de este forraje es alto pues su contenido proteico alcanza el 13% y su
energia digestible es de 3.3 Mcal (Mendez, 1990). La suplementacion de este
producto (hasta 500 g por animal) a cabras pastoreando en terrenos de Atriplex
canescens incrementd la produccion de leche en un 67% (Romero-Paredez et al.,
2002). Por otra parte, las hojas de esta leguminosa pueden sustituir 15% de la
dieta (alfalfa) sin alterar los aumentos de peso de los cabritos (145 g/dia; Diaz et

al., 2000)

Granos de cereales.- Aunque poco posible de que sean utilizados en el
agostadero por su costo elevado, los granos de maiz, sorgo y avena, son fuentes
excelentes de energia. El maiz proporciona ademas carotenos, pigmento ausente
o muy limitado en el resto de los cereales. Todos estos granos deben ofrecerse

molidos a las cabras (Hernandez et al., 1998). .

Melaza.- Este alimento contiene aproximadamente el 70% de la energia de los
granos y muy poca proteina. Su inclusién en el suplemento alimenticio mejora la

aceptabilidad del alimento, especialmente si el grueso del suplemento es paja de
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algun cereal. Su uso mas comun es en combinacién con otros ingredientes, en
una proporciéon maxima de 15% de la racion. A la melaza puede agregarsele urea

y minerales (Mellado 2000).

Cama de pollo y gallinaza.- Representan las fuentes proteicas mas economicas
en las zonas aridas de México. El contenido de proteina de la cama de pollo oscila
entre 21 y 31 %; mientras que la gallinaza presenta un contenido proteico de 28%.
En ambos alimentos el nitrégeno no proteico representa entre el 47 y 64%. El
contenido energético de la cama de pollo también es elevado (60% NDT), por lo
que su valor nutritivo es comparable a los forrajes de alta calidad; aunque el
consumo de este alimento por las cabras es muy inferior al consumo de los
granos. Una ventaja adicional de la cama de pollo es su alto contenido de calcio,
fésforo y microelementos. Suplementos hasta con 60% de cama de pollo ofrecen
adecuados aumentos de peso y un mejoramiento sustancial en la eficiencia

reproductiva de las cabras en agostadero (Lopez et al., 1991).

Urea.- Este compuesto nitrogenado no contiene energia, vitaminas o minerales.
Un kg de urea equivale a 2.81 kg de proteina (urea con 45% de nitrogeno). Esto,
sin embargo, no quiere decir que 1 kg de urea equivalga a 6 6 7 kg de harina de
soya, pues la urea para que sea aprovechada requiere de fuentes energéticas de
rapida utilizacion. Un kg de urea y 6 kg de grano, por ejemplo, serian equivalentes
a 6 kg de torta de soya en cuanto a proteina y energia. El uso de la urea con pajas
no es aconsejable, debido a que estos alimentos no son aprovechados por las
cabras rapidamente, por la que no existiria suficiente energia para un uso

adecuado de la urea(Guerrero et al.,, 2002). Para una adecuada utilizacién de las
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cabras por la urea se recomienda mezclar la urea con granos de cereales o
melaza en una proporcion tal, que el consumo maximo de urea por las cabras no
exceda los 10 g de urea por animal por dia. Es necesario, ademas, que la urea
esté uniformemente mezclada con el resto de los ingredientes, y que las cabras se
vayan acostumbrando paulatinamente a niveles ascendentes de la urea. Por
ejemplo, si se decide suplementar 500 g de concentrado por cabra por dia con un
contenido de 2% de urea, se deben ofrecer a las cabras sb6lo 250 g de
concentrado durante la primera semana. Después de 7 dias de adaptacion se

aumenta el concentrado a 500 g por animal (Hernandez et al., 1998). .

Otros productos de zonas aridas.- En algunas zonas se encuentran disponibles
semillas de palma china y palma samandoca (Yucca filifera y Y. carnerosana),
guishe (residuo del tallado de la lechuguilla y palma samandoca), y el corazéon y
flor de las palmas antes mencionadas, entre otros alimentos Mellado ef al. (2004,

2003). .

La semilla de yuca puede reemplazar a los cereales en el concentrado ,
mientras que el guishe de la lechuguilla puede incorporarse en un 10% de la
racion (Barrera, 1987). De la palma china o samandoca, la parte comestible es el
centro verde de donde parten las hojas, porcién que debe ser finamente picada

antes de servirse a las cabras (Rodriguez et al.,1991).

Minerales. Mezclas de sales minerales deben estar disponibles para las cabras

durante todo el afo, debido a la limitada disponibilidad de ciertos minerales en las
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zonas aridas. Muestreos en diferentes zonas de Coahuila mostraron que el
fésforo, magnesio, sodio y cobalto son minerales deficitarios en las cabras en
agostadero (Mejia et al., 1988; Rodriguez et al.,1991). En el mismo estado la
deficiencia de fésforo y magnesio en cabras en agostadero ha sido documentada
por Mellado et al. (2004, 2003). Deficiencias de diversos minerales en cabras se
han reportado en el norte de Querétaro (Vargas y Huerta, 1996), y una carencia de
selenio (Ramirez et al., 1996a, 1996b) y Cu y Zn (Ramirez et al.,1992) en caprinos

se ha documentado en el sureste de Tlaxcala.

Forraje "en pie"” como suplemento “verde” para las cabras

Este esquema de suplementacion practicamente no es utilizado por los
caprinocultores del Pais; sin embargo, su implementacion es factible en los
sistemas extensivos de caprinos en las zonas aridas. Esta practica consiste en
establecer, en alguna parte del agostadero, cultivos forrajeros adaptados al
desierto y que permanezcan verdes durante la época de sequia. Posibles
alternativas pueden ser la costilla de vaca (Atriplex canescens), A. acanthocarpa,
nopal (Opuntia rastrera Weber), guajillo (Acacia barlandieri), huizache (Acacia
farnesiana), ramoncillo (Dalea tuberculata), Kochia scoparia, entre otras. Estos
cultivos no serian utilizados durante todo el afio y solo se utilizarian en las épocas
de mayor escasez de forraje. Las horas de utilizacion diaria de estos "bancos" de
nutrientes, dependera de la severidad de la sequia y de los objetivos de la
suplementacion (solo para sobrevivencia, preparacién para la fecundacién,
produccion de leche). Las bondades de este esquema de suplementacion ha sido

sefalado por Romero-Paredes et al.(2002), quienes obtuvieron 67% mas de leche
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en cabras con acceso a terrenos con costillas de vaca (Atriplex canescens) mas la
suplementacién de vainas de mezquite. La costilla de vaca es uno de los forrajes
mas atractivos para usarse como “banco de nutrientes” por su abundante
produccion de forraje en zonas aridas (Fierro, 1991), su alto contenido de
nutrientes (16-20% PC; Fierro, 1991) y su alta digestibilidad (60-74%; Soltero y
Fierro, 1980; Romero-Paredes et al., 1998). Debe tenerse cuidado con ciertas
leguminosas, pues su utilizacién por las cabras puede afectar negativamente su
produccion. Un caso concreto es la leucaena (Leucaena leucocephala), cuya
suplementacién suele provocar pérdida de peso y reduccion de la producciéon de

leche de las cabras (Martinez, 1991).

En el caso del nopal es necesario que el pastor queme, con una
chamuscadora, las espinas de estas plantas en el agostadero, para asi lograr que
las cabras consuman la mayor parte de la planta (Lépez et al., 2000). Cabe
sefalar que, cuando existen equinos en el agostadero, junto con las cabras, la
practica antes sefalada debe evitarse, ya que los equinos muestran una avidez
desmedida por el nopal chamuscado, con lo cual causan dafos irreversibles a
esta cactacea, al consumir incluso parte de la raiz. La Kochia scoparia es otro
forraje prometedor, ya que éste puede sustituir totalmente a la alfalfa de la dieta,

sin que se afecte la produccion de leche de las cabras (Perales et al., 1999).

Materiales y Métodos
Area de estudio
El estudio se desarrollé en el Municipio de Santa Clara, Durango (24° 28'N,

103° 21°0). La temperatura media anual del area es de 20.5° C, la precipitacion
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anual fluctua entre los 250 y 350 mm y el tipo de vegetacién corresponde al

matorral mediano subespinoso.

Trabajo de campo

De un hato de alrededor de 120 cabras adultas de genotipo indefinido, se
seleccionaron 60 cabras multiparas, las cuales se asignaron aleatoriamente a 4

grupos de 15 animales.

Empadre

Las cabras se fecundaron en agosto de 2002 por lo que las pariciones

ocurrieron en enero de 2003.

Suplementacioén

Después del parto estos animales fueron suplementados durante 150 dias,
con 130 g de alimento, en forma individual una vez por semana. El suplemeto

consistié de: (T4) 10 g de salvado de trigo y 120 g de harinolina, (T2) 10 g de
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salvado de trigo y 120 g de gallinaza, (T3) 10 g de salvado de trigo, 60 g de

harinolina y 60 g de gallinaza, (T,4) testigo.

Muestreo

Se registré el peso corporal de las cabras y los cabritos mensualmente,
utilizadndose para esto una bascula de plataforma. Los pesos se registraron
siempre a la misma hora, en la manana, antes de que las cabras salieran al

pastoreo.

Analisis estadistico

El peso corporal de las cabras y los cabritos se compararon con un analisis
de varianza en un sentido. También se llevaron a cabo analisis de regresién para
determinar la asociacion entre el cambio de peso de las madres y sus crias, y el

desarrollo de los cabritos en funcion del peso al parto de las madres.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ninguno de los esquemas de suplementacién utilizados favorecieron el
incremento de peso de las cabras (Figura. 1). Las cabras con las pérdidas de peso

mas acentuadas (P<0.05) fueron las del grupo testigo (-85 g/dia). Las pérdias de
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peso de los grupos suplementados: Tq, T2 y T3, fueron muy similares (-52, -49 y —

54 g/dia, respectivamente), no extiendo diferencia entre ellos.
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Figura 1. Cambio de peso de cabras en un matorral mediano espinoso durante la
lactancia, suplementadas con diferentes combinaciones de harinolina, gallinaza y

salvado de trigo.

Las bondades de las excretas de pollo como suplemento para las cabras
han sido documentadas. Animut et al. (2002) obtuvo los mismos aumento de peso
en cabras Alpinas alimentadas con dietas donde la cama de pollo sustituyé por
completo a la harina de soya. Torto y Rhule (1997) obtuvieron las mayores
ganancias de peso de cabras enanas del oeste de Africa suplementadas con

cama de pollo y melaza, comparadas con heno de pasto Guinea y melaza. Murthy
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et al. (1995) observé aumentos de peso de 60 g/dia en cabras nativas de la India
suplementadas con un concentrado conteniendo 30% de gallinaza. Las drasticas
pérdidas de peso de las cabras en el presente estudio se debieron no a la calidad
del alimento suplementado, sino al insuficiente alimento complementario ofrecido.
La reduccion de peso de las cabras durante los 5 meses posteriores al parto fue
de alrededor de 25%, lo cual evidencia lo inconveniente de mantener las cabras

lactando en la primavera y verano en las zonas aridas del pais.

Los aumentos de peso de los cabritos fueron positivos (Figura. 2) , no

existiendo diferencia tratamientos.
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Figura 2. Desarrollo de los cabritos de madres mantenidas en un matorral
mediano espinoso durante la lactancia, suplementadas con diferentes

combinaciones de harinolina, gallinaza y salvado de trigo.

Lo anterior es contrario a resultados de otros investigadores, donde los
cabritos de cabras suplementadas presentaron mayores pesos al nacimiento que
los cabritos de madres no suplementadas (Mjema-Mweta et al., 1995). Similar a
reportes previos (Mellado et al , 2001), el peso de las cabras al parto se asocid
con el desarrollo de los cabritos, aunque el peso de las madres solo explicé el 6%

de variabilidad de este rasgo (Fig.3).
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Figura 3. Asociacidn entre el peso de las cabras al parto y el incremento de peso

de los cabritos.

Se presentd una asociacion cuadratica entre el cambio de peso de las
cabras y la ganancia diaria de peso de los cabritos (Fig. 4), lo cual indica que las
pérdidas de peso mas pronunciadas de las madres, aparentemente por la mayor
secrecion de leche, se reflejaron en mayores aumentos de peso de sus crias.
Finalmente, el numero de crias no influyd sobre la pérdida de peso de las cabras (-

59 g/dia para cabras con 1 cria y —62 g/dia para cabras con 2 crias)
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Figura 4. Asociacion entre la pérdida de peso (PDP) de las cabras durante la

lactancia y la ganancia diaria de peso (GDP) de sus crias.

CONCLUSIONES
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Se concluyd que los esquemas de suplementacién utilizados en el presente
estudios no son apropiados para hatos de caprinos en zonas aridas y con
pariciones en invierno. Estos datos también indican que las drasticas pérdidas de
peso de las cabras durante la lactancia no se asocian con reducidos aumentos de
peso de sus crias, lo cual indica que las cabras en agostadero tienen la capacidad
de sustentar a sus crias, a través de una elevada utilizacion de sus reservas

energéticas corporales.

RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio de suplementacion alimenticia de cabras en un

matorral mediano subespinoso en el Municipio de Santa Clara, Durango (24° 28'N,
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103° 21°0). Sesenta cabras multiparas se asignaron aleatoriamente a: (T4) 10 g de
salvado de trigo y 120 g de harinolina, (T2) 10 g de salvado de trigo y 120 g de
gallinaza, (T3) 10 g de salvado de trigo, 60 g de harinolina y 60 g de gallinaza, (T4)
testigo. Ninguno de los esquemas de suplementacion favorecié el incremento de
peso de las cabras (-52, -49 y -54 y -85 g/dia para T4, T2 y T3 y testigo,
respectivamente). La ganancia diaria de peso de los cabritos de las cabras en los
grupos anteriores fueron de 76, 73, 68 y 69 g/dia. Se concluyd que los esquemas
de suplementacion utilizados en el presente estudios no son apropiados para

hatos de caprinos en esta zona y con pariciones en invierno.
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