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INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas en la nutricidn de cabras
bajo condiciones .de libre pastoreo, nos ayudan a determinar las
necesidades de alimentacidén, programas de manejo, programas de-
suplementacién, resiembre de pastizales, asi como pradcticas de-

utilizacién de Tos pastizales naturales.

En México, uno de los principales prbb]emas de la ganade -
rfa extensiva es la nutricidén, la cudl reguiere de programas --
de investigacidn amplios para determinar las necesidades nutri-
cionales de los animales; ya que, en el caso de los agostaderos
el valor nutritivo varia significativamente con las diferentes-
épocas del afioc, que a su vez, este valor estd intimamente rela-
cionado con la temperatura y la precipitacidn; ésta variacidn .
se debe principalmente a la composicidén bdtanica existente, la-
cudl estd sujeta a diferentes cambios ecolégicos y ocasiona un-
desequilibrio en cuanto a cantidad, calidad, disponibilidad y -

grado de aprovechamiento del pastizal y/é agostadero.

De acuerdo a sus habitos de alimentacidn, a la cabra se le
sitGa como una especie dpta para pastorear en zonas semidesérti

cas con arbustos, por 1o que representa grandes ventajas como:



resistencia a diferentes climas, adaptacidén a regiones difici-
les, tiene capacidad de consumir una gran variedad de especies
vegetales y alimentos fibrosos, también posee la cualidad de -
remonear, 1o cudal le sirve para consumir los brotes mds tiernos
de los arbustos y arboles, cosa que no hacen otros animales co

mo ovinos y bovinos; al igual que camina grandes distancias pa

ra conseguir su alimento y esto se debe a su rusticidad.

E1 presente estudio tiene como objetivo determinar las va
riaciones en digestibilidad in-vitro de las muestras esofagi -
cas colectadas mensualmente de cabras fistuladas pastoreando -
libremente en una comunidad de matorral mediano subprennifolio

en el municipio de Marin, Nuevo Ledn., México



LITERATURA REVISADA

La mayor actividad caprina que se realiza en el Noreste
de México, se encuentra sujeta a sistemas de explotacidn ex-
tensiva, y relegada a zonas desérticas (Fig. 1 y 2). Por lo-
tanto, sus condiciones de desarrollo son bastantes limitadas;
sin embargo, la capricultura representa un potencial inmejo-
rable para las zonas aridas y semiadridas del pais, ya que el
éanado caprino pastore; en sitios donde otros animales domés
ticos no 1o hacen, tienen alta rusticidad, facil adaptacion-
a diferentes climas, prospera en regiones de poca vegetacidn,
camina mayores distancias que el ganado bovino, y su requeri
mientos de agua asi como el indice agua por unidad de leche-
producida son bajos, ademds tiene un fuerte instinto de re -

gresar a casa(Arbiza Y Oscarberro, 1978; Carrera, 1971; Fie-

rro, 1980; Harrington, 1982).

ODtra de las caractérTsticas gue hacen importante a la -
cabra es que reduce efectiva y directamente los arbustos in-
deseables, cosa que tanto el bovino de carne asi como las o-
vejas no hacen; esto se debe a que la cabra posee su labio -
superior bifurcado y 1a lengua que es prensil, facilitando -

ramonear el forraje, evitando las espinas que otro tipo de -



ganado no lo puede hacer (Devendra, 1978), con es}as cualida-
des la cabra puede consumir pastos mas cortos y seleccionar -

mejor su dieta.

No es tarea fdcil determinar lo que consume un animal en
condiciones de agostadero. Hasta la fecha, existen varias tec
nicas que se emplean para medir selectividad; sin embarqgo, --
ninguna es la mds adecuada. Una de éstas técnicas es la obser
vacion directa, que consiste en identificar las especies vege
tales que selecciona el animal, pero ésta técnica l1leva mucho
tiempo y se incurre en error de apreciacidn. Otra técnica es-
la determinacidn histoldgica de muestras fecales del animal -
colectadas directamente del agostadero al momento en que el -
animal estd pastoreando; ésta tecnica dd buenos resultados pa
ra gramineas; sin embargo, para erbustos (leguminosas), por -
su alto grado de digestibilidad no aparecen en las haces feca

les, ademds esta técnica requiere de personal capacitado y se

Tleva mucho timepo (Holechek et al., 1982).

E1 uso de animales fistulados del rumen, es otra técnica
para medir la composicidn boténica de las dietas que consume-
el animal. Se realiza mediante evacuacidn total del contenido
ruminal del animal y se lleva a cabo la coleccidn de las mues

tras.
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Todo el contenido ruminal es removido, se lava en rumen y, se
pastorea el animal por un timepo de 30 - 45 minutos (Galt et
al., 1969). Esta técnica tiene una desventaja, que la evacua
cidn total puede ‘alterar el patrdn de pastoreo, causando que
el animal coma mas rapidamente y no seleccione su dieta ya -
que trata de llenar su rumen. Una técnica que se ha utiliza-
do con mucha frecuencia en bovinos y ovicaprinos, es la de -
tomar muestras masticadas e insalivadas de animales fistula-

dos del esdfago, adaptadas al agostadero.

E1l mds reciente modelo de fistula esofdgica es el que -
se abre en el centro, 10 cual permite una completa reposi --
cion y evita posibles necrosis en el tejido esofdgico (Van -
Dyne y Torrell, 1968)., lo cudl permite obtener una muestra-
representativa de la dieta actual que selecciona el animal -

en pastoreo. Las muestras obtenidas de animales fistulados

esofdgicamente son bastante exactas de 1o que selecciona el

animal, segln lo determinana Grimes et al., (1965).

Por otro lado, Holechek et al., (1982), compraron va -

rias determinaciones de diversas dietas y encontraton que -

las muestras obtenidas de fistulas esofagicas eran las mas



Precisas. Sin embargo, l1a contaminacidén salival es el princi-
pal problema que presentar las muestras de forraje obtenidas-
de la fistula. Tal problema se puede aminorar presentando los
resultados en base libre de cenizas, también esta contamina -
cidén salival incrementa los niveles de fdsforo, por 10 que no
se deben utilizar para andlisis. de fésforo (Hclechek et al., -
1982). E1 conocimiento de la composicién botdnica de la dieta-
es bdsico en el manejo de pastizales y el ganado; sin embrago-
determinar Ta dieta de animales en pastoreo es tarea dificil -
debido a su selectividad ya que se necesitan procedimientos --

que se acerquen 1o mas posible a Tas condiciones naturales que

proporcionen informacidén altamente confiable.

Dentro de los procedimientos usados para la estimacidn de
la composicidn botdnica de la dieta de las herbivoros se inclu
yen: 1a observacidn directa de 1o que consumen, técnicas de --
utilizacion, muestreo con fistulas (esofdgicas y ruminales) y-
andlisis fecal (Holechek et al., 1982). Cada procedimiento tie
ne sus limitaciones. La observacidn directa reguiere de un mi-
nimo.tiempo y equipo, pero la exactitud es el problema princi-
pal con amimales silvestres. Los estudios de utilizacidén nao --
son los apropiadps cuando las plantas estan en crecimiento ac-

tivo, ¥y mds cuando los herbivoros estan en el area de estudio.

Los métodos de las fistulas son exactos pero dificiles de usar



con animales silvestres, ademds son costosos y rgquieren tiem
po. La Fistula esofdgica es mids preferible que la ruminal, ya
que ésta provee informacidn mds exacta y requiere menos mano-
de obra. Los andlisis estomacales involucran el sacrificio de
animales y por lo tanto, estd restringido a los animales sil-
vestres con grandes pob1aciones. Las técnicas que pueden ser-
usadas p a r a reducir las fuentes de error son: analisis -
microhistoldgico que es la técnica mds usada para cuantificar
la composicidon botdnica del forraje masticado y de material -
fecal. Recientes estudios muestran que los andlisis microhis-
toldgicos pueden dar una exactitud representativa del procien
to de la composicidn botanica en la dieta, cuando por observa
cion directa se detectd lo que el animal consumia. La espec -
tofotometria infraroja, es un nuevo procedimiento que puede -
tener un alto potencial para evaluar la composicidon boté@nica-
de la dieta de fistulas 0 muestras fecales (Holechek et al.,-

1892).

Los estudios relacionados con el valor nutricional de la
diefa de caprinos en pastoreo son necesarios para orientar a-
1os productores, ya que existe la creencia de que los capri -
nos comen y se mantienen con cualquier cosa. La mayoria de -
Tas cabras viven en pastizales naturalies, generalmente estos-

rebafios subsisten con alimentacidn deficiente, precisamente -



porque ocupan el peldafio mas bajo en la escala de inversiones
y Tas atenciones que reciben, las posibilidades de mejorar su
alimentacidn y productividad son limitadas, pués las tierras-
desérticas 1imitén la magnitud de Tas mejoras en inversioOnes,
Sin embargo, 1a cabra responde tanto & mds que otras especies
y mucho se puede lograr prestando atencién a las demandas ali
menticias en los momentos mas criticos de su vida (Carrera, -

1971).

En México se han estado realizando algunos trabajos para
determinar el valor nutritivo de las dietas de las cabras en-
pastoreoc; asi como el de Carrera (1969), el cudl 1o realizd -
en el municipio de Marin, N.L., sobre un matorral desértico,-
reportando las principales plantas que consumieron las cabras,
asi como el andlisis proximal de cada una de ellas. De las ob
servaciones hechas en pastoreo, se notd una preferencia por -
las partes més tiernas de las plantas como son brotes, hojas-

y algunos frutos.

Los andlisis bromatoldgicos de las plantas aprovechadas-
por el ganado caprino, indican el alto contenido en proteina-
cruda e igualmente se notd una tendencia a ser bajas en fibra

cruda. Haciendo una comparacidon con valores anteriores hechos

por investigadores, los datos indican que el 48% de las plan-



tas que consumieron las cabras fueron clasificadas como exce,
lentes del punto de vista de contenido de proteina, 31% bue-

nas, 14% regulares y 75% deficientes en éste nutriente,

Del punto de vista de fibra cruda con los resultados de
otros investigadores, se notd que el 90.4% se clasificaron -

como excelentes 7.0% buenas y 2.3% regulares.

Se considera que el contenido de proteinas, estda en un-
nivel muy alto del punto de vista nutricional, y por otro la
-do, hay una falta de fibra en la alimentacidon de las cabras.
También hay indicios de que existe una falta de energia en -
la alimentacién. En cabras se observan diferentes aspectos-
que intervienen en el consumo alimenticio, pués como se ha -
visto, aparte del comportamiento frente a otras especies, -
les permite ser superiores a aquellas como ya. se menciond.
Huston (1978), midid el tiempo de retencidén de alimento en -
animales rumiantes como bovinos, ovinos y caprinos, reportan
do que los valores favorecieron a las cabras, mostrando me -
jor tiempo de rétencién en el rumen. Esto lo podemos rela -
cionar con la inquietud de la cabra para bu;car su racion, -
pués asi puede consumir md3s alimentos apetitosos en compara-
cidn a otras especies. O0tro de los aspectos a mencionar es-

la produccidon de dcidos grasos volatiles, pués representa un

10



indice de actividad de lo0s microorganismos del rumen; en ca-
bras se ha reportado una alta concentracidn en comparacién a
las ovejas (Jones, 1972; E1 Hag, 1976). Asi mismo, el consy
mo de forraje pafa cabras puede ser expresado en base a mate
ria seca i organica (lLanglands, 1968) 6 en libras & kilogra-
mos por animal por dia (Streeter et al., 1974). Los repor -
tes de consumo en base a porcentaje de peso vivo, en bovinos
ha sido de uno a tres porciento (Cdérdova et al., 1978), en -
ovinos tres porciento y en cabras un seis porciento (le Hou—-

reou, 1980), aungque algunos autores como French (1970) 1o me

ncionan como un ocho porciento para cabras.

En base a esto podemos mencionar que hay variaciodon en -
el consumo, por 10 que se afecta la precisidn de estimacion-
es como valor nutritivo en donde hay que tomar en cuenta los
factores como digestibilidad, composicidn quimica y eficien-
cia de utilizacidn de los productos digeridos y donde las di
gestibilidad se ha reconocido como Tndice de calidad de los-
forrajes para rumiantes segin Greenhalg (1967) y Moot (1973).
Aunque los coeficientes de digestion para algunos tipos de -
forrajes pueden varias con tas condiciones del medio, estado
de madurez de la pTanta, especies animales (Steiger, 1972),-
también se afecta por la técnica que se utiliza en la reco -

leccidn de muestras (Holechek et al., 1982).

11



Estudio% hechos por Short et al., (1973) para determi-
nar la digestibilidad de las dietas de Tas cabras, encontra
ron que la vegetacidn colectada durante la primavera fué al
tamente digestible, mientras que en verano decrecid, aumen-
tando en ésta. época la cantidad de lignia y, por consecuen-
cia, limitando Ta digestién. Resulta factible comprender -
que la presencia de Tignia en la vegetacidn se incrementa -
conforme avanzan las estaciones del afio de primavera a vera

no (Lépez, 1977., Rosiere et al., 1975), por 1o tanto decre

ce la digestibilidad. AsT mismo, el forraje verde siempre-
serd de un alto valor nutritivo para los animales, en compa

racidn a los tallos secos (Maynard y Loosli, 1569).

Afortunadamente Tas cabras son aparentemente mas efi -
cientes en digerir la lignina (Barsaul, 1963), pués estu --
dios comparativos entre bGfalos, bovinos, ovinos y capri --
nos, demostraton que astos Gltimos fueron superiores. Es
por eso gue las cabras sobreviven al pastorear areas que no
proveen el mismo forraje para alimentar al ganado de carne-
y al ovino, puesto que las cabras son habiles a sobrevivir,
ya que tienen una digestidn més eficiente y/0 menos requeri

mientos, y muchas veces son mas selectivas.

Investigadores del rumen de cabras y ovejas han deter-

12



minado la digestibilidad y 1a degradacidn metabdlica de tres
alimentos representando una alta, media y baja calidad del -
forraje, y se encontrd que la digestibilidad de la fibra cru
_da Yy materia seca fueron mds altas para cabras, pero decre -
ciendo conforme la calidad de los forrajes disminuia. La di
ferencia en digestibilidad entre cabras y ovejas, fueron es-
tadisticamente significativas favoreciendo al ganado capri -
no; asi mismo la concentracidn de acidos grasos volatiles y-

la tasa de fermentacidn en una hora (E1 Hag, 1976).

La digestibilidad es Ta mis préactica evaluacidn de la -
calidad de la dieta seTeccioﬁada por el ganado, debido a gue
esto nos indica la porcidn que actualmente es usada por el -
animal. Las investigaciones conducidas por Holechek (1980),
en agotaderos, indican que la digestibilidad in-vitro (Ti --
1ley y Terry, 1963), fué la mds correlacionada con el compor
tamiento del ganado, como 10 comprueban estudios hechos por-
cient? ficos mexicanos (Cérdova, 1977; Llépez, 1977; y Ldpez,-

1975) donde demuestran la relevancia de dicha técnica.

Tittey y Terry (1963), han considerado su técnica como-
un estindard para predecir la digestibilidad in-vitro y se -
reporta que ésta puede ser predicha de la digestibilidad in-

vitro; utilizando la siguiente ecuacidn

13



Y=0.99%x - 1.01, {SY.X= 2.3 unidades;r=0.93)

Conocer 1a digestibilidad es de suma importancia en la-
nutricidn, pero también la calidad de la dieta de los rumian
tes estd asociada con la composicién quimica de los alimen -

tos.

Una eficiente utilizacidén de nutrientes (carbohidratos,-
proteinas, 1ipidos, minerales y vitaminas), depende de la --
adecuada suplementacidn que el animal reciba de energfa, la-
cudl es de suma importancia en la determinacidn de la produc
tividad de la cabra (Sachdeva,1973:Blaxter,1962). También -
es la mds comin deficiencia nutricional en pastoreo, a excep
cidon de proteina y fdsfora (Dietz,1972). Una deficiencia de
energfa retarda el crecimiento de un animal jéven, retarda -
la pubertad, reduce la fertilidad y la p%oduccién de leche -

(Sachdeva,1973;Sengar,1980).

Las limitaciones en el consumo de energia pueden ser el
resultado de un inadecuado consumo de alimento, 6 debido a -
la baja calidad de la dieta. E1 bajo Eonsumo de energia que
resulta de la restriccidn de alimento, 6 de la baja digesti-

bilidad de los componentes de la dieta, privan a la cabra de

14



reunir sus requerimientos’ de nutrientes y desarrollar todo -
su potencial genético. Los requerimientos de energia son --
afectados por la edad, tamafioc, crecimiento, prenez y lacta -
cidon. También son afectados por el medio ambiente, creci --
miento de pe15, actividad muscular y las relaciones con otros
nutrientes de la dieta. Asi mismo, son importantes la topo-
grafia del terreno y la disponibilidad de agua.

Dado que las cabras recorren grandes distancias, sus requeri

mientos energéticos son mayores que los de ovejas y bovinos.

En épocas criticas, cuando el forraje es de baja diges-
tibilidad, es conveniente suplementar a las cabras con forra
je de buena calidad, los cuales complementan 2Mcal./Kg. de -
energia metabolizable (E.M.), también con dietas de mezcla -
de forraje y concentrado, los cuales aumentan el contenido -
de energfa de la dieta total de 2.5 a 3.0 Mcal./Kg. para ser
usados para Ta alimentacion de hembritas cabritas que vas a-
ser utilizadas como reemplazo & para cabras altas producto -

res de leche {Mackenzie, 1976).

Los requerimientos para mantenimiento de cabras con pe-

sos entre 10 y 100 Kg., la N.R.C. (1981) los obtuvo conside-

rando un valor promedio de 101,38 Kcali. E.M., 1o cudl podra-

15 10025



1lenarse con diferentes cantidades de alimentos con concen--

traciones de E.M. de 2 a 2.4 Kcal./Kg. de M.S. .

Estas necesidades de energfa, denominadas necesidades -
de mantenimiento, son variables con el peso del animal, como

lo muestran los cuadros 1 y 2.

La diferencia de energifa se manifiesta primeramente a -
través de una ausencia de crecimiento, pérdidas tisulares é&-
disminucidn de la produccion de carne, leche y fibra (Hafez,

1972;Carrera,1971).

Las proteinas son consideradas como Jlos nutrientes mis-
importantes en la dieta del animal, y una ligera deficiencia
produce efectos adversos en la reproduccidén, lactacidn, cre-
cimiento, asi como en el proceso de engorda (N.R.C.,1976); -
ademas, son el principal constituyente del cuerpo del animal
y se necesita en el alimento para reparar tejidos dafiados y-
procesos sintéticos. Lés proteinas estdn compuestas por ami
nodcidos y se encuentran en la secreciones hormonales, enzi-
mas, mucina y leche. Por 1o tanto las proteinas son vitales
para el mantenimiento del animal, crecimiento, reproduccidon-

y produccidn de leche.
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Los amindcidos contienen nitrdgeno (16% de las protefi -
nas es nitrégeno), y una fuente importante de nitr6geno para
rumiantes es el nitrdgeno no protéico (NPP) en cudl puede -
sustituir en parfe a la proteina que un rumiante requiere -
por los diferentes estados fisioldgicos (Harmeyer y Martens,
1980). En dietas abajo del 6% proteina cruda (P.C.), se re-
duce a una deficiencia combinada de energfa y proteina {Platt
et al.,1964).

Esta deficiencia, con el tiempo reduce 1a funcidén rumi-

nal y baja la eficiencia de la utilizacidn de alimentos (Sin

gh y Sengar, 1970).

Se ha hecho reportes en al actualidad respecto a la can
tidad apropiada para llenar los requerimientos necesarios en
los animales domésticos; en cabras, se reportan 2.82 gr. de-
proteina digestible y 4.15 gr. de proteina total/Kg. P.V. --
(06.75); en crecimiento, 0.195 gr. de proteina digestible y -
0.248 gr. de proteina total/Kg. P.V. (0.75); en prefiez, 4.79
gr. de proteina digestible y 81.71 gr. de proteina total/Kg.
de-1eche con 4.86% de grasa (N.R.C.,1981).

Gall y Mena (1979), reportan que para el mantenimiento-

de las cabras, es necesario de 15 a 65 gr. de proteina cruda
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digestible por cada 100 Kg. de peso vivo/dia. Asi mismo, -~-
cuando la cabra es productora de leche, se necesitan de 48 a
68 gramos de proteina cruda digestible/Kg. de leche produci-

da con 3,5% de grasa.

Berlanger (1976), recomienda que las cabras debe ser a-

limentadas con una racidén de por lo menos 16% de proteina.
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CUADRO 1.

Necestidades diarias de mantenimiento de los anima

les adultos (Mackenzie, 1976)

——

PESO ERERGIA P. D. CALCIO FOSFORO COCIENTE
ANIHMAL U.F. (Gr.) (Gr) (Gr) Ca/P
40 0.64 32 2.0 1.2
50 0.71 40 2.5 1.3
60 0.78 48 3.0 1.8 1.66
70 0.85 56 3 5 2.1
80 0.92 64 4.0 2.4
CUADRDO 2. Requerimientos para el mantenimiento de las cabras -
segiin distintos autores (Andnimo, 1971)
REFERENCIA EQUIVALENTE (gr)/100 Kg. de P.V.
ALMIDON N. D. T.
DEVENDRA (1967) 725.8 834.6
OPSTUEDT (1967) 614,2 706.3
FRENCH (1944) 1054, 3 212.4
WEBSTER (1966) 761.6 806.1
MACKENZIE (1967)
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Las necesidades diarias de proteinas animales adultos, se --

mencionana en el cuadro 1 y 3. Se observa que no es dificij

para los caprinos satisfacer sus demandas prtéicas ya que 1a

vegetacidn remoneable tiene poca variabilidad en el conteni-

do protéico en épocas de escasa vegetacidn.

CUADRO 3, Necesidades diarias de mantenimiento de las cabras

con una alta actividad en un pastizal arido, en una vegeta -

cién dispersa y un pastizal montafioso (N.R.C., 1981).

PESO ANIMAL  NDT E.M. N.E. PROTEINA CRUDA Ca
(Kg) (g) (Mcal) (Mcal) PT (g) (g)
10 278 1.00 0.56 38 2
20 467 1.68 0.94 64 2
30 634 2.28 1.28 87 3
40 784 2.82 1.59 108 4
50 928 3.34 1.89 128 5
60 1064 3.83  2.15 146 6
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Los requerimientos de minerales y vitaminas, en cabra%s,
no han sido definitivamente establecidos a los niveles de --
mantenimiento 6 Qe produccién (N.R.C., 1981). Sin embargo,-
las exigencias orgdnicas en minerales y vitaminas son cuanti
ta'tivamente'muy bequerfias en comparacién con los otros nu --
trientes, pero su importancia no es menor, ya que la salud -
del animal se ve alterada en caso que las dietas sean defi -

cientes de los principales minerales.

Mc Donald et al., (1981), mencionan que 1los éiguientes-

minerales son escenciales para cualquier animal de granja:

calcio, fbsforo, potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio, --
hierro, zinc, cobre, maganeso, iodo, cobalto. molibdeno, se-
Tenio - y cromo. Afortunadamente la mayor parte de ellos se-
encuentran en las concentraciones adecuadas en la dieta de -
uso comin, como se muestra en los cuadros 4 y 5, en los cua-

les se asume que las sigueintes cantidades corresponden a --

los requerimientos de una cabra de 45 kilos de peso vivo.

CUADRO 4. Requerimientos de 1os principales minerales de -

una cabra de 45 Kg. de P.V./dia (Mc Donald et al.,

1981).
Ca L d NaCI
MANTENIMIENTO S 2 259 9.0
PRODUCCION DE LECHE 3.0 241 2.0
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CUADRO 5. Necesidades de minerales’de menor importancia para

una cabra de 45 kilos/dfa (Gall y Mena, 1979)

MAGNESIO 1.5 Mg.
COBRE 5.0 - 9.0 Mg.
COBALTO 9.1 Mgq.

Todos los animales pueden padecer deficiencias minerales

que pueden estar originadas por:

a).- Una cantidad sub-dptima de un determinado elemento del -

forraje.

b).- Desequilibrio de otros minerales 0 nutrientes que redu -

cen la absorcion.

c).- Cualquier alteracidon que incremente la tasa de elimina -

cion del elemento en el intestino.

d).- Un antagonismo metab6lico que determine una necesidad su

perior del elemento en el animal (Hafez y Dyer,1972).
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Pbr tal motivo, es necesario contar con estudios que -
nos aporten una mayor informacidn nutricional de las dife -
rentes especies animales, como el trabajo realizado por Ar-
biza y Oscarberro (1978), en el que se analizaron 10S nu --
trientes de las principales plantas que consumen las cabras
en el noreste de México, concluyendo que todas las plantas-
reinen los requerimientos nutricionales para las cabras en-

sus diferentes estados fisioldgicos.

Desafortunadamente, determinar lo que consume un ani -
mal en condiciones de agostadero, es una tarea dificil, por-
el hecho de que no todas las especies estdan presentes duran
te todo el afio en el pastizal, y esto se debe principalmen-
te a sus ciclo vegetativo; por ejemplo, en invierno y/0 se-
quia, disminuye considerablemente la disponibilidad de las-
especies mds digestibles por 1o que se hace necesario suple
mentar con alimentos energéticos y protéicos, sin embargo,-
no hay datos precisos de qué &poca, que tipo, y en que can-
tidades se debe suplementar para reunir los requerimientos-

de animales en pastoreo.

Precisamente &sta investigacidon pretende aportar infor
macién que es valjosa para los programas de alimentacidon de

éste ganado en los agostaderos de México.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO:

E1 presente trabajo se desarrolld en l1os linderos de -
la estacidn experimental de la facultad de Agronomia de la-
U.A.N.L., en el municipio de Marin, N.L.; cuya altitud es -
de 375 m.s.n.m. y su situacibén geografica esta entre los -

-25°53* latitud Norte y 100°03' longitud Oeste (Salinas,1981)
Y en el féboratorio de Bromatologia de la misma facultad, -
se corrieron los analisis de Digestibilidad in-vitro de ma-

teria seca y organica.

CLIMA:

Se clasifica como semdrido {BWwh) con una temperatura-
media anual de 21°C y una precipitacion promedio de 573 mm-

(salinas,1981).

VEGETACION:

E1l tipo de vegetacidén dominante es el matorral mediano
espinoso con espinas laterales, donde la mayoria de 1las p1ag‘
tas son arbustivas medianas de 1 a 3 Mts. de altura con folil
olos pequefios, en segundc lugar herbéﬁeas y por Gltimo gra-

mineas.
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FIGURA 3. T1POS VEGETATIVOS DFL ' WICIPIO DE V%RIN: N. L.

(C.0.1.E.C.0.C.A. - S.A.R.H.,1973)
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Dentro de las princ¢ipales arbustivas que consumieron las ca

bras, se encuentran: Acacia rigidula, chaparro prieto; Cer-

cidium macrum, palo verde; Acacia gregii, ufia de gato; Cel-

tis palida, granjero; Porlieria angustifolia, guayacan; Cas

tela texana, chaparro amargoso; Leucophillum texanum, ceni-

zo; y Krameria ramossisima, calderona.

En cuanto a gramineas, se encuentran: -Cenchrus cilia -

ris, zacate buffel; Panicum halli, zacate rizado; Setaria -

macrostachfa, pajita temprana; Tridens muticus, tridente es

belto; Hilaria berlangeri, zacate mezquite y Aristida sp.

Las herbaceas anuales que se presentaron fueron de 1os

siguientes géneros: Oxalis dichondraefolia, Ruellia corzoi,

Lantana macropoda, Haplopappus spinulosos, entre otras.

ET trabajo de campo se 1levd a cabo durante 12 meses -
(Diciembre de 1987 a Noviembre de 1988), durante éste tiem-
po permanecerdan las cabras en el sitio de muestreo con el -

fin de adaptarlas al medio y al agostadero.

para este trabajo se utilizaron 4 cabras de raza crio

17a fisituladas del eso6fago.
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Las colecciones de muestras esofdqicas se realizaron -
con una secuencia de cuatro dias consecutivos de cada mes.
Los primeros dos dias, se colectaron muestras esofdgicas -
por la mafiana y los subsecuentes dos dias las colecciones -
se llevaron a cabo por la tarde, ésto con el objeto de es -
tandarizar el efecto de diferencia selectiva del animal (Sa

muel y Howard, 1982).

Antes de cada coleccidn, las cabras fueron ayunadas --
por un periodo de 12 Hrs. para evitar ruminacidon y contami-
nacidon de las muestras. Se us§ un periodo de adaptacidon de
5 dias previos a la coleccidn; &sta Gltima se 1levd a cabo-
quitandole la canula a las cabras y se les atd al cuello --
bolsas colectoras con piso de malla. Las bolsas duran en -
el cuello de las cabras de 45 a 60 minutos, tiempo suficien
te para obtener una muestra suficiente de alimento mastica-

do e insalivado.

Después de colectar las muestras esofagicas, se les co
locd de nuevo la canula a Tas cabras para que continfien ali

mentandose libremente (Holechek et al., 1982).

Las muestras esofagicas obtenidas por animal por dia -
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se agruparan al final de la coleccidn y se congelan forman-

do una sola muestra de los cuatro dias de coleccidn.

Antes del analisis microhistoldgico de las muestras, -
és;as fueron descongeladas a temperatura ambiente, se les -
determind la materia seca parcial durante tres dias en una-
estufa a temperatura de 55 - 60°C y después se procedid a -
moler en un molino willey a través de una malla de 2mm, Pos
teriormente las muestras fueron analizadas en el laborato -
rio de bromatologia para determinar la M.S., M.O. (AOAC, 19
80), digestibilidad in-vitro de la materia seca y orginica,

segin el procedimiento descrito por Tilley y Terrey (1363).

La digestibilidad in-vitro de la materia orgénica (DIV
MO}, se 1levé a cabo en dos etapas; la primera, es la de --
fermentacidn donde se utiliza 0.5 Gr. (+-.0005) de muestra-
esofagica, la cudl se colocd en tubos de ensaye (una mues -
tra por tubo) y se les agregd 17quido rumunal (obtenido de-
cabras en pastoreo) en una proporcidn de 1:4 con respecto -

a la saliva artificial, mas C02 para neutralizar el PH de -

la soluciodn.

Después se les colocd a los tubos en un bafio maria a -



una temperatura de 39°C durante 48 Hrs.m eh cuyo porfedo se -
agitan constantemente los tubos para asegurar uniformidad en-

1a fermentaciaq.

lLa segunda etapa es de digestidn dcida, donde se agregd-
a la muestra inicial dcido clorhidrico al 20% y una prepara -
£idn de pepsina al 5%; dicha etapa durd 48 Hrs. més controlan
do la temperatura de 32°C y la rotacidn de los tubos se hizo-

cada 12 Hrs.

Después de las 48 Hrs. de digestidn con HCl y pepsina, -
se procedid a filtrar utilizando papel fijtro wattmam # 541,-
previamente tarado. Despiies de éste paso, se golgQcaron las -
muestras filtradas en una estufa de secade a una temperatura-
de 105 - 110° C por un tiempo de 12 Hrs.

La DIVMO se obtuvo por la diferencia de la muestra origi
natl restado al residuo secé, después de Ya digestidn de la --

muestra.

Las muestras con papel filtro se colocaron en crisoles. -
previamente tarados e identificados, y se insineraron en una-
mufla a 550° C durante 4 Hrs, para determinar la cantidad de-

minerales en las muestras.

La digestidn de 1a materia organica se determind de unma mane-
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ra similar a la de ta materia seca.

La energia digestible (E.D.) de las muestras, fué calcu-
lada de 1a DIVHMO, en base a la fdémula descrita por Rittenhou-

se et al., 1971; y la ecuacidn es la siguiente:

E.D. = - 0.1 + 0.39 (DIVMO)

tos coeficientes de DIVMO y E.D. fueron analizados esta
disticamente bajo un disefio completarente al azar; los meses-
fueron los tratamientos y los animales las repeticiones. Las
medias de DIVMO mensuales fueron separadas usando la técnica-
de la diferencia minima significativa cuando la F en el A“VA_

fué significante (Steel y Torrie, 1980).

Ltos datos obtenidos de cada digestibilidad fueron corre-

lacionados con la temperatura y precipitacion.
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RESULTABOS Y DISCU5ICHNES

En la tabla 1 y figura 5 se muestran los resultados ob--
tenidos del andlisis de las muestras esofédgicas colectacas du
rante l1os meses de diciembre de 1987 a noviembre de 1988; y -
en la cual se concluye que la digestibilidad in-vitro cde la -
materia seca (DIVMS) muestra los siguientes resultados: los -
meses de junio (41.9%), octubre (33.7%),julio (38.24%),“ebrero
(38.1%), septiembre (37.4%),y agosto (35.2%),fueron similares
(p>>0.05):pero mayores que marzo (29.7%),mayo(29.0%),abril --
(28.8%),diciembre(28.3%),no;iembre (26.4°) y enero (22.67); -
Sin embargosagosto,marzo,mave,abril y diciembre fueron simi -

lares (€;>0.05) siendo mayores que noviembre y enero (r<Z0.05).

En el andlisis de correlacion de la digestibilidad in-vi
tro de la materia seca (DIVMS) y la temperatura, se encontré-
que exiﬁte un efecto significativo en la prueba,por lo tanto-
pudiera indicar que al aumentar la temperatura,también aumen
ta la digestibilidad de 1a materia seca.

Por otra parte,al correlacionar la DIVMS con la precipitacién,
se encontrd que también hubo un efecto significativo; y esto

nos pudiera decir que a medida que aumenta la pre--

31



cipitacién aumenta tambiém la DIVMS (tabla 2).

En la tabla 1 se muestran 10s resultados obtenidos del a

ndlisis de la digestibilidad in-vitro de la materia orgdnica-
(DIVMO). Los resultados muestran que los meses de junio (48.6)
octubre (48.6%), septiembre (46.5%), julio (42.9%), febrero -
(42.8%) y agosto {(40.9%) fueron similares td:ro.OS); pero es-
tos meses fueron mayores (peZ0.05) que marzo (38.3%), noviem-
bre (35.2%), mayo (34.8%), abril (31.3%), diciembre (30.7%) -
y enero (24.7%). Sin embargo; febrero, julio, agosto, marzo,

mayo y noviembre, fueron similares (ﬂ:>0.05); y a la vez, ma-

yores que (p=Z0.05) abril, diciembre y enero.

Los meses con valores altos DIVMO, corresponden a los me
ses con més alta precipitacidn (&poca himeda), 1o que implica
ria que las cabras tuvieran acceso a mejor calidad en sus die
tas durante los meses de junio, julio, agosto, septiembre y -

octubre de 1988.

E1 andlisis de correlacién de DIVMO y l1a temperatura fué
significante.
A1 respecto se infiere que al aumentar la temperatura, aumen
ta tambiefi la digestibilidad de 1a materia organica.
Se observd también que al correlacionar la DIVMO con la pre--

cipitacidén también aumenta la DIVMO (tabla 2).

32



(60°0>>d ) satenbi uos ou ‘97UBUAILP PATA| UOD UO|BUBJL OwWSLIL 19 U3 SPPLPOK = japoge

(12617 " TF 35 asnoyuaijty) ("0°W "Bx/*|eoW) a1qLasabip eibasuj ..m.uN

p = U “UBpUR}SS U0UH] .u.mﬁ

AN

8°8¢

6°2¢

o'o €1 81 (LT 6§71 91T 871 ¢'T I'T &1 91T 60 1°1 a3
apd @ qe paqe 2qe @ 490 43 8paq oge |} 49 4
€1 ¢'9E 9'8y¢ 6'9% 6°0F 6°¢p 9°8y 8 ¥C E£°1¢ £€°8BE 8'¢¢ L'vd L°0C OWAICQ
. 29 e P qe qe ® 5¢  pd> 29 qe p pd
0°T v°92 ('8 ¢t°LE€ 2'SE€ ¥'8E 6°'Iy 0°6d 8BS [L'64 T1°8E 9°¢¢ €782 SHAIQ
d P P qe ® P off 29 09 @ o 2q

X 373 TAQON "130 °d3S T09Y TNC CNAC CAYW “H8Y CHVW "834d “INI TJIQ  O0Ld3IINOD

e |

8861 L 861

03 ¥LS3INK 34 SIS 3IM

"0JLX9W *ugan
oAdnN ‘uiaey ap uoibaua e| ua seuaqed se| ap seditbpjosa seuaysanw
-se| ap (*0'W "By/LeoW "g-3) a1qlasabip erbusua £ (%) (owWAlQ)
eotuehuo A (SWAIQ) ©2@s eLJ4djew | 9p Ou}LA-ulL pepi[lql3isabig T V18Vl

33



La energia digestible (E.D.) en el mes dé junio tuvo un-
valor de (1.8), en octubre (1.8), septiembre (1.7), julio (1.
6), febrero, los cuales fueron iguales (p>>0.05); pero mayo -
res (p=<0.05) que agosto (1.5), marzo (1.4), noviembre (1.3),
mayo (1.2), a5r11 (1.1), diciembre (1.1) y enero (0.9); sin -
embargo; febrero, julio, agosto, y septiembre fueron simila -
res (p>>0.05), siendo mayores (p«=0.05) que noviembre, mayo,-

abril, marzo, diciembre y enero (figura 6).

Al correlacionar 1a E.D. con la temperatura y precipita-
cidén, tuvo un patrdn muy similar al de 1a DIVMO, yva que la E.

D. fué calculada a partir de 1a DIVMO (tabla 2).

E1 alto porciento de la digestibilidad in-vitro de la ma
teria organica en febrero, se debe principalmente al alto con
tenido de herbdaceas (22.04%) p}esentes en éste mes en la die-
ta de las cabras (tabla 3).

Para enero y abrii, la DIVMO fué la mas baja (24.7 y 31.3% -
respectivamente), y se puede deber al bajo contenido de herbd
ceas, siendo contenido de arbustivas (93.69% para enero y 91.
6% para abril), y la cabra equilibrd su dieta con arbustivas.

Al igual podemos mencionar que para 1os meses de junio,-

julio, agosto, sebtiembre Y octubre se presentaron las mas al

tas digestibilidades, siendo éstas 48.6, 42.9, 40.9, 46.5 y -
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y 48.6% respectivamente. Se puede hacer mencidn de que la al
ta precipitacidon ayuddé mucho a mejorar la cantidad de herbd -
ceas, arbustos y gramineas presentes durante estos meses, al-
igual que la temperatura; ya que nos mostraron una correla --
cidn positiva la cual nos dice que a medida que aumentan la -
temperatura y la precipitacidon, aumentan Ta DIVMS y DIVMO; 1o
mismo ocurre con E.D. Para los meses de diciembre, marzo, --

abril, mayo, agosto y noviembre la DIVMO fué similar (f>=0.05)

Del mismo modo, los resultados de la DIVMS fueron altos-
durante los meses de febrero, 38.1; junio, 41.9; julio, 38,4%
agosto, 35.2; septiembre, 37.4 y octubre, 38.7°; 10 cual se -
puede deber a la alta presencia de herbaceas yarbustos duran-

te estos meses.

A1 igual que 1a DIVMO, en la correlacidon de 1a DIVMS, -
también se tuvo un efecto positivo con Ta temperatura y la -
precipitacidn, ya que al aumentar éstas también 7o hace la -

DIVMS.

E1l alto: contenido de herbdceas en los meses de junio, ju
lio, agosto, septiembre y octubre se debe a la alta precipita
cidn (Fig.8) que se presentd; asi mismo se presentaron las --

gramineas.
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En 1la tabla 3 aparece la composicidn botanica (%) por ti
po de planta, que se presentd durante los meses de muestreo -

(diciembre de 1987 a noviembre de 1988).

Las arbustivas conétituyen la mayor parte de la dieta -
(tabla 3) de las cabras, siendo diciembre, enero, marzo, abril
y mayo 93.8, 93.7, 89.0, 91.6 y 90.0% respectivamente los me-
ses en los cuales se presentaron la mayor cantidad de arbusti
vas que consumieron las cabras, siendo estos valores simila -
res (p>0.05). Se ogserva que las arbustivas para los meses-
de junio a noviembre son similares (r>== 0.05), a excepcidn de
agosto y septiembre que fueron diferentes {(p<20.05) ya que du
rante estos meses fué suficiente la precipitacidon (160 y 145-
mm respectivamente) (fig. 8), para el desarrollo de herbdaceas

las cuales fueron mas consumidas disminuyendo la utilizacién-

de arbustivas y aumentando la digestibilidad.

Las herbaceas constituyen un 5.8° para diciemhre, 5.19%-
para enero, 22.0 y 10.7% para febrero y marzo; 7.25, 9.06, --
5.7 y 17.6% para abril, mayo, junio y julio respectivamente;-
de agosto a septiembre aumentd el contenido de 9.1 a 36.4%, y
de octubre a noviembre disminuyé de 11.6 a 7.0%, causando un-

mayor consumo de arbustos (tabla 3), y esto se puede deber a-
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que las plantas anuales terminaron su ciclo vegetativo.

Las herbdceas no se consideran valiosas en los pastiza -
les, pero juegan un papel importante en la dieta de los ru --
miantes, sonre todo si aparecen normalmente en la  -zona, tal -
es el caso del mes de septiembre donde llegan a constituir un

36.4% en la dieta de las cabras (tabla 2).

En el caso de gramineas se encontrd que los meses de di-
ciembre a mayo los porcentajes fueron de 0.38, 1.12, 1.65, 0.
24, 1.15 y 1.94% respectivamerte para cada res.

Para los sigueintes 6 meses de junio a noviembre, se pre
sentaron los porcentajes de 25.0, 12.7, 8.2, 3.4, 14.4 y 6.2%

respectivamente para cada mes.

Se puede observar que los meses de diciembre a mayo, agos
to, septiembre y noviembre, decrecid el contenido de grami --
neas ligeramente a medida que zumentaba la madurez de la plan
ta, dando como resultado el au~ento en el consumo de arbustos

y herbéceas tal como lo indica la tabla 3.
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FIGURA 4. Porciento de la digestibiidad in—vitro de la materta organica
de las muestras esofagicas obtenidas de cabras fistuladas,
durante los meses de diciembre de 1987 a noviembre, de
1988, pastoreando en un matorral medano espinoso en la
region de Marin , N, L., Mexico.
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RESUMEN

E1 trabajo presentado se realizé en los linderos de la -
estacidn experimental de la Facultad de Agronomia de la U.A.-
N.L., municipio de Marin, N.L., México; y en el laboratorio -

de bromatologia de la misma facultad.

= Este trabajo tuyvo una duracidn de 12 meses (diciembre de
1987 a noviembre de 1988), y durante éste tiempo se tuvieron-
las cabras en el sitio de muestreo para adabptarlas al agosta-
dero. Se ﬁti]izaron cuatro cabras fistuladas del esofdgo, --
las cuales se muestrearon cuatro dias consecutivos de cada -

mes.

Se didé una acamtacidn de 5 dias previos a las coleccio --
nes; luego, durante la coleccidn se quitaban las cdnulas v se
le ataban al cuello del animal las bolsas colectoras y se pas
toreaban por un tiempo de 45 - 60 min. para obtener una mues-
tra suficiente de alimento masticado e insalivado.

Después de la coleccidn, se colocaba de nuevo la céanula-
para que se alimentaran normalmente. Del total de muestras -
de cuatro dias por mes, se tomd una sola muestra para obtener

una representativa por cabra por mes.
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A las muestras obtenidas se Tes corrid un andlisis en el
laboratorio para determinar su digestibilidad de la materia -

seca y organica.

Los datos de digestibilidad se analizaron bajo un disefio
estadistico completamente al azar, y se realizd una orueba de

medidas por el método de D.M.S.

Las digestibiiidades in-vitro de la materia seca (DIVMS)
en los meses de junio (41.9), octubre (38.7), julio (38.4), -
febrero (38.1), septiembre (37.4) y agosto (35.2%), fueron si
milares (p~> 0.05); pero mayores que (p=20.05), marzo, mayo,-
abril, diciembre, noviembre y enero, que tuvieron una digesti
bilidad de 29.7, 29.0, 28.8, 28.3, 26.4 y 22.6% nresrectiva -

mente.

Las digestibilidades in-vitro de la materia organica - -
(DIVMO), presentaron los siguientes resultados:
Para los meses de junio, octubre, septiembre, julio, febrero
y agosto, se tuvieron 48.6%, 48.6%, 46.5%, 42.9% 42.8% y 40.
9% de digestibilidad respectivamente, siendo similares (p=>_
0.05), pero a su vez, mayores que marzo (38.3%), noviembre --

(35.2%), mayo (34.8%), abril (31.3°), dicierbre (36.7%) y ene
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ro (24.7%), (p=<0.05).
Sin erbrago, febrero, julio, agosto, marzo, mayo y noviembre,
fueron similares (p==0.05), y mavores que abril, diciembre y-

enero (pe0.05).

Los resultados de energfia digestible (E.D.), se presenta
ron de la sigueinte manera: Durante le mes de junio, se tuvo-
un valor de (1.8 Mcal./Kg. M.0.), en octubre, (1.8); en sep -
tiembre (1.7); en julio, (1.6); febrero, (1.6); siendo simila
res (p== 0.05), y mayores que agosto (1.5), Warzo_(1.4), no -
viembre (1.3); mayo (1.2); abril (1.1), diciembre (1.1) y ene
ro (0.9) (p=>0.05) y estos Gltimos, mayores (p=Z0.05) que no-

viembre, mayo, abril, marzo, diciembre y enero.

Los factores climatoldogicos tuvieron influencia positiva
en las digestibilidades de las muestras de forraje selecciona

do por las cabras.
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CONCLUSTION

Se concluye que la DIVMS mas alta, se presentd enel mes
de junio (41.97), siendo similar a octubre, julio, febrero,-
septiembre y agosto, que fueron 38.7, 38.4, 38.1, 37.4 y 35%
respectivamente. Esto se puede debera a la alta precipitacidon que se
presentd durante estos meses, la cudal pudo ayudar en mejorar
el contenido de plantas méds digestibles durante estos meses.

Para l1os meses de enero, marzo, abril, mayo, noviembre-
y diciembre, se presentaron las mas bajas digestibilidades;-
y esto pudo deberse a que fué muy escasa la pr-cipitacién y-
no ayudd a la presencia de brotes tiernos de arbustos y her-
bdceas por 10 tanto, Tas cabras consumieron vegetacidn de --
muy bajo valor nutritivo como en el caso de tallos y hojas -

de arbustos muy lignificativos.

Lo mismo ocurrid con la DIVMO, que fué mayor para junio,
octubre, julio, febrero, septiembre y agosto que para el res
to de los meses de muestreo. También hubo influencia de la -
temperatura sobre la digestibilidad, ya que nos mostrd una -
correlacidén positivo para las variables DIVMS, DIVMO, y E.D.
como la E.D. estd en relacidén directa con DIVMO, por 1o tan-

to su patrén fué similar a la DIVMO.
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