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1. RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivos medir los indices de selectividad de las
especies por las cabras y la composicion quimica, digestibilidad de la dieta
seleccionada por caprinos en un matorral sarcocaulescente. ElI consumo de
nutrientes por las cabras fue estimado por medio de la coleccion total de heces. El
estudio se llevé a cabo en el Rancho “El Palmar de en Medio”, ubicado en el
municipio de La Paz, Baja California Sur, México. Se realizaron ocho muestreos,
uno en cada estacion, iniciando en verano del 2006 y finalizando en la primavera
de 2008. Para medir la estructura de la vegetacion se establecieron, al azar, 22
transectos fijos de 30 m de longitud en un area de 1,000 m de radio. Para
determinar la composicién botanica y quimica de la dieta, se usaron cinco machos
caprinos de la raza Nubia, castrados y fistulados del es6fago,. Las especies mas
preferidas por las cabras fueron: arbustos, Manguifera indica, Ambrosia
magdalena, Bourreria sonorae, Acacia farnesiana, Mimosa xantii Yy
Pithecellobium comfine; hierbas, Amaranthus palmeri, Antigonon leptopus y
Melochia tomentosa; cactaceas, Opuntia cholla y Pachycereus pringlei; pastos,
Cenchrus palmeri, Chloris gayana y Eragrostis pilosa. El consumo de energia,
proteina cruda, Ca, K, Fe, Mg y Mn fue suficiente para cubrir los requerimientos
de una cabra adulta de 37 kg con un aumento de peso de 25 g d™. Sin embargo,

Cu y Zn fueron deficientes. Las variaciones en los componentes quimicos y



digestibilidad de las dietas y en el consumo de nutrientes por las cabras pudieran
ser atribuibles de los cambios estacionales que influyeron en las condiciones

climaticas



ABSTRACT

The objectives of this study were to measure the selectivity indices of plant
species by goats and the chemical composition, digestibility of the diet selected by
range goats in a sarcocaulescente thornscrub. The nutrient intake by goats was
estimated by the total collection of feces. The study was carried out in a ranch
called “El Palmar de en Medio”, located at La Paz county, Baja California Sur,
Mexico. Collections were carried out during eight seasons beginning in summer
2006 and ending in spring of 2008. To measure the structure of vegetation, twenty
two linear transects of 30 m long were established randomly in an area of 1000 m
in radium. To determine the botanical and chemical composition of diets, five
male Nubian goats, esophageally cannulated, were used to collect extrusa
samples. The more preferred plant species were: shrubs, Manguifera indica,
Ambrosia magdalena, Bourreria sonorae, Acacia farnesiana, Mimosa xantii and
Pithecellobium comfine; forbs, Amaranthus palmeri, Antigonon leptopus and
Melochia tomentosa; cacti, Opuntia cholla and Pachycereus pringlei; grasses,
Cenchrus palmeri, Chloris gayana and Eragrostis pilosa. The intake of energy,
crude protein, Ca, K, Fe, Mg and Mn was sufficient to satisfy the requirements of
an adult goat of 37 kg of live weight gaining 25 g d™. However, Cu and Zn were

deficient. Variations in chemical composition and digestibility of goat diets and in



the nutrient intake by goats could be attributable to the seasonal changes that

influenced climatic conditions.



2. INTRODUCCION

La actividad ganadera en el Estado de Baja California Sur se centra en su
mayoria en la explotacion del ganado bovino y caprino en condiciones extensivas
dependiendo en gran medida de lo que los agostaderos proporcionan. Sin
embargo, esta actividad se ve limitada por la escasa precipitacion pluvial, suelos
alcalinos, larga estacion de sequia y elevados costos de produccion de forraje para
el ganado. Se han realizado investigaciones incipientes de los habitos alimenticios
de las cabras en pastoreo determinando la composicion boténica y quimica de la
dieta en el matorral sarcocaulescente, que prevalece en la region. Sin embargo,
éstas deben continuarse para contrastar los cambios o variaciones de las dietas de
cabras debido a los cambios climéaticos que se presentan en la regién. Asimismo,
generalizar sobre estudios de selectividad en dietas, es muy dificil ya que
practicamente todos han sido llevados a cabo bajo diferentes condiciones de
disponibilidad de las plantas. Consecuentemente los resultados tienden a ser de
lugares especificos y ofrecen poco si acaso nada de bases para formular principios
de seleccion de las dietas. A pesar de tales limitaciones, estos estudios, cuando
son aplicados al lugar de donde los datos fueron originados, han provisto a los
manejadores de pastizales una base parcial para realizar decisiones de manejo y a
ecologistas como una primera aproximacion para explicar como son afectadas las

relaciones de las comunidades de plantas por el pastoreo.



JUSTIFICACION

La destruccion de la vegetacion por el sobrepastoreo, es un problema de
manejo, el cual puede desencadenarse por una falta de informacion de las
interacciones planta-animal en un ambiente natural en particular. Por
consiguiente, es pertinente conocer el grado de utilizacion de la vegetacion por las
cabras, asi como sus habitos alimenticios a lo largo de las estaciones del afio, para
desarrollar opciones que permitan mejorar las practicas de manejo de animales y
vegetacion presente en un habitat natural. Asimismo, la determinacion del
consumo de materia seca de la cabra, en el matorral sarcocaulescente, es
importante para determinar el grado de utilizacion de la vegetacion presente en el
habitat y generar informacion para el manejo y conservacion de los recursos

bidticos en un entorno semidesértico.



2.1 HIPOTESIS

Existe variacion anual y estacional de la composicidn botanica y quimica
de la dieta de cabras en pastoreo en un matorral sarcocaulescente en Baja

California Sur



2.2. OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo general

Determinar y comparar anual y estacionalmente la composicion botanica,
contenido de nutrientes, consumo voluntario y digestibilidad de la dieta de
caprinos en pastoreo en un matorral sarcocaulescente en Baja California Sur,

México

2.2.2. Objetivos particulares
2.2.2.1 Determinar la composicién botanica de la dieta
2.2.2.2 Estimar el grado de utilizacién de la vegetacion por las cabras por
medio de indices de selectividad.
2.2.2.3 Valorar nutricionalmente la dieta seleccionada.
2.2.2.4 Cuantificar la composicion mineral de la dieta.

2.2.2.5 Medir el consumo de nutrientes de las cabras.



3. ANTECEDENTES

3.1 Vegetacion de clima semidesértico

Los desiertos extremadamente aridos tienen una flora pequefa; sin
embargo como cada vez que estos desiertos son estudiados, la flora que se
encuentra tiende a crecer en numero y diversidad. Las comunidades de plantas
desérticas tienen algunas caracteristicas distintivas, y algunas de estas son
compartidas con la vegetacion de otras regiones. Las caracteristicas mas
prominentes de la mayoria de las comunidades son 1) una baja, pero desigual
estatura, 2) areas abiertas y 3) mezcla de formas disimilares. Las plantas que son
subordinadas tales como las suculentas, arbustos espinosos, herbaceas perennes,
epifitas y lianas, son de baja estatura en respuesta a lo disperso de la vegetacion
(Delgadillo, 1998).

Los arbustos coexisten con los pastos, y su relativa abundancia
frecuentemente cambia en respuesta a cambios de la estacién lluviosa, el pastoreo,
y la superficie del suelo. Los arbustos son plantas lefiosas o parcialmente lefiosas
usualmente menores de 50 cm. Plantas suculentas que almacenan agua (Opuntia
Sp.) y en roseta tales como Dasylirion sp. pueden ser componentes conspicuos de
la vegetacion (Slauson, 2002). Los pastizales estan frecuentemente distribuidos en
una manera mas por parches sobre el paisaje, diferente de los grandes pastizales

en las planicies y praderas del este de los Estados Unidos de Norte América. Las



complejas formas del terreno y los mosaicos geoldgicos alimentan una gran
variedad de contactos entre los bosques, chaparrales, pastizales y matorrales
desérticos (McPherson, 1995).

La vegetacion de los matorrales desérticos recibe lluvia en verano e
invierno. La temporada de lluvia en verano usualmente excede las lluvias de
invierno sobre el area del desierto sonorense, pero la probabilidad de que llueva
en verano e invierno es casi igual. Los matorrales deserticos usualmente
experimentan sequias en primavera e inicios de verano, seguido por un
incremento de lluvias el resto del verano o hasta inicios de otofio. En areas como
Durango, México, tienen sequias de primavera cortas y las lluvias de verano
ocurren al inicio de mayo. En contraste, en los pastizales de las planicies y la gran
cuenca al este y al norte, tipicamente experimentan picos de lluvia en primavera y
otofio (McClaran, 1995). EI mismo clima puede soportar arboles, pastizales,
sabana, arbustos dependiendo del sitio del suelo y la topografia. Los diferentes
historiales de disturbios por fuego y la ganaderia contribuyen a la complejidad del
mosaico de vegetacional (York, 1997).

La medicion de la vegetacion para un extenso rango de propésitos incluye:
1) descripcién en términos de su contenido floristico como: cobertura, contenido
de materia seca y calidad de la materia seca, 2) valoracién de los cambios en la
vegetacion a traves de cambios en el manejo o por variaciones en el clima, 3)
determinacion la habilidad de la vegetacion para proveer alimento para diferentes
tipos de rumiantes (Mannetje and Jones, 2000). EI método usado para medir la
vegetacion variara dependiendo del objetivo. Por ejemplo, la contribucion de una

especie en la composicion botanica puede estar medida en términos de

10



produccidn, cobertura basal, densidad o frecuencia de ocurrencia. Si la medicion
de la vegetacion esta relacionada para la determinacion animal actual, entonces la
composicion botanica puede ser valorada en términos de la contribucion en peso
de materia seca para pastura. Si el énfasis esta en los cambios botanicos de largo
plazo, entonces las mediciones de la cobertura basal, densidad y frecuencia
pueden proveer informacién debido a que es menos dependiente de los cambios
en corto plazo por diferencias en las lluvias o presion de pastoreo (Mannetje and

Jones, 2000).

3.1.1 La estructura de un ecosistema vegetal

La estructura del agostadero ha sido usualmente definida y medida como la
distribucion y arreglo de partes de la planta por arriba de la tierra dentro de una
comunidad. Tradicionalmente, en estudios de crecimiento del agostadero, el
énfasis fue puesto es la caracterizacion de la estructura vegetal dentro de la copa,
con replica horizontal usada justo para obtener estimaciones confiables de
variables de la comunidad tales como densidad de hoja por estrato horizontal o
indice de hoja (Laca y Lamaire, 2000).

Los métodos para estudiar la estructura del agostadero versan en dos
puntos de vista: 1) la estructura del agostadero es el resultado de una serie de
parametros de morfogénesis de plantas y determina las tasas de flujo de tejidos y
nutrimentos en ecosistemas de pastizales, 2) los comportamientos horizontal y
vertical de la estructura del agostadero son relevantes por el espacio limitado en el

agostadero en la interaccion planta-animal y por que los grandes mamiferos
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seleccionan forrajes verticalmente y horizontalmente por medio del bocado sobre

la vegetacion (Laca y Lamaire, 2000).

3.1.2 Muestreo de la vegetacion

Los ciclos estacionales se correlacionan con la secuencia de temporadas
calurosas y frias y con la alternancia de los periodos humedos y secos. La
variacion anual en precipitacion y temperatura resulta en diferentes etapas de
crecimiento. La precipitacién promedio anual y la temperatura no se duplican en
algln afio, ademas la vegetacion responde a estas y otras variaciones ambientales
abidticas pero nunca tienen la misma composicion relativa de un afio al siguiente
(Heady, 1996).

Las mediciones comunes de campo de la vegetacién son nimero de plantas
por unidad de area (la densidad), nimero de parcelas en el cual una especie ocurre
(frecuencia), peso del material (biomasa), area basal y cobertura foliar. Estos
datos son usados para calcular la composicion de especies, diversidad, produccion
y estabilidad relativa que caracteriza al sitio. Las repeticiones de las mediciones
sobre el tiempo (monitoreo) dan indicaciones de la tendencia de la vegetacion o de
la estabilidad (Heady, 1996).

Muchos granjeros estan bien enterados de las especies dominantes en los
diferentes potreros de sus granjas y ademas quieren tener informacion adicional

acerca de la presencia de otras especies, tales como malezas o plantas del pastizal
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de alto valor de conservacion y que pueda tener un impacto dentro del potrero
(Whalley y Hardy, 2000).

Las estrategias de muestreo dependen de las caracteristicas del pastizal y el
propdsito de las mediciones. La distribucion individual de las especies presentes
en el pastizal puede afectar el tipo de muestreo usado. Las unidades de muestreo
pueden diferir en forma y tamafio. En cualquier tipo de vegetacion de pastizal
puede haber un gran nimero de especies presentes, difiriendo en la distribucion, la
abundancia y el tamafio de los individuos. Ademas, los pastizales usualmente
comprenden ambos tipos de especies perennes y anuales (Whalley y Hardy,
2000).

La distribucion de individuos de las diferentes especies determina la forma
de las unidades de muestreo. Si los individuos de una especie estan distribuidos al
azar, entonces una unidad de muestreo cuadrada o circular es satisfactoria, pero si
la especie de interés estd totalmente agrupada, entonces son utilizados los
cuadrantes rectangulares. Si el total de la composicién de las especies del pastizal
es de interés y si algunas de las especies estan distribuidas al azar aunque, algunas
estdn agrupadas y otras estan regularmente dispersas con un rango extenso de
abundancia, entonces un cuadrante rectangular es la mejor opcién (Whalley y
Hardy, 2000).

El transecto es una extension del cuadrante rectangular el cual puede ser de
10 m o igualmente de 1 km de largo. Un transecto puede ser en si una cuerda o
una simple linea. El transecto usualmente consiste de una cinta o cordon
extendido a través de la vegetacion y las especies o individuos que ocurren dentro

de una distancia especifica perpendicular a la cinta o cordon son registrados. Si

13



los cambios en el tamafio de las plantas individuales vas a ser seguidos en el
tiempo, entonces la longitud del intercepto ocupado por los individuos que tocan
la linea es registrado y los extremos de los transectos se localizan
permanentemente, entonces los cambios en el tamafio y la composicion de
especies de los sitios podran realmente ser cuantificados sobre el tiempo (Whalley

y Hardy, 2000).

3.2 Preferencias

Se refiere a la respuesta selectiva hecha por el animal para diferentes
plantas y es esencialmente por comportamiento. Se presume entonces ambos una
iniciativa y oportunidad para escoger entre alternativas e implica seleccion activa
de la dieta por el animal (Estell et al., 1994). La selectividad de un animal puede
ser influenciado por la presencia concurrente o previa de una o mas de otras
especies en el area, cambiando la disponibilidad relativa en tiempos cortos de el
forraje remanente. Igualmente los roedores e insectos pueden afectar las
preferencias de los alimentos por los animales en pastoreo. Cuando hay un
substancial traslape en dietas entre especies animales, una queda en desventaja
cuando una le sigue a la otra (Morand-Fehr, 2003).

Las grandes diferencias en las preferencias son exhibidas entre varias
especies de herbivoros, pero tambien por individuos dentro de especies, y estos
varian de lugar a lugar, de temporada a temporada e igualmente de afo a afio. La
selectividad de la dieta aparece especialmente sensitiva a cambios estacionales en

la planta forrajera, también el tamafio corporal y la relacionada demanda
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energética nutricional puede requerir de que los animales en pastoreo cambien a
una estrategia de forrajeo menos selectivo (Lachica y Aguilera, 2003). Predecir
que dieta el animal estd pastoreando en muy complicado porque la selectividad
puede variar no solo entre especie animal e igualmente entre individuos, pero
también con el estado de madurez, la localidad, la humedad y disponibilidad de
plantas (Pérez et al., 1998).

Las dificultades son comunes al comparar los estudios de selectividad
debido a que hay muchas y variadas técnicas que han sido usadas para medir
preferencia o palatabilidad. Para medir las preferencias de forrajes para animales
en pastoreo se han desarrollado seis extensas categorias: 1) porcentaje de tiempo
de pastoreo esperado pastoreando la especie, 2) porcentaje de plantas individuales
de las especies pastoreadas, 3) presencia animal o densidad (es una medida de
preferencia de un sitio en el cual las especies predominan), 4) porcentaje
promedio de utilizacién (o rango de utilizacion), 5) alimentacion por cafeteria
(basado en la remocién de la vegetacidon o de los bocados totales tomados) y 6)
relacion entre la composicion botanica de la ingesta y la ocurrencia en el
agostadero (proporcién de selectividad). La razon de selectividad (o indice de
selectividad) provee una forma de balancear la disponibilidad y la palatabilidad
como respuesta por el pastoreo del animal; esto es la proporcion en la dieta del
animal de cualquier especie, grupos de especies, 0 partes de plantas relativas a la
proporcion de la disponibilidad de la hierba disponible (Vallentine, 2001). Beck,
(1975) sugirid las siguientes categorias en base a este indice para propdésitos de

evaluacion: 1) 2.1 o mayor, preferencia definitiva, 2) 1.4 — 2.0, algo de
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preferencia, 3) 0.7 — 1.3, lo mismo en la dieta como en la disponibilidad y 4) 0.3 —

0.6, algo evadidas; y 5) 0.2 0 menor, evitadas.

3.2.1 Técnicas para la determinacion de la composicion botanica de la dieta

El conocimiento de los habitos alimenticios de los herbivoros es esencial
para un manejo eficiente del agostadero. Esta informacion es requerida: 1) para la
determinacion optima de forraje de los diferentes tipos de herbivoros, 2) para
seleccionar el tipo de pastoreo por el animal compatible con la fuente de forraje,
3) para seleccionar el tipo de especie de resiembra del agostadero deteriorado, 4)
para predecir las entradas de sobre pastoreo por diferentes animales, 5) para
identificar nuevas especies en la cual basarse para el manejo del agostadero y 6)
para determinar el establecimiento de especies exoticas de animales en un
particular agostadero (Holechek et al., 1982a). Los procedimientos usados para la
estimacion de la composicion botanica de la dieta en el agostadero incluyen la
observacion de la dieta, la técnica de la utilizacién, muestreos por fistulas y

analisis fecales (Mofareh, et al., 1997).

3.2.2 Observacion directa del animal

En estudios previos, se han usado extensamente los procedimientos de
composicion botanica de la dieta de herbivoros por observacion directa del animal
pastoreando; la simplicidad, el menor requerimiento de equipo y al facil uso, son

las mayores ventajas de la observacion directa. La dificultad en la identificacion
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de las especies y la cuantificacion de como las plantas son consumidas, son los
problemas asociados con el procedimiento. La observacién cuantitativa por
observaciones directas ha sido obtenida por el conteo de bocados y por la técnica
de los minutos de alimentacion (Holechek et al., 1982b). Cuando la técnica de los
minutos de alimentacion es empleada, el tiempo pastoreado de cada especie es
cuantificado y es asumido que es proporcional a la importancia de la especie en la
dieta (Lusigi et al., 1984). El procedimiento de conteo de bocados difiere en que
se cuenta el numero de bocados tomados, por cada especie, y no la duracion del
tiempo de pastoreo (Reppert, 1960). Free et al. (1971) modificaron la técnica de
conteo de bocados para cuantificar el peso por bocado de las especies forrajeras de
la dieta. Los datos de las especies encontradas, fueron entonces convertidos de
porcentajes relativos a peso.

La seleccion de la dieta del rumiante es un acto de comportamiento
complejo que es influenciado por factores como la condicion fisioldgica, el grado
de hambre, la topografia, otros animales presentes, experiencias de pastoreos
pasados. Todo influye en cual y como muchas de las especias individuales de
plantas son consumidas. Los factores previamente mencionados pueden ser
severamente alterados por el uso de animales entrenados. Los factores que
influencian la exactitud y la precision de los procedimientos de observacion
directa incluyen el grado de entrenamiento del observador, la complejidad de la
comunidad de plantas presentes y desarrollo fenologico de las plantas. La
identificacion de las plantas debe ser un problema mucho menor en agostaderos
desérticos donde las plantas estan extensamente espaciadas que en las praderas

donde las plantas estan muy cercanas entre si (Holechek et al., 1982b).
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3.2.3 Andlisis del contenido estomacal

Un procedimiento comun usado en las investigaciones con animales
salvajes es el andlisis del tracto intestinal y estomacal. La principal desventaja de
este procedimiento es que esta técnica requiere el sacrificio del animal y por lo
tanto es restringido principalmente a animales con grandes poblaciones. Otra
desventaja es que la destruccion diferencial de las especies de forraje durante la
digestion altera la proporcién de la lista de alimento consumido (Vavra y
Holechek, 1980). El analisis estomacal puede proveer informacion de que
especies estan siendo consumidas y da una indicacion de la relativa proporcién
consumida. La técnica microhistologica de Spark y Malechek (1968) y la técnica
del microscopio por puntos de Heady y Van Dyne (1965) pueden ser usadas para

evaluar la composicion de especies por peso.

3.2.4 Andlisis fecales

Los analisis fecales han recibido mayor uso para la evaluacion de los
habitos alimenticios de los herbivoros en el pastizal que cualquier otro
procedimiento. Las ventajas del analisis fecal son: no interfiere con los habitos
normales de los animales, permite practicamente muestreos ilimitados y no
provoca movimientos limitados del animal, tiene un valor particular cuando los
animales pastorean sobre mezcla de comunidades. ES un procedimiento

susceptible de usarse cuando se estudian especies en peligro o protegidas y puede
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ser usada para comparar dietas de dos a mas animales al mismo tiempo, los
muestreos requieren muy poco equipo (Mofareh et al., 1997).

Por otro lado, las desventajas incluyen que la exactitud es un problema
porque las especies del forraje que pasan a las heces frecuentemente no son
proporcionales a las consumidas, los indices de preferencia no pueden ser
exactamente asignados porque no puede ser determinado donde se consumid el
alimento, la identificacion de heces puede ser un problema debido a que
considerable equipamiento y trabajo es requerido para los analisis, una extensa
coleccidn de plantas de referencia es requerida, un observador debe ser entrenado
para ordenar la exacta identificacion de los fragmentos de plantas, muchas de las
plantas son dificiles de separar por especie y a veces por género, la identificacion
de las plantas consume mucho tiempo, la destruccion de alguna especie de planta
puede ocurrir durante la preparacion del porta objetos, los procedimientos de
coleccién de muestras pueden sesgar el resultado, algunas especies pueden no ser
identificables en las heces, la identificacion puede ser complicada con la edad del
material fecal antes de la colecta de muestras, la fragmentacion puede diferir
entre especies durante la digestion entonces la proporcion relativa aparecera
diferente. La lista previa de las desventajas del analisis fecal indica que la
exactitud es una limitacion general (Holechek et al., 1982b).

Vavra et al. (1978), comparé muestras de fistulas esofagicas y fecales en
ganado en un pastizal corto en el noroeste de Colorado, EUA. Ellos encontraron
que durante la temporada de crecimiento las muestras fecales tendieron a
subestimar el porcentaje de arbustos y sobrestimar el porcentaje de pastos en la

dieta comparando al muestreo de fistula. Las desviaciones debido a las digestiones
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diferenciales pueden ser reducidas por el desarrollo de ecuaciones de regresion

entre los valores estimados y actuales para correccion del sesgo.

3.2.4 La técnica de la fistula

Las técnicas de la fistula esofagica y ruminal tienen considerable ventaja
sobre el método de muestreo previamente discutido porque estan disponible para
el investigador muestras de forrajes naturalmente obtenidos. La fistula esofagica
es generalmente preferida sobre la fistula ruminal debido a que la evacuacion del
contenido ruminal sujeta a los animales a una condicion anormal y esta limitado a
animales grandes y es mas laboriosa. Las muestras de fistulas esofégicas se han
encontrado mas representativos para conocer las dietas que las muestras ruminales
(Holechek et al., 1982b). Una ventaja del muestreo ruminal sobre el muestreo de
la fistula esofagica es que la muestra ruminal contiene todo el forraje consumido
durante la coleccidn. La fistula esofagica puede llagar a taparse permitiendo que el
material pase hasta el rumen o el forraje puede ser perdido por la bolsa de
coleccién la cual es requerida con animales fistulados en el es6fago (Van Dyne y
Torell, 1964).

Los problemas asociados con el uso de la fistula esofagica incluyen
contaminacion por contenido ruminal, recuperacion incompleta, costos altos y
precision baja de muestreo para especies individuales en la dieta. Las muestras
contaminadas por contenido ruminal no pueden ser usadas para analisis botanico.
Bath et al. (1956) reportd que los periodos de coleccion mayores de treinta

minutos incrementaba la oportunidad de regurgitacion del contenido ruminal

20



dentro de las bolsas de coleccién. Por tanto, se ha encontrado que este problema
es primariamente relacionado al tiempo previo de las comidas. Reteniendo los
alimentos de los animales por una pocas horas usualmente se resuelve este

problema.

3.2.5 Composicion botanica de la dieta

Los métodos que pueden ser usados para analizar muestras de composicion
botanicas se categorizan por observacion visual, separacién manual con analisis
por peso o volumen, el método del microscopio de punto y el método
microhistoldgico. Solo las técnicas que involucran el uso del microscopio
proporcionan una evaluacion cuantitativa de la composicion botanica de la dieta.
Por esta razon, el microscopio de punto y la técnica microshistologica han llegado
a ser méas extensamente utilizados como método de anélisis botanico de muestras
de forrajes. Las dos técnicas son diferentes por el procedimiento de preparacién de
las muestras, los procedimientos de cualificacion de las plantas y el grado de
magnificacion del microscopio usado en la identificacion de los fragmentos de
plantas Spark y Malechek (1968). La técnica del microscopio de punto consiste en
esparcir el forraje de la fistula sobre una lamina. La charola es entonces recorrida
con un microscopio a 16X de magnificacion con lineas y paradas establecidas. Las
plantas que aparecen bajo el cruce de las lineas son identificadas y registradas
para 100 diferentes puntos de identificacion. El porcentaje de composicion por
peso, es estimado por los datos de cada punto mediante ecuaciones de regresion,

debido a que no existe la razon de 1:1 entre el porcentaje de puntos observados y
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el porcentaje de peso, entonces las ecuaciones de regresion se han desarrollado
para estos dos parametros.

Holechek et al. (1982a) examinaron la influencia del estado de crecimiento
de las plantas en los resultados de los analisis microhistolégicos. Ellos usaron
dietas compuestas a mano conteniendo proporciones iguales de pastos, arbustos y
hierbas. Los estados de crecimiento maduro e inmaduro fueron comparados
teniendo la misma composicion botanica. Poca diferencia fue encontrada entre los
dos estados de madurez para muchas de las especies que fueron estudiadas.
Holechek y Gross (1982) usaron combinaciones de plantas maduras e inmaduras
para evaluar la exactitud de los analisis microhistoldgicos. El estado de madurez
parece tener poco efecto o no influencia sobre los resultados.

La cabra puede ser un factor de especial atencion al contribuir a la
provision de alimento en las zonas aridas de baja productividad. Lo anterior puede
ser factible, debido al hecho de su habilidad para utilizar el forraje disponible en
estas zonas, frente a otros rumiantes. La explicacion de este fendmeno ha sido de
que las cabras digieren mas eficientemente (NRC, 1981). Por otra parte, la ventaja
se puede deber a su tamafio mas pequefio, en relacion a la baja disponibilidad de

forraje y su habilidad para seleccionar su alimento (Van Soest, 1994).

3.3 Valor nutritivo de las dietas de cabras
3.3.1 Analisis quimicos
De cémo son utilizadas las plantas por los animales domésticos en diversos

ambientes, es una informacion necesaria para determinar las mejores acciones de
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manejo sobre los agostaderos. Todos los sistemas de evaluacion de los forrajes,
principalmente, proveen la informacion que determina la capacidad de los
alimentos individuales para proporcionar las demandas nutricionales del animal y
como tal, representa, en algin grado, el compromiso con la realidad.
Indudablemente, la forma mas precisa de establecer el valor nutricional de
cualquier ingrediente, podria ser alimentar a un animal con el alimento apropiado
y observar su nivel de produccion, pero tal técnica es en si, una practica no
justificada por los costos. Por tanto, en cualquier sistema de evaluacion de
alimentos, es importante reconocer que el Gltimo arbitro en la evaluacion
nutricional sera casi siempre el animal (Beever y Mould, 2000).

La meta practica de la evaluacion de alimentos es la de optimizar la
eficiencia de utilizacion de los mismos, las salidas del animal y por altimo el
retorno financiero para el productor. En este contexto, se hace importante
establecer el potencial de los ingredientes mayores y la necesidad de apropiados
suplementos en orden para sobrellevar las deficiencias nutricionales y elevar el
nivel de comportamiento. Con respecto al animal, el nivel de desempefio sera
dictado por la cantidad de alimento consumido voluntariamente y la eficiencia de
utilizacion de los nutrientes mayores, principalmente la energia y la proteina. Por
otro lado, la composiciéon de los productos del animal (por ejemplo grasa y
proteina en carne y leche) son importantes, porque la retencion de energia per se
no es un indice adecuado para el desempefio del animal o del valor nutritivo de los

alimentos (Paterson et al., 1994).

23



3.3.2 Proteinas

La concentracion de la proteina de los forrajes puede ser determinada por
estimaciones del nitrogeno. La técnica de Kjeldahl es muy sensitiva para
concentracion de N y proporciona resultados exactos. Esta puede ser usada en
muestras secas 0 secadas en estufa. Existen modernos sistemas Kjeldahl que
automatizan y aceleran los procedimientos tradicionales. Tales sistemas no son tan
rapidos y convenientes para analizar grandes numeros de muestras como el
analizador basado en el método de combustion de Dumas. Un ejemplo es el
determinador de N, LECO, el cual proporciona resultados ligeramente menos
exactos, pero involucra menos pasos analiticos, usa tamafios de muestra mas
pequefios y permite el andlisis de varias muestras en un dia. EI método de
combustion frecuentemente proporciona valores altos que las mediciones
Kjeldahl, debido a que la técnica mide alguna contaminacién adicional de
compuestos conteniendo nitratos (Adesogan et al., 2000).

Los resultados de proteina obtenidos por el método Kjeldahl y LECO son
basados en un factor de conversion que refleja la cantidad de N en la proteina
6.25. La proteina determinada por estos métodos es "cruda" y no proteina
"verdadera”, porque los resultados analiticos incluyen el nitrégeno no proteico
(NNP). La proteina verdadera puede ser medida por el uso de cromatografia
liquida de alta presion para determinar los aminoacidos individuales en una
muestra. Por otro lado, otros ensayos como ninhidrina, son sensitivos para la

determinacion de aminoacidos pero es dificultosa la preparacion del reactivo. Las
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técnicas colorimétricas (Bradford, Biuret y Lowry) solo pueden ser usados para
determinar concentracion de proteina verdadera. Estos ensayos miden
grandemente el N soluble, por lo tanto es importante adecuar las muestras y

estandarizarlas contra el Kjeldahl (Adesogan et al., 2000).

3.3.3 Pared celular

Muchas predicciones del valor nutritivo de los forrajes estan basados en
estimaciones de la fraccion de la pared celular, por que el gran determinante de la
extension de la digestion es el grado de lignificacion y el contenido de pared
celular Adesogan et al. (2000). El contendido de pared celular en los forrajes fue
tradicionalmente estimado por las mediciones del contenido de fibra cruda (FC).
Varios métodos estan disponibles para tal determinacion pero, aunque son
relativamente féciles, proporcionan una inexacta medicion del contenido de fibra
y produce predicciones de digestibilidad que varian con la fecha de corte, la
especie y la madurez. Las predicciones de la digestibilidad por el contenido de
lignina son frecuentemente mas exactas que las de FC. Por otro lado, las
ecuaciones frecuentemente varian con las especies de forrajes y métodos
analiticos (Weiss, 1993). Los analisis de lignina son también caros y complicados
y el resultado obtenido son afectados por el grado de contaminacion con otras
sustancias.

El esquema de Van Soest (1967) proporciona mayor penetracion dentro de
la digestibilidad de la fibra por la separacion de la fraccion de fibra total (FDN) de

la fraccion de fibra menos digestible (FDA). Algunos autores han asociados
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errores relativamente altos con la prediccion de digestibilidad y valor de energia
por los contenidos de NDF y ADF (Abrams et al., 1988). Para el contenido de
almiddn en los forrajes que contiene granos enteros, la inclusion de un paso de

digestion con amilasa proporciona resultados exactos.

3.3.4 Contenido de minerales en dietas

Los desbalances minerales (deficiencias o excesos) en suelos y forrajes
han sido grandemente responsables de la baja produccion y problemas
reproductivos rumiantes en pastoreo. Enfermedades como, pérdida de pelo,
despigmentacion del pelo, desordenes de la piel, abortos no infecciosos, diarrea,
anemia, pérdida de apetito, anormalidades del hueso, tetania, baja fertilidad, son
signos clinicos frecuentemente sugestivos de las deficiencias minerales. Los siete
macrominerales proporcionados en los forrajes son Ca, Cl, P, Mg, K, Na y S.
Cada uno de estos minerales ha sido encontrado que es deficiente para animales
en pastoreo bajo condiciones especificas, con excepcion del ClI (McDowell y
Valle, 2000). De los 16 microminerales actualmente reconocidos que son
esenciales en la ganaderia, solo 8 frecuentemente suelen ser de importancia
practica, las deficiencias de los otros solo ocurren raramente. Los que se
mantienen como esenciales son Co, Cu, Fe, Zn, Mn, I, Se, Cr, Mo, Fl, Li, Si, Va,
Ni, As y Pb. Los de maés significancia practica son Co, Fe, Cu, Zn, Mn, |, Se y
Mo. Este ultimo mas importante por la interaccion con el Cu y el S. Otros

elementos, por ejemplo el Ca and Cd puede interactuar con alguno de los
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elementos traza tales como Cu, Zn o Mn y afectar adversamente su absorcion o
disponibilidad.

De acuerdo con la mayoria de los investigadores, los principales factores
que limitan el comportamiento productivo de los animales en pastoreo son: el bajo
contenido proteico de las plantas, un bajo consumo de energia debido al alto
contenido de fibra en los forrajes y deficiencias de minerales y vitaminas (Cararh,
1996; McDowell, 1996). Por otro lado, debe de tenerse en cuenta que los
problemas de la nutricion mineral no solo se refieren a casos de deficiencias; ya
que niveles toxicos de elementos tales como Hg, Al, Cd, Pb y aun aquellos
esenciales como Cu, F, Mo o Se pueden limitar la fisiologia animal en
determinadas regiones (McDowell, 1996).

Para proporcionar una mezcla de sales y minerales que satisfaga el
requerimiento animal de dichos elementos, se debe tener en cuenta la
concentracion de minerales en los forrajes y los minerales presentes en el agua y
en el suelo (Underwood, 1999; McDowell, 1996). Estos mismos autores sefialan
que los problemas de nutricién mineral estan intimamente ligados al suelo, las
tierras deficientes son areas geogréaficas bien definidas y en ellas los animales que
viven del pastoreo pueden sufrir males endémicos. Sin embargo, Sousa (1978)
sefiala que el andlisis del suelo, no es un elemento de juicio exacto sobre la
nutricion mineral del animal que vive en esos suelos, por lo que es de mayor
utilidad analizar lo que consume el animal en cada region. La investigacion es
ente campo es limitada y ha sido enfocada al estudio de la concentracion mineral
en la planta completa, lo cual puede no reflejar correctamente el valor nutricional

de esa planta debido a que generalmente el ganado prefiere las hojas a los tallos,
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por lo que un analisis mas real del contenido mineral de la dieta del ganado puede
ser obtenido a partir del tejido vegetal vivo (Grings et al., 1996).

Por tanto, cuando no se dispone de datos del estado mineral de regiones
especificas, el uso de los suplementos minerales completos es justificado. No
obstante, cuando existe alguna informacion sobre los minerales deficientes se
pueden formular suplementos mas econdémicos. Los elementos minerales mas
probablemente deficientes de la dieta del ganado en pastoreo son el Ca, P, Na, Co,
Cu, I, Se y Zn en algunas regiones bajo condiciones especificas el Mg, K, Fe y
Mn (McDowell, 1996).

La forma fisica de los minerales y la estacion del afio son factores que
influyen sobre el consumo de minerales (McDowell, 1996). En Portugal, Rosa y
Heaney, (1996) encontraron que la concentracion de P, K, S, Fe, Mn y Zn fue
mayor en verano-invierno gque en primavera-verano en hojas de Brassica oleracea
L. var tronchuda y Brassica oleracea L. var acephala. Asimismo, en Colombia se
realizaron 10 experimentos para evaluar el valor de los suplementos minerales
completos del mercado, comparados con los suplementos especificamente
formulados a partir del analisis de forrajes y tejidos animales. Los suplementos
formulados para corregir las deficiencias conocidas resultaron en iguales
respuestas de produccion a la mitad del costo de los suplementos minerales
completos (McDowell, 1996).

En Ameérica Latina, se han llevado a cabo numerosos estudios sobre los
efectos benéficos de la suplementacion (principalmente fosforada) sobre los
indices reproductivos con los cuales se han observados incrementos que van desde

el 5 al 100%. En promedio, se han encontrado que aquellos animales que reciben
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solo sal, tuvieron un porcentaje de pariciones del 52.6% comparado con el 75.5%

de aquellos que recibieron un suplemento mineral adicional (McDowell, 1996).

3.4 Estimacion de la digestibilidad por métodos de laboratorio

Datos exactos de digestibilidad de los forrajes son muy importantes para ayudar
en la formulacion y valuacién econdmica de los diferentes forrajes. Aun cuando, el valor
exacto del dato de digestibilidad es inequivoco, obtener los datos consumen mucho
tiempo, es costoso y requiere grandes cantidades del forraje de prueba. La digestibilidad
no es constante entre o dentro de forrajes; por tanto, datos referenciales de digestibilidad
son de poco valor para la formulaciéon de dietas. Estos problemas han conducido al
desarrollo de varios métodos biol6gicos y quimicos que pueden ser usados para estimar la
digestibilidad de los alimentos. La validez de los métodos usados para estimar la
digestibilidad depende de cémo se usen los datos. Diferencias relativas entre muestras
dentro de una especie pueden ser usadas como un criterio de seleccion para los
mejoradores de plantas. Las diferencias entre y dentro de los tipos de forrajes también
pueden ser usados para determinar el valor econémico relativo y nutricional de los
forrajes. Cuando las diferencias relativas representan el primer objetivo, la exactitud (que
tan cercano es la estimacion del valor real) no es de primordial importancia; sin embargo,
la precision es muy importante debido a que pequefias diferencias pueden ser detectadas.
Cuando se estan formulando dietas y prediciendo la respuesta animal, estimaciones
exactas de digestibilidad son requeridas. La precision también debe ser alta por lo que el

namero de analisis repetitivos requeridos son pocos (Weis, 1994).
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3.4.1 Meétodo de desaparicion in vitro

Es una técnica de laboratorio que imita la funcion del tracto gastrointestinal. Se
somete a una muestra de peso conocido a la accién de una solucién que imite la funcién
digestiva durante un tiempo determinado. Luego se procede a pesar el excedente que no
pudo ser degradado por la solucion y la diferencia entre el peso original y el restante es lo

gue realmente puede ser digerido. Los resultados se expresan en porcentaje:

DMS (%) = Peso inicial — Peso Final x 100
Peso inicial

Para imitar la accion digestiva de no rumiantes se utiliza una solucién compuesta
por acido clorhidrico y pepsina, mientras que para rumiantes se somete la muestra durante
48 horas a la accion de fluido ruminal y luego por otras 48 horas a la accién de pepsina,
previa acidificacion con &cido clorhidrico. Como muchas veces es dificil contar con
fluido ruminal se puede reemplazar al mismo por una solucidn de celulasa. Sin embargo,
la fuente de indculo para llevar a cabo la fermentacion tiene una gran influencia en la
precisién y exactitud de los valores de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).
Los factores que afectan el impacto del animal donador en la DIVMS incluyen: variacion
entre animales, especie animal, manejo alimenticio y probablemente el mas importante, la

dieta con que se alimenta al animal donador del fluido (Van Soest, 1994).

3.4.2 Método de desaparicion in situ
Llamada también técnica de la bolsa nylon, técnica in sacco, técnica de la bolsa
de fibra artificial. En esta técnica, la suspension del material alimenticio en el rumen

proporciona un intimo contacto con el medio ambiente ruminal. No hay mejor via para
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simular el ambiente ruminal (temperatura, pH ruminal, buffer, sustratos, enzimas) dentro
de un régimen alimentario, que el mismo rumen, aunque el alimento no esta sujeto a una
total experiencia ruminal, por ejemplo: masticacion, ruminacion y pasaje. Esta técnica se
ha utilizado por muchos afios y es la base para predecir la digestion en diferentes sistemas
de alimentacion (Waldo y Glenn, 1984). No obstante, el incremento en su popularidad ha
sido sujeta a una evaluacion extensiva y criticada con respecto a los muchos factores
inherentes que influyen en la digestion (porosidad de la bolsa, contaminacién bacteriana,
dieta del animal, etc). Varios aspectos de la técnica in situ interactGan en la naturaleza y

pueden influir en la interpretacion de los resultados.

3.4.3 Técnica in vitro de produccién de gas

La técnica no sélo determina la extension, sino también la cinética de
degradacion del alimento a través del volumen de gas liberado, directamente
como un producto de la fermentacion, principalmente cuando se produce mayor
proporcién molar de &cido acético y acido butirico, e indirectamente desde la
neutralizacion del fluido ruminal. Al igual que otras técnicas de bioensayo, la
técnica de produccion de gases emplea sustratos molidos, medio anaerdbico,
temperatura de 39° C e in6culo ruminal. La técnica puede medir el volumen de
gas a presion atmosférica constante, la presion de gas a un volumen fijo, o hace
una combinacion de ambos procedimientos; disponiendo para tal efecto de
metodologias manuales, semiautomaticas y automaticas. Los perfiles de
produccién de gas obtenidos pueden ajustarse a diferentes ecuaciones para

resumir la informacion cinética, permitiendo la comparacion de los sustratos, la
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evaluacion de diferentes ambientes de fermentacion y la obtencion de las tasas de
fermentacion de los constituyentes solubles y estructurales. Algunos de los
factores que afectan la produccion de gas se encuentra el tipo de sustrato y de
inoculo, la especie animal donadora del indculo, su alimentacion, el pH del medio

y el buffer empleado (Lopez et al. 2000).

3.5 Consumo de forraje en pastoreo

El comportamiento de alimentaciéon de las cabras ha sido bien descrito
sobre los comederos y bajo condiciones de pastoreo. En comparacion con otras
especies de rumiantes, las cabras marcadamente seleccionan en los comederos y
fracciones de la vegetacion durante el pastoreo y tienden a producir méas rechazo
que otros rumiantes si la disponibilidad de alimento es ilimitada Morand-Ferh
(2003). Varios estudios describen la selectividad de las cabras y su variacion
estacional bajo condiciones de pastoreo en el noreste de México (Ramirez et al.,
1990; 1991, 1993).

La colecta total de heces frecuentemente es usado para estimar el consumo
de forrajes en pastizales donde el consumo es igual a el total de heces dividido
entre 1 menos la digestibilidad del forraje. La colecta, el secado y el pesado del
total de heces es el método mas exacto, pero que involucra dificultades en la
colecta total. La colecta total de heces para animales en pastoreo requiere arneses
disefiados especialmente para que las heces puedan ser depositadas en las bolsas

de coleccion. En principio el método es simple pero conlleva dificultades. En
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particular, la colecta completa no puede ser garantizada e igualmente cuando la
coleccidn es incompleta no puede ser cuantificada (Coates y Penning, 2000)
Ademas, han sido desarrolladas varias técnicas de marcajes. La técnica de
los alcanos ofrece el mejor potencial para realmente estimar el consumo de
rumiantes en pastoreo. La técnica aun no ha sido validada para pasturas tropicales.
Los métodos alternativos para estimar el consumo son: la estimacion de la masa
herbacea antes y después del pastoreo; pesar a los animales antes del pastoreo;
estimar la masa del bocado y multiplicar por el total de bocados en 24 horas y usar
la alimentacion estandar inversa para calcular del consumo por retencién y salida
de energia y el nivel de energia metabolizable de la dieta (Coates y Penning,

2000).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el Rancho “El Palmar de la Matanza”,
propiedad privada, ubicada en la subdelegacion de la Matanza, municipio de La
Paz, BCS, en las coordenadas 23° 37° 57°” LN y 110° 16’ 54’ LO. Este punto se
localiza en el valle de la Matanza, limitada al Sur con la Delegacion de Todos
Santos, al Oeste con el Océano Pacifico, al Este con la Sierra de la Laguna y al
Norte con el Ejido el Carrizal (INEGI, 1995). La vegetacion de esta zona,
constituye una franja que corre a lo largo del Océano Pacifico a partir de Todos
Santos, esta catalogada como un matorral sarcocaulescente, el cual se forma por
una asociacion de arboles pequefios entre 4 y 10 m y arbustos altos y medianos de
1 a 3 m con abundancia de cactaceas, siendo las especies vegetales dominantes en
el sitio de estudio, Cholla (Opuntia choya), Ciruelo (Cyrtocarpa edulis), Torote
(Bursera microphylla), Lomboy (Jatropa cinerea) y Pitahaya agria
(Machaerocereus gumosus) (Ledn de la Luz y Coria, 1990).

El area es representativa de suelos desérticos y semidesértico o sierozen e
in situ de montafia. La topografia esta formada por planicies con pendientes
uniformes, quedando comprendida entre las clases “casi a nivel” y suavemente

ondulados. La altitud varia de 0 a 400 m.s.n.m. El clima es el subtipo muy seco
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semicalido con lluvias en verano y presencia de niebla en la zona del Pacifico. La
precipitacion total anual es menor de los 300 mm, puede variar a precipitaciones
menores a 50 mm en las partes mas bajas, hasta mayores de 300 mm en los
lugares mas elevados, los meses de mayor precipitacion son agosto y septiembre,
con promedio de 50 a 60 mm para cada mes; abril, mayo y junio son los mas
secos con precipitaciones de décimas de milimetros. La temperatura media anual
oscila entre los 18 a 22° C La temperatura media mensual mas elevada se presenta
en agosto y septiembre y varian de 29 a 35° ¢, mientras que el mes mas fri6 es
enero, con una media mensual entre 8 y 10° C (INEGI, 1996).

La estacion climatoldgica de la Muela ubicada a 140 msnm ha reportado
una temperatura media anual de 22.06° C y una precipitacion media anual de
175.5 mm en el periodo de 1984 a 1991; de la misma manera, otra estacion
climatolégica cercana al lugar de estudio es la de Todos Santos, se encuentra a
una altura de 40 msnm, ha reportado en 30 afios de registros (1961-1991) con una
temperatura media anual de 21.5° C y una precipitacion promedio de 150.2 mm

(INEGI, 1996).
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Tabla 1.

Precipitacion y temperaturas de la estacion de Todos Los Santos, Municipio de La Paz,

Baja California Sur, México

Afio Estaciones Precipitacion ~ Temperatura media ~ Méxima Minima
S (mm) (°C) (°C) (°C)
1 Verano, 2006 147.5 26.5 30.9 22.2
Otofio, 2006 27.0 22.0 28.9 15.2
Invierno, 2007 14.0 17.6 23.8 115
Primavera, 2007 0 18.7 24.6 12.9
Suma anual 174.5 21.2 27.0 154
2 Verano, 2007 172.5 26.0 29.8 22.3
Otofio, 2007 28.1 20.4 26.1 14.8
Invierno, 2008 26.0 16.8 23.8 9.9
Primavera, 2008 0 195 24.7 14.3
Suma anual 226.6 20.7 26.1 15.3
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4.2 Estructura vegetacional del area

Se realizaron ocho muestreos durante el verano (9 al 13 de agosto) y otofio
(29 de noviembre al 3 de diciembre) de 2006; invierno (20 al 24 de febrero),
primavera (29 de abril al 5 mayo), verano (10 al 15 de septiembre), otofio (4 al 8
diciembre) de 2007 y invierno (20 al 25 de febrero) y primavera (9 al 13 mayo) de
2008.

Se establecieron al azar 22 transectos de 30 m de longitud que
permanecieron fijos, colocados dentro de un area con un radio de 1,000 m. En
cada muestreo y a lo largo de cada transecto se midid la cobertura aérea, la altura
de la vegetacion y se registro la especie, y el estado fisiologico de las plantas. Con
estas variables se determind la frecuencia relativa, la dominancia relativa, la
densidad relativa y el valor de importancia, mediante las siguientes formulas

(Franco-Lépez et al. 2001):

Frecuencia relativa _ Numero de parcelas con la especie X 100
por especie (FR) NUmero total de especies
Densidad relativa _ NUmero de individuos de la especie X 100
por especie (AR) Numero total de individuos
Dominancia relativa _ Superficie de copas de la especie X 100
(DR) Superficie de todas las copas

Valor de importancia _ FR+ AR + DR

(V1) B 3

La riqueza floristica se determind segin Hart (1985), mediante la formula:

R=S-1/LogN
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Donde:

R = Riqueza

S = Numero de especies

N = Ndmero de individuos

El indice de diversidad (Shanon, 1971) se determiné de la siguiente forma:
H=->(Ni/N)(Log (Ni/N)

Donde:

H = Indice de riqueza

Ni = Valor de importancia para la i-ésima especie

N = Total de valores de importancia

La equitatividad o la igualdad de colocacion de los individuos entre las
especies se calcul6 de la siguiente forma Hart (1985):

H

E = Log, S

Donde:
E = equitatividad
H = indice de diversidad

S = Numero de especies en la comunidad
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Cada evento fenologico fue incluido como iniciacion de hoja, crecimiento
vegetativo, floracion, fruto, dormancia de arbustos siempre verdes, hojas secas de

hierbas y arbustos deciduos secos.

4.3 Obtencion de muestras de la dieta seleccionada por caprinos

Se utilizaron 5 caprinos machos, castrados y encastados de Nubio con peso
corporal promedio de 37.1+1.4 kg. Los animales fueron fistulados en el es6fago
de acuerdo al procedimiento descrito por Ellis et al. (1984) en el area media
ventral del cuello. En cada animal se colocé una cénula de silicén, que consistio
de dos piezas en forma de “L”, formando ambas un diametro de oclusion de 25
mm toda la pieza media 74 mm de largo, 27 mm de ancho y 65 mm de alto
(Griinwalt y Sosa, 1986).

En cada muestreo, se colocaron bolsas de lona con fondo de malla
sujetadas al cuello de los animales para permitir colectar la dieta consumida por
estos y reducir la contaminacion salival de las muestras. Los animales eran
pastoreados durante 60 minutos en dos ocasiones al dia, a las 8:00 y a las 17:00
horas durante cinco dias. El contenido de las bolsas colectoras fue colocado en
charolas de aluminio, las muestras estuvieron sometidas a una inspeccion visual y
registro de las plantas escogidas por cada animal, con el fin de ayudar en la
posterior identificacion de las plantas seleccionadas por las cabras mediante la
técnica  microhistolégica. Las muestras  esofagicas obtenidas  fueron
posteriormente secadas al sol dentro de un cajon de madera con paredes de malla,

para proteger las muestras de los insectos y permitir el paso del aire, evitando su
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fermentacion, posteriormente fueron deshidratadas en una estufa de secado a una
temperatura de 55° C por 48 h y molidas en el micro molino Thomas-Willey para
andlisis de forrajes con un tamiz del ndmero 20, para obtener un tamafio de
particula de 1 mm. Las muestras fueron conservadas en frascos de vidrio para
posteriormente ser utilizadas para la determinacion de la composicion quimica y

botanica de la dieta.

4.4 Composicion botanica de la dieta de caprinos

Para la determinacion de la composicidn botanica de la dieta se utilizo la
técnica microhistoldgica descrita por Sparks y Malechek (1968). Las muestras
fueron sumergidas en una solucion con hipoclorito de sodio al 5 % (cloro
comercial) por 2 minutos y luego molidas en una licuadora doméstica,
inmediatamente después se procedid a lavar a chorro de agua sobre un tamiz No.
20 (USA, Standard Testing Sieve), para eliminar fragmentos demasiados
pequefios y montadas en un medio fijador. Cinco portaobjetos debidamente
identificados fueron preparados por cada muestra de fistula esofagica. Los
portaobjetos fueron colocados en serie sobre una plantilla metélica con orificios y
con la ayuda de una espatula se rellenan los orificios de la plantilla con la muestra
en cuestion todavia hiumeda y se retiro la plantilla con cuidado. A continuacion se
aplicaron 5 gotas a cada laminilla de la solucién aclaradora de Hertwig (270 g de
cristales de hidrato de cloral, 19ml de HCI 1N, 60 ml de glicerina) con un gotero.
Se tomo cada laminilla y se les aplicé flama de un mechero de alcohol hasta que

el aclarador hirvio y se evapord la mayor parte de la solucion (Pefia y Habid,
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1980). Posteriormente se volvio a aplicar una cantidad adecuada de gotas de la
misma solucion como fijador, esparciéndola con la aguja de diseccién, hasta que
la muestra y el medio formen una mezcla homogénea que cubra el area que sera
ocupada por el cubre objetos.

Veinte campos de cada portaobjetos preparado fueron sistematicamente
observados a 100 X magnificaciones para un total de 100 campos por muestra por
animal. Los portaobjetos de referencia de las especies de plantas colectadas para
el area de estudio fueron preparados de la misma manera empleando hojas, tallos,
flores y frutos de las especies presentes en el area. Estos portaobjetos de
referencia fueron usados para ayudarse en la correcta identificacion de los
fragmentos de plantas contenidas en las muestras esofagicas. El observador
practico en cubre objetos preparados con mezclas conocidas de plantas del sitio de
estudio como lo describe Holechek y Gross (1982), como entrenamiento
preliminar a la identificacidn de las especies presentes en la dieta. Los fragmentos
de plantas fueron identificados por caracteristicas de la epidermis y se registraron
como frecuencias. La frecuencia relativa de cada por cada dia fue calculada y ésta
fue convertida a densidad relativa (Johnson, 1982):

F = 1-¢*

Donde F es la frecuencia, e es la base de los logaritmos naturales y x
equivale a la densidad media. La conversion de frecuencia a densidad es
matematicamente vélida dnicamente si se cumplen dos requisitos: 1) los
fragmentos vegetales deben estar distribuidos aleatoria y uniformemente en la
laminilla y 2) la densidad de particulas debe ser tal que la especie méas abundante

no se presente en mas del 86% de los campos muestreados (Pefia y Habid, 1980).
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El siguiente paso es dividir cada una de las densidades entre la suma de ellas y
multiplicar por 100, obteniendo los porcentajes de composicion botéanica. El
indice de preferencia del herbivoro por cada especie vegetal puede ser estimado
mediante la férmula (Kruger, 1972):
P = 5—

Donde IP es el indice de preferencia, D es el porcentaje de la planta en la dieta y d
es el porcentaje de disponibilidad de la especie en la vegetacion. La disponibilidad
relativa puede estimarse de acuerdo a la densidad relativa (Pefia y Habid, 1980).

El indice de similitud de Kulcyznsky es el cociente entre composicion
floristica del area y la composicion botanica de la dieta, se determiné mediante la
formula:

2(W)(100)

S= TA+B

Donde:

S = Similitud (%)

W = Valor numérico menor entre la proporcion de cada especie en el area de
estudio y la proporcién de cada especie en la dieta de los animales.

A + B = suma total de cada una de los componentes de cada una de las dietas

4.5 Composicién nutritiva de la dieta de caprinos
Las muestras de cada animal en los 6 dias de muestreo de cada muestreo
fueron mezcladas, obteniéndose una muestra de 100 g por animal para la

determinacion de la materia seca (MS), materia organica (MO), proteina cruda
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(PC), extracto etéreo (EE), segun la AOAC (1990). La fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina detergente acido (LDA), celulosa,
proteina insoluble en detergente acido (PIFDA), proteina insoluble en detergente
neutro (PIFDN), por los métodos descritos por Goering y Van Soest, (1970) y Van
Soest et al. (1991). El contenido de hemicelulosa fue obtenido como la diferencia
entre FDN y FDA. La fraccion de carbohidratos no estructurales (CNE) fue
calculada restandole a cien la suma de los porcentajes de FDN-PIFDN, PC, EE y

cenizas.

4.6 Digestibilidad in vitro ruminal de la dieta de caprinos

Las muestras de la dieta fueron pesadas y colocadas dentro de bolsas
filtrantes (F57 de ANKOM Inc.). En un recipiente se adiciond6 40 ml de un
amortiguador preparado previamente, mezclando la saliva McDouglas y el fluido
ruminal con la proporcion de 4:1. El fluido ruminal fue extraido de tres cabras
intactas provistas de canula ruminal alimentadas a base de alfalfa henificada. La
dieta y el amortiguador fueron incubados en el aparato DAISY Il con ambiente
anaerobio y temperatura controlada (39° C) durante 48 h (Goering y Van Soest,
1970).

Después de la incubacion las bolsas filtrantes fueron sometidas a un lavado
en una solucion de FDN por 60 minutos en un digestor de fiora LABCONCO.
Después del reflujo en el digestor de fibra, las bolsas fueron lavadas dos veces con
agua caliente y una con agua fria, mas un lavado con acetona pare eliminar los

remanentes del detergente, posteriormente el remanente de la bolsa filtrante fue
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incinerado a 550°C por 4 h. La materia organica de la muestra incubada menos la
materia organica calculada del remanente expresada como porcentaje de la
materia organica de la muestra original fue considerada como la digestibilidad in

vitro ruminal de la materia organica (Goering y Van Soest, 1970).

4.7 Estimacion del contenido energético de la dieta de caprinos

El método usado para obtener y expresar el valor energético de la dieta fue
obtenido empleando las ecuaciones del NRC (2001). Los valores de nutrientes
digestibles totales (NDT) para mantenimiento, fueron estimados por una técnica
sumatoria en donde se calculan las concentraciones (porcentaje de materia seca)
de las digestibilidades verdaderas (dv) de los carbohidratos no fibrosos (CNF),
PC, EE y FDN para cada ingrediente.

Las formulas fueron obtenidas de Weiss et al. (1993). El EE no representa
una fraccion nutricional uniforme y por lo tanto, no se tiene una constante de
digestibilidad sobre ésta entidad. Los &cidos grasos (AG) son una fraccion
uniforme con una digestibilidad verdadera de entre 95 a 100% cuando las dietas
contienen 3% o menos de EE. Un valor de 100% de digestibilidad fue escogido
para el contenido de AG de los alimentos, el cual puede ser estimado como

(Allen, 2000): AG = EE —1. Las ecuaciones serian:

DVCNF = 0.98 (100 — [(FND — PIFDN) + PC + EE + C] x FAP

DVPCF = PC x exp [-1.2 X (PIFDA/PC)]
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DVPCc = [1 - (0.4 x (PIFDA/PC))] x PC

DVAG = AG Nota: si EE > 1, entonces AG =0

DVFDN = 0.75 x (FDNn — L) x [1 — L/FDNn)*®*"]
Donde:
PIFDN = proteina insoluble en detergente neutro x 6.25.
PIFDA = proteina insoluble en detergente acido x 6.25.
L = lignina acido detergente.

FDNn = FDN — PIDN.

Todos los valores estdn expresados como porcentaje de la materia seca.
Las ecuaciones DVCNF, DVPCf, DVPCc, DVAG, DVFDN estan basadas en la
digestibilidad verdadera, pero NDT esta basado en la digestibilidad aparente; por
lo tanto NDT fecal debe ser substraidos de la suma de las fracciones digestibles.
Weiss et al. (1993) determinaron que en promedio el NDT fecal metabolico fue
igual a 7%. EI NDT de mantenimiento es entonces calculado usando la ecuacion

NDTm (%):

NDTm (%) = dvCNF + DVPC + (DVAG x 2.25) + DVFND —7

La energia digestible (ED) esta basada en la digestibilidad aparente y las
ecuaciones estan basadas en la digestibilidad verdadera, entonces, una correccién

de la energia metabdlica fecal es necesaria. El calor de combustién del NDT fecal
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fue asumido ser de 4.4 Mcal/kg; la ED fecal = 7 x 0.044 = 0.3 Mcal/kg., NRC

(2001) por tanto:

ED (Mcal/kg) = (DVCNF/100)x4.2+(DVFDN/100)x4.2+(DVPV/100)x5.6+(DVAG/100)x9.2-0.3

Una aproximacion tedrica fue usada para ajustar los valores de EM de los
alimentos con mas de 3% de EE. Asumiendo que un alimento con 100% de EE
tiene la EM = ED y restando esta ecuacion por la ecuacién (1.01 x ED + 0.00464)
y dividiendo por el cambio en la concentracion de EE (100 - 3) produce la
expresion: 0.000103 x ED + 0.00464 que es el cambio en la EM por incrementos
en el contenido de EE por unidad de porcentaje. EI término de ED fue asumido
como insignificante; por lo tanto, los valores de EM de los alimentos con mas del
3 % de EE fueron incrementados por 0.0046 por unidad de porcentaje

incrementado de EE que sobre pase del 3% (NRC, 2001).

EM (Mcal/kg) = [1.01 x (EDp) — 0.45] + 0.0046 x (EE - 3)

Donde EDp es Mcal/kg y EE es en porcentaje de la MS

4.8 Determinacion de la Digestibilidad in situ
Se usaron 4 cabras criollas fistuladas del rumen para estimar la tasa y el
grado de digestion de cada especie vegetal en cada estacion. Se incubaron bolsas

de nylon (10 X 15 cm y el tamafio del poro de 50 um) en la parte ventral del rumen
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de la cabra. Se colocaron 3 g de cada muestra en las bolsas de nylon y se dejaron
en el rumen por 0, 2, 4, 8, 12, 24, 48 y 72 h. La desaparicion en tiempo cero se
determind de las bolsas sin incubar. Al finalizar la incubacion, las bolsas se
lavaron en maquina lavadora con cinco enjuagues y secaron a 53° C en un estufa
durante 48 h. Los residuos de cada hora fueron analizados por MO y PC.

Para estimar las caracteristicas no-lineales de la digestibilidad in situ de la
materia organica (DISMO) y proteina cruda (DISPC), se empled la ecuacion de
@rskov y McDonald, (1979):

p=a+b(l-e XY
donde:
p es el porcentaje de desaparicion de cada fraccidn nutritiva al tiempo t,
a es la fraccion soluble de la muestra,
b es la fraccion insoluble que se degrada lentamente en el rumen,
kd es la constante de la medida de desaparicion de la fraccion b, y
t es el tiempo de incubacion.

Los parametros de degradacién fueron calculados por regresion no lineal
(Sigma Plot 3.01, 1995). Estos parametros fueron usados para calcular la
degradabilidad efectiva de materia organica (DEMO) y de proteina cruda (DEPC)
asumiendo una tasa de pasaje (kp) de 5%/h mediante la ecuacion:

DE=a+b-kd/ (kd +kp) - e kd*ke) -t
Donde: DE es la degradabilidad efectiva, a, b, kd, t y e son términos

definidos anteriormente y kp es la tasa de pasaje asumida.
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4.9 Determinacion de minerales

Por triplicado, las muestras fueron incineradas a 550° C durante 4 horas.
Posteriormente, las muestras se digirieron en una solucion de HCI al 20 % de
acuerdo al procedimiento de digestion seca. Las concentraciones de Ca, Mg, K,
Cu, Mn, Fe y Zn se determinaron mediante un espectrofotometro de absorcion
atbmica marca Varian (model SpectrAA-200; Varian Australia Pty Ltd.,
Mulgrave, Victoria, Australia); donde el P fue cuantificado usando un colorimetro
Perkin-Elmer (modelo Lamda 1A; Perkin-Elmer Corp., Analytical Instruments,
Norwalk, CT, EUA. El consumo de minerales en la dieta de cabras también fue

determinado.

4.10 Determinacion del consumo de nutrientes

Para obtener la excrecion total de heces se utilizaron cinco caprinos
criollos machos castrados, con pesos de 37 kg en promedio provistos de arnés y
bolsa colectora de heces. Durante los muestreos diarios a los animales se les
pesaba por la mafiana antes de salir al pastoreo y se recolectaban y pesaban las
heces en la mafiana antes de salir y en la tarde a la llegada al corral (Zorrilla,
1979). La produccion de heces fue muestreada durante 5 dias en cada muestreo. El

consumo de materia seca fue calculado como:

CMS = materia fecal g d™/(1-DIVIMS)
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El consumo de materia seca fue ajustado por MO, PC, CNF, FDN
celulosa, hemicelulosa, lignina, DIVIMO, NDT, EM, para determinar los

consumos correspondientes de los componentes quimicos de la dieta de cabras.

4.11 Analisis estadistico

Se realizd un andlisis descriptivo de la composicion botanica del area de
estudio, mostrando las especies presentes en el area, los porcentajes de cobertura,
frecuencia, densidad, dominancia y valor de importancia de la vegetacion. Los
indices de similitud entre la dieta y el area de muestreo por especie, la composicion
boténica de la dieta por tipo de planta, asi como los indices de preferencia y similitud
por tipo de planta y la composicion nutritiva, digestibilidades in situ, consumo por
componentes de la dieta fueron analizados estadisticamente usando un disefio
estadistico completamente al azar con un arreglo factorial de A x B siendo A los
afios (2) y B las estaciones (4). Las medias fueron comparadas por medio de la
prueba de Tukey. Asimismo, se realizaron analisis de correlacion simple entre la
composicién quimica, temperatura, precipitacion, digestibilidades y consumo de
nutrientes (Steel y Torrie, 1989). Todos los analisis estadisticos fueron realizados

utilizando el paquete estadistico SPSS version 11 (2001).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Valor de importancia de las especies en el area

El valor de importancia para cada tipo de planta fue diferente entre afios y
estaciones. Los AANL y AAL fueron abundantes durante todos los muestreos. En
general las hierbas y los pastos aumentaron su presencia después de la primavera.
Los AANL presentaron mayor variabilidad entre afios y estaciones. Los pastos
fueron variables debido a que el valor de la frecuencia en que aparece un
individuo en el transecto fue bajo durante primavera y verano. Los AANL
también fueron variables debido a que el valor de la densidad de los individuos
fue menor durante primavera. Las hierbas, cactaceas y arboles y AAL presentaron
menor variabilidad entre afios y estaciones (Figura 1). Las especies de mayor
valor de importancia fueron las hierbas Antigonon leptopus, Solanum hidsianun y
Merremia aurea. Los pastos fueron Aristida adscensionis, Eragrostis pilosa y
Cenchrus palmeri. Los cactus fueron Opuntia cholla, Maechaerocereus
gummosus y Pachycereus pringlei. Los AAL con mayor valor de importancia
fueron Prosopis articulata, Cercidium floridium y Caesalpinia pannosa. Los
AANL fueron Jatropha cinérea, Ruellia peninsularis y Bursera microphylla,
(Tabla 4).

La composicion botanica es una medida de la forma en que las cabras

seleccionan las plantas forrajeras del agostadero (Manetje y Jones, 2000). En un
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estudio realizado en un matorral semidesertico del noreste de México Ramirez et
al., (1991) reportaron la presencia destacada del pasto Hilaria berlangeri
(14.3%), el arbusto Acacia rigidula (10.6%), las hierbas Isocoma wrigtti (2.1%) y
Coldenia greggi (2.1%). Asimismo, argumentaron que en octubre, que es la
temporada humeda en esa region, las hierbas fueron mas numerosas que los pastos
y los arbustos.

En la Figura 1 se muestra que cuando los AANL fueron altos, los pastos
fueron bajos y viceversa Esta condicion se presenta porque los valores de
importancia de las hierbas, cactus y AAL se mantuvieron dentro de un rango mas
0 menos constante en el area de estudio. Las hierbas y los pastos fueron
caracterizados por poseer frecuencias altas en el agostadero, y presentaron
senescencia de la hoja en los muestreos de primavera. Los AAL y cactaceas
fueron dominantes en la estructura y los AANL fue méas cambiante la densidad.
Aspectos similares fueron reportados por Ramirez-Ordufia et al., (2008) en el

mismo predio pero realizado con anterioridad.

5.2 Composicion boténica de la dieta

La composicion botanica no fue diferentes entre afios ni entre estaciones,
aunque si fue diferente entre tipos de plantas; Ademas las interacciones si fueron
significativamente  diferentes  (Tabla 2). Las cabras consumieron
significativamente mas AANL seguidos por AAL, hierbas, pastos y cactus. La
estacion de primavera del primer afio mostro en la CB diferencias con respecto a

primavera del segundo afio.
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Figura 1
Valor de importancia por tipo de planta del matorral sarcocaulescente
durante dos afios. AAL = arboles y arbustos leguminosos; AANL = arboles y

arbustos no leguminosos.
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La composicién botanica de la dieta fue igual en ambas primaveras para
todos los tipos de plantas, con excepcion de los hierbas los cuales mostraron
diferencias estadisticas, siendo mas alta la inclusién de hierbas en la primavera del
segundo afio (P> 0.05). En las cactaceas se observd un pico de mayor utilizacion,
por las cabras, en los muestreos de primavera del primer afio, mas no en el
segundo, el cual fue sustituido por una mayor inclusion de hierbas en la dieta de
(Tabla 3). La estacion de primavera se registro como una estacion seca debido a
que normalmente no se presentan precipitaciones en la region (Tabla 1). La unica
forma de incluir en la dieta a las hierbas es que estén presentes en el agostadero en
forma de planta muerta u hojas deciduas conservadas en el suelo.

Las especies con mayor porcentaje por tipo de planta en la dieta fueron:
hierbas, Amaranthus palmeri, Solanun hindsianum, Antigonon leptopus; pastos,
Aristida adscensionis, Eragrostis pilosa, Cenchrus palmeri; cactaceas, Opuntia
cholla, Pachycereus pringlei; AAL, Acacia farnesiana, Acacia peninsularis,
Prosopis articulata y AANL, Manguifera indica, Ambrosia magdalena, Bourreria
sonorae.

Ramirez et al. (1990) al investigar la composicion botanica de la dieta de
cabras en un matorral del noreste de México, encontraron que los arbustos fueron
consumidos en un 81.0% seguidos de hierbas con 12.3% Yy pastos con 6.7%. Las
especies arbustivas méas importantes fueron Acacia rigidula, Prosopis glandulosa,
Cercidium macrum. Resultados similares fueron encontrados en este estudio al
agrupar las especies de plantas por AAT, hierbas y los pastos (Tabla 3).
Similarmente, Ramirez-Ordufia et al. (2008) desarrollaron un estudio para conocer

las especies de plantas mas importantes de la dieta de cabras en un matorral
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sarcocaulescente en el noroeste de México. Los resultados encontrados fueron que
los AANL fueron utilizados en todas los muestreos en mayor proporcion que los
otros tipos de plantas. Le siguieron las AAL, cactaceas y hierbas. Las hierbas
fueron incluidas en mayor proporcion el muestreo de otofio. Similar a lo
encontrado en este estudio, estos autores observaron un efecto sustitutivo de
AANL por cactaceas y AAL en primavera.

Aparentemente, la composicion de las especies en la dieta puede ser
modificada por varios factores como los climaticos. Warren et al. (1984)
determinaron la dieta de cabras por analisis de heces en el sur de Texas y
encontraron que los arbustos fueron los mas utilizados durante tres temporadas,
menos en primavera, y las hierbas fueron relativamente escasas durante los 13
meses de estudio, debido a condiciones pobres de crecimiento. Lopez-Trujillo et
al. (1995) estudiaron la composicion botanica de una dieta de cabras en un
matorral xerofilo con y sin resiembra de pastos, observaron en arbustos y
herbaceas una correlacion inversa entre estos dos tipos de plantas en la dieta y
entre arbustos y pastos. Las plantas herbaceas y pastos disminuyeron en la dieta y
solo las especies arbustivas permanecieron en la dieta conforme avanzaba la
temperada de sequia. La composicion botanica presento cambios entre afio y
temporada dentro de afio. Sin embargo, factores estructurales como niveles de
cobertura de una especie no modificaron la composicion de las especies en la dieta
(Papachristou et al., 1993). Asimismo, la presion de pastoreo (0.41 unidades
animal ha®) en la composicién botanica de la dieta de cabras Angora no fue factor
para modificar las proporciones de tipos de plantas. Otros estudios han indicado

que las cabras son menos afectadas por la presion de pastoreo que bovinos y
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ovinos (Taylor et al., 1986; Taylor et al., 1990). Lo anterior se debe quizés, a que
las cabras poseen ciertas caracteristicas fisicas como pastorear en dos pies, mayor
movilidad de los labios de la boca y lengua prensil que provee las habilidades
necesarias para seleccionar el forraje preferido igualmente a presiones de pastoreo
excesivo (Ramirez-Lozano, 2008).

Las plantas poseen una amplia variedad de compuestos secundarios que
son antinutritivos por que reducen el valor del forraje y desalienta el consumo de
otras especies (Launchbaugh et al., 2001). Por tanto, las causas de la baja
utilizacion de las plantas del agostadero podrian estar relacionadas con los
compuestos secundarios de las plantas como alkaloides (Pfister et al., 1994) y

taninos condensados (Reed, 1986).

5.3 indices de preferencia

Los indices de preferencia de las especies de plantas fueron
significativamente diferentes entre afios y entre tipos de plantas, pero no fueron
diferentes entre estaciones; las interacciones si fueron significativamente
diferentes (Tabla 2). Los AANL fueron mas preferidos por las cabras durante
todas las estaciones, seguidos por los AAL, excepto en verano y primavera del
segundo afio, cuando las hierbas fueron las mas preferidas, adicionalmente en la
primavera de ambos afios los cactus fueron altamente preferidos. Los pastos
obtuvieron valores menores de uno en la preferencia en la mayoria de los

muestreos (Figura 2).
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Tabla 2

Valores de F y significancia (Sig) para el modelo factorial utilizado para analizar

composicion botanica (CB), indices de preferencia (IP) e indice de similitud (I1S) de una

dieta de caprinos en un &rea de Baja California Sur, México

CB IP IS

Efecto F Sig F Sig F Sig
Afo 3.7 ns 7.0 ** 835  ***
Estacion 0.3 ns 0.9 ns 4.6 **
Tipo planta 1275 *** 414  *** 745  ***
Afio *estacion 28 * 40  ** 3.7 *
Afo * tipo planta 9.8 *** 52  *** 7.1 ikl
Estacion*tipo planta 4.7 Fx* 6.3  *** 6.7 ikl
Afio*Estacién*tipo planta 59 *x* 6.3  *** 4.8 ikl

ns= no significante, *(P<0.05); **(P<0.01); ***(P<0.001).
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Tabla 3

Medias de composicién botanica de la dieta (%) por tipos de planta en un area de Baja California

Sur, México

Afo  Estacion Hierbas Pastos Cactaceas AAL AANL

1 Verano 14 + 2% 0 + 0* 0 + 0* + 2V 84 + 4°%
Otofio 26 + 7% 9 + 5 6 + 4% + 18V 51 + 73w
Invierno 11 + 3%V 10 + 1% + 1%V 17 + 3V 58 + G0V
Primavera 7 + 2%W 3+ 1%V 27 &£ 5P 23 & 3 40 & 4%
Media 14 + 2 5 + 2 10 + 3 13 + 2 57 + 5

2 Verano 11 + 28w 0 + 0% 1+ 0% 25 + 2% 63 + 1%
Otofio 2 + 1% 1+ 0™ 0 + 0% 23 + 4% 71 £ 4
Invierno 15 + 1%%% 0 + 0% 1+ 1% 21 + 5% g2 + 4%
Primavera 20 + 7°°V 2 + 1%V 9 & 22W 99 4 4O 40 & 9
Media 11 + 2 08 + 0.3 2+ 09 24+ 2 60 + 3
Total 12 + 2 3+ 1 6 + 2 19 + 2 59 + 3

AAL = arboles y arbustos leguminosos.

AANL= arboles y arbustos no leguminosos.

ab¢ Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).
VWwx¥2 Medias dentro de filas con diferente indice literal difieren por tipo de planta (P<0.05).
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Las especies preferidas en la dieta de caprinos acomodadas por orden al
valor de importancia y tipo de planta en AANL fueron Manguifera indica,
Ambrosia magdalena, Bourreria sonorae; en AAL fueron Acacia farnesiana,
Mimosa xantii, Pithecellobium comfine; en hierbas fueron Amaranthus palmeri,
Antigonon leptopus Melochia tomentosa; en cactaceas fueron Opuntia cholla,
Pachycereus pringlei y en pastos fueron Cenchrus palmeri, Chloris gayana,
Eragrostis pilosa, (Tabla 4).

Ramirez et al., (1993) determinaron los indices de preferencia de la dieta
de cabras en un matorral del noreste de México y argumentaron que las
preferencias en las dietas fueron las hojas de arbustos seguidos de hierbas, pastos
y cactus. Sin embargo, Ramirez-Ordufia et al., (2008) al estudiar las preferencias
de los caprinos en un matorral sarcocaulescente en el noroeste de México
reportaron que existe un comportamiento de sustitucién entre las AANL por
cactaceas durante muestreos de primavera y AAL durante los muestreos de
verano.

Aich et al., (2007) estudiaron el comportamiento ingestivo de cabras en un
bosque de Arganos en Moroco. Observaron que los arbustos comprendian del
50% en Junio a un maximo de 84% en diciembre. Bajo los arboles pastoreados, la
hierbas y rastrojos estaban disponibles durante junio contando hasta el 50%, pero
cuando disminuian su presencia fueron menor del 15%. Las cabras ingirieron
desde marzo hasta junio grandes bocados cuando los Arganos tenian frutos. Estos
datos coinciden con Ramirez-Ordufia et al., (2008) y con los de este estudio con

respecto a la inclusion de frutos en los muestreos de primavera.
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Pelliza et al., (2001) trabajaron con tipos estructurales de plantas que
representaron diferentes arreglos de plantas forrajeras para interpretar y comparar
dietas de diferentes herbivoros en diferentes ambientes. Es este trabajo
encontraron que algunos de los tipos de dietas en los rumiantes no fueron
independientes de la estructura y caracteristicas especificas de la vegetacion. Los
resultados obtenidos por Ramirez et al. (1993); Kronberg et al. (1997) y Ramirez-
Ordunfa et al. (2008) sobre los habitos alimenticios de los caprinos, asi como la
revision de varios resultados de investigacion hecha por Silanikove (2000)
confirman la gran adaptabilidad de los caprinos a utilizar diferentes arreglos de
tipos de plantas. Asimismo, Aldezabal et al. (2000) encontraron que el uso de los
arbustos y la preferencia de especies de plantas en dietas de cabras criollas por
arbustos del mediterraneo fue significativamente diferente a través de los
muestreos, en general estas fluctuaciones de la dieta fueron consistentes con el
maximo valor nutritivo de la planta consumida. A pesar de la alta disponibilidad,
fueron evitadas las especies de plantas con caracteristicas fisicas o quimicas
antiherbivoras a través del afio.

Aunque la calidad de la dieta de cabras sea variable, ellas han desarrollado
una estrategia de pastoreo para protegerse de fluctuaciones en abundancia de
recursos. Se ha visto que aunque toman la ventaja de abundancia de alimentos
altamente digestibles (incrementos en la proporcion de 10% en invierno a 50% en
primavera), las cabras mantienen el consumo de arbustos lo suficientemente alto
para preservar la aclimatacion a los compuestos ricos en taninos (Silanikove,
2000). Esta estrategia fue identificada en este estudio al mantener una alta

seleccion de AAL con alto contenido de taninos.
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Al comparar diferencias en consumo entre especies animales y sus
respuestas digestivas ante los compuestos antinutritivos, Rogosic et al. (2006)
encontraron que el orden de preferencia entre borregos y cabras fue similar,
aunque las cabras tuvieron un marcado consumo de arbustos. Las caracteristicas
fisicas y morfoldgicas limitaron, pero también fueron determinantes de la
preferencia de los borregos y las cabras. Asimismo, Papachristou (1997)
establecio el comportamiento de forrajeo de cabras y borregos en arbustos de
encinos Kermes del Mediterraneo (con alto contenido de taninos), determino que
las cabras prefirieron més arbustos que los borregos (51-90%) y las hierbas menos
del 30% en las dietas de abril, mayo y junio. Estos resultados fueron similares a
los encontrados en este estudio.

Sin embargo, contrario a lo reportado en este estudio, donde los pastos son
los menos preferidos por las cabras, Richman et al. (1995) encontraron que las
cabras seleccionaron primeramente pastos, pero estos investigadores encontraron
una fuerte estacionalidad en la preferencia de especies herbaceas y arbustos en la
estacion de verano. Ademas, Becker y Lojrmann (1992) estudiaron la seleccién de
forrajes por cabras en un monte tropical semihtmedo y reportararon que el indice
de preferencia de los arbustos fue estable y los pastos declinaron progresivamente

conforme avanza la sequia.

60



Tabla 4
indices de preferencia de las cabras en un matorral sarcocaulescente

Especie 2006 2007 2008

Ver. Oto. Inv. Pri. Ver. Oto. Inv. Pri.

Arboles y arbustos no leguminosos

Jatropha cinerea 0 0.3 0 0 0 0 0.2 0.08
Ruellia peninsularis 14 1.1 0 0 0.9 0.6 0.5 0
Bursera microphylla 0 0 0 0 10 0 0.2 0
Lysium torreyi 1.2 0.9 06 04 2 1.2 2 14
Fougquieria diguetii 0 0 0 03 06 0 0 0
Sapium biloculare 0 0.4 0 0 0 0 0 0
Adelia virgata 10 4 7 3 5 5 5 2
Turnera difusa 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirtocarpa edulis 0 0 0 0 2 2 0 0
Bebbia juncea 0 0 0 0 0 0 0 0
Ambrosia magdalena 19 18 16 9 7 16 12 3
Hymenoclea monogyra 14 1.3 0 0 0 0 9 14
Colubrina glabra 3 1.3 0 0 0 1.2 0 0.5
Jatropha cuneata 0 0 0 0 0 0 0 0
Melochia tomentosa 0 5 0 0 0 0 0 5
Koeberlinia spinosa 0 0 0 2 2 0 2 0
Vallesia glabra 0 0 0 2 0 0 0 14
Malva parviflora 0 0 0 0 na 0 0 0
Bourreria sonorae 0 0 15 5 0 36 16 11
Erythea branegeei 0 4 0 3 0 0 0 4
Lippa palmeri 3 0 0 0 0 0 7 0
Krameria parviflora 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 4. Continuacion.-

Manguifera indica

Silene laciniata

Viguiera deltoidea

Citrus limon

Karwinskia humboltiana
Pedilanthus macrocarpus
Euphorbia misera
Pauteria campechiana
Yucca valida

Datura discolor

Pedilathus macrocarpus

Arboles y arbustos leguminosos

Prosopis articulata
Cercidiun floridum
Caesalpinia pannosa
Acacia peninsularis
Pithecellobium confine
Caesalpinia californica
Haematoxylon brasiletto
Calliandra californica
Cassia covesii
Cercidiun preacox
Mimosa xantii
Dolicholus phaseoloides
Acacia farnesiana
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Tabla 4. Continuacion.-

Hierbas

Antigonon leptopus
Solanum hindsianum
Merremia aurea
Amaranthus palmeri
Ambrosia psilostachya
Porophyllum gracile
Cnidoscolus angustidens
Euphorbia polycarpa
Dolicholus phaseoloides
Viguiera laciniata
Mentzelia aspera
Tribulos terestris

Pectis papposa
Alternanthera repens
Cucumis dipsaceus
Chenopodium murale
Cactéceas

Opuntia cholla
Machaerocereus gummosus
Pachycereus pringlei
Mamilaria sp
Ferocactus sp
Lemairocereus thurberi
Pastos

Avristida adscensionis
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Tabla 4. Continuacion.-

Eragrostis pilosa 0 3 0 2 na 1.6 na na
Cenchrus palmeri 0 14 2 nd na 3 na nd
Setaria sp 0 0 na na na na na na
Stenotaphrum sp 0 0 na na na na na na
Dactyloctenium aegyptium 0 0 na na na na na na
Sporobolus airoide na 0 nd nd na nd na nd
Cloris gayana na nd 2 nd na na na na
Cenchrus ciliaris na 0 na na na na na na
Agave

Aloe vera 0 0 0 0 0 0 0 0

na: no interceptado en transecto o en dieta; nd: aparece en dieta pero no en transecto; 0: aparece en transecto
pero no en la dieta.
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5.4 Indice de similitud

El indice de similitud fue significativamente diferente entre todas las
variables y sus interacciones (Tabla 2). La similitud de la dieta o sea las especies
seleccionadas del total de posibilidades fue bajo (26.3 + 0.6 %) en este estudio.
Por tanto, existe un grupo de plantas que no fue utilizado en la dieta de las cabras.
Resultados semejantes fueron encontrados por Squires (1982) en un matorral de
Australia, de un total de 98 especies en el area de estudio, las cabras consumieron
maximo 18 especies, de los cuales 12 especies merecian atencion.

Los AANL tuvieron un indice de similitud mas alto que los otros tipos de
plantas; sin embargo, en el segundo afio disminuyd. El indice de similitud de los
AAL fue el segundo mas alto. Las hierbas, pastos y cactus variaron sus indices
similitud en un rango de 0 a 16%. Sin embargo en el muestreo de primavera se
observaron indices se similitud mas altos de hierbas y cactus, asi como una
disminucion de los AANL. Solo en el muestreo de invierno del primer afio mas
especies de pastos fueron utilizadas. (Figura 3).

La similitud encontrada en entre el par vegetacion-dieta en este trabajo
puede clasificar como moderado. Ademas, se observo una tendencia en AANL a
ser utilizado en forma moderada, el resto de los tipos de plantas se considera que
fue bajo. La mayor aportaciéon del recurso vegetal provino de AANL y AAL y
estos representaron unas cuantas especies (Figura 3).

La estructura del matorral sarcocaulescente por tipo de planta fue
dominado por los AANL, le sigue AAL, las terceras en importancia fueron las
hierbas, los cactus le siguen a pesar de que parecen de mayor importancia fisica.

Por ultimo los pastos y los agaves. En la Figura 2 se puede observar que en la
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composicion botanica de la dieta las cabras seleccionaron en el mismo arreglo
estructural que presenta el matorral sarcocaulescente. Las hierbas, los cactus y los
pastos son utilizados en ciertos momentos del ciclo de pastoreo. Este
comportamiento se puede distinguir en el indice de preferencia (Figura 2) en
donde las hierbas y los cactus son utilizados en ciertos momentos, posiblemente
debido a la disponibilidad momentéanea y a la habilidad oportunista que presentan
los habitos alimenticios de los caprinos.

Existen pocos trabajos para valorar la vegetacion y la dieta, la mayoria de
los reportes estdn enfocados a el traslape de la dieta entre rumiantes (Hansen,
1975; Squires, 1982; Pelliza, 2001) o ungulados (Wegge, 2006). Catan y Degano
(2007) estudiaron la dieta de caprinos en un bosque del Chaco semiarido
(Argentina), ellos observaron que en los periodos secos, de baja oferta de forrajes,
son las especies lefiosas las que registran altos porcentajes de presencia en la
dieta, manifestandose en ese periodo un mayor indice de diversidad de especies
con respecto a las presentes en la region. Estos resultados fueron semejantes a los

encontrados en este trabajo.

66



Figura 2
indices de preferencia por tipo de planta de una dieta de cabras en el matorral
sarcocaulescente durante dos afios. AAL = arboles y arbustos leguminosos;

AANL = arboles y arbustos no leguminosos.
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5.5 Composicion quimica de la dieta de caprinos
5.5.1 Carbohidratos no fibrosos

Los carbohidratos no fibrosos (CNF) en la dieta fueron significativamente
diferentes entre estaciones, afios y su interaccion. En el segundo afio los CNF
fueron mas elevados que en el primer afio. Y durante el verano los CNF tuvieron
valores mas altos (Tabla 5). La misma tendencia fue reportada en un estudio
conducido por Ramirez-Ordufia et al. (2008). Ellos reportaron un promedio anual
de 25.7. El contenido de fibra detergente neutro (FDN) no fue significativamente
diferente entre afios, pero si lo fue entre estaciones, y la interaccion estacion*afo.

Baja variacion en los componentes fibrosos en la dietas seleccionadas por
caprinos también han sido reportados por Malechek et al. (1972) quienes
encontraron que la fibra en la dieta de cabras en pastizales con ligera y pesada
carga fue en general similar siendo de 48.2% para carga animal ligera de 49.4%
donde la carga animal fue alta; asimismo, argumentaron que el contenido de FDN
disminuy6 en los muestreos de invierno debido a la inclusién de opuntias y
juniperos. En este estudio, solo en invierno, del segundo afio, se mostré este

comportamiento.
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Figura 3
indice de similitud por tipo de planta en un matorral sarcocaulescente durante dos

afios. AAL = arboles y arbustos leguminosos; AANL = arboles y arbustos no

leguminosos.
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Valores mas bajos de FDN a los reportados en este estudio, también han
sido encontrados por otros investigadores. Ramirez-Ordufia et al. (2008)
reportaron un promedio anual de 46.2%. Ademas, Cerrillo et al. (2006) reportaron
que el contenido de FDN en la dieta de cabras en el norte de México fue menor
(49.5%) al encontrado en este estudio. Asimismo, Pfister et al. (1986) al estudiar
el valor nutritivo de la dieta de cabras y borregos en una region del trépico
semiarido del noreste de Brasil, reportaron un valor promedio de 43.4% sin
variacion entre muestreos. Contrariamente, Ramirez et al. (1991; 1993)
encontraron que el contenido de FDN, en la dieta de cabras en un matorral del
noreste de México durante dos afios de estudio, fue mayor (67.2 y 64.5%,
respectivamente) al encontrado en este estudio.

La Hemicelulosa de la dieta fue significativamente diferente entre
estacion, afio y su interaccién. En el primer afio la hemicelulosa fue mas elevada
que en el segundo afio. En el invierno la hemicelulosa fue mas alta que en el resto
de las estaciones (Tabla 5). Los valores de hemicelulosa encontrados en este
trabajo fueron mas bajos a los reportados por Malechek et al. (1972) quienes
reportaron en la dieta de cabras valores de 18.5% con carga animal ligera 'y 19.8%
con carga animal alta. Sin embargo, Ramirez-Ordufia et al. (2008) reportaron
valores promedio anuales mas bajos (12.2%).

La celulosa de la dieta fue significativamente diferente entre estaciones,
afios y la interaccion estacion*afo. En el primer afio la celulosa fue méas elevada
que en el segundo afio y fue menor en verano de ambos afios y mas alta en
invierno y primavera del primer afio (Tabla 5). Niveles de celulosa similares

(16.2%) a los de este estudio fueron reportados por Ramirez-Ordufia et al. (2008);
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sin embargo, valores mas elevados (22.0% de y de 22.1%, respectivamente)
fueron reportados por Malechek et al. (1972) quienes estudiaron la composicion
quimica de dietas de cabras en pastizales con ligera y pesada carga animal.

La lignina detergente acido (LDA) en la dieta fue significativamente
diferente entre estaciones, afios y la interaccion estacion*afio. En el segundo afio
fue mas elevada que en el primer afio. En verano y otofio del primer afio se
obtuvieron valores mas bajos; sin embargo en verano y otofio del segundo afio se
obtuvieron los valores més altos, el resto de los muestreos fueron intermedios
(Tabla 5). Valores de LDA similares (15.4 y 18.0, respectivamente) a los
encontrados en este estudio fueron reportados por Ramirez et al. (1991; 1993) en
dos afos de estudio en los agostaderos del noreste de México. Sin embargo
niveles de LDA menores fueron reportados por Malechek et al. (1972) (7.0% con
la carga animal ligera y de 6.5% con carga animal alta), por Pfister et al. (1986) (
11.0%) y por Cerrillo et al. (2006) (12.0%.). Sin embargo, Ramirez-Ordufia et al.

(2008) reportaron valores de LDA mas altos (20.25%).

5.5.2 Fracciones de proteina

La proteina cruda (PC) de la dieta fue significativamente diferente entre
estaciones, afios y la interaccion estaciones*afios. En el segundo afio la proteina
cruda fue mas elevada que en el primer afio. En el verano de ambos afios y durante
el otofio e invierno del segundo afio se encontraron valores mayores que el resto
de las estaciones (Tabla 6). Malechek et al., (1972) reportaron la composicion

quimica de una dieta de cabras en pastizales con ligera y pesada carga animal y
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encontraron que el nivel de PC fue mas elevado en dietas con ligera carga animal
que con alta carga animal. En abril y junio alcanzaron niveles altos de proteina (15
y 13.5%, respectivamente), presumiblemente por la inclusion de hojas inmaduras
de Quercus pungens y hierbas ricas en proteina en mas oportunidades en la carga
animal ligera. Sin embargo, en enero y febrero los niveles de PC fueron bajos en
ambas capacidades de carga. Estos resultados se asemejan a los encontrados en
este estudio, donde los cambios de incremento abruptos de PC de la dieta fueron
debido a la aparicion de hierbas y brotes tiernos en la época himeda. Asimismo,
Bryant et al. (1980) al estudiar las dietas de borregos cabras y venados en un
agostaderos en buena condicién del desierto Sonorense de Texas, reportaron que
la PC de la dieta fue relativamente constante desde el verano hasta noviembre
(11.1%), pero niveles de 7.1 a 8.7% de PC se mostraron durante enero y febrero.
Los niveles de PC en la dieta se incrementaron marcadamente cuando el

crecimiento de hierbas iniciaba en la primavera.
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Tabla s

Fracciones de carbohidratos en la dieta de cabras

Carbohidratos Lignina
no fibrosos  Fibra detergente Hemicelulosa detergente
Afio’  Estacién (%) neutro (%) (%) Celulosa (%) acido (%)
1 Verano 264 + 21° 415 + 15° 157 + 02 156 * 0.8° 103 + 1.0°
Otofio 103 + 4.0° 520 = 0.8™ 170 + 0.7 198 + 29® 107 + 15°
Invierno 230 + 12° 564 + 0.7° 19.4 + 0.6° 219 + 05° 164 + 0.9°
Primavera 88 + 1.2° 546 = 09™ 152 + 0.7%* 217 £ 0.7° 162 + 0.6°
Media 175 + 14 516 + 09 16.9 + 0.4 200 + 08 137 + 0.7
2 Verano 290 + 16° 526 + 0.7 159 * 05 149 + 05° 217 % 05°
Otofio 233 + 1.0° 556 + 1.0% 129 + 04® 190 = 02® 229 + 09°
Invierno 225 + 15° 506 + 0.9° 179 + 09 152 # 02° 163 + 04°
Primavera ~ 22.8 + 25° 512 + 2.0™ 12.3 + 0.9° 186 + 24® 190 + 1.8™
Media 245 + 08 525 + 06 149 + 04 16.8 + 0.5 200 + 06
Media total ~ 21.2 52.1 15.8 18.4 17.0
EEM 0.8 0.5 0.3 0.5 0.6
Afio (A) ek ns *x *x ok

Estacion (B)

AXB

*k*

*k*k

*k*

*k*%k

*k*k

*k%k

*k*k

*k*k

*k%k

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).
*** = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.

1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.
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Niveles méas altos de PC fueron reportados por Pfister et al., (1986)
quienes determinaron el valor nutritivo de la dieta de cabras y borregos en un
monte deciduos en el trépico semiarido del noreste de Brasil. La PC obtenida en
todo el afio fue de 16.0%, presento disminucion en los meses previos a las lluvias
y de 12.1% en diciembre y al siguiente mes fue de 24.6%. Ramirez et al. (1991,
1993) también determinaron niveles mas elevados de PC (18.9 y 15.0%,
respectivamente); asi como Cerrillo et al. (2006) (13.5%) y Ramirez-Ordufia et al.
(2008 (14.2%).

El nivel de PC seleccionado por las cabras en este estudio fue adecuado
para satisfacer los requerimientos de un animal de 35 kg de peso vivo y 25 g/d de
ganancia, consumiendo 1.08 kg/d de MS, conteniendo 9.16% de PC con una
proteina de sobrepaso del 40% (NRC, 2007). Con excepcion del invierno del
primer afio, que pudo haberse debido a la menor inclusion de las hierbas pero
incremento en el consumo de pastos se consideran hojarasca u hoja decidua en la
dieta (Figura 2 y Tabla 3). Aparentemente los AANL, y AAL aportaron mas PC a
la dieta (Ramirez-Ordufia et al., 2003a, Lopez-Cesefia, 2008). La primavera es la
estacion mas seca del afio, también es donde las cabras tuvieron un
comportamiento muy diferente al resto de las estaciones, el cambio
principalmente fue que AANL son menos preferidos y los AAL, cactus son mas
preferidos (Figura 2), el resultado final de estos cambios en el comportamiento de
las cabras fue que mantienen un rango de valores estable a través del afio (Tabla
6), que les permite cubrir sus requerimientos.

La proteina cruda insoluble en detergente neutro (PCIFDN) de la dieta fue

significativamente diferente entre estaciones, pero no entre afios ni en la
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interaccion afos*estaciones. En la primavera del primer afio la PCIFDN fue
menor al resto de los muestreos y mayor durante el otofio del segundo afio (Tabla
6). La proteina cruda insoluble en detergente acido (PCIFDA) de la dieta fue
significativamente  diferente entre estaciones, afios Yy la interaccion
estaciones*afios. En el segundo afio la PCIFDA fue mas elevada que en el primer
afio. En el otofio del primer afio fue mas alta que el resto de las estaciones (Tabla
6). La proteina disponible en la pared celular (PDFDN) de la dieta fue
significativamente diferente en estaciones, pero no fue diferente en afios y en la
interaccion estaciones*afnos. En el otofio y primavera del segundo afio la PDFDN
fue mas baja y consistentemente en el invierno de ambos afios esta fraccion fue

mayor al resto de las estaciones (Tabla 6).

5.5.3 Nutrientes verdaderamente digeribles de la dieta

La digestibilidad verdadera de los carbohidratos no fibrosos (DVCNF) de
la dieta fue significativamente diferente entre afios y estaciones y la interaccion
afio*estaciones también significativa. En el segundo afio fue mas elevada que en
el primero. Ademas, fue menor en verano, otofio y primavera del primer afio que
en el resto de las estaciones (Tabla 7). Resultados méas bajos fueron reportados por
Ramirez-Ordufa et al. (2008) al estimar la DVCNF en la dieta de cabras en la
misma region pero en afios previos. La digestibilidad verdadera de la proteina
cruda (DVPC) de la dieta fue significativamente diferente entre estaciones y la

interaccion estacion*afo fue significativa, pero no hubo efecto (P>0.05) de afio.
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Tabla 6

Fracciones proteicas de la dieta de cabras

Proteina insoluble Proteina
en detergente acido  disponible en la

Proteina insoluble

Proteina cruda
en detergente

Afio’  Estacién (% MS) neutro (% PC) (% PC) pared (% PC)

1 Verano 147 + 05° 67.9 + 2.8% 214 + 2.8%° 428 + 38
Otofio 9.0 + 0.1° 46.8 + 1.2%° 125 + 0.6° 330 + 65%
Invierno 7.0 + 0.9° 65.6 + 5.9 17.7 + 55° 463 + 8.0°
Primavera 9.9 + 0.4° 37.1 £ 4.2¢ 145 + 3.8° 252 = 4.4%*
Media 11.0 + 04 50.2 + 3.1 16.3 + 2.4 339 + 34

2 Verano 137 + 1.1° 675 + 5.8% 39.9 + 53™ 276 + 3.7®
Otofio 133 + 05° 710 + 56° 50.9 + 3.6° 201 + 3.8°
Invierno 15.7 + 05° 62.1 + 3.9™ 19.1 + 2.6% 429 + 3.0°
Primavera 9.8 + 0.6° 428 + 3.9® 221 + 2.0% 20.7 + 2.8°
Media 133 + 0.4 618 + 2.8 336 * 25 282 + 20
Media total 12.6 58.3 28.3 29.9
EEM 0.3 2.1 2.1 1.8
Afio (A) ok ns ok *
Estacion (B) Fhx Fhx Fhx Hhx
AXB kel ns wx ns

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).

*** = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
11=2006-2007; 2 = 2007-2008.
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La digestibilidad verdadera de los &cidos grasos (DVAG) de la dieta fue
significativamente diferente entre afios y estaciones y la interaccion
afios*estaciones también fue significativa. En verano del primer afio fue mayor
que el resto de las estaciones (Tabla 7). Resultados no fueron similares fueron
reportados por Ramirez-Ordufia et al. (2008). La digestibilidad verdadera de la
fibra detergente neutro (DVFDN) de la dieta fue significativamente diferente entre
afios, estaciones y en su interaccion. En el primer afio la DNFDN fue mas elevada
que en el segundo afo. Se detectaron dos niveles, siendo més alta durante el otofio
e invierno del primer afio, y mas baja durante el verano del primer afio y otofio del
segundo, mientras que en el resto de las estaciones fue intermedia (Tabla 7).

Los nutrientes digestibles totales (NDT) de la dieta fueron
significativamente diferentes entre afios, estaciones, y en su interaccion. En el
primer afio los NDT fueron mas elevados que en el segundo afio. Y fueron mas
altos en verano del primer afio y méas bajos en otofio del segundo afio (Tabla 7).
Todas las fracciones de los nutrientes digestibles totales fueron diferentes con
respecto a un trabajo muy semejante en metodologia y area de estudio realizado
por Ramirez-Ordufia et al. (2008), la Unica semejanza encontrada fue en la

DVFDN.
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Tabla 7

Digestibilidades verdaderas de la dieta de cabras

Carbohidratos

no fibrosos Proteina cruda  Acidos grasos Pared celular Nutrientes
verdaderamente verdaderamente verdaderamente verdaderamente  digestibles
Afio>  Estacién digeribles digerible digerible digerible totales
1 Verano 104 + 1.9 133 + 0.8° 244 + 17° 78 + 20° 797 + 5.0°
Otofio 82 + 2.9% 88 + 02° 155 + 1.9° 165 * 14° 615 + 1.7°
Invierno 17.9 + 1.3% 7.7 + 0.6° 6.5 + 1.0° 161 + 16" 49.0 + 2.9%
Primavera 56 = 1.0° 87 + 05° 173 + 0.7° 140 * 1.1* 605 + 1.8%
Media 104 + 1.1 94 + 04 155 + 1.1 138 + 0.8 615 * 2.1
2 Verano 209 + 1.3° 9.2 + 1.2% 76 + 0.8 107 + 15 510 + 1.7
Otofio 157 + 0.7°° 74 % 05° 86 + 02® 85 + 1.1° 442 + 1.2°
Invierno 129 + 13" 126 + 0.7 129 + 11" 107 £ 11*® 585 + 1.7™
Primavera 18.6 + 2.4% 7.6 + 0.5° 88 + 1.0° 109 * 16® 499 x 21%
Media 16.9 + 0.8 9.3 £ 05 95 + 05 102 + 0.6 510 * 1.0
Mediatotal ~ 14.0 + 9.3 + 122 + 11.8 * 55.6 +
EEM 0.7 0.3 0.6 0.5 1.2
Afio (A) Feiek ns ek i Hokek

Estacion (B)

AXB

*k*

*k*k

*k*

*k*k

*k*

*k*k

*k*k

*kk

*k%x

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).
*** = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.

1 1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.
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5.5.4 Digestibilidad in vitro de la MO y energia metabolizable

La DIVMO de la dieta no fue diferente entre afios y la interaccion
estacion*afio pero si fue diferente entre estaciones. En el verano del primer afio
fue mas baja que en el resto de las estaciones que fueron estadisticamente iguales
(Tabla 8). Malechek et al. (1972) reportaron la composicién quimica de una dieta
de cabras en pastizales con ligera y pesada carga animal encontrando niveles de
47.6 para la carga animal ligera y de 48.4% en la carga animal alta. Asimismo,
Pfister et al. (1986) determinaron el valor nutritivo de la dieta de cabras y
borregos en un monte deciduos en el tropico semiarido del noreste de Brasil
encontrando que la DIVMO fue de 53.7%. Ademas, Ramirez et al., (1991; 1993)
Y Ramirez-Ordufia et al., (2008) estudiaron la DIVMO en la dieta de caprinos, el
valor en la dieta fue mas bajo que lo encontrado en este trabajo.

Altos valores de DIVMO en todos los muestreos se pudo haber debido a
que las cabras seleccionaron especies de plantas y partes de las plantas (hojas,
tallos tiernos, frutos) altamente digestibles (Ramirez-Ordufia et al. 2008;
Papachristou, 1997; Rogosic et al., 2006; Ramirez et al., 1991; 1993).

La energia metabolizable (EM) de la dieta fue significativamente diferente
entre afios estaciones y la interaccion fue significativa. En el primer afio fue méas
elevada que en el segundo afio y mas alta en verano del primer afio (Tabla 8).
Bryant et al. (1980) al estudiar las dietas de borregos cabras y venados en
agostaderos, en buena condicion, del desierto Sonorense de Texas, encontraron
que la ED de la dieta fue diferente entre especies de animales: las cabras se
tuvieron niveles de 2.278 Kcal. Ademas, estimaron que el contenido de energia de

todas las dietas generalmente declino desde agosto hasta enero. Los datos fueron
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semejantes a los encontrados en este trabajo. Ramirez et al. (1991; 1993) quienes
determinaron que el contenido de ED en la dieta de caprinos fue reportado con
valores mas bajos durante los dos afios de estudio. Ramirez-Ordufia et al. (2008)
reportaron valores de EM similares a los datos encontrados en este estudio.

La variacion observada en el contenido de EM en la dieta (Tabla 8), se
puede atribuir mas a las variaciones estacionales de las digestibilidades verdaderas
de CNF, PC, AG y FDN (Tabla 7). Lo anterior fue corroborado por Coleman et al.
(2003) quienes argumentaron que el contenido de PC y FDN es un importante
estimador de la digestibilidad de los forrajes desde que se comportan como
entidades nutritivas ideales y que por lo tanto se puede predecir la digestibilidad

por la quimica de los forrajes.
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Tabla 8

Digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO, %) y energia metabolizable

(EM, Mcal kg™) de la dieta de cabras

Afio>  Estacion DIVMO EM

1 Verano 58.3 + 0.6° 32 + 02°
Otofio 60.8 + 1.4%® 23 + 0.1°
Invierno 615 + 1.6° 1.7 + 0.1°
Primavera 638 + 1.2 23 + 0.1%
Media 640 + 4.3 23 + 06

2 Verano 51.1 + 1.6° 1.9 + 0.1%¢
Otofio 626 + 1.7° 15 + 0.1°
Invierno 618 + 1.1° 22 + 0.1b«
Primavera 599 + 1.1 1.8 + 0.1%®
Media 61.6 19 + 03
Media total 62.8 2.0
EEM 1.0 0.5
Afo (A) *kk *kk
Estacion (B) * **
AXB * *k*

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).

**%(P<0,001); **( P<0.01); *(P<0.05).
11=2006-2007; 2 = 2007-2008.
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5.5.5 Concentracion de macrominerales

El Ca de la dieta fue significativamente diferente entre afios y estaciones y
la interaccion afo*estaciones también fue significativa. En el segundo afio fue
mas alto que en el primer afio. En el verano fue mas bajo que en el resto de los
muestreos (Tabla 9). Concentraciones similares fueron reportadas por Ramirez-
Orduna et al. (2008) en la dieta pastoreando en la misma region pero en diferente
fecha. En este estudio, las cabras seleccionaron Ca, durante todas las estaciones,
en suficientes cantidades para cubrir los requerimientos de una cabra adulta (1.3-
3.3 g Cakg™ de la dieta; NRC, 1981).

El K de la dieta también no fue significativamente entre afos, pero si lo
fue entre estaciones y la interaccion estacion*afio. En la primavera del segundo
afio fue mas bajo y en verano del primer afio el mas alto, el resto de las estaciones
tuvieron valores intermedios (Tabla 9). Ramirez-Ordufia et al. (2008) estudiaron
el contenido de K en las dietas de cabras los cuales fueron iguales a los

encontrados en este trabajo.
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Concentracion

Tabla 9

de macrominerales (g kg™) en la dieta de las cabras

Afo*  Estacion Ca K Mg
1 Verano 16.4 + 0.6™ 19.4 + 0.9° 49 + 0.3
Otofio 17.2 + 0.8 19.1 + 0.9% 47 + 0.4
Invierno 139 + 1.1° 143 + 1.2° 3.8 + 0.3%
Primavera 142 + 0.1° 15.9 + 0.8Pce 47 + 0.2
Media 15.3 + 0.4 17.0 + 05 45 + 0.1
2 Verano 9.1 + 05° 18.9 + 0.4% 33 + 02°
Otofio 19.7 + 1.3% 15.8 + 0.7°™ 39 + 0.1%
Invierno 235 + 0.7 15.4 + 0.2 5.1 + 0.0°
Primavera 19.9 + 0.9 115 + 0.9° 3.9 + 0.3®
Media 17.9 + 0.8 15.6 + 0.4 40 + 0.1
Media total 16.7 16.3 4.3
EEM 0.5 0.3 0.1
Afio (A) ** ns *
Estacidn (B) *k*k *kk *Kkxk
**k%k *%* *k*k

AXB

abcde Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).
*** = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significante.
'1=2006-2007; 2 = 2007-2008.
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En este estudio, todos las estaciones, las cabras seleccionaron cantidades
suficientes para cubrir los requerimientos de una cabra adulta (1.8-2.5 g K kg™ de
la dieta; NRC, 1981). EI Mg de la dieta fue significativamente diferente entre afios
y estaciones y la interaccion afio*estacion también fue significativa. En el primer
afio el Mg fue mas elevado que en el segundo afio. En el verano del segundo afio
se obtuvo el nivel mas bajo e invierno del mismo afio el mas alto (Tabla 9).
Ramirez-Ordufia et al. (2008) estudiaron el contenido de Mg en las dietas de
cabras encontraron que fueron similares a los reportados en este estudio.
Aparentemente, en este estudio, las cabras seleccionaron dietas con un contenido
de Mg en cantidades suficientes para cubrir los requerimientos de una cabra adulta

(0.8-2.5 g Mg kg™ de la dieta; NRC, 1981).

5.5.6 Concentracion de microminerales

El Cu de la dieta fue significativamente diferente entre afios y estaciones, y
la interaccion afio*estacion también fue significativa. En el primer afio el Cu fue
mas elevado que en el segundo afio. En ambos afios durante el otofio el contenido
de Cu fue mayor y en primavera menor. (Tabla 10). Ramirez-Ordufia et al. (2008)
estudiaron el contenido Cu en cabras hembras, los resultados coincidieron con el
nivel deficiente o marginal para proporcionar los requerimientos de cabras en
crecimiento o adulta (11-34 mg Cu d™* en la dieta; NRC, 2007). El Fe de la dieta
también fue significativamente diferente entre afios y estaciones, pero no hubo
(P>0.05) interaccion afio*estacion. En el otofio del primer afio fue mas bajo y en

primavera de ambos afios fue mayor, que en el resto de las estaciones (Tabla 10).

84



Ramirez-Ordufia et al. (2008) estudiaron el contenido Fe en cabras
hembras, las concentraciones reportadas fueron mas altas que las encontradas en
este trabajo. Aparentemente, en este estudio, las cabras seleccionaron forraje con
niveles de Fe en cantidades adecuadas para cubrir sus requerimientos (3-13 mg Fe
d™ en la dieta; NRC, 2007). EI Mn de la dieta fue significativamente diferente
entre afos y estaciones y la interaccion afio*estacion también fue significativa. En
el segundo afio el Mn fue mas elevado que en el primer afio. En invierno del
segundo afio fue mas alto y més bajo durante verano y otofio del primer afio, que
el resto de las estaciones (Tabla 10). Ramirez-Ordufa et al. (2008) al estudiar el
contenido de Mn en cabras adultas en un agostadero de la misma regién
encontraron niveles méas bajos que los reportados en este estudio; aunque en
ambos casos las concentraciones fueron suficientes para cubrir los requerimientos
de una cabra adulta (15-24 mg Mn d™ en la dieta; NRC, 2007). El Zn de la dieta
fue significativamente diferente entre afios y estaciones y la interaccion
afio*estacion fue significativa. En el segundo afio el Zn fue mas elevado que en el
primer afio. En otofio del segundo afio fue més alto que el resto de las estaciones
(Tabla 10). Ramirez-Ordufia et al. (2008) encontraron contenidos de Zn mas altos
que los encontrados en este estudio. Los niveles encontrados, en este estudio, no
son suficientes para cubrir los requerimientos de un adulto, pero si son
marginalmente suficientes para animales jévenes (15-27 mg Zn d en la dieta;

NRC, 2007).
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Tabla 10

Concentracion de microminerales (mg kg™) de la dieta de las cabras

Afo  Estacion Cu Fe Mn Zn

1 Verano 57 + 0.2% 107.0 + 13.1%® 546 + 2.6° 199 + 1.0°
Otofio 59 + 0.1 846 + 7.1° 53.4 + 1.1° 19.1 + 0.9°
Invierno 52 + 0.4%® 143.8 + 11.5° 61.7 + 5.6% 185 + 1.5°
Primavera 46 + 0.1° 1875 + 7.0¢ 80.2 + 3.1° 186 + 0.4°
Media 53 + 0.16 1344 + 7.2 635 + 2.3 19.0 + 05

2 Verano 7.1 + 024 1126 + 11.9%® 60.3 + 3.3% 275 + 0.7°
Otofio 79 + 0.1¢ 130.7 + 6.2%° 797 + 5.6° 332 + 1.1°
Invierno 6.4 + 0.3 169.5 + 5.2 105.3 + 5.6° 254 + 1.8°
Primavera 51 + 0.3® 267.9 + 18.9° 65.0 + 7.0% 186 + 1.2°
Media 6.7 + 0.1 165.1 + 9.3 782 + 35 266 + 0.9
Mediatotal 6.0 150.3 71.1 22.9
EEM 0.1 6.1 2.2 0.6
Afio ( A) Hkk * Hkk Fkk
EStaCIén (B) *k*k *k*k *k*k *k*k
AXB *k*k ns *k*k *%k

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).
***(P<0.001); **( P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.
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5.6 Digestibilidad in situ de la dieta

5.6.1 Materia organica

La fraccion a de la materia organica de la dieta fue significativamente
diferente entre estaciones, pero no hubo efecto de afios ni de interaccion
estacion*afio. En verano de ambos afios tendié a ser mas alta que en el resto de las
estaciones (Tabla 11). La fraccion b de la materia organica de la dieta fue
significativamente diferente entre estaciones y la interaccion estacién*afio sin
efecto de afio. En el muestreo de verano del primer afio y en invierno y primavera
del segundo la b fue mas alta al resto de las estaciones (Tabla 11). La tasa de
degradacion (c) de la materia organica de la dieta fue significativamente diferente
entre afos y estaciones sin embargo la interaccion estacién*afio no fue
significante. En el primer afio la ¢ fue mas elevado que en el segundo afio. En el
primer afio verano fue mas alto y otofio del segundo afio mas bajo, el resto de los
muestreos fue intermedio (Tabla 11). La degradabilidad efectiva de la materia
organica (DEMO) de la dieta fue significativamente diferente entre afios,
estaciones y la interaccion afio*estacion fue significativa. En verano del primer
afio fue mas alta que en el segundo afio (Tabla 11).

En este estudio durante el verano (estacion humeda) se registraron los
valores més elevados de DEMO. Juérez et al. (2004) también determinaron que en
la época humeda la materia seca de la dieta de las cabras, en un agostadero del
norte de México, fue mas elevada. Cerrillo et al. (2006) también reportaron en la

época humeda, valores méas elevados la degradabilidad de la materia seca,
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determinada por la técnica de produccion de gas in vitro, en dietas seleccionadas
por cabras en pastoreo en agostaderos del norte de México.

En este estudio, la DEMO los componentes de la pared celular (FDN,
FDA, LDA, celulosa) y PIDA afectaron negativamente a la DEMO. Sin embargo,
los carbohidratos no fibrosos, proteina disponible, DIVMO, NDT y la EM la
incrementaron (Tabla 12). La FDA fue el componente que mas afecto negativo
tuvo sobre la DEMO (Tabla 12). Resultados similares fueron reportados por Jung
y Allen (1995) quienes mencionan que las relaciones entre los componentes de la
pared celular y concentracion de la lignina o composicién de esta, asi como la
complejidad de arreglos entre la lignina y los otros compontes de la pared afectan
la digestibilidad de la MO.

Por otra parte, la precipitacion ocurrida durante el estudio tuvo influencia
positiva sobre la DEMO (Tabla 12). Al respecto, Xu et al., (2006) también
encontraron una correlacion positiva entre la precipitacion y la produccion de
biomasa de cuatro forrajes leguminosos de la regién semiarida del noroeste de

china, con un respectivo aumento en la DEMO.
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Tabla 11

Pardmetros de digestibilidad in situ y degradabilidad efectiva de la materia organica (DEMO, %)

en la dieta de las cabras

Afio? Estacién a (%) b (%) c(h? DEMO!

1 Verano 243 + 15 503 + 1.9° 013 + 0.008 60.0 + 2.3¢
Otofio 210 + 1.7%¢ 379 + 1.3* 011 + 0008 468 + 1.0
Invierno 204 + 09® 387 + 12® 011 + 0.010% 46.8 + 1.5
Primavera 21.8 + 05™ 321 + 1.3* 010 + 0.008 429 + 1.2®
Media 21.8 + 06 39.7 + 0.8 0.11 + 0.005 49.1 + 0.7

2 Verano 25.4 + 0.7° 353 + 1.3* 010 + 0.005% 486 + 1.4
Otofio 202 + 11® 338 + 21* 007 + 0.008 37.7 £ 1.4°
Invierno 200 £+ 0.7% 479 + 09° 011 + 0.020 515 + 0.8
Primavera 18.7 + 0.73 458 + 1.0° 008 + 0.007® 462 + 1.6%
Media 21.1 + 05 40.4 + 0.8 009 + 0.005 460 + 0.7
Media total 20.8 39.9 0.10 46.4
EEM 0.5 0.8 0.005 0.7
Afio (A) ns ns Fhx **
Estacion (B) Fkk Hkk * Fkk
AXB ns Fkk ns Fkk

abed Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).

!Calculada a una tasa de pasaje de 5.0% h*

21=2006-2007; 2 = 2007-2008.

***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
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Tabla 12
Coeficientes de correlacion entre las degradabilidades de la materia organica, proteina

cruda y fibra detergente neutro y factores climaticos y la composicién quimica de la dieta

Variable DEMO DEPC DEFDN
r Sig r Sig r Sig

Materia seca -0.06 ns 0.16 ns -0.23  ns
Materia organica -0.38 *x -0.08 ns 0.30 *
Fibra detergente neutro -0.79 falaied -053 *** -0.02 ns
Fibra detergente acido -0.87 falalel -0.62 ***  -0.03 ns
Hemicelulosa 0.17 ns 0.17 ns  0.06 ns
Lignina detergente acido -0.56 falaled -0.32 * 0.02 ns
Celulosa -0.62 Hkk -053 ***  -021 ns
Carbohidratos no fibrosos 0.39 *x 0.25 ns 0.19 ns
Proteina cruda 0.17 ns 0.23 ns -0.30 ns
PIDN -0.21 ns -016 ns -0.00 ns
PIDA -0.56 HHx -0.36 *x -0.02 ns
Proteina disponible 0.36 *x 0.19 ns 0.02 ns
DIVMO 0.71 ns 0.35 ** 014 ns
Nutrientes digestibles totales 0.51 falaied 0.35 ** -0.11 ns
Energia metabolizable 0.53 falalel 0.37 ** -014 ns
Extracto etéreo 0.14 ns 0.10 ns -0.22 ns
Precipitacion 0.40 falaied 0.14 ns -0.14 ns
Temperatura 0.05 ns -0.11 ns -0.09 ns

PIDN = Proteina insoluble en detergente neutro; PIDA = Proteina insoluble en detergente acido;
DIVIMO = Digestibilidad in vitro de la materia organica.

r = valor de correlacion; Sig = nivel de significancia.

*(P<0.05); **(P<0.01); ***(P<0.001); ns = no significante.
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5.6.2 Proteina cruda

La fraccion a de la proteina cruda de la dieta fue significativamente
diferente entre estaciones y la interaccion estacion*afio, pero no hubo efecto de
afio (P> 0.05). En el invierno y primavera del segundo afio y verano del primer
afio fue mas alto que el resto de los muestreos (Tabla 13). La fraccion b de la
proteina cruda de la dieta fue significativamente diferente entre estaciones y
interaccion estacion*afno, pero tampoco hubo efecto de afio (P> 0.05). En el
verano del segundo afio fue més alto que el resto de los muestreos (Tabla 13). La
tasa de degradacion ¢ de la proteina cruda de la dieta fue significativamente
diferente estaciones ni afios (P>0.05; Tabla 13).

La degradabilidad efectiva de la proteina cruda (DEPC) de la dieta fue
significativamente diferente entre estaciones, afios y su interaccion. En el segundo
afio la degradabilidad efectiva de la proteina fue mas elevado que en el primer
afio. En el invierno del segundo afio fue mas alto y en otofio del mismo afio mas
bajo que el resto de las estaciones (Tabla 13). Los parametros de degradabilidad
de la PC en general fueron mas altos que los de materia organica (MO), se pudo
observar una mayor velocidad en la tasa de degradacion (c) (Tabla 12 y Tabla 11).
Esto pudiera significar que la MO se degrada mas lentamente que la proteina
cruda. En este estudio, el contenido de FDN, FDA, celulosa y LDA en la dieta de
las cabras afectd negativamente la DEPC, pero los DIVMO, NDT y EM lo
hicieron positivamente (Tabla 12). Lo que pudiera indicar que al aumentar la fibra
en la dieta disminuye la digestion microbial de la PC en el rumen de las cabras;
sin embargo, al aumentar la energia en la dieta aumenta también la utilizacion de

los componentes nutritivos de la MO.
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Tabla 13

Parametros de la digestibilidad in situ y degradabilidad efectiva de proteina cruda (DEPC,

%) de la dieta de cabras

Afo® Estacion a (%) b (%) c(h?h DEPC!

1 Verano 298 + 36° 395 + 3.5° 0.12 + 0.03 528 + 3.4°
Otofio 195 + 32% 484 + 40® 022 + 0.06 542 + 2.3
Invierno 76 + 15% 567 + 2.8 009 + 001 411 + 16®
Primavera 130 + 1.7 519 + 3.0 012 + 0.03 422 + 25®
Media 16.1 + 1.6 50.2 + 1.8 013 + 0.01 464 + 1.4

2 Verano 105 + 1.8° 632 + 25 0.14 + 0.03 50.0 + 2.1
Otofio 13.4 + 2.0° 491 + 3.9® 010 + 0.03 365 + 2.1°
Invierno 307 + 33> 501 + 3.1* 020 + 003 678 + 1.5°
Primavera 286 + 4.9° 422 + 42® 023 + 010 548 + 3.1°
Media 204 + 1.9 516 + 1.9 0.16 + 0.02 521 + 1.8
Media total 18.4 50.9 0.15 494
EEM 1.2 1.3 0.01 1.2
Afo (A) *kk *kx ns *k%x
Estacion (B) ns ns ns *
AXB **%k*% **kk * *kk

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).

'Calculada a una tasa de pasaje de 5.0% h™

?1=2006-2007; 2 = 2007-2008.
***(P<0.001); **( P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
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5.6.3 Pared celular (FDN)

La fracciones a, b, ¢ de la digestibilidad in vitro de la fibra detergente
neutro y DEFDN de la dieta de las cabras fueron significativamente diferente
entre estaciones y la interaccion estacion*afio, pero no hubo efecto (P>0.05) de
afio. En el verano del segundo afio y otofio del primero fue mas alta; sin embargo,
en el verano del primer afio fueron mas bajas que en el resto de las estaciones
(Tabla 14). Juarez et at. (2004) determinaron la DEFDN de dietas de cabras. La
temporada de mejor degradacion de la FDN fue en la temporada himeda. Estos
resultados apoyan la mayor degradabilidad efectiva encontrada en los muestreos

en este estudio.

5.7 Consumo de nutrientes

El consumo de materia seca (CMS) de la dieta fue significativamente
diferentes entre estacion y la interaccion estacion*afio también fue significativa,
pero no hubo efecto de afios (P>0.05). En el invierno del segundo afio fue mas alto
y en otofio del segundo mas bajo que en el resto de los muestreos (Tabla 15). El
consumo de materia seca para un animal castrado de 35 Kg, ganando 25 g d™* es
de 0.94 kg d* de MS (NRC, 2007). Valores en este estudio fueron més altos en la

mayoria de las estaciones (Tabla 15).
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Tabla 14

Pardmetros de la digestibilidad in situ y degradabilidad efectiva de la FDN (DEFDN, %) de la

dieta de cabras

Afio® Estacion a (%) b (%) c(h?h DEFDN!

1 Verano 291 + 15° 55.2 + 1.6° 0.13 + 0.009° 68.6 + 15°
Otofio 51.3 + 0.5° 326 + 0.8 0.19 + 0.019° 76.9 + 0.7°
Invierno 450 + 0.4 354 + 1.4° 0.19 + 0.014° 724 + 0.7%
Primavera 488 + 0.7 276 + 1.1° 0.24 + 0.025® 711 + 0.3%
Media 441 + 12 367 + 15 0.19 + 0.011 722 + 05

2 Verano 535 + 0.7¢ 283 + 1.1° 0.15 + 0.009 745 + 0.2“
Otofio 433 + 1.1° 358 + 1.4“ 0.33 + 0.065 705 + 0.7%
Invierno 278 + 1.2° 58.0 + 1.0° 0.18 + 0.016° 725 + 0.7%
Primavera 430 + 2.4° 424 + 2.9° 0.12 + 0.006 727 + 0.4
Media 418 + 14 410 + 17 0.20 + 0.02 725 + 03
Media total 429 39.0 0.19 72.3
EEM 0.9 1.1 0.01 0.3
Afio (B) ns ns ns ns

Estacion (A)

AXB

*k*k

*k*

*k%k

*k*k

*k*k

*k*

*k*k

*kk

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).

ICalculada a una tasa de pasaje de 5.0% h*

1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.
***(P<0.001); **( P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
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Entre el consumo vy digestibilidad se presentan dos interrelaciones
diferentes, una cuando la dieta es altamente digestibles y el consumo se ve
reducido, la otra cuando la dieta va de pobremente a medianamente digestible y el
consumo se presenta en incrementos (Van Soest, 1994; Jung y Allen 1995). En
este estudio se presentd la segunda condicion, indicando que las cabras
localizaron en sus dietas forrajes pobres a medianos. La suposicion presume que
la dieta contiene factores que limitan en consumo tales como el volumen o una
deficiencia dietética que propicia una relacion positiva entre el consumo y
digestibilidad (Reid et al., 1988).

Cerrillo et al. (2006) determinaron en el consumo de materia seca por el
método de colecta total de heces en un matorral espinoso en el norte de México.
Los consumos bajos fueron durante el verano y otofio lo cual coincide con los
resultados encontrados en este trabajo. Ramirez-Ordufia et al. (2003b) estudio
especies forrajeras del matorral sarcocaulescente, encontraron niveles constantes
de taninos condensados a través de las estaciones del afio, aunque otofio fue
mayor que el resto de las estaciones. Otra posibilidad en la reduccion del consumo
de cabras puede ser por un mal funcionamiento provocado por deficiencias en la
dieta de minerales. McDowell y Arthington (2005) ha documentado que las cabras
con deficiencias de Cu y Zn reducen el consumo de alimento, los resultados
encontrados en este trabajo indican que la diminucion en el consumo de alimento
puede ser por los bajos niveles de esos elementos en la dieta. Dado que las cabras
presentan cierta habilidad para consumir taninos sin detrimento de su nutricion

(Silanikove, 2000).
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Tabla 15

Consumo de de nutrientes (g d*) contenidos en la dieta de cabras

Afio!  Estacion MS PC CNF

1 Verano 1306.8 + 50.4° 1483 + 21.6° 329.8 + 30.1°
Otofio 957.7 + 235% 66.8 + 9.1° 95.1 + 37.4°
Invierno 1146.1 + 22.3 811 + 11.3° 263.4 + 14.3"
Primavera 1150.2 + 15.8™ 902 + 125% 1150 + 16.7°
Media 1139.7 + 23.1 9.6 + 8.1 213.8 + 18.0

2 Verano 962.2 + 81.1% 105.1 + 19.3% 260.1 + 25.8%
Otofio 8805 + 85.9° 1184 + 13.4® 206.0 + 235%®
Invierno 1619.1 + 71.7¢ 2532 + 13.4° 3596 + 26.9°
Primavera 1166.8 + 52.3 112.7 + 6.3® 2772 + 38.6™
Media 11675 + 55.0 149.2 + 10.9 2765 + 16.0
Media total 1153.2 122.2 247.3
EEM 29.1 7.1 12.3
Afio (A) ns il *

Estacion (B)

AXxB

*k*

*k*k

*k*k

*k%k

*kk

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).
1 1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.

***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
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El consumo de proteina cruda (PC) de la dieta fue significativamente
diferente entre estaciones, afios y su interaccion. En el segundo afio el consumo de
PC fue mas elevada que en el primer afio. En el invierno del segundo afio y verano
del primero fue mas alto que en el resto de los muestreos (Tabla 15). EI consumo
de carbohidratos no fibrosos (CNF) de la dieta también fue significativamente
diferente entre estaciones, afios y su interaccion. En el segundo afio el consumo de
CNF fue mas elevada que en el primer afio. En el verano del primer afio y en el
invierno del segundo afio fueron mas altos y mas bajo en otofio y primavera del
primer afio que en el resto de los muestreos (Tabla 15).

El consumo de fibra detergente neutro (FDN) de la dieta fue
significativamente diferente entre estaciones y la interaccion estacién*afio, pero
no hubo efecto de afio (P> 0.05). En el verano del primer afio el consumo de FDN
fue menor a las otras estaciones (Tabla 16) estos datos coinciden con una menor
DEFDN (Tabal 13) lo cual es indicativo de la menor cantidad de pared celular en
esta estacion. Estos resultados son coincidentes con una mayor concentracion de
CNF (Tabla 5) y un menor FDN en la dieta (Tabla 5) en la misma estacion. Los
tipos de plantas que fueron consumidos fueron casi exclusivamente AANL y
hierbas (Tabla 3). Como se ha observado en otras especies de rumiantes, un
incremento en el contenido de fibra en la dieta reduce el consumo de materia seca
(Lu et al., 2005), en este trabajo cuando mayor consumo realizaron las cabras fue
cuando menor FDN contenido en la dieta. Estos resultados indican que el FDN de
la dieta de invierno fue altamente degradable y posiblemente esta caracteristica
fue identificada por los caprinos. Jung y Allen (1995) determinaron que la

variacion en el consumo de forraje por los rumiantes no puede ser explicado por el
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efecto de llenado de las fibras de los forrajes ni por el contenido de FND el cual
describe incompletamente el efecto de llenado de los alimentos.

El consumo de hemicelulosa de la dieta fue significativamente diferente
entre estaciones, interaccion estacion*afio, pero no hubo efecto de afio (P> 0.05).
El consumo de celulosa de la dieta sigui6 una misma tendencia que la
hemicelulosa. Sin embargo, el consumo de lignina detergente acida (LDA) de la
dieta fue significativamente diferente entre estaciones, afios, pero la interaccion no
fue significativa (P>0.05). En el segundo afio el consumo de LDA fue mas
elevada que en el primer afio. En el invierno y primavera del segundo afio fueron
mas altos y en el verano y otofio del primer afio fue mas bajo que los muestreos
restantes, siendo los muestreos restantes estadisticamente iguales entre ellos
(Tabla 16).

El consumo de materia seca, proteina cruda y los carbohidratos no fibrosos
fueron correlacionados negativamente con la FDN, FDA, LDA, celulosa y
positivamente con materia seca, proteina disponible, DIVMO, NDT y la EM
(Tabla 17). El consumo de proteina cruda fue correlacionado positivamente con
materia seca, hemicelulosa, proteina cruda, DIVMO y la EM (Tabla 17). El
consumo de carbohidratos no fibrosos fue correlacionado positivamente con
materia seca, CNF, proteina disponible, DVIMO (Tabla 17). El consumo de FDN
fue correlacionado positivamente con materia seca y PIDN (Tabla 17). Las
respuestas del animal rumiante a cambios en la digestibilidad son importantes
debido a que hay una correlacion positiva entre el consumo del forraje y su

digestibilidad (Forbes, 1995).

98



Uno de los aspectos de la respuesta animal al consumo de los alimentos es
la cantidad de los residuos indigestibles. EI contenido de FDN de los forrajes es el
componente mas consistente de los alimentos que estuvo asociado con el
consumo, la asociacion negativa usualmente ha sido interpretada como un efecto
de llenado Van Soest, (1994). Todos los resultados encontrados en este trabajo
referente a los consumos de las diferentes fracciones reportadas fueron
bioldgicamente coincidentes a la literatura con respecto a que el contenido de
FDN gobierna el consumo de la dieta de cabras. Sin embargo, a excepcion de los
CNF, la FDA fue el méas determinante en el consumo para materia seca, materia
organica, proteina cruda y CNF. Al respecto, Lu et al., (2005) menciona que la
prueba de FDA en muchas circunstancias puede ser aceptable para analizar la
fibra dietaria insoluble en una racion total mezclada. Dadas las correlaciones
encontradas en este trabajo, este podria ser el caso ya que la cabra esta realizando
una mezcla de las plantas que conoce por su valor nutritivo en una dieta. La FDA
representa mas o menos en partes iguales las fracciones de celulosa y lignina en la
pared celular y la parte soluble de FDA representa la hemicelulosa (Van Soest,

1994).
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El consumo de energia metabolizable (CEM) de la dieta fue
significativamente diferente entre estaciones y la interaccion estacion*afio fue
significativa, pero no hubo efecto de afio (P>0.05). En el verano del primer afio y
el invierno del segundo afio fue mas alto que el resto de las estaciones (Tabla 18).
Ramirez et al., (1991; 1993) cuando determinaron el consumo de ED, en caprinos
consumiendo el forraje de matorrales del noreste de México, reportaron valores de
energia mas bajos a los reportados en este estudio.

El consumo de Ca fue significativamente diferente entre estaciones, afios y
su interaccion. En el segundo afio el consumo de Ca fue mas elevada que en el
primer afio. En el verano del segundo afio fue el mas bajo y en el invierno del
segundo afio el mas alto que en el resto de los muestreos (Tabla 18). Ramirez et
al. (1991; 1993) en los agostaderos del noreste de México y Cerillo-Soto et al.
(2006) en los agostaderos del norte de México, estudiaron el consumo de Ca en la
dieta de caprinos y las cantidades consumidas fueron similares a los encontrados
en este estudio. El requerimiento de Ca para caprinos criollos en crecimiento
varian de 1.0 a 9.6 g/d (NRC, 2007) solo en verano del segundo afio el consuno de

Ca fue mas bajo del nivel minimo requerido para maximo crecimiento.
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Tabla 16

Consumo de pared celular de la dieta de las cabras

FDN Hemicelulosa Celulosa LDA
Afio'  Estacion (gd™h (gd?h (gd™h (gd™h
1 Verano 521.4 + 31.4® 1965 + 9.0“ 196.2 + 155® 1310 + 15.9%®
Otofio 4827 + 16.3* 1581 + 9.1% 2104 + 11.9%° 1142 + 6.1°
Invierno 646.4 + 13.8° 2230 + 9.1¢ 2515 + 8.2° 187.3 + 10.2%°
Primavera 6195 + 89% 1774 + 94°0 2422 + 7.7 184.6 + 8.5%
Media 572.2 + 13.3 1914 + 56 2271 *+ 6.6 1575 + 7.7
2 Verano 507.2 + 40.3® 1448 + 9.2® 1473 + 17.0° 211.2 + 23.2%
Otofio 486.1 + 48.8% 1117 + 10.7° 168.0 + 21.0° 1999 + 26.8™
Invierno 822.8 + 42.9° 201.1 + 18.9° 2482 + 16.4° 265.9 + 18.5°
Primavera 588.7 + 17.8° 1398 + 7.3® 2139 + 29.0% 2191 + 21.6™
Media 607.1 + 27.6 1752 + 119 1959 + 12.1 225.0 + 11.8
Media total 590.1 183.0 210.8 192.7
EEM 15.6 6.7 7.2 8.2
Afio (A) ns ns * Hhx
EStaCIén (B) **k%* **k%* **k%* **x%*
AXB * F*kk ns ns

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).

11=2006-2007; 2 = 2007-2008.

*(P<0.05); ***(P<0.001); ns = no significante.
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Tabla 17

Coeficientes de correlacion entre el consumo de nutrientes y la composicion

quimica de la dieta de las cabras

Variables MS PC CNF FDN

r Sig r Sig r Sig r Sig
Materia seca 0.47 *** 0.53 *** 0.42 *** 0.39 **
Materia organica -0.35 * -0.42 ** -0.19 ns -0.24 ns
FDN -0.37 * -0.32 * -0.50 *** 0.04 ns
FDA -0.50 *** -0.50 *** -0.40 ** -0.24 ns
Hemicelulosa 0.22 ns 032 * -0.14 ns 0.34 **
LDA -0.34 * -0.31 * -0.13 ns 0.16 ns
Celulosa -0.33 * -0.36 ** -0.47 *** -0.17 ns
CNF 0.18 ns 0.01 ns 0.77 *** 0.04 ns
Proteina cruda 0.25 ns 0.76 *** 0.05 ns 0.20 ns
PIDN 0.10 ns -0.16 ns 0.28 ns 0.24 ns
PIDA -0.18 ns -0.35 * -0.09 ns 0.00 ns
Proteina disponible 032 * 0.20 ns 0.43 ** 0.28 ns
DIVIMO 0.34 * 0.29 * 033 * 0.10 ns
NDT 032 * 0.27 ns 0.11 ns 0.11 ns
EM 0.35 * 0.33 * 0.11 ns 0.12 ns
Extracto etéreo 0.21 ns 0.18 ns -0.22 ns 0.11 ns

FDN = Fibra detergente neutra; FDA = Fibra detergente 4cida; LDA = Lignina detergente &cida;

CNF = Carbohidratos no fibrosos; PIDN = Proteina insoluble en detergente neutro; PIDA =

Proteina insoluble en detergente acido; DIVIMO = Digestibilidad in vitro de la materia organica;

NDT = Nutrientes digestibles totales; EM = Energia metabolizable.

r = valor de correlacion; P = nivel de significancia.
*(P<0.05); **(P<0.01); ***(P<0.001); ns = no significante
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El consumo de K fue significativamente diferente entre estaciones,
interaccion estacion*afio, pero no hubo efecto de afios (P>0.05). En invierno del
segundo afio y verano del primero fueron mas altos al resto de los muestreos
(Tabla 18). Ramirez et al. (1991; 1993) estudiaron el consumo de K en la dieta de
caprinos, las cantidades consumidas fueron mas altas (19.8, 13.3 g/d,
respectivamente) que los encontrados en este estudio. Sin embargo, Cerillo-Soto
et al. (2006) al determinar el consumo de K en dietas de cabras, ellos encontraron
consumos mas bajos. El requerimiento de K para caprinos criollos en crecimiento
varian de 1.6 a 7.1 g/d (NRC, 2007), en este estudio, en todos los muestreos el
consuno de K fue muy superior del nivel requerido para maximo crecimiento.

El consumo de Mg de la dieta fue significativamente diferente entre
estaciones, interaccion estacion*afio, pero no hubo efecto de afio (P>0.05). En el
verano y otofio del segundo afio fueron mas bajos y en invierno del mismo afio el
mas alto que el resto de los muestreos (Tabla 18). Ramirez et al. (1991; 1993)
estudiaron el consumo de Mg en dietas de caprinos, los niveles reportados (7.3 y
3.2 g/d, respectivamente) fueron semejantes a los encontrados en este trabajo. Por
otro lado, Cerillo-Soto et al. (2006) determinaron el consumo de Mg en dietas de
cabras, los consumos fueron méas bajos que los encontrados en este estudio. El
requerimiento de Mg para caprinos criollos en crecimiento varian de 0.18 a 1.58
g/d (NRC, 2007) en todos los muestreos el consuno de Mg fue muy superior del
nivel requerido para maximo crecimiento.

El consumo de Cu de la dieta fue significativamente diferente entre
estaciones, afos y su interaccion. En el segundo afo el consumo de Cu fue mas

elevado que en el primer afio. En todos los muestreos fueron bajos con excepcion
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del invierno del segundo afio (Tabla 19). Ramirez et al. (1991; 1993) estudiaron el
consumo de Cu en dietas de caprinos, los miligramos consumidos de fueron mas
altos (11.3 y 17.2 mg/d, respectivamente) que los reportados en este trabajo. Por
otro lado, Cerillo-Soto et al. (2006) determinaron el consumo de Cu en dietas de
cabras los resultados encontrados fueron semejantes (6.6 mg/d) a los reportados
en este estudio. El requerimiento de Cu para caprinos criollos en crecimiento
varian de 9 a 37 mg/d (NRC, 2007) solo en invierno del segundo afio el consuno
de Cu alcanzé cubrir los requerimientos para animales de 10 kg en crecimiento.
Los requerimientos de Cu pueden ser cubiertos marginalmente. Segun McDowell
et al. (1984) cantidades minimas de Cu (6 mg/d) pueden ser suficientes, pero en
presencia de Mo se pude causar deficiencia; ademas, la presencia de S se

potencializa el efecto del Mo sobre el Cu.
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Tabla 18

Consumo de energia metabolizable, Ca, K 'y Mg por las cabras

Afio* Estacion EM (Mcal d®)  Ca(gd?) K(gd? Mg (g d™

1 Verano 40 + 0.3° 208 + 14° 245 + 1.8™ 6.2 + 0.5°
Otofio 21 + 01* 161 + 1.0 178 + 1.1° 44 + 0.4%*
Invierno 1.9 £ 01* 172 + 02° 177 + 0.8° 47 + 0.2*
Primavera 25 + 01" 166 + 03" 187 + 1.2% 54 + 0.3
Media 26 + 0.1 17.7 + 05 19.6 + 0.7 52 + 0.2

2 Verano 1.8 + 0.1 88 + 1.1° 17.7 + 1.4 31 + 0.4°
Otofio 13 £ 01° 178 + 23" 140 + 15° 34 + 0.3
Invierno 36 + 01° 383 + 24° 250 + 1.2° 83 + 0.4°
Primavera 21 + 01* 232 + 15° 139 * 16° 46 + 0.4%*
Media 27 + 0.1 227 + 18 17.8 + 0.9 50 + 0.3
Media total 2.4 20.3 18.7 5.1
EEM 0.1 1.0 0.6 0.2
Afio (A) ns * ns ns
Estacion (B) ek Feeke ek Fekek
AXxB ok ke ok ok

ab¢ Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacién (P<0.05).
! 1=2006-2007; 2 = 2007-2008.
*(P<0.05); ***(P<0.001); ns = no significante.
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El consumo de Fe de la dieta fue significativamente diferente entre
estaciones, afios y su interaccion. En el segundo afio el consumo de Fe fue mas
elevado que en el primer afio. En el otofio del primer afio fue méas bajo y en
primavera del segundo mas alto que en el resto de las estaciones (Tabla 19).
Ramirez et al. (1991; 1993) y Cerillo-Soto et al. (2006) reportaron niveles mas
altos de Fe a los encontrados en este estudio. El requerimiento de Fe para caprinos
criollos en crecimiento varian de 50 a 100 mg/d (NRC, 2007), solo en otofio del
primer afio el consuno de Fe no alcanzé a cubrir los requerimientos para maximo
crecimiento.

El consumo de Mn fue significativamente diferente entre afios, estaciones
y su interaccion. En el segundo afio el consumo de Mn fue mas elevado que en el
primer afio. En invierno del segundo afio y verano del primero fueron mas altos al
resto de los muestreos (Tabla 19). Ramirez et al. (1991) y Cerillo-Soto et al.,
(2006) reportaron contenidos de Mn menores a los reportados en este estudio. El
requerimiento de Mn para caprinos criollos en crecimiento varian de 3 a 29 mg/d
(NRC, 2007) en todos los muestreos el consuno de Mn alcanzé a cubrir los
requerimientos para animales en crecimiento.

El consumo de Zn de la dieta fue significativamente diferente entre afos,
estaciones y su interaccién. En el segundo afio el consumo de Zn fue mas elevado
que en el primer afio. En el otofio del segundo afio fue més alto que en el resto de
los muestreos (Tabla 19). Ramirez et al., (1991; 1993); Cerillo-Soto et al., (2006)

reportaron concentraciones mas altas que las reportados en este estudio.
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Tabla 19

Consumos anuales y estacionales de microminerales (mg d™*) por las cabras

Afio>  Estacién Cu Fe Mn Zn

1 Verano 7.1 + 04° 1395 + 204® 67.9 + 3.8% 251 + 1.8%
Otofio 55 + 0.1° 796 + 7.7° 496 + 1.8 17.8 + 1.1°
Invierno 6.4 + 02° 1778 + 59™ 758 + 2.8% 228 + 0.3*
Primavera 52 + 01* 2166 = 11.2% 88.2 + 4.4%® 214 + 05®
Media 6.1 + 0.1 1539 + 94 705 + 25 218 + 06

2 Verano 6.6 + 05° 1135 + 20.8® 595 + 6.9% 257 + 2.2®
Otofio 6.9 + 0.6° 1180 * 145% 732 + 11.6% 300 + 35°
Invierno 103 + 05" 2763 + 16.6® 1715 = 115° 410 + 3.2%
Primavera 6.0 + 0.4° 3071 + 19.2° 782 + 11.1% 221 + 2.0®
Media 76 + 03 2030 * 147 986 + 8.1 303 + 17
Media total 6.8 179.6 85.2 26.3
EEM 0.2 9.2 4.6 1.0
Afio (A) *rk *x *x ok
Estacién (B) falale fale falale falele
AxB *rk ek *rk ok

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).

1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.

*#%(P<0.001); **(P<0.01)..
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El requerimiento de Zn para caprinos criollos en crecimiento varia de 2 a
31 mg/d (NRC, 2007) en todos los muestreos el consuno de Zn alcanzé a cubrir
los requerimientos para animales en crecimiento. Wenbin et al. (2008) estudio el
efecto de los niveles de Zn en el desempefio, digestibilidad de nutrientes y Zn
plasmatico en cabras Cachemira. El promedio de ganancias diarias, la eficiencia
alimenticia y el Zn plasmatico fue mejorado con los suplementos de Zn, y fueron
mejores para los niveles mas altos (30 y 45 mg/kg MS). McDowell et al., (1984)
menciona que los signos iniciales de la deficiencia incluyen reducciones en el
consumo de alimento, tasa de crecimiento y eficiencia alimenticia, seguido por
problemas de la piel.

McDowell et al., (1984) menciona que para lograr determinar la
probabilidad de la deficiencia en poblaciones de rumiantes, se considera una
combinacion de la concentracion del Zn en el plasma (0.6 - 0.8 ppm) y en el
forraje (<40 ppm). Las concentraciones de Zn en los forrajes consumidos por las
cabras han sido reportados bajos (Ramirez-Ordufia et al., 2005), en las dietas de
caprinos también han sido reportados en bajas concentraciones por Ramirez-
Orduna et al. (2008), en matorral sarcocaulescente, por la tanto, la posibilidad es
muy alta para encontrar deficiencia en Zn. Alimentar altas concentraciones de Cu
(hasta 236 ppm, sulfato de cobre) y Zn (hasta 1135 ppm, oxido de zinc) en el
venado macho cola blanca no incrementa el tamafo de la cornamenta o el tamafio
corporal en venados mayores de un afo, pero en la funcién inmune puede haber
beneficios Bartoskewitz et al. (2007). Nuestros resultados encontrados en este
trabajo confirman en buena manera la revision hecha por Haenlein et al. (2007)

sobre la deficiencia potencial de minerales (Ca, Cu, K, Mg) para pequefios
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rumiantes en el noreste de México, destacando algunas semejanzas en las
deficiencias del potencial aporte mineral del suelo local a las plantas en

condiciones de pastoreo extensivo.

5.8. Consumo de materia organica degradable

El consumo de materia organica degradable fue significativamente
diferente entre estaciones y la interaccion estacion*afio fue significativa, pero no
hubo efecto de afios (P>0.05). En el verano del primer afio el consumo de materia
organica degradable fue mayor a las otras estaciones (Tabla 20). En el verano del
primer afo el consumo de materia organica no degradable fue menor a las otras
estaciones (Tabla 18) estos resultados fueron coincidentes con la elevada
digestibilidad de DEMO (Tabla 11) lo que demuestra que las cabras seleccionaron
especies con caracteristicas mas degradables en el rumen. Los tipos de plantas que
fueron consumidos fueron casi exclusivamente AANL y hierbas (Tabla 3). En esta
estacion es cuando ocurren las primeras lluvias de la temporada (Tabla 1) lo que
propicia que las plantas del agostadero inicien la formacion de nuevas hojas y
tallos. Ramirez-Ordufia et al. (2003b) encontraron en verano valores elevados de
DEMO en AAL y en la cactacea Opuntia cholla, y Lopez-Cesefia (2008) encontrd

valores elevados de DEMO de AANL de entre 80 y 71% en verano.
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Tabla 20

Consumos de materia organica y proteina cruda degradable y no degradable por cabras

Consumo de MO (g/d) Consumo de PC (g/d)

Afio' Estacion Degradable No degradable Degradable No degradable
1 Verano 601.2 + 39.6* 4388 + 450%® 63.8 + 12.4*° 845 x 155°
Otofio 353.2 + 8.9% 429.8 + 21.7* 304 + 6.1° 364 + 6.4°
Invierno 446.8 + 24.6™ 5296 + 20.7% 331 + 46° 481 = 7.1®
Primavera ~ 267.1 + 58.6° 4745 + 91.8% 371 + 56° 531 + 81®
Media 4171 + 235 468.2 + 30.1 523 + 47 56.1 + 4.8
2 Verano 321.3 + 51.7° 3576 * 552° 543 + 10.4* 509 = 9.6%
Otofio 283.9 + 275 4676 * 50.9®° 436 = 6.0° 749 + 86"
Invierno 702.0 + 33.7° 659.3 + 315" 1719 + 10.0° 814 * 57°
Primavera 4655 *+ 30.5° 5356 = 25.7% 627 + 57° 501 + 3.1®
Media 4432 + 186 505.0 + 23.9 83.1 + 3.7 643 + 38

Media total ~ 430.1 486.6 67.7 60.2
EEM 21.0 27.0 4.2 43
Afio (A) ns ns Fhx ns
Estacion (B) *rk *x *rk *
AxB ek ns i Hokek

abede Medias dentro de columnas con diferente indice literal difieren por estacion (P<0.05).
1= 2006-2007; 2 = 2007-2008.

***(P<0.001); **(P<0.01); *(P<0.05); ns = no significante.
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6. CONCLUSIONES

La separacion de la vegetacion presente en el matorral sarcocaulescente en
cinco grupos fue una estrategia Gtil para encontrar los grupos de plantas que estan
siendo utilizados por las cabras, con el fin de establecer manejos por tipo de
planta. Las plantas mas abundantes establecidas por medio del valor de
importancia en el agostadero de matorral sarcocaulescente fueron las especies de
plantas menos utilizadas por las cabras.

El indice de similitud bajo fue indicativo de que las cabras utilizaron una
cuantas especies de plantas para consumir durante las estaciones, en época de
abundancia utilizaron menos especies, en épocas de escasez utilizaron mas
especies. Las cabras prefirieron unas cuantas especies por tipo de planta siendo
utilizado como base alimenticia a los AANL y a los AAL. En épocas de
abundancia las hierbas son preferidas, en épocas de escasez los pastos y cactaceas
también son utilizados.

Las cabras en libre pastoreo seleccionaron y consumieron una dieta que
fue variable en la composicion de especies de plantas durante las estaciones, sin
embargo el valor nutritivo de la dieta se mantuvo dentro de rangos suficientes para
proporcionar los requerimientos de energia y proteina de caprinos castrados en

crecimiento.
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Dentro de las fracciones de carbohidratos de la dieta el porcentaje de FDN
se mantuvo relativamente constante durante las estaciones, las cabras a pesar de
que modificaban las especies de plantas consumidas en el transcurso de las
estaciones el contenido de FDN en la dieta se mantuvo constante. Los
carbohidratos no fibrosos (CNF) también fue una entidad que demostro que las
cabras seleccionaron las plantas con los contenidos de CNF maés elevados en la
mayoria de las estaciones.

El contenido de lignina en la dieta de cabras fue una entidad que
mantuvieron al minimo nivel en la mayoria de las estaciones. La proteina cruda
fue una de las entidades mas variables en la dieta de cabras, se pudieron detectar
dos estaciones en las cuales las cabras seleccionaron plantas con niveles bajos de
proteina. La calidad de esta proteina medida por la proteina insoluble en
detergente &cido en general, fue buena en la mayoria de las estaciones. La EM fue
una entidad variable en la dieta de las cabras. La sincronizacion entre la energia y
la proteina cruda en el rumen puede estar comprometida en algunas estaciones.

La degradabilidad efectiva de la materia organica, proteina cruda y FDN
fue adecuada en la mayoria de las estaciones, solo en otofio las cabras colectaron
una dieta de baja calidad.

El consumo de energia y proteina cruda se mantuvo dentro de rangos
suficientes para proporcionar los requerimientos de caprinos de 37 kg para
mantenimiento y un crecimiento de 25 g d™. El consumo de minerales fue
adecuado para Ca, K, Fe, Mg, Mn. Y deficiente para Cuy Zn.

Dada lo poca utilizacion de la vegetacion presente en el area de estudio se

hacen necesarios mas estudios para encontrar las formas en que se pueden utilizar
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los recursos vegetales presentes. Por otro lado, fomentar el desarrollo de las
plantas que son utilizadas por los rumiantes en el agostadero y controlar los
individuos que no son utilizados puede ser una forma de mejorar el agostadero. En
acciones a corto plazo la adicion suplementaria de proteina en la estacion
deficiente y la adicion suplementaria de energia en la estacion deficiente deben de
establecerse para mejorar la productividad del hato caprina. El suplementar de Cu
y Zn en todas las estaciones en una recomendacidn necesaria para propiciar un
mejoramiento en el comportamiento de produccién, se recomienda realizar una
mezcla de sales minerales encontradas como deficientes e incluir minerales que

son siempre escasos como Na, Cl, Py K.
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Abstract: The rate and extent of organic matter digestion of range goat diets was seasonally estimated from
August 2006 to May 2008 in a shrubland from Bgja California, Sur, Mexico. Five esophageal cannulated adult
female range goats (40 kg of BW) were used to collect extrusa samples. Nylon bags (5x10 cm and 50 pum of pore
size) containing 5 g of each extrusa sample were incubated at 0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 hin the ventral part of the
rumen of four ruminal fistulated goats that were browsing in the range with the herd. The soluble fraction of
OM, the rumen degradable fraction, the rate constant and Effective Degradability of Organic Matter (EDOM)
were significantly different among seasons, however, year effect and seasons x year interaction were not
significant (p>0.05). It appeared that rainfall influenced positively EDOM because during summer and autumn
(wet seasons), in both years, goats digested more dietary OM that in other seasons (dry months). Moreover,
asdietary cell wall fractionsincreased (winter and spring), EDOM decreased. Results indicate that degradability
of OM depicted alower nutrient availability by range goats during the dry seasons.

Key words: Organic matter degradability, range goat diets, Northwest Mexico

INTRODUCTION

The in situ technique is an alternative method that
closely simulates the rumen environment for a given
feeding regimen. This method may provide information
concerning the effective degradability of the chemical
constituents of the feedstuff in the rumen (i.e, the
estimated proportion of feed nutrients that can be
degraded in the rumen). And may also, be a useful method
to estimate energy digestibility of feedstuffsin the rumen
(Gosselink et al., 2004). Moreover, the nutritive value of
forage is closely related to the rate of disappearance of
material from the rumen (Dove and McCormack, 2008).

Baja Cdlifornia Sur, Mexico is considered as an
extremely arid zone, 92% of its flora is composed by
shrubs and 23% of these, are endemic species. Livestock
production systems, in these areas, are based mainly on
range goats and beef cattle and most farmers are
traditional-smallholder; however, there is an extreme lack
of information on the value of organic matter digestibility
of diets by range goats. Consequently, the aim of this
study, was to determine and compare seasonally the OM
degradability characteristics of range goat diets during
2 consecutive years in scrubland from northwestern
Mexico.

MATERIALSAND METHODS

The study was conducted in the ranch Palmar de
Abajo (800 ha) located in La Paz, Bgja California Sur,
Mexico situated at 23°38' 40 north latitude and 110° 18 07
west longitude. It is 200 m over sea level. Vegetation is
composed mainly by shrubs from 1-3 m and threes from
four to 10 m of height. The climate of the region is arid
with annual mean temperature of 21.2°C. The annual
precipitation is about 182 mm, generally (80%) recorded
from July through September. Rainfall and temperatures
pattern from 1977-2002 are shown in Fig. 1. The main soils
are of the type akaline, regosol, eutric and calcareous,
which are very permeable. The state of Bgja California Sur
islocated in asubtropical zone, which is characterized by
a very dry and warm weather BWhw, with rains during
summer and early autumn; however, rainfall may occur
winter (Ramirez-Ordunaet al., 2003).

From August 2006 to May 2008, 5 esophageal
cannulated adult female range goats (40 kg of BW) were
used to collect extrusa samples. Collections were carried
out in summer (9-13 August) and autumn (29 November
to 3 December) of 2006, winter (20-24 February), spring
(29 April to 5May), summer (10-15 September), autumn
(4-8 December) of 2007 and in winter (20-25 February) and

Corresponding Author: Roque G. Ramirez, Pedro de Albay Manuel Barragan, S/N, Cd. Universitaria, San Nicolas de los Garza,

Nuevo leon, 66450, Mexico
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Fig. 1: Means of seasonal precipitation (mm), mean,
maximum and minimum air temperature (°C) from
1977-2002 at Todos Santos meteorological station,
Baja California Sur, Mexico

spring (9-13 May) of 2008. In each collection period,
animals were sampled during six consecutive days; first
3 days at 08:00 and the rest at 17:00 h. Goats were fitted
with canvas collection bags with screen wire bottoms and
allowed to graze freely during 45 min. After collection,
animals were allowed to browse freely with the herd and
a the end of the day were confined in corral overnight for
fasting. Goats remained with the herd the rest of the year
and were treated the same way. Fistula extrusa samples
were mixed thoroughly by hand, placed in plastic bags
and frozen (-4°C). Subsequently, samples were thawed
and pooled across the 6 days collection period for each
animal. Later, samples were partialy dried in aforced-air
oven at 55°C for 72 h, ground to passa 1l mm screenin a
Wiley mill to reduce al plant fragmentsto auniform size,
Two subsamples were taken and stored in plastic
containersfor in situ digestibility analyses.

Therate and extent of digestion of organic matter was
estimated by incubating nylon bags (5x10 cm of size with
aporesize of 50 um; ANKOM Technology, Macedon NY,
USA), containing 5 g of each extrusa sample. Bags were
incubated at 0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 h in the ventral part
of the rumen of 4 rumina fistulated goats that were
browsing in the range with the herd. During each
incubation period, the bags were placed into the rumen at
once. After withdrawal, bags were placed in polyethylene
bags and washed several times until the rinsing water was
clear. The bags were dried in a convection oven during
24 h at 55°C and stored in plastic containers until ash
analyses were performed. The OM bag losses were
estimated by weight change of nylon bags before and
after washing and disappearance of OM for each
incubation time was calculated by:
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Initial OM-final OM ,
Initial OM

OM disappearance (%) = 100

Digestion characteristics of OM were obtained by
fitting data to the equation (Orskov and Shand, 1997):

P=atb (1-€%
where:
a = Representstheimmediately soluble fraction
b = The insoluble but slowly rumen degradable
fraction
atb = The potential degradation
¢ = Therate constant of degradation of b

The time of incubation

Effective Degradability of OM (EDOM) was
calculated by the following equation:

EDOM = (a+b)c/(c+k) (€N

assuming a rumen out flow rate of 5% hG". Data were
statistically analyzed using a factorial design of A x B
where A were years (2) and B seasons (4). Mean
differences were separated using Tukey's test. Simple
linear correlation coefficients were performed between
chemical composition of diet selected by goats
reported by Armenta-Quintana (2008), rainfall, air
temperature and in situ digestibility parameters and
EDOM (Cody and Smith, 1997).

RESULTSAND DISCUSSION

The soluble fraction of OM, the rumen degradable
fraction, the rate constant and EDOM were significantly
different among seasons; however, year effect and
seasons X year interaction were not significant
(p>0.05; Table 1).

It appears that rainfall influenced positively EDOM
(Table 2) because during summer and autumn (wet
seasons), in both years, goats digested more OM that in
other seasons (Table 1).

Similarly, Ramirez-Orduna et al. (2008) reported that
OM digestibility of goat diets was also, higher during wet
seasons and diets were composed mainly by browse
plants. In addition, higher degradability of nutrients
during wet seasons was reported by Juarez et al. (2004)
and Cerrillo et al. (2006) in diets selected by
range goats in shrublands of north Mexico.

However, Ramirez-Orduna et al. (2003) reported a
lower EDOM during spring and summer in individual
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Table 1: In situ digedtibility parameters a, b, ¢ and effective degradability of
organic matter by range goat diets in a shrubland of Baa
Cdlifornia, Sur, Mexico

Years Seasons a(%) b (%) ¢ (hGY EDOM?

1 Summer 23.4+2.1°  48.4+2.1¢  0.13+0.01°  58.2+3.¢
Autumn 17.2+0.8*  40.1+1.1* 0.12+0.01*  45.2+1.0™
Winter 18.8+0.72  38.8+2.2*  0.08+0.01*  45.6+1.8*
Spring 20.7£0.4* 31.0+1.4*  0.10+0.01*  41.0+1.2*
Mean 20.1+0.6 39.0£1.3 0.12+0.01 47.1+1.4

2 Summer 25.4+0.7°  47.9+0.9°  0.11+0.02* 51.5+0.8%
Autumn 20.2+1.1* 458+1.0¢ 0.11+0.01®  48.6+1.4°
Winter 20.0£0.7% 33.8+2.1*  0.07+0.01*  37.7+1.4
Spring 18.7+0.72  353+1.3*  0.10£0.02®  46.2+1.6™
Mean 21.2+0.5 40.4+1.1 0.09+0.02 46.0£0.9
Total mean 20.8+0.4 39.9+0.8 0.10+£0.02 46.4+0.8
Effects
Year (A) ns ns ns ns
mn (B) *kk *kk *kk *kk
AxB ns ns ns ns

abedMeans and standard deviations in a column with different letter
superscripts are different (p<0.05), ‘EDOM = effective degradability of
organic matter assuming a rumen out flow rate of 5% hG?, ***(p<0.001);
ns = not significant

Tabla2: Simple linear correlation coefficients between chemical
composition of got diets and in situ digestibility parameters and
Effective Degradability of Organic Matter (EDOM) and
precipitation and temperature

Concept a b c EDOM
Neutral detergent fiber -0.37** -0.66*** -0.30* -0.79***
Acid detergent fiber ~ -0.37** -0.68*** -0.35** -0.87***
Hemicellulose 0.06 0.06 0.11 0.19

Lignin -0.28* -0.43** -0.25 -0.57***
Cellulose -0.22 -0.50%** -0.22 -0.62***
Crude protein 0.19 021 -0.07 0.19

Metabolizable energy  0.26 0.30* 0.32* 0.53***
Precipitation 0.51*** 0.11 0.27 0.55%**
Temperature 0.21 0.22 0.11 0.23

*(p<0.05); **(p<0.01); ***(p<.001)

forage species collected by hand clipping on a similar
rangeland from Bga Cdifornia, Sur enhancing the
opportunistic selective grazing behavior of range goats
(Ramirez-Ordunaet al., 2008).

In this study, as dietary cell wall fractions (NDF,
ADF, Lignin and cellulose) increased, EDOM
decreased (Table 2).

Negative correlations between cell wall constituents
and ruminal digestion parameters may indicate the
detrimental effect such compounds exert on OM digestion
of goats.

Similarly, Ramirez-Orduna et al. (2003) reported that
EDOM and non structural carbohydrates content
decreased when cell wall components wereincreasing
at the time of crop maturity; moreover, lignin
content appear to be the most important component
limiting EDOM. Cerrillo et al. (2006) aso found
negative correlation between fiber fractions and
digestibility of diets of goats browsing on ashrubland
of north Mexico.
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Moreover, Papachristou and Nastis (1993) reported
that the poorly digestible compounds of diets selected by
goats such as NDF and lignin negatively affect
digestibility.

Results obtained in this study also, indicate that
degradability of OM depicted alower nutrient availability
during the dry seasons; thus, OM at this point may be
used to identify differences among forages consumed by
grazing goats throughout the year. Conversely, high
EDOM during the summer months, in both years, may
indicate that goats had a good nutrient intake to maintain
productivity (Ramirez et al., 2000).

CONCLUSION

The data suggests that OM degradability may be
used to identify differences in seasona diets consumed
by browsing goats throughout the year. Due to the fact
that goats were managed under a traditional extensive
system where land is of communal use and shared with
other range animals and that grazing areas with highest
forage availability were always selected by the shepherd,
results from the present study cannot be directly
extrapolated to different practical conditions.
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Correspondence autor: E-mail: jarmenta@uabcs.mx
Abstract
The extent of vegetation used by free browsing goats on a rangeland is a practical measure
to determine rangeland productivity and may be measured by the similarity indices between
the botanical composition of diet and the rangeland. The aims of this study were to evaluate
and compare, seasonally the similarity indices of forage species and goats diets under the
Sonorant desert conditions. Samplings were carried out in summer and autumn of 2006,
and winter 2007 in a 200-ha rangeland with an animal density of 0.13 to 0.36
individuals/ha. Twenty two fixed transects (30 m long) distributed randomly were used to
measure the botanical composition and importance value (1V) for plant types by the line-
intercept method. ldentified species were classified as non legumes trees and shrubs

(NLTS), legumes trees and shrubs (LTS), cacti, forbs, agaves and grasses. Five castrated
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Creole-Nubio goats (29 kg of BW) provided with esophageal fistula were used to obtain
diet samples and determine botanical composition of diets by microhistological analyses.
Botanical composition of diet (A) and IV values (B) were used to calculate the similarity
indices (SI) according to S = 2(W)(100)/A+B, being W the lower value between A and B.
Sixty plant species were founded in the study area, but only 23 species were in diet of
goats. Similarity indices indicated that NLTS were more utilized in all seasons than other
plant types. The Sl between seasons indicated a gradient of forage utilization in the
following order (P<.05): In summer; forbs (87.3) > NLTS (70.2) > LTS (39.1) > cactus
(0.0) = grasses (0.0), in autumn; cactus (85.9) > NLTS (85.6) > forbs (77.1) > LTS (733) >
grasses (6.9) and in winter LNTS (88.8) > LTS (88.0) > grasses (87.4) > forbs (70.8) >
cactus (53.3). Goats utilized only 30% of the vegetation on rangeland in all seasons and
showed light change in their forage utilization pattern because of the opportunistic feeding

behavior of these animals; however they maintain a high utilization on shrubs and trees.

Keywords: Range goats; forage utilization, similarity indices, sarcocaulescent; northwest

Mexico

1. Introduction

The need to study range ecological association on a quantitative basis has long been
recognized (Bonham, 1982). The diet of livestock is a result from the complex interaction
between available forage and animal species (Ramirez, 1999). However, in some parts of

the world, grazing is applied in most regions without established principles of proper
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utilization (Papachristou et al., 2005). Baja California Sur, Mexico is part of the Sonoran
Desert, considered as an extremely arid zone (FAO, 1987), about 92% of its flora is
composed of shrubs and 23% of these are endemic species (Wiggins, 1980). The vegetation
is characterized by trees with trunks of exaggerated diameter, including Bursera and
Jatropha genera, although these striking tree are, in their abundance, distinctive of the area,
they are actually outnumbered by Olneya, Cercidium, Fouquieria and Prosopis genera and
by small-leaved shrubs Most of the farmers of the region are traditional smallholder. This
system is characterized by a very low animal density (0.13-0.39 individual/ha), severe and
prolonged drought period, continuing low per-animal performance and uneconomical
production. Farmers are unlikely to build fences for handling livestock or to buy
supplementary feed to increase animal production, they have traditionally used shrub and
tree fodders to feed their animals on the basis experience and convenience as a practical
means of rearing animals (Monroy et al., 2003). However, information of species utilized
by range ruminants on these sarcocaulescent scrublands throughout the year is spare. The
objective of this study was to determine and compare seasonally the use of plant species

and plant types by range goats.

2. Materials and methods

The study was conducted on the ranch "Palmar de en Medio" (200 ha) located in La
Paz, Baja California Sur, Mexico at 23°38'03" north and 110°17'07" west longitude
(DGETENAL, 1980), 146 m over sea level. Vegetation is composed mainly of shrubs from

1 to 3 m, and trees from 4 to 10 m of height (Leon de Luz y Coria, 1992). The climate of
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the region (BWhw) is extremely arid with annual mean temperature of 21.6°C. Annual
precipitation is about 168.6 mm, occurring mainly from July through October. Rainfall and
temperature patterns were taken from the Todos Santos meteorological station from 1961-
2003 (INIFAP, 2006). The main soils are of the type alkaline, regosol, eutric and calcareous
which are very permeable (Flores, 1998).

Vegetation measurements were carried out on a rangeland of 200 ha in summer and
autumn of 2006, and in winter of 2007, Twenty two fixed transects (30 m long)
permanently established and distributed randomly were used to measure the botanical
composition of the study area by the line-intercept method (Whalley and Hardy, 2000;
Franco-Lopez et al., 2001). With a line transects individuals and species touching the tape
or string were recorded and the lengths of the intercept occupied by individuals touching
the line were recorded (Whalley and Hardy, 2000; Franco-Lopez et al., 2001). Individuals
of each species were identified and measured to classify them as non legumes trees and
shrubs (NLTS), legumes trees and shrubs (LTS), cacti, forbs and grasses. Relative
frequencies of occurrence, relative density, relative canopy cover were determined. The
mean of these three values were considered as the importance value (IV) for each plant type
in the area study (Whalley and Hardy, 2000; Franco-Lopez et al., 2001). Proportional 1V
(percent of each species from the total 1V) for each specie was computed to be used in the
determination of the similarity indices.

Five castrated creole-nubio goat (29 kg of BW) provided with esophageal cannulae
were used to obtain esophageal extrusa samples and determine botanical composition of

diet by microhistological analyses (Sparks and Malechek, 1968). As a separate data
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collections, leaves and fruit of all plants encountered within a 20 m perpendicular to
transects but not on the transect were collected and slides prepared as a reference for plant
identification in esophageal samples. Calculated relative frequency for each species was
converted to relative density using the formulae F = 1 - e ~* where F is frequency and x is
the density, solving for x the percent for each species in the diet was calculated (Johnson,
1982), then plant were classified as one of the five types considered for the determination
of the IV in the study area.

Botanical composition of diet (A) and proportional 1V values (B) were used to
calculate the similarity indices (SI) according to Kulczknski’s similarity index (Mannetje,
2000), using the formula SI =2 (W) (100) / A + B, being W the lower value between A and
B. Low Sl indicate complete lack of similarity (there are no common species or values) and
this may be due to a high preference or reject of a specie or plant type, whereas a high Si
indicate complete similarity (all species or values are common) and that a plant type or
specie is used according to their availability (Ratliff, 1993). To determine the effect of
season on botanical composition of diet and similarity indices, an analysis of variance was

performed. All test were performed with alfa = 0.05.

3. Results and discussion
Similarity indices between the botanical composition of the area and diet were
different (P<0.05) among seasons being higher in winter than in other seasons (Table 1). In

all seasons NLTS were constantly and represented the most important plant type in the area
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across seasons (Table 1). Moreover, NLTS were in a higher proportion of diet than other
plant type in all seasons; their proportion in diet was higher in summer and their similarity
indices were lower in this season because animals selected this plant type in a higher
proportion than their availability (Table 1).

The LTS and cacti had a constant IV throughout the seasons. During winter LTS
increased their proportion in diet of goats, and their SI was increased. Similarly cacti were
included in a higher proportion in autumn and the SI was higher in this season, both plant
types increased their SI because their consumption was closer to their availability (Table 1).
Ramirez-Ordufa et al. (2008) also reported that during autumn and winter cacti were
utilized in lower proportions; whereas, Ramirez et al. (1993) reported that cacti were not
utilized by goats on a rangeland at northeastern Mexico.

In autumn grasses had a higher IV and were not included in the diet of goats in
summer, but in autumn and winter were in a constant proportion of diet; however, their SI
was low in autumn because of a high availability but low utilization; whereas, in winter the
SI was of high availability and decrease without a significant variation in consumption
(Table 1). Ramirez-Ordufia et al. (2008) on a similar sarcocaulescent scrubland found that
grasses were not preferred by goats. Ramirez et al. (1993) founded that only 5 species of
grasses were used of a total of 12.

Forbs had a higher 1V and Sl in summer and decreased by winter even when they
were in a higher proportion in diet during autumn, indicating that animals selected this

plant type in proportion of their availability. Ramirez-Ordufia et al. (2008) and Ramirez et
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al. (1993) reported that during summer, autumn and winter forbs were the second plant type
utilized by goats on rangelands of northwestern and northeastern Mexico, respectively.
Thirty three plant species were identified in goat diets: 13 NLTS (out of 34), seven
forbs (out of 16), seven LTS (out of 13), five grasses (out of 10) and only one cacti (out of
6); however, LTS, grasses and cacti were included in goat diets only in autumn and winter;
whereas, NLTS and forbs were included in all seasons (Tabla 2). The NLTS species:
Adelia virgata and Ambrosia magdalena and the forb Amaranthus palmeri represented at
least 50 % of the diet in all seasons. The LTS: Prosopis sp, the grass: Aristida californica
and the cacti: Opuntia cholla were in higher proportion within their plant type and together
represented at least 15% of the diet in autumn and winter. These results are in agreement
with those reported by Ramirez-Ordufia et al. (2008) and Ramirez et al. (1993), who found
than only a small group of species was highly preferred throughout the seasons and this
preference was more dependent on the specific species than the plant type. Consistently
with Silanikove (2000) NLTS and LTS represented more than 50% of the diet selected by

goats as a mean of preserve their acclimatization to a tannin rich food.

4. Conclusion
Results showed a change in selectivity by goats and the opportunistic feeding
behavior of these animals. Only a small group of species was highly preferred but this

preference was more dependent on specific species than plant type.
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Table 1

Importance value, botanical composition and similarity indices of plant type on a sarcocaulescente shrubland

2006 2007
Item Summer Autumn Winter
Importance Value
Non legume trees and shrubs 31.7 26.7 304
Forbs 23.4 18.3 16.2
Legume trees and shrubs 17.5 16.3 17.7
Cacti 15.9 14.2 15.6
Grasses 10.7 23.8 19.2
Botanical composition
Non legume trees and shrubs 842 + 1.0 51.4 + 1.0% 58.4 + 15%
Forbs 13.9 + 1.0% 26.4 = 1.0°Y 11.3 + 1.2%%
Legume trees and shrubs 39 + 0.3° 6.9 + 0.8* 17.0 + 1.0°
Cacti 130 + 1.¥ 45 + 1.4
Grasses 8.8 + 14 98 + 1.2
Similarity Indices
General 626 = 1.6° 743 + 09° 835 + 1.1°
Non legume trees and shrubs ~ 70.2 + 1.1%Y 85.6 + 0.8 88.8 + 1.8
Forbs 873 + 1.2% 771 + 1.9% 70.8 + 1.4*
Legume trees and shrubs 39.1 + 1.9¥% 73.3 + 0.9% 88.0 + 1.3
Cacti 859 + 1.2% 533 + 1.0*
Grasses 6.9 + 1.1 87.4 + 1.2

“’Means and standard deviation within rows for each variable with different letters differ by season (P <0.05)
*¥: Means and standard deviation within columns for each variable with different letters differ by type plant (P

<0.05)



1 Table 2

2 Botanical composition of goat diets by species and plant type on a sarcocaulescente scrubland

11

2006 2007
Specie Summer Autumn Winter
Non legume trees and shrubs
Adelia virgata 481 + 1.4° 58 + 15° 124 + 1.1°
Ambrosia magdalena 257 + 1.1° 36.2 + 1.6° 315 + 1.4
Ruellia peninsularis 82 £ 19 56 £ 0.9 na
Lysium torreyi 36 + 1.3 2 + 1.0° 1.8 + 1.3
Hymenoclea monogyra 13 £ 0.03 15 £ 0.0 na
Colubrina glabra 13 £ 00 15 £+ 10 na
Lippa palmeri 13 + 0.0 na na
Melochia tomentosa na 25 + 0.7 na
Erythea brandegeei na 04 = 00 na
Sapium biloculare na 0.7 £ 00 na
Manguifera indica na na 127 £ 15
Bourreria sonorae na na 95 = 00
Fouquieria diguetii na na 32 £ 0.2
Forbs
Amaranthus palmeri 114 + 0.2 148 = 0.7° 6.9 + 1.5°
Solanum hindsianum 48 £ 0.9 73 £ 10 na
Antigonon leptopus na 3.6 £ 0.7 na
Ambrosia psilostachya na 2.0 na
Porophyllum gracile na 0.7 na
Chenopodium murale na na 2.7
Euphorbia polycarpa na na 1.7
Legume trees and shrubs
Prosopis articulata 39 + 0.6° 25 + 0.9° 47 + 1.3
Pithecellobium confine na 14 + 0.6 75 £ 0.6
Haematoxylon brasiletto na 14 + 0.7 13 £+ 11
Acacia farnesiana na 1.0 + 04 28 + 1.8
Cercidiun floridum na 0.7 = 0.02 23 £ 1.0
Mimosa xantii na 11 £ 0.0 0.0
Acacia peninsularis na 0 1.7 £+ 04
Grasses
Aristida californica na 76 + 14 65 + 1.8
Eragrostis pilosa na 59 + 0.0 na
Chloris gayana na 12 + 04 16 + 0.1
Cenchrus palmeri na 15 + 10 26 £ 04
Sporobolus airoide na na 1.1 + 05
Cacti
Opuntia cholla na 129 £ 05 44 + 0.7

2P Means and standard error in rows for each variable with different letters differ by season (P <0.05)
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