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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva de la complementacion
alimenticia a cabras en lactancia tardia bajo un régimen de pastoreo extensivo durante la época
seca en el norte de México. Se utilizaron 12 cabras locales multiparas y bajo un disefio
completamente al azar. Los tratamientos fueron: grupo control (n=4) el cual se alimenté solo con lo
recolectado en el pastoreo, grupo Alimento integral (n=4) y grupo Concentrado comercial (n=4) a los
cuales se les ofrecieron 1000 g de Alimento integral y 500 g de concentrado comercial,
respectivamente. Se midié consumo de complemento, peso vivo (PV), condicion corporal (CC),
produccion y calidad de leche. Se encontraron diferencias (P<0.05) en el consumo de ambos
complementos. Se encontrd un efecto de interaccién en CC (P<0.05). Se encontraron diferencias
para las variables produccién de leche y contenido de grasa, se encontraron diferencias (p<0.10 y
P<0.05, respectivamente). Para las variables PV, contenido de proteina y lactosa no se encontraron
efectos de tratamiento, ni efectos de interaccion (p>0.05). El costo del alimento integral ($4.02 MXN)
fue menor al costo del concentrado comercial ($5.50 MXN) y la calidad fue superior en todos los
parametros de calidad evaluados. Se concluye que la inclusién de ambos complementos presenta
un efecto positivo en la respuesta productiva de los animales. Sin embargo, se debera el costo
economico del alimento a utilizar.

Palabras clave: Leche, caprinos locales, pastoreo, complementacion.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the productive response of supplementation to goats in late
lactation under extensive grazing during the dry season in northern Mexico. 12 multiparous local
goats were used under a completely random design. The treatments were: control group (n = 4)
which was fed only with what was collected in grazing, Integral feed group (n = 4) and Commercial
Concentra group (n = 4) to which 1000 g of an integral feed and 500 g of commercial concentrate,
respectively. Supplement consumption, body weight (BW), body condition (BC), milk production and
quality were measured. Differences (P <0.05) were found in consumption of both supplements.

¢ 3



Agrofaz — Journal of Environmental and Agroecological Sciences

Vol.1 (1): 3-12

\i’ﬁgrqﬁzz

Journal of Environmental and Agroecological Sciences

An interaction effect was found in CC (P <0.05). Differences were found for milk production and fat
content (p <0.10 and P <0.05, respectively). For BW, protein content and lactose, no treatment
effects or interaction effects were found (p> 0.05). The cost of integral food ($ 4.02 MXN) was lower
than the cost of the commercial concentrate ($ 5.50 MXN) and the quality was superior in all the
quality parameters evaluated. It is concluded that the inclusion of both supplements has a positive
effect on the productive response of the animals. However, the economic cost of the food to be used

will be due.

Key words: milk, local goats, grazing, supplementation.

INTRODUCCION

Con la pobreza, malnutricién y crecimiento de la
poblacién humana, especialmente en las areas
rurales, se ha investigado a las cabras como una
alternativa potencial para proveer fuentes de
proteina (leche y carne) a las comunidades
rurales (Greyling et al., 2004). En este sentido,
las cabras juegan un papel importante como
productoras de leche en sistemas de pequefios
productores bajo ambientes dificiles en donde la
cantidad y calidad de forraje es extremadamente
limitada, por lo que su contribucion a la
seguridad alimentaria es de suma importancia,
ademas de ser una fuente de ingresos a través
de la comercializacion de leche y productos
lacteos (Alves-Rufino et al., 2012; Maphosa et
al., 2009). Por lo anterior y con el objetivo de que
la caprinocultura continte considerandose como
una fuente de auto sostenibilidad alimentaria y
econdmica para los pequefios productores en
areas marginales, es necesario conocer el
comportamiento productivo de las cabras bajo
las condiciones locales, con el fin de eficientizar
las distintas etapas del proceso productivo
(Garcés et al., 2004). Al respecto, se ha
encontrado que las razas nativas de los tropicos
secos han evolucionado en un proceso de
seleccion en donde el factor mas importante es

la resistencia a un medio hostil (Garcia et al.,
1996). Asi, la mayoria de los rebafios caprinos
en el norte de México, estan formados por
animales locales que se han adaptado vy
producen bajo condiciones medioambientales
dificiles (Maldonado-Jaquez et al., 2018). Es
aqui, donde el entendimiento de la interaccion
entre el manejo de la alimentacién vy el
comportamiento alimenticio es importante para
incrementar la precision de las tecnologias
encaminadas a mejorar la produccion de leche
(John et al, 2017). Al respecto, estudios
recientes (Maldonado-Jaquez et al., 2017a)
sefialan a la complementacion alimenticia como
una estrategia viable para incrementar
produccion y calidad de leche en sistemas de
pastoreo extensivo, cuando la disponibilidad de
forrajes durante la época seca es una limitante
seria. Por lo tanto, una correcta
complementacion puede ayudar a predecir mejor
la habilidad productiva de los animales vy
demostrar validez econémica, asi como
incentivar la conservacién ambiental (Palocci y
Tripaldi, 2011). Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la respuesta
productiva de la complementacion alimenticia a
cabras en lactancia tardia bajo un régimen de
pastoreo extensivo durante la época seca en el
norte de México.
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MATERIALES Y METODOS

El manejo de los animales, asi como los
métodos utilizados para la colecta de datos en
este estudio, estuvieron estrictamente apegados
a los lineamientos aceptados para el uso ético,
cuidado y bienestar de los animales utilizados en
investigacion internacional de acuerdo a la
Federation of Animal Science Societies (FASS,
2010) y a la National Academy of Medicine
(NAM, 2002), y fue aprobado en los proyectos
‘Desarrollo de estrategias alimenticias para
incrementar la produccion y calidad nutricional
de la leche de cabra del sistema extensivo en el
Estado de Nuevo Ledn” y “Complemento
alimenticio para cabras lactantes en la época
seca, bajo pastoreo extensivo”.

El estudio se realizé hacia el final de la época
seca (mayo a junio de 2018) para la Region
Lagunera, en el Ejido Zaragoza, Viesca,
Coahuila. Esta zona se ubica geograficamente al
norte de México, en los estados de Coahuila y
Durango, especificamente entre las coordenadas
24° 22’y 26° 23’ Norte y 102° 22" y 104° 47"
Oeste, a una altitud de 1100 msnm. El clima
para ésta region se considera como BWhw (seco
0 desértico, semicélido con invierno fresco) y
presenta una precipitacion pluvial cercana a los
240 mm anuales, con temperatura media de
25°C (Garcia, 1988).

Para el desarrollo de este estudio, se utilizaron
12 cabras locales multiparas y bajo un disefio
completamente al azar fueron asignadas
aleatoriamente a tres grupos homogéneos en
peso vivo (PV), condicion corporal (CC), partos
por cabra y dias en leche. Los tratamientos
fueron; grupo control (Testigo; n=4), con PV de
33.9+9.6 kg, 1.6£0.14 CC, 2.5+1.7 partos/cabra
y 150 dias en lactancia, este grupo se aliment6
Unicamente a través del pastoreo; el segundo
grupo (Alimento Integral; n=4), con PV de
33.8+7.7 kg, 1.6+0.13 de CC, 2.0+0.8
partos/cabra y 150 dias en lactancia y el tercer
grupo (Concentrado comercial) con PV de
33.9+£3.06 kg, 14013 de CC, 2.5+1.0
partos/cabra y 150 dias en lactancia. A los
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grupos 2 y 3 se les ofrecieron 1000 g de
Alimento integral y 500 g de concentrado
comercial, respectivamente, en un horario
establecido entre las 7:00 y 8:00 h, previo a la
salida a la ruta de pastoreo y durante 45 dias.

El manejo que recibieron los animales durante
todo el experimento no se modifico de aquel que
normalmente reciben por parte del productor,
este manejo es caracteristico de un esquema de
produccion extensivo, donde los animales
reciben un manejo sanitario basicamente contra
parasitos externos cada 6 meses y vacunacion
ocasional cuando el productor cuenta con
posibilidades econémicas para realizarlo. Los
animales comparten manejo con ovinos Yy la
alimentacion se basa en el pastoreo de especies
vegetales disponibles en el agostadero, las
cuales durante el desarrollo del experimento
fueron Mezquite (Prosopis leavigata), Trompillo
(Solanum  elegnifolium),  Saladillo  Cenizo
(Atriplex deserticola), Saladillo verde (Atriplex
spp) y ocasionalmente Garbancillo (Astragalus
spp), la cual es considerada como toxica para el
ganado. Las cabras salieron a pastorear entre
las 10:00 y 19:00 h y por la tarde regresaron a
corrales de descanso ubicados en un area
contigua a la vivienda del productor, en donde se
les ofrece acceso ad libitum a agua vy
ocasionalmente a bloques de sales minerales.

Se midieron las variables PV, CC, produccion de
leche y contenido de grasa, proteina y lactosa en
leche cada semana durante todo el periodo
experimental. Todas las variables se midieron
cuando las cabras se encontraban en ayuno de
al menos 12 horas. PV se midi6 utilizando una
bascula romana de resorte con capacidad de
100 + 1 kg (Truper, Torredn, Coahuila, México).
La CC fue medida en la region lumbar cada
animal y cualitativamente por palpacién lumbar
se asigna una puntuacion entre 1y 4 puntos y
donde 1 corresponde a un animal
extremadamente delgado y sin reservas de
grasa corporal y 4 se asigna a un animal obeso y
cuando no se alcanzan a distinguir los huesos de
la region lumbar por exceso de grasa, esta
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técnica ha sido ampliamente utilizada en
estudios con cabras (Walkden-Brown et al.,
1994), asi mismo, la palpacion fue realizada por
una sola persona (previo entrenamiento) para
disminuir el error experimental. La produccion de
leche individual fue obtenida por medio de
ordefio manual, en un horario establecido entre
las 5:30 y 6:30 h, la produccion total se coloco
en una jarra y se cuantifico utilizando una
bascula electrénica comercial (Metrology, Nuevo
Ledn, México) con capacidad de 45 kg £ 5 g, asi
mismo, de la produccion total de cada cabra, se
colecto una muestra (50 ml) y fue trasladada al
laboratorio de lactologia ubicado en las
instalaciones del Campo Experimental La
Laguna, en donde se analizo el contenido de
nutricional en términos de grasa, proteina y
lactosa utilizando el equipo automatizado

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido nutricional de las especies
disponibles para el consumo del ganado en la
region hacia el final del periodo de sequia
(Cuadro 1), indican que poseen buena calidad
composicional. Sin embargo, se observd una
baja cantidad de especies disponibles para el
consumo de las cabras y ademas se encontro
que las cabras consumen una especie que se
considera toxica (Astragalus spp). Asi mismo,
una baja cantidad de especies tiene un efecto
negativo sobre el volumen de forraje que puede
consumir el ganado, por lo que el consumo de
materia seca se limita en gran medida y en
consecuencia el comportamiento productivo es
seriamente afectado. Por otra parte, en estudios
previos, Maldonado-Jaquez et al. (2017a),
encontraron en una localidad de la regién
Lagunera, 5 especies disponibles para el
consumo del ganado caprino en la época seca.
Ademas, si se considera que los requerimientos
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Milkoscope Expert Automatic® el cual fue
calibrado especificamente para leche de cabra.

Se determind la composicion nutricional de las
especies forrajeras disponibles para consumo
del ganado, asi como la composicion quimica del
concentrado comercial y del alimento integral
utilizados.

El andlisis estadistico se realizd utilizando el
paquete estadistico SAS v9.4 (SAS, 2013). Se
aplicé un modelo de medidas repetidas para las
variables PV, CC, produccién y calidad de leche,
con el procedimiento MIXED vy la prueba de
Tukey ajustada para la comparacion de medias.
Todos los componentes aleatorios se supusieron
normalmente distribuidos. Los datos de consumo
se analizaron con una prueba de t para
determinar diferencias entre tratamientos.

para animales lactantes incrementan (Vicente-
Pérez et al., 2015), y que las cabras ajustan la
seleccion de su dieta de acuerdo a sus
necesidades nutricionales (Mellado et al., 2005),
el pastoreo con una baja disponibilidad de forraje
no cubre el total de sus requerimientos (Isidro-
Requejo et al, 2017). Y, por lo tanto,
generalmente, en areas sobre pastoreadas se
observa una reduccion de forraje, lo cual brinda
la oportunidad a que proliferen especies no
deseadas (Villar, 2007), mismas que son
susceptibles de consumo por parte del ganado, y
las cuales, bajo un consumo prolongado pueden
producir efectos nocivos en los animales
(Martinez, 2015). Por lo anterior, se debe
considerar establecer entre los productores, una
estrategia de pastoreo eficiente, la cual requiere
principalmente de una apropiada carga de
ganado en el agostadero, para asegurar la
maxima productividad animal y del forraje
(Bonano et al., 2007), sobre todo en la época
seca.
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Cuadro 1. Composicion quimica y especies nativas consumidas por cabras locales lactantes durante la época seca.

Nombre Comun Especie P.C. FDA FDN EN MS
Mezquite Prosopis leavigata 8.07 2228 3519 156 9442
Garbancillo Astragalus spp 1758 2405 34.31 126 95.77
Trompillo Solanum eleganifolium 19.04 4617 4530 138 94.80
Saladillo Cenizo Atriplex deserticola 19.37 1266 29.00 1.06 96.04
Saladillo Verde Atriplex spp 2153 1054 2144 1.04 94.04

P.C.= Proteina cruda; FDA= Fibra detergente neutro; FDN= Fibra detergente acido; ENi= Energia neta para lactancia;

MS= Materia seca.

El contenido nutricional del alimento integral
utilizado en el estudio (Cuadro 2), difiere del
reporte de Maldonado-Jaquez et al. (2017a), aun
y cuando se utilizd la misma férmula para su
elaboracién. Lo anterior puede deberse a
innumerables fuentes de variacion en la calidad

de los ingredientes utilizados, dada ya sea por la
edad a corte de los forrajes, fertilizacion, entre
otros. Asi mismo, los resultados obtenidos en
ambas pruebas difirieron entre estudios y se
discutiran a continuacion.

Cuadro 2. Composicién nutricional y costo econémico de los complementos utilizados en cabras locales en lactancia

tardia bajo pastoreo extensivo

Nutriente(" Concentrado Comercial Alimento Integral
PC 16.39 20.18
FDA 12.96 19.28
FDN 27.15 32.77
NDT 73.86 76.3
ENm, Mcal kg* MS 1.83 1.94
EN,, Mcal kg'' MS 1.65 1.73

(NExpresado en porcentaje de la materia seca (MS) a menos de que se indique diferente; PC=proteina cruda; FDA= fibra

detergente &cido; FDN=fibra detergente neutro; NTD = nutrientes digestibles totales; ENm =

energia neta de

mantenimiento; ENi = energia neta para lactancia, expresadas en mega calorias de energia metabolizable/ kilogramo de

MS.
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En el cuadro 3, se muestran los resultados de la
prueba productiva. Se encontraron diferencias
(p<0.05) en el consumo de ambos
complementos. Respecto al concentrado
comercial, los resultados coinciden con otros
reportes (Palocci y Tripaldi, 2011) en donde el
consumo de concentrados en cabras Blancas
Monticellana (Raza indigena de ltalia) se
encuentra en el rango de los 450 g/animal.
Respecto a la utilizacion del Alimento integral,
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algunos estudios (Cabral et al., 2012) sefialan
que la complementacion con 1 kg de dietas
integrales optimiza el comportamiento de
animales en pastoreo durante la época seca. Asi
mismo, Fiares de Carvalho et al. (2017),
recomiendan complementar a razén del 1.3% del
PV y en nuestro estudio las cabras consumieron
el 25 % de alimento integral como
complemento, lo cual presento un efecto positivo
en la respuesta productiva.

Cuadro 3. Respuesta productiva y composicion de leche en cabras locales en lactancia tardia complementadas en la

estacionn seca.

c vad P-Value

i oncentrado  Alimento integral i

Variable comercial +E E g 9 Testigo+EE Tt Teempo  TratT?
Consumo (%)** 88.2a 84.82 - 06728 - -

Peso Vivo (PV kg-) 37.00+3.422 35.86+3.422 35.92+3.422 0.9657 <0.0001 0.1617
Condicién Corporal (CC) 1.570.072 1.67+0.072 1.610.072 0.6030 <0.0001 0.0450
Produccion de leche (grd) 623.55+125.632®  666.46+125.632 482.90+125.63> 0.0712 0.1894  0.4587
Grasa (%) 4.22+0.32° 4.02+0.32° 5.0240.322 0.0001 0.5680  0.3271
Proteina (%) 3.23£0.092 3.2940.092 3.31£0.092 0.7790 0.0007  0.2437
Lactosa (%) 4.83+0.142 4.92+0.14a 4.96+0.142 0.7825 0.0010  0.5186
Costo ($ MXN) $5.50 $4.02 - - - -

EE= Error estandar, 2Trat*T= Interaccion tratamiento*tiempo, *Trat=Tratamiento. (p<0.05). @diferente literal entre lineas
indican diferencia (p< 0.05), $ MXN=Pesos mexicanos. **= El porcentaje de consumo se expresa como porcentaje de la

cantidad ofrecida por cabra.

Se encontrd un efecto de interaccién en CC
(p<0.05). El resultado coincide con los resultados
de Maldonado-Jaquez et al. (2017a), en donde
se reportan incrementos en la CC de hasta 0.42
puntos con un alimento integral. Por otra parte,
Lengarite et al. (2014), indican que la inclusién
en la dieta de complementos de buena calidad
puede servir como paliativo para las limitantes
nutricionales en la época seca e incrementar la

¢ s

produccién de leche y mantener la condicién
corporal de cabras en pastoreo en agostaderos
aridos.

Se encontraron diferencias para las variables
produccion de leche y contenido de grasa
(p<0.10 y p<0.05, respectivamente). Al respecto,
Chagra-Dib et al. (2007), sefialan que cabras
criollas complementadas producen
significativamente méas leche y pierden menos
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PV. Los resultados también coinciden con otros
estudios en la misma regién (Maldonado-Jaquez
et al., 2017a) y donde reportan incrementos en
produccion de leche de hasta 440 g/ animal con
complementaciones utilizando alimento integral y
de hasta 200 g/animal cuando se complementa
con concentrados. Por otra parte, Goestch et al.
(2001), indican que la produccion de leche en
lactancia tardia parece ser menos responsiva al
nivel de concentrado en la dieta que al animal
por si mismo. Respecto al contenido de grasa
los resultados encontrados en la literatura sobre
la respuesta de las cabras a la complementacion
y el contenido de grasa en leche difieren
enormemente, y esto puede deberse
principalmente a que este es el contenido que se
puede manipular mas facilmente (Arglelles-
Verdugo et al., 2018; Chilliard et al., 2003), sin
embargo, también debe considerarse que
generalmente el contenido de grasa en leche de
cabras que pastorean es mayor que aquellas
que se encuentran bajo estabulacion o con algun
complemento alimenticio (Mancilla-Leyton et al.,
2013).

Para las variables PV, contenido de proteina y
lactosa no se encontraron efectos de
tratamiento, ni efectos de interaccion (p>0.05;
Cuadro 3). A este respecto, la calidad en general
de la leche de las cabras locales en nuestro
estudio, mostro ser superior al contenido de
grasa, proteina y lactosa de otros ecotipos con
aptitud lechera, como es el caso de cabras de
raza Florida, en Espafa (Sanchez-Rodriguez et
al., 1990). Asi mismo, Akinlade et al. (2002),
concluyen que la utilizacion de algunos
complementos alimenticios en los periodos
criticos de alimentacion cuando la calidad del
alimento es pobre pueden mantener e incluso
incrementar modestamente el PV de los
animales. Por otra parte, Mellado et al. (2006),
sefialan que los componentes de la leche en la
lactancia tardia son muy sensibles a la ingesta
de algunas plantas en el agostadero.

Finalmente, si bien se observé un efecto positivo
en la respuesta productiva por efecto de la
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complementacion,  independientemente  del
complemento utilizado. El costo del alimento
integral ($4.02 MXN) fue menor al costo del
concentrado comercial ($5.50 MXN) y la calidad
fue superior en todos los parametros de calidad
evaluados, asi como en el la produccion de
leche, esto es de suma importancia dado que el
productor obtendra un mayor margen de
ganancia por concepto de venta de leche la cual,
segun el informacion de  productores
cooperantes se paga a un precio de $7.50 ' . Lo
cual coincide con el reporte de Maldonado-
Jaquez et al. (2017a) y donde los costos de los
complementos utilizados son similares a los del
presente estudio. Lo anterior es importante, dado
que la alimentacion del ganado caprino en esta
regién se basa mayormente en el pastoreo, lo
cual implica una reduccion en los costos de
produccion (Escarefio et al., 2011), por lo que
incluir algun alimento como complemento en la
dieta significa costos extraordinarios para el
ganadero, y por esta razon debera considerarse
el aspecto del precio al momento de hacer
alguna recomendacion técnica al respecto. Por
lo anterior, una prioridad de la investigacion
sobre esquemas de complementacién se debe
enfocar a la eficiencia econémica cuando se
utiliza algiin complemento alimenticio en cabras
lactantes (Soryal et al, 2004), esto con la
finalidad de obtener un mayor margen de
ganancia (Maldonado-Jaquez et al., 2017b).

CONCLUSIONES

Se concluye que tanto la inclusién de wun
concentrado comercial, como de un alimento
integral en la dieta de cabras locales en lactancia
tardia bajo pastoreo extensivo presenta un
efecto positivo en la respuesta productiva de los
animales.

Sin embargo, el costo de los complementos
difiere considerablemente y si es considerado
para que sea utilizado por productores de areas
marginales, se recomienda utilizar, aquel que
presenta el menor costo econdmico.
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