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Il .=INTRODUCCION

Dentro de las especies explotadas por €l hombre. la cabra
ocupa una posicidn relevante, va que estd provista de grandes
cualidades entre las que se encuentran : su capacidad de adaptacién
a diferentes condiciones ambientales vy su potencialidad de
aprovechamiento de productos y subproductos de cosecha.

De acuerdo al comportamiento alimenticio las cabras pueden ser
consideradas altamente selectivas'para obtener su alimento de |a
vegetacidén. Entre los pequefios rumiantes. la cabra exhibe una gran
versatilidad en sus hébitos alimenticios, lo que 1a hace adaptable
a una amplia gama de condiciones de pastoreo. Es capaz de
seleccionar ltas mejores partes de 1la planta. lo gue la hace
especial al explotar la gran diversidad de |as plantas del
agostadero (Mc Canon- Felman et al.. 1981).

Las necesidades alimenticias de la poblacién, asi como la
bisqueda de sistemas de alimentacién animal méis econdémicos. han
favorecido la utilizacién de los pequefios rumiantes como la cabra
que se han contemplado como una opcidn, primordialmente en lugares
donde 1los pastizales tienen una condicién pobre y con una
predominancia de arbustivas ymalezas. Por otra parte esa condicién
constituye un problema. no a86lo para estimar las necesidades
nutricionales de estos animales, sino para valorar los alimentos
que consumen. Las cabras tienen una habilidad innata para

seleccionar su dieta ya que éstas ramonean todo tipo de plantas y



partes de éstas.

Es importante considerar gue en México la cabra no se le ha
tratado de adaptar plenamente a Jos sistemas intensivos de
confinamiento, ni ha respondido en forma econémica para lograr una
produccién en escala comercial como ha ocurrido en el ganado
bovino vy ovino. Sin embargo, la cabra sigue siendo un habitante
ideal de las zonas semidridas del mundo con predominancia de
vegetacién arbustiva, por ser més redituable su explotacidn, vy
debido a su poder de transformacién y asimilacién de alimentos
ricos en celulosa ( Viramontes et al., 1985).

El uso de animales fistulados del esé6fago permite tener una
muestra real del alimento seleccionado por el animal, ya que a
diferencia de otros métodos, éste no estd sujeto a una influencia
humana en 1la cuantificacién de 1o0s cambio en la calidad y 1la
cantidad del forraje disponible, asi como la intensidad y 1la
sdelectividad del pastoreo (Harris et al., 1967).

Considerando 1o antes expuesto, 10s objetivos generales del
presente estudio son : Determinar la composicién boténica , valor
nutritivo y la digestibilidad de la dieta seleccionada por 1los
caprinos en pastoreo para identificar posibles deficiencias

nutricionales y permitir planear un uso eficiente del agostadero.



2.- LITERATURA REVISADA

La determinacidén de los habitos alimenticios de los caprinas

es basico para conocer los componentes de sus dietas. el manejo aue

se tiene que dar y también para poder darle un usc mas adecuado a

los recursos naturales

que permitan hacer una mej)or explotac on

ganadera. Para determinar la composici6on boté&nica de la diera

pueden emplearse diferentes técnicas. dentro de la que se destacan

e}l andlisis del contenido ruminal. esofdgico y de las heces

fecales. El andlisis esofdgico puede considerarse mas preciso. va

que en las otras técnicas el material aparece menos reconocibie.

in_urriendo en errores de subestimacidon. debido al! proceso de

digestién que han sufrido lcos alimentos a través del tracto

digestivo (Holechek et al., 1982)

Determinar lo que consume el ganado caprino en condiciones de

agostadero es un trabajo demasiado complicado: sin embargo. la

informacién acerca de la composicidén botdnica de la dieta aque

consumen las cabras. es esencial para cualquier estudio nutricional

va que varia parcialmente bajo diferentes condiciones de

agostadero.

Debido al comportamiento alimenticio de las cabras. éstas

pueden ser consideradas como altamente selectivas para obtener su

alimento de la vegetacién. Entre los pequefios rumiantes. ésta

especie exhibe una gran versatilidad en sus h&bitos alimenticios.

lo que la hace adaptable a una amplia gama de condiciones de



pastoreo. Es capaz de seleccionar las mejores partes de las
plantas. lo que la hace especial al explotar la diferenciacion
nutritiva de los forrajes del agostadero (Mc Cammon- Feldman et
al.. 19811,

Existen muyv pocas plantas que ia cabras no consume. Se ha
determinade que su dieta incluve un 15% mas de especies del
pastizal que los ovinos v los bovinos. Tienen como hédbito. el de
comer hojas de A&rboles y arbustos. semillas. raices Yy ramas
glabras. Las cabras. en general. viven del pastoreo v/0 ramoneo Vv
su dieta depende de la calidad v tipo de alimento disponible.
Cuando hay baja disponibilidad de forraje comen malezas de baja
palatabilidad, hojas de A4rboles ¥ arbustos y pueden comer los
zacates {Arbiza v Oscarberro. 1978). De acuerdo a sus hébitos de
alimentacidn. la cabra se sitia como una especie particularmente
apta para utilizar forraje de zonas con arbustos (Hopoe et al..
1977).

Los pastizales ofrecen a los animales en pastoreo una gran
cantidad de oportunidades de seleccionar su dieta. Las cabras
pueden seleccionar ésta de tal manera que su calidad serd& mucho
mds alta que €1 promedio del total de la vegetacién (Huston. 1978),

Debido a la no especializacién de sus hdbitos alimenticios ¥
la capacidad de moverse 4gil y répidamente. las cabras pueden
Vivir en zonas que tienen apenas una escasa capa de hierba v donde

otros animales perecerian de hambre (Pfister v Malechek. 1986). Las

especies méds palatables son consumidas mds réApidamente y las no

palatablies se evitan casi completamente (Huston, 1978).

Algunos estudios muestran que la dieta de las cabras esté



compuesta por un 60% de ramas v hojas de 4rboles y arbustos. 20% de

-

zacates v 20% de varias hierbas (Arbiza. 1986). Devendra v Mcleroy

(1982) indicaron que de 1.782 bocados el 83% de los mismos fueron

para ramoned v el 17% para pastoreo. Ademas. indican que en donde

no disponen de hojas para ramoneo las cabras pueden usar zacates v

otros residuos de cosecha. como pajas de cereales. Sin embargo.

Bravant et al.. (1979) en Texas (EUA). reportaron que las cabras

espafiolas consumieron mids zacates (45%) gue arbustos (42%) ¥

hierbas (13%): tambien Melechek v Leinwever {1972} reportaron que

las cabras prefirieron consumir zacates que Ooitro tipo de plantas.
Puente (1986) reporta para el norte de México gque la dieta de

las cabras en pastoreo en una c¢omunidad miecrdfila, estuvo

compuesta por 86% de arbustos y el resto fueron hierbas y zacates.

Y

Vega (1986) reporté un consumo de arbustivas de un 57.8%. seguido

por un 38.4% de zacates y por Gltimo un 6.9% de herbaceas.

La caracterizacion de las especies de plantas en la dieta de

las cabras es importante, porque da una 1dea <clara del

comportamiento alimenticio: sin embargo. la seleccién de su dieta

influye primeramente por la variedad. distribucidén y disponibilidad

de las especies de plantas palatables (Melechek y Leinweber. 1972).

Dietz y Cook {1972) concluyveron gue en climas calientes con

estaciones frias, las herbidceas v gramineas son consumidas en mayor

proporcién durante el otofio v principios del invierno. cuando las

lluvias son abundantes, reduciéndose en esta época el ramonea. En

climas frios, las hierbas y gramineas estén en letargo desde el

final del otofioc hasta principios de primavera. Bajo estas

condiciones, las herbdceas son importantes v la dieta se mejora con



el consumo de arbustivas.

Huston (1978) ha reportado aue las cabras tienen una
tendencia mavor que las vacas y ovejas a cambiar sus dietas sezun
la estacion del ano. las cabras tienden a ser mas altamente

selectivas al tomar solo las partes palatables de la planta.

Una de las grandes herramientas en el campo de la nutricidén es
la fistula esofdgica., gque nos permite hacer una evaluacién mas
exacta de la composicidn botdnica v quimica de la dieta del ganado
en pastoreo y. sobre todo. si el ganado se alimenta de una muy
amplia variedad de especies palatables. La fistula esofdgica ha
sido usada en una amplia variedad de animales desde su primer
implante en un caballo. realizado por Bernard en 1855. Desde
entonces se han venido realizando modificaciones para adaptarla

mejor en la coleccién de la dieta de 1os animales (Stevens. 1985),

2.1 COMPOSICION BOTANICA DE LA DIETA

La fistula esofdgica suministra un buen dato para estudios de
composicién de la dieta de herbivoros (Stevens et al.. 1986).
comparada con otros métodos como: observacidén directa. andlisis
estomacal, ruminal y fecal; va que permite la obtencidn de muestras
mas representativas de las que consumen los animales en pastoreo.
Ademds porque refleja con exactitud Jlas especies vegetales

ingeridas v la cantidad consumida de cada una de éstas, esta



técnica no interfiere en los hadbitos alimenticios de los animales

domésticos (Sparks v Malechek. 1968).

Otra ventaja de la fistula

esofdgica es que una parte del forraje colectado puede <er

analizado quimicamente para determinar el valor nutritivo del

material seleccionado por el animal (Holechek et afl.. 1982).

Las técnicas de fistula esofdafica v ruminal ofrecen

considerables ventajas sobre otros metodos de muestreo dado aquc

habilitan al investigador para obtener muestras directas en el

pastoreo, La fistula esofdgica es generalmente preferida sobre |a

fistula del rimen. porque

la evacuacién del ruimen somete a los

animales a condiciones fisioldégicas anormales y ademds es mas

laboriosa (Rice., 1970). Otra ventaja de la fistula esofégica es

que al ser colocada en el es6fago permite el paso de los alimentos
hacia el rumen. o colectar muestras de forraje cuando se retira la

fistula v se colectan las muestras en bolsas especiales.

En los dltimos afios los andlisis fecales han recibido grandes

usos para evaluar los hadbitos de alimentacibén de los herbivoros en

pastoreo. Las ventajas mids significativas de este método es que

permiten muestrear sSin limites y ademéds no restringe e¢l movimiento

de los animales. Dentro de

las desventajas se encuentran los

indices de referencia, que no pueden asignarse exactamente porgue

en donde el alimento fue consumido no se determinan dichos indices

y algunas especies de plantas pueden volverse no identificables en
las heces.



Vavra et al.. (1978) compararon las muestras de las fistulas

esofdgicas y muestras fecales del ganado sobre un pasto corto en

un pastizal del norte de Colorado. Encontraron que durante el

crecimiento estacional las muestras fecales tendieron a subestimar

el porcentaje de hierbas y sobreestimar el porciento de los pastos

en la comparacion de la dieta con el muestreo con fistula.

El conocimiento de la composicién botdnica de la dieta es

basico en el manejo de pastizales y de ganado: sin embargo.

determinar la dieta de animales en pastoreo es una tarea compleja.

debido a su selectividad v a que se necesitan métodos o

procedimientos que se acerquen lo mAs posible a las condiciones

naturales gque proporcionen informacién de alta confiabilidad.

Dentro de los procedimientos usados para la estimacién de la

composicidn boténica de la dieta de los herbivoros se incluyven: la

observacion directa de lo que consumen. técnicas de utilizacidn.

muestreo con fistulas y andlisis fecal (Holechek et al.. 1982).

Cada uno de estos procedimientos tienen importantes limitaciones.

La observacién directa requiere de un minimo de tiempo Vv

equipo. pero la exactitud v 9precisién son un problema,

particularmente con animales silvestres.

Los estudios de utilizacién no son generalmente apropiados

cuando las plantas estén en crecimiento activo y més cuando los

herbivoros estdn dentro del érea de estudio. Los métodos de las

fistulas son exactos pero dificiles de wusar con animales

silvestres. ademids son costosos y requieren mucho tiempo.

La fistula esofégica es preferible a la fistula ruminal.

porque ésta provee informacidén mis exacta V requiere menos mano de



obra. Los andlisis estomacales involucran el sacrificio de animales
¥y por lo tanto. estd generalmente restringido a los animales
silvestres con grandes poblaciones.

Los anédlisis fecales han sido usados en afos recientes para
evaluar la composicidén botdnica en herbivoros silvestres. Fste
procedimiento dié buena precision. pero la exactitud fue un
problema poraue hay diferente digestion entre las especies.

Las técnicas que pueden ser usadas para reducir las fuentes
de error son: analisis microhistolégico. gque es la mas ampliamente
usada para cuantificar la composicidn botanica de forraje masticado
v de material fecal. Recientes estudios muestran que los andlisis
microhistolégicos pueden dar una exactitud representativa del
porciento de la composicién botdnica en la dieta. cuando por
observacién directa se observé lo que el animal consumia.

Un nuevo procedimiento. la espectrofotometria infrarroia.
puede tener un considerabie potencial para evaluar la composicién
botédnica de la dieta de fistulas o muestras fecales (Holechek et
al.. 1982).

La técnica microhistélogica. conocida también como
microtécnica, es la que mds ha destacado para obtener informacién
sobre composicién botdnica. ésta se basa en la identificacion v
cuantificacién de tejidos epidérmicos vegetales presentes en
muestras fistulares. estomacales. o fecales.

La identificacién de fragmentos vegetales en las heces se hace
posible debido a la resistencia que ofrecen los tejidos epidérmicos
ricos en lignina. al proceso digestivo (Dusi. 1949: Dukes. 1955;

Stewart, 1967,). Sin embargo, varios autores han objetado que



algunas plantas, particularmente las anuales v suculentas. asi como
los pétalos, son practicamente digeridos en su totalidad. de tal
manera que no se pueden encontrar residuos identificables en el
material digerido ( Anthony v Smith. 1974: Theurer et al.. 1976).

Originalmente la técnica microhistolégica fue empleada
inicamente como método cualitativo {(Baumgartmer ¥y Martin. 1939).
Posteriormente este método fue perfecciondandose a través de su uso
por varios investigadores (Norris. 1943: Dusi. 1949: Brusven V¥
Mulkem, 1960; Storr, 1961). Probablemente ¢l paso mas sobresaliente
en la evolucién de esta metodologia fue la contribucién de Sparks
v Melechek (1968}. quienes desarrollan un procedimiento para
emplear cuantitativamente la técnica microhistoldgica, apoydndose
bdsicamente para disefiar esta cuantificacidon en las publicaciones
de Curtis y McIntosh, (1950} ¥ Francker y Brischle. (1944}, La
técnica ha sido usada recientemente en muchos estudios que

involucran dietas de herbivoros.

Algunos estudios (Gonzdlez, 1982).nos pueden dar una muestra
de la importancia de éstos. Las principales especies gue consumen
las cabras fueron:

Acacia rjgidula, chaparrc prieto: Cercidium_ macrum. palo verde:
Celtis pallida, granjeno; Cordia boissieri. anacashuita; Porlieria
angustifolia, guayacédn; Prosopis glandulosa mezquite: herbéceas
como Dissodia micropoides, parralefia: v gramineas como Bouteloua
trifida. son algunas de las plantas mAs comunes que consumen las

cabras en el Noreste de México.
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2.2.- VALOR NUTRICIONAL DE DJETAS CONSUMIDAS POR CAPRINGS

Los primeros estudios sobre el valor nutriticional de las

principales especies forrajeras de los pastizales del norte de

México fueron hechos por Gonzalez. (1964) en Chihuahua. | a

evaluacidén de los nutrientes fue llevada a cabo en forma

individual para cada una de las especies forrajeras siendo esta

metodologia menos efectiva que la utilizacidn de animales con

fistula esofédgica (Torrell. 1954: Cook et al/.. 1958: Van Dyne v

Torrel. 1964). Esta técnica permite hacer una evaluacién mas

precisa de los indices nutricionales de la dieta consumida por los

animales en pastoreo (Bohman y Lasperanjie, 1976).

La cabra. debido a su relativamente pequefia capacidad ruminal.
ha evolucionado convirtiéndose en un ramoneador bastante selectivo.

por lo tantc es habil en consumir dietas ricas en energia

metabolizable v proteina. Esta estrategia contribuye a la

supervivencia cuando las condiciones de alimentacién son pobres.

como en épocas de sequias prolongadas (Van Soest. 1982). L o s

animales ramoneadores, como la cabra. tienen menos volumen ruminal

con respecto a su peso corporal. en relacidén a otros rumiantes. El

drea de la seccién transversal del rumen es més amplia que la

esperada, basdndose en el incremento proporcional del peso

corporal, por lo que su capacidad digestiva es menor. comparada con

los bovinos, cuando el forraje gue consume son zacates. Lo anterior

permite deducir que las cabras tienen volumenes ruminales aue se

consideran 6ptimos para la digestién de hoias y tallos de arbustos
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v hierbas, productos del ramoneo.

La capacidad de las cabras para usar los habitats de baja
calidad, se debe fundamentalimente a factores como son la capacidad
sintética de los microorganismos del rumen. v de la habilidad para
seleccionar forrajes de alta calidad nutritiva. La rédpida tasa de
paso del rumen que permite una reduccidén de la digestién de la
fibra, también avuda a evitar la fermentacidén ruminal de los
contenidos celulares que escapan hacia el bajo tracto digestivo.

En los pequefios ramoneadores. como la cabra. que consumen
gran proporcién de contenidos celulares en su alimento. la
digestidén directa de estos nutrientes incrementa una asimilacién
eficiente (Demment y Longhurst, 1987).

Demment ¥ Longhurst. (1987) sugieren que los héabitos
alimenticios de una especie animal en el corto plazo. y por lo
tanto su productividad. estdm en funcidén. en parte de su tamafio
corporal, capacidad digestiva y la morfologia de su aparato
digestivo.

La alimentacidén es una actividad compleja que comprende
acciones diversas, tales como la busqueda de alimento. su
reconocimiento ¥ sus movimientos tendientes a su consecucién. la
aprehensidén sensorial del alimento. la iniciacién de la comida v la

ingestidén (Mc Donald et al.. 1988).
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2.3. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LOS CAPRINQOS

Lo que consume un animal sirve para su mantenimiento vy
produccidén. v puede subdividirse lo anterior en necesidades de
crecimiento. prefiez. produccién de leche v aumento de peso. Aunque
basicamente las cabras son consumidoras de forrajes. sin embargo un
animal ailtamente productivo debe recibir concentrados. va que el
forraje madas el concentrado pueden suministrar al animal por encima
de sus necesidades fisiolbgicas. para expresar su potencial
genético (Koeslag et al.. 1982).

Los requerimientos de agua pueden ser satisfechos mediante su
consumo libre o deu otras fuentes importantes que incluyvan agua
como: la contenida en los alimentos ingeridos, metabdélica.y como
resultado de la oxidacién de las fuentes de energia. Sus mayvores
pérdidas se llevan a —cabo por lactacién. evaporacidén y
transpiracién (N.R.C. 1981). E! consumoc total de agua libre,
tomada por las cabras estabuladas corresponde a 4.5 veces la
cantidad de materia seca consumida (Gall v Mena. 1977).

La transformacidén de la proteina del alimento en proteina del
Cuerpo es un Proceso muy importante de! metabolismo v la
nutricién. Las proteinas estdn formadas por amino&cidos y son las
constructoras de las paredes de todas la células del cuerpo. Las
proteinas son Utiles para mantenimiento del animal, crecimiento,
reproduccién y produccién lactea. Prolongadas deficiencias de
proteina retardan el crecimiento fetal. causan ba)o peso al nacer,

afectan el desarrollo de las crias v decrece la produccién ldctea

13



(N.R.C.. 1981).
Requerimientos de proteina para diferentes estados
fisiolégicos segin (N.R.C.. 1981) son los siguientes:
MANTENIMIENTO: La estimacién media es de 2.82 gr 6.

equivalente a PD 4.15 gr PT/Kg PV .75 peso. con un promedio de

digestibilidad de un 68% para la PT.

CRECIMIENTO: La media es de 0.195 gr PD 6 0.284 gr PT/gr
ganancia.

LACTACION: Tiene una media de 57.20 gr PD. 6 81.71 gr PT/Kg
de leche con un 4.86% grasa.

Las vitaminas se clasifican en dos grupos: Hidrosolubles
(Complejo B ¥ C) v liposolubles (A. D, E ¥ K)

La vitamina A es un factor importante del crecimiento. de
resistencia a las infecciones, de proteccién de los epitelios y en
general, de regulacidn de todas las grandes funciones. Se
encuentra en los forrajes verdes. en las leguminosas. en
particular en las zanahorias (Quittet. 1978). La deficiencia de
esta vitamina causa ceguera nocturna. problemas en la piel. en el
aparato respiratorio, reproductor y en los canales digestivos
{Koeslag, 1982).

La vitamina D, ha sido denominada antirraquitica., va que €S
indispensable para la buena osificacién del esqueleto y por otra
parte. en la relacidén Ca:P. La vitamina D se obtiene de la
exposicién de los forrajes a los ravos solares. Los animales
realizan la sintesis de la vitamina D bajo la accién de los
ravos ultravioleta. Es preciso. por lo tanto, vigilar el aporte de

esta vitamina cuando las cabras son mantenidas en estabulacién
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permanente (Quittet. 1978).

Las vitaminas hidrosolubles del complejo B. la vitamine C y K
son normalmemte sintetizadas en el rumen de las cabras. en
cantidades suficientes para cubrir las necesidades de un animal
adulto (N.R.C. 1981).

El organismo de los animales pequeilos trabaja con un indice
metabdélico mayor. por lo que se requiere de mas minerales para su
mantenimiento (México, 1971).

El calcio es el principal constituyente del esqueleto. su
deficiencia da lugar a la disminucidén de la produccidn. reduccidn
del crecimiento v deformaciones oseas (Quittet. 1978).

El fésforo interviene en el metabolismo de glicidos. liptidos ¥
protidos. Existe una relacidn estrecha entre P v Ca, el coeficiente
Ca/P de la racidn debe estar comprendido entre 1.3 v 1.7 (Quittet.
1978).

La eficiente utilizacién de los nutrientes. depende de un

adecuado abastecimiento de energfa, la cual es I1mportante.

principalmente en la determinacién de la produccidén de las cabras.

Las deficiencias de energia retardan el crecimiento de los

cabritos. retarda la pubertad. baja la {fertilidad ¥y baja la

produccién l&ctea. Con una continua deficiencia de energia los

animales muestran una marcada reduccién en la resistencia a

enfermedades infecciosas y a8 parsitos. Las limitaciones de energia
[ ]

pueden resultar de una restriccién en el consumo de alimento o a

causa de la baja calidad de la dieta.
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Los requerimientos de energia propuestos por la N.R.C.(1981)
para diferentes estados fisiolégicos de las cabras son los
siguientes.

Mantenimiento: El promedio es de 101.38 Kcal EM/Kg 0.75 peso

/dia.

Mantenimiento + prefiez: El promedio es de 177.27 Kcal EM/Kg.

0.75 peso.

Actividad: Los requerimientos badsicos de EM se consider$ para
la estimacidén del uso del pastoreo en 3 niveles de actividad
muscular. Un 25% de incremento de aquellos requerimientos para
mantenimiento fue aplicado para una actividad ligera en
condiciones del manejo intensivo del pastoreo v en condiciones
tropicales. Un 50% de incremento para pastizales semiaridos, y el
75% de incremento para cabras en pastizales sumamente pobres, donde
caminan largas distancias para consumir pastos ¥ tomar agua. Las
cabras en condiciones estabuladas solo necesitan consumir la

energia para mantenimiento bédsico.

2.3. DIGESTIBILIDAD DE LOS NUTRIENTES EN LAS DIETAS

Huston (1978) asevera que las cabras son enérgicas.,
inquisitivas y versdtiles en el arte de obtener comida. Los
constituyentes de la dieta son muchos y de tipo variado. Senala
este autor que hay multitud de evidencias experimentales que
demuestran que las cabras tienen mayvor capacidad de digestién que

otros rumiantes .
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Durante el crecimiento de las plantas la pared celular se
incrementa, asi mismo lo hacen los porcentajes de celulosa,
hemicelulosa v lignina. La asociacién de estas fracciones puede ser
de un grado tal, que en caso de madurez avanzada de las plantas
llega a ser dificil para los microorganismos del rumen penetrar en
la pared celular (Van Soest. 1965). Lo anterior tiene como
tesultado que el porcentaje de digestibilidad de la celulosa ¥y
hemicelulosa disminuvan.En los pastos la proporcion de pared
celular ingerida. que se digiere es aproximadamente de 40 porciento
de la materia orgdnica de pasto {Moir et al.. 1975). Este hecho
ocasiona aue sea mAs lento el paso del alimento por el tracto
digestivo v por lo tanto la digestibilidad serd mads lenta. El hecho
anterior limita el consumo, ¥ lleva a la interrogante de si el
consumo voluntario se relaciona inversamente al contenido de fibra
en el forraje. Esta relacidén ha sido ampliamente demostrada en
_Torrajes toscos con alto contenido fibroso (Balch v Campling., 1972:
Campling, 1964).

Es comin asumir que la composicién quimica determina el valor
nutritivo de los forrajes. La asociacién negativa de la
digestibilidad con la lignina. 6 el contenido de fibra. es bastante
conocido y fédcil de relacionarlo. Cuando consideramos el problema
de comparar el consumo voluntario con la composicién quimica hay
relaciones mds dificiles de correlacionar, porque la individualidad
de! animal toma un papel mds grande, ¥ también se pueden
desarrollar lineas separadas de discusidon que nos puede dar

distinto tipo de conclusiones en relacién a las dietas.
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Tres formas se pueden apreciar para deter nar la rela 16n
entre la constitucién quimica. el consu o voluntario v la
digestibilidad 6 de todos: 1) factores que fectan el consumo.
pero no tienen un efecto directo confiab e en la digestibilidad:
2) una relacidén positiva entre el consumo v la dicestibilidad v. 3)
una relacidén negativa entre el consumo v la d estibilidad.

La primera forma se refleja en un o su o _obre de ensilaje de
alta humedad. donde el jugo del m s reduce aigo el consumo
(Thomas et al.. 1961). Otros eiemplos pueden i1ncluir materias
téxicas e inhibitorias. 6 substancias gue mp rten el sabor. 6 que
pueden alterar el metabolismo del anima . | metabolismo de cada
animal puede ser puesto en esta forma. p gu no esta relacionado
con la composicion quimica v la digestibilidad.

En la segunda clase podemos incluir ¢ mo ejemplo los factores
asociados con la madurez de la planta. como ia masa fibrosa (Balch
v Campling, 1962).

En la tercera forma. se sugiere €l al m nt de alta calidad.
donde la fraccién fibrosa es pequefia ° no afecta el consumo. En
este caso el consumo de energia digestib e puede ser limitada por
los reguerimientos del animal. De esta linea de razonamientos
podemos concluir que es la fibra la q e va a2 estar relacionada
positivamente al consumo voluntario. va que incrementarse la
fibra. la digestibilidad decrece vy el an1 al be de alcanzar sus

requerimientos de energia (Van Soest. 1 2},

En cabras se observan diferentes a p ct e ‘ntervienen en

el consumo alimenticio, pues como se h 1 hasta aqui, sus
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cualidades, aparte del comportamiento frente a otras especies. les
permite ser un tanto superiores a éstas. A este respecto. Huston
(1978) midié el tiempo de retencion del alimento en animales
rumiantes como bovinos, ovinos y caprinos. reportando que los
valores favorecieron 8 las cabras. mostrandec menor tiempo de
retencion en el rumen. Esto lo podemos relacionar con la inquietud
de la cabra para buscar su racion. pues de esta manera puede
consumir mids alimentos apetitosos en comparacion a las otras
especies.

Otro de los aspectos a mencionar es la produccion de dcidos
grasos volédtiles., principalmente en animales de estémago pequeiio,
pues representan un indice de actividad de los microorganismos del
rumen: en cabras se ha reportado una alta concentracién en
comparacién a las ovejas (Jones, 1972: El Hag. 19761).

Asi mismo, el consumo de forraje para cabras puede ser
expresado en base a materia seca o materia organica o bien en
porcentaje del cuerpo {Van Dyne y Mever. 1964) o en kilogramos por
animal por dia (Streeter ef al .. 1974): tambien se ha utilizado la
expresién del consumo por unidad de peso o tamafio metabélico por
diversos investigadores (C6rdova. 1977, L6épez. 1975. Lépez, 1977).

Los reportes del consumo en base a porcentaje de peso vivo,
en ganado bovino en agostadero ha sido de I a 3% (Cérdova et al..
1978), en ovinos de un 3% y para cabras un 6% (Le Houreou, 1980).
aungue otros autores como French (1970) reporta hasta un 8% para
ganado caprino. En base a esto podemos mencionar gque eXxiste
variacidén en el consumo, por lo cual se puede afectar la precisidn

de las estimaciones. Como es el caso del valor nutritivo del
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forraje. hay que tomar en cuenta los factores relacionados con éste

como son digestibilidad. composicidn quimica ¥y la eficiencia de

utilizacidén de los productos digeridos (Greenhald. 1967). Aunque

los coeficientes de digestién para algunos tipos de forraje pueden

variar con las condiciones del medio. estado de madurez, y de la

planta, especies animales (Steiger, 1972). tambien se afecta por la

técnica que se utiliza en la recoleccion de las muestras (Holechek

et al., 1982).

Estudios efectuados por Short et al .. (1973) para determinar

la digestibilidad de las dietas de las cabras. mostraron que la

vegetacidén colectada durante la primavera fue altamente digestible.

mientras que en el verano decrecié, aumentando en esta €época la

cantidad de lignina. y por consecuencia, limitando Jla digestiodn.

Resulta factible comprender que en la vegetacidn la presencia

de lignina se incrementa conforme avanzan las estaciones del afio de

primavera a verano {(Lopez. 1977. Rosiere et al.. 1975}, por lo

tanto decrece la digestibilidad.

Existen reportes de que pueden ocurrir cambios en el

contenido de lignina por la mafiana o0 en la tarde, durante la

estacién de verano (Obioha et a&l.. 1969), pero este autor no

encontrd significancia en pastizales de Nebraska. Por 1o tanto

podemos afirmar que el forraje verde siempre serd de un alto valor

nutritivo para los animales, en comparacibén & los tallos secos

(Maynard y Loosli, 1969).

Las cabras son aparentemente mis eficientes en digerir la
lignina (Barsaul, 1963), pues estudios comparativos entre bifalos,

bovinos de carne. ovinos v caprinos, los iltimos fueron superiores.
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Asi lo demuestran estudios efectuados por el Hag (1976): Gihad ¥

Bedawy (1980) sobre la digestion de la fibra por el ganado caprino,

donde han encontrado sinificancia (p<.05) al compararlos con el

ganado ovino.

Es por e€so que las cabras sobreviven al pastorear areas que
no proveen el minimo forraje para alimentar el ganado de carne y al
ovino. puesto que las estos animales son hédbiles a sobrevivir. ya

que tienen una digestidn méds eficiente v/o menor requerimientos. y

muchas veces son mas selectivas.

Investigadores del rumen de cabras v ovejas han determinado la

digestibilidad ¥ la degradacién metabdlica de tres alimentos

representando una alta. media y baja calidad del forraje, se

encontrd que la digestibilidad de la fibra cruda v materia seca,

fueron mids altas para cabras., pero decreciendo conforme la calidad

de los forrajes disminuia.

Las diferencias en digestibilidad entre cabras y ovejas

fueron estadisticamente significativas. favoreciendo al ganado

caprino: asi mismo la concentracidn de &cidos grasos voldtiles v la

tasa de fermentacién en una hora ( E! Hag, 1976).

La digestibilidad es la mds prdctica evaluacidén de la calidad

de la dieta seleccionada por el ganado. debido a que esto nos

indica la porcidén que actualmente es usada por el animal. Las

investigaciones conducidas por Holechek (1980) en agostaderos,

indican que la digestibilidad in vitro (Tilley v Terrv, 1963), fué

la mds correlacionada con el comportamiento del ganado., como lo

comprueban estudios hechos por cientificos mexicanos (Cordova,

1977; 16pez, 1977 y Lépez, 1975) en donde muestran la relevancia de
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dicha técnica.

Tilley y Terry (1963) han considerado su técnica como un
estdndard para predecir digestibilidad in vivo (DIV) ¥ se reporta
que la DIV. puede ser predicha de la digestibilidad in vitrolDIV):
utilizando la siguiente ecuacidn.

v= 0.99x -1.01., (Sy.x = 2.3 unidades: r = 0.93}.
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INTRODUCC10ON

Dentro de las caracteristicas de las cabras sobresale su gran

voracidad. pues son contados aquellos productos vegetales a los que

estas rechazan. Entre los que suelen ingerir se hallan tanto las

hojas de los A&rboles. como semillas. ramas glabras v espinosas. v

hasta raices; se ha observado que en caso de hambre extrema. las

cabras hacen agujeros con sus pezufas en busca de rizomas.

tubérculos yv raices (Arbiza, 1986).

La adopcibn de la posicidn bipeda para comer le confiere a4 los

caprinos una nueva dimensidén con Tespecto a olros animales. v

amplia mucho su posibilidad de obtener alimentos. Estos animales

tienen una muy marcada preferencia por los retofios tiernos que

penden a la altura de su cabeza. Cuando no pueden ramonear.

consumen con la misma avidez las gramineas. El desplazamiento de

sus labios y lengua la habilita para comer pastos sumamente cortos

vy a la vez le permite seleccionar alimentos casi en forma

exhaustiva.

Otra de las caracteristicas sorprendentes de las cabras

consiste en su capacidad para variar réApidamente de dieta

alimentaria, de acuerdo a la estacidén del afio y disponibilidad de

-

los alimentos. Tiene una gran palatibilidad a los sabores amargos.

poco comun en las demés especies (Arbiza. 19861.



RESUMEN

El presente trabajo se llievo a cabo en el rancho "EL SALADITO”

ubicado en el lindero norte del Campo Experimental de la Facultad

de Agronomia de la U.A.N.L.. E!l periodo de estudio fue de Diciembre

de 1986 a Mavo de 1987. colectando muestras de 4 dias de cada mes.
de 4 cabras criollas fistuladas del eséfago en un Matorral Madiano

Espinoso. Se determind la composicidn botédnica usando la técnica

microhistologica. El consumo de arbustivas fué diferente (P<.03)
con 87.6, 8t.3. 71.6, 87.2. 75.2 ¥ 72.0 %. de Diciembre a Mavo.

respectivamente. El consumo de gramineas fue diferente (P<.05) en

Diciembre conm 2.6% v 10.6. 11.3. 1.6. 15.0 v 12.6 %, de Enero A

mavo., Tespectivamente. Las herbdceas no mostraron diferencia

{P>.05) con 9.3. B8.1. 17.1. 11.3. 9.8 v 15.4 %, de Diciembre a

Mavo, respectivamente. Los porcentajes promedios para grupos de

plantas fueron: para las arbustivas 79%. las herbédceas 12% v las

gramineas 9%. La dieta estuvo constituida principalmente por 1los

siguientes arbustos Acacia rigidula: Porlieria angustifolia:

Cercidium macrum; Celtis pallida: Acacia farnesiana. Las gramineas

fueron: Cenchrus ciliaris; Panicum hallii y Setaria macrostachva.

Las herbdceas fueron: Ruellia corzoi: 2Zepirantes arenicola:

Lantana macropoda. Con lo anterior se concluvd que en la dieta de

las cabras abundan las especies arbustivas. pricipalmente Acacia

rigiduia y Porlieria angustifolia,



Los caprinos se alimentan de wuna amplisima variedad de

plantas, pues como rumiantes gozén de considerables beneficios

4 ) .
sobre otros complejos como lp celulosa. no digerible para los no

Tumiantes. En este sentido. la cabra aventaja ain a otros

rumiantes., como las -acas ¥y las ovejas. pues muestra mayor

aprovechamiento de vegetales aun lignificados (Arbiza. 1986).

El cussumo de una amplia variedad de planta por las cabras

puede r-rse afectados por el clima y suelo de cada pastizal.

Dado gque es fundamental conocer ia disponibilidad de forraje
en el noreste de México para la c¢ria caprina. y saber cuél es su
potencialidad como nutriente, c¢6mo cambia ésta a través del afo vy

durante las etapas en que los animales tienen diferentes

requerimientos., tal conocimiento va a determinar Ja estrategia

alimenticia mas conveniente a seguir., 1o que revertird en

parametros productivos que son de nuestro interés sin ocasiaonar

disturbios a la vegetacidén (Garcia. 1987).

Uno de los principales problemas nutricionales en los

pastizales es hacer una exacta estimacién de la composicién

botdnica vy quimica de la dieta que consume el ganado en pastoreo.

En recientes aifios la fistula esofédgica ha sido usada para obtener

muestras de forrajes pastadoreados por rumiantes (Flores, 1987).
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Esos estudios han sido conducidos bajo una amplia variedad de

condiciones en un minimo de seis paises en cuatro continentes

(Arbiza. 1986).

Por io anterior el obietivo de este estudio fue utilizar
animales fistulados de] eséfago para colectar materiai consumido en

el agostadero y determinar su composicidén botanica usando la

-

técni~a microhistoldgica.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

El presente trabajo se llevé a cabo en el rancho "El Saladito”

ubicado en el lindero norte de la Estacién Experimental de |a

Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. en el Municipio de Marin. N
L. con una altitud de 375 M.S5.N.M. v situado entre los 25° 53’ de

latitud norte y 100° 03 de longitud oeste (Salinas. 1981).

Clima.

El clima de 1a regién se considera como semidrido (BWhW) segin

la clasificacién de Koepi. con una temperatura media anual de 21 C

v una precipitacion promedio de 573 mm (Salinas. 1981). La

distribucién estacional de la precipitacién y temperatura se

presenta en el Cuadro 1.

Vegetacidn.

El tipo de vegetacién dominante es el Matorral Mediano

Espinoso con Espinas Laterales (Rzedowski. 1978). formado por

plantas arbustivas medianas de 1-3 m. de altura. con hojas o

foliolos pequefios cuyos representantes principales son: Acacia

rigidula (Chaparro prieto); Cercidium macrum (Palo verde): Acacia

gregdi (Ufia de gato): Celtis pallida (Granjeno): Porlieria

angustifolia (Guayacén); Castela texana (Chaparro amargoso)

Krameria ramossisima (Calderona);yv Condalia lycoides (Crucillo).
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Refiriéndonos a las gramineas, las mds importantes segin la

abundancia se presentaron; Bouteliuoa ¢trifida (Navajita roja):

Setaria macrostachya (Pajita tempraneral: Tridens meticus (Tridente

esbelto); Panicum hallii (Zacate rizado): Hilaria belangeri (Zacate

mezquite). Por lo que respecta a las herbdceas anuales se

presentaron los géneros; Zephiranthes. Cynanchum, Ruellia, Disodia,

Heliotropicum, Ibervillea y Oxalis.

El coeficiente de agostadero

para estos sitios det pastizal es de 18 Ha/U. A, /afio

(C.O0.T.E.C.0.C.A.. S.A.R.H., 1977).

Las colecciones de muestras esofdgicas asi{ como fecales se

realizaron durante los meses y fechas que a continuacién se

describen; del 15 al 26 de diciembre de 1986; del 19 al 30 de enero
de 1987. del 16 al 27 de febrero de 1987, del 23 de marzo al 3 de

abril de 1987, del 20 de abril al lo. de mavo de 1987 ¥y del 18 al

29 de mayo de 1987: abarcando las estaciones de invierno vy

primavera.

La composicidén botdnica, valor nutritivo y digestibilidad

fueron determinados a partir de

la dieta seleccionada por las

cabras. Para realizar 1o anterior se utilizaron 4 cabras

fistuladas del es6fago y adaptadas previamente al medio y &l

agostadero durante 5 dias antes de cada muestreo. Una vez terminado

su periodo de acondicionamiento v antes de cada dia de muestreo., se

procedid a ayunarlas durante doce horas (para evitar rumia).

Posteriormente se les guitaron las candlas v se les colocaron las

bolsas colectoras a cada animal para llevar a efecto la coleccién,
la cual durd de 45 a 60 minutos.
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esofdgica suficiente. Después de la coleccién se les colocéd de

nuevo su canila para que continuaran alimentédndose normealmente

(Holechek et al., 1982).

Para la coleccidén de las heces fecales se llevé a cabo tomando
muestras de material fecal de las cabras al momento de pastoreo. ¥
algunas veces de tomas rectales. Se utilizaron las mismas cuatro
cabras fistuladas, colectando muestras por la mafiana v por la tarde
durante los Dltimos 5 dias. Las muestras fecales de cada cabra por
mes, se mezclaron v se obtuvo una sola muestra de heces por animal
por mes. congeldndolas y, posteriormente fueron secadas en una
estufa a temperatura de 55 °C durante 3 dfas. fueron molidas en un
molino Willey a través de una malla de 2 mm y almacenada para
futuros andlisis quimicos v microhistolégicos.

Todo el proceso de coleccidén de muestras esofdgicas se llevd
a cabo en un periodo de cuatro dias consecutivos en cada mes. en
los cuales los primeros dos dias se colectaron muestras por la
mailana y los siguientes dos por la tarde: ésto con el fin de

estandarizar el efecto de selectividad del animal (Haward, 1982).
Para determinar la composicidén botédnica de las muestras de la

dieta seleccionada por el ganddo se usé la técnica microhistolégica

(Holechek et al., 1982) que consiste en el siguiente procedimiento:
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La muestra secada previamente se remolié y se tamizd en una
malla de | mm para uniformizar tamafio. y para preparar las
laminillas en portaobjetos para ser identificadas en un
microscopio. Cada especie vegetal fue identificada baséndose en las
estructuras tales como: tamafio yv forma de estomas., celulas
tricomas, glédndulas de silice. células de corcho. cristales.
paredes celulares v disposicién celular en el tejido (Pefia y Pefia.
1980), Después de molida las muestras fueron decoloradas.
procediendo primeramente a hervir con hidréxido de sodio (NaOH) al
5% durante 5 minutos. enseguida se lavé la muestra para eliminar
residuos de NaOH. La muestra enjuagada se le agregd hipoclorito de
sodio; cloro comercial al 30% donde permanecieron hasta sSu casi
completa su decoloracién y posteriormente las muestras fueron
deshidratadas pasédndoseles por una serie de diluciones de alcohol
etilico (30, 50,70,80 y 90% v absoluto) por un tiempo de 20 minutos
en'cada una de la soluciones.

Las muestras fueron almacenadas en el dltimo alcohol. para
posteriormente llevar a cabo el montaje en porta objetos, para lo
cual se coloc6é una porcién de muestra, se extendid con una aguja de
diseccién para eliminar el alcohol. una vez extendida se le aplicé
miel comercial extraida de maiz (producto de uso doméstico). Con
la aguja de diseccidén se mezclé, procurando no formar burbujas.
Extendiendo la muestra se colocé el cubre objetos. apoydndose con
la aguja de diseccién, y en una forma lenta para no formar de nuevo
burbujas; se trato de formar una mezcla homogénea que cubriera el
cubre objetos de 22 x 40 mm. Posteriormente se etiquetéd y se dejé

dos dfas a secar v después se selld con Bdlsamo de Canadd quedando
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la laminilla lista para observarse en el microscopio con un aumento
de 10 x 125.

Para rtealizar el muestreo de composicidn botdnica se hicieron
5 laminillas/cabra/mes ¥ una localizacidon se considero como una
drea de la laminilla delimitada por el campo del microscopic. Se
hicieron 20 campos. dando un total de 100 observaciones por cabra
poOr mes. En cada campo solamente se tomaron en cuenta aguellos
fragmentos que fueron reconocidos como tejidos epidermal v se
anotaron como evidencia positiva para la presencia de especies
vegetales a una localizacidén de la laminilla y posteriormente con
estos datos e caiculé el porciento de composicidén para cada especie
presente en la dieta. tomando en cuenta la frecuencia relativa para

cada planta (Sparks y Malechek. 1968: Holechek. 1968: Holechek et

al.. 1982\

Durante el transcurso de este trabajo se realizé una coleccidn
de todas las especies de plantas presentes en el &rea de estudio.
tomando como criterios la seleccidén que hacian las cabras al
consumirlas. Con dichas plantas se formaron unas laminillas de
referencia en las cuales se utilizé la misma técnica de montaje que
en las muesiras esofdgicas (Tabla 1).

Para medir la preferencia relativa de las especies encontradas
en cada punto de muestreo. se utilizaron los datos de composicién
botdnica y la frecuencia de cada especie en el agostadero y en las

muestras esofdgicas (Kreuger., 1972).
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La ecuacion descrita por Kreuger (1972) que se empied fue la

siguiente;

fd x D
IPR & —~—mm—e—=
fr x R
Donde:
fd= % de frecuencia de dieta
D = % de composicién de la dieta
fr= % de frecuencia e¢n el pastizal

R = % de composicidén en el pastizal

El porciento de la composicidén botdnica de cada especie de
planta vy por grupo de planta en cada mes fueron estadisticamente
analizados bajo un muestreo completamente al azar. Las medias de
cada mes del grupo de plantas fueron separadas por el método de
Diferencia Minima Significativa, en caso de encontrar una "F"
significativa en e! andlisis de varianza. Ademids se realizaron
andlisis de correlacién entre 1los grupos de plantas con la

temperatura y precipitacién pluvial registradas durante el estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Ramonear se refieres al hébito de alimentacidén de algunos

animales que consumen brotes. flores. frutos. vemas. ademéds del

follaje de las plantas arbustivas (Arbiza y Oscarberro. 1978}.

En la Tabla 1 se presentan los porcentajes de los consumos

asi como la distribucién completa de las especies de plantas

encontradas en las muestras esofdgicas. Esta informacién demostra

que las arbustivas constituyveron la mavor parte de la dieta durante

todo ¢l periodo de muestreo. seguidas después por las herbédceas ¥

por ultimo las gramineas. Las especies mids comunes, asi como los

porcentajes encontrados fueron las siguientes. para las arbustivas:

Acacia rigidula (43.32): Porlieria angustifolia (11.40): Cercidium

macrum (9.07): v Celtis pallida con 3.30 %.

Las herbédceas mAs consumidas fueron Ruwellia corzai (3.11):

Zephirantes arenicola (1.51) v Lantana macropoda (1.23 %). Dentro

de las gramineas las mds consumidas fueron: Zacate buffel(Cenchrus

ciliaris, 4.85), Zacate rizado (Pamicum hallii, 1.99) y Zacate

tempranero (Setaria macrostachva, 1.41 %)

En términos generales los resultados obtenidos de la

composicién botédnica de la dieta de las cabras nos demuestran su

mayor preferencia hacia las arbustivas durante los meses de

muestreo con un 79%, un 12% para las herbédceas, vy un 9% para las

gramineas (Figura 1).
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TABLA 2.

Composicién botdnica (%) de la dieta de las cabras
por tipo de planta, pastoreando en un Matorral

Mediano Espinoso
a Mayo de 1987,

en el periodo de Diciembre de 1986

MESES Arbustos Herbdceas Gramineas
Diciembre 87.55 a 9.33 2.63 b
Enero 81.31a b c 8.08 10.61 a b
Febrero 71.56 c 17.12 11.3 a
Marzo 87.15 a b 11,31 1.5 b
Abril 75.21 c 9.81 14.99 a
Mayo 71.97 c 15.42 12.61 a
Error estandar* 10.305 3.302 1.642 °

—— — D ——— . — D . N D - W OND O G S W D S S S G e G D T W T — M - —— W S S S o —— ————

a,b,c,= Las medias en las columnas con letras iguales no son

diferentes (P> .05}.

* Rrror estédndar, n = ¢.
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Los resultados obtenidos por grupos de plantas. nos indican

que las arbustivas y las gramineas encontradas en la dieta tievnen

una diferencia significativa (P <.05) durante los meses de

muestreo. Las herbaceas no presentaron variacién estadistica b »

.03) durante los mismos meses. LLas arbustivas fueron constituventes

mavores de la dieta siendo su consumo en Diciembre de 87 .35%.

Enero 81.31% v Marzo B87.15%. Estadisticamente el consumo fue icgual

(P > 0.5) es estos meses pero fue mavor que {P <0.5) en Febrero

71.56%. Abril 75.21 v Mavo 71.97: siendo éstos también iguales

entre si (P » 0.5) junto con ¢l mes de enero. pero diferentes a

Diciembre y Marzo (P < 0.5) (Tabla 21}.

Al analizar los porcentajes de herbaceas sec encontré que no

hubo diferencia (P > 0.5) entre los meses. correspondiendo para

Diciembre 9.33: para Enero 8.08: para Febrero 17.12: para Marzo

11.31: para Abril 9.81 vy para Mavo 15.42 (Tabla 2}.

Respecto a las gramineas se puede observar (Tabla 2) que el

consumo en los meses de Enero (10.61). Febrero (11.33). Abr:l

{14.99) y Mayo (12.61) fueron iguales (P > .03). pero mayores (P <

.05) que 1los meses de Diciembre y Marzo (2.63 ¥ 1.335.

respectivamente) siendo estos iguales (P > .03) al mes de Enero

(10.61 %).

Conforme a l1os resultados obtenidos de la composicién botdnica

en el periodo de muestreo durante las épocas de invierno Vv

primavera con las fechas antes descritas en este mismo experimento.

este estudio mostrdé que en los meses de Diciembre, Enero y Marzo es

mayor el consumo de arbustivas. asi mismo disminuyve el consumo de

herbdaceas y gramineas. En el transcursc de estos tres meses
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FIGURA 1 Tipos de plantas en muestras

esofagicas, de cabras en agostadero
Dic 86 -- Mayo 87
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disminuyeron también. tanto la temperatura media mensual.{Diciemvre

12.5°C: Enero 11.8°C v Marzo 12.3°C). como la precipitacién total

mensual (Diciembre 0.77 mm. Enero 16.8 mm ¥ Marzo 13.8 mm) con

telacidén a los demds meses {(Cuadro 1Y. Para el mes ae Febrero

disminuyo el consumo de arbustivas respecto a los meses antes

descritos y aumentd el consumo de herbaceas. siendo este mes el de

mayor consumo durante todo el periodo de muestreo.

En lo que respecta al grupo de las gramineas. también aumenté su

consumo en relacién a los meses anteriores. este incremento de

consumo de herbaceas y gramineas fue muv probablemente influido vor

los aumentos de precipitacion total mensual 25.6 mm y la

temperatura media mensuatl 14.7'C {Cuadro 1).

En el mes de Abril disminuvé el consumo de las arbustivas.

aumentd el consumo de gramineas: llegando este a su maxima

expresion durante el periodo de muestreo v disminuyd el consumo de
herbdceas en relacién con los meses anteriores. teniendo como base

que la temperatura media mensual (20.5°C) aumentd v la

precipitacidn total mensual (12.6) disminuyé (Cuadro 1).

En Mayo disminuvdé el consumo de las arbustivas con relacion

a los demds meses. pero se vieron incrementados los consumos de

herbdceas v gramineas, asi como la precipitacidén total mensual 50.9

mm v la temperatura media mensual 25°C (Cuadro 1),

En este estudio se concluvo que la utilizacidén de los

pastizales estd influenciada mas por la temperatura que por la

precipitacion. ya que los resultados de las correlaciones de los
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FIGURA 2. Porciento de herbaceas en la
dieta seleccionada por el ganado caprino
en agostadero (Dic. 86 -- Mayo 87)
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FIGURA 3. Porciento de arbustivas
en la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero(Dic 86 -- mayo 87)
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tres grupos de plantas. con la temperatura v la precipitacion
(Tabla 3) nos muestran que la precipitacion no influvo en el
consumo de las plantas durante el periodo de muestreo dado que iue
escasa Y poco variable. salvo el mes de Mayo.

Con respecto a la temperatura se enconcrd una correiacian
positiva (P< 0.5) con respecto al consumo de las gramineas. Sin
embargo existidé una correlacion negativa (P< -0.01) con el consumo
de las arbustivas . Se presenta tambien una correlacién negativa
(P< -.05) entre el consumo de los arbustos respecto a las herbéaceas
v gramineas. Lo anterior repercutié en el coosumo de las
arbustivas. por lo cudles 1as cabras mostraron su mayvor preferencia
(79%). las herbédceas (12.0%} como segundo término y por ultimo [as
gramineas con (9.0%).

Lo anterior coincide con los resultados encontrados por Flores
(1987) quien condujo trabajos en el mismo agostadero durante los
meses de Junio a Noviembre de 1986 v encontrd consumos de 83% en
arbustivas, 15% en herbdceas v 4% en gramineas, resultados muy
similares a los reportados en este capitulo. Puente {19861
estudid fa composicién boténica de la dieta del ganado caprino en
un Matorral Desértico Micréfilo, este autor reporta que las cabras
muestran preferencia hacia las arbustivas. durante las diferentes
estaciones. Gonzdlez (1982), encontré que !as arbustivas fueron las

mids consumidas por las cabras reportando las siguientes especies

arbustivas seleccionadas: Acacia rigidula, Cercidium macrum. Celtis

pallida, Cordia boissieri, Porlieria angustifolia, ¥ Prosopis

glandulosa.
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FIGURA 4. Porciento de gramineas
en ia dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero(Dic 86 - Mayo 87)
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TABLA. 3 Coeficiente de correelacidn para arbustivas, herbaceas

Y gramineas Yy su relacién con la temperatura vy la
precipitacién.

Arbustos Herbaceas Gramineas Temperatura Precipitacion

T — S S WD e = S D SR D SR GEE A M A A S e S R S S WA TR MR LA R MR M M N T D S S S AP S e e W D M G S e A

Arbustos 1.000

Herbaceas -0,7511** 1.000

Gramineas -0.7867** 0.1856 1.000

Temperatura -0.4806**0.2824 0.4571% 1.000

Precipitacién 0.1683 0.0061 -0.2772 0.0793 1.000

—— e e e st S . el N v S D D W e g, s e iy . D D S e S . S e, e ey e e (i e e W e . D W e e el D S O D e D . e Sy e e S, Sy S . i . S, e

*(P<.05)
**%(P>.01)
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Cuadro 1 Distribucién de la precipitacidn y temperatura en el
Campo Experimental de Marfn N.L. (Dic. 86 a Mayo 87).

_________________________ MR- HoAfo FeR. BMAD Ml VR
Precipi. total {(mm) 0.77 16.8 25.6 13.8 12.6 50.9
Temp. media minima °C 8.0 3.9 7.5 9.8 ero 20.0
Temp. media maxima °C 17.0 19.8 22.3 2283 @9.0 31.0
Temp. media mensual °C 12.5 11.8 14.7 12.3 20.5 25.0

Evaporacién total {(mm) 45.85 70.96 90.28 140.96 185.6 196.49

——— A — P — T Vb G T — ———— . G . D G — . —— T D ———— . G — ——— L A A G G S ————— — A D N —

Estacién Climatol6gica Marin N.L. Coordenadas geogridficas 25°53"
latitud N. 100%3’ W. elevacién 375 m.s.n.m.
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RESUMEN

El presente estudio

se llevo a cabo en el rancho" F!

saladito"” ubicado en el lindero norte de la Estacién Experimental

de la Facultad de Agronomia de

la U.A.N.L.. en el periodo de
Diciembre de 1896 a Mavo de 1987. Se utilizaron 4 cabras criollas

con fistula esdéfagica. de las cuales se obtuvieron muestras

esOGfagicas cada mes. A las muestras esofdgicas se les determino.

Proteina Cruda (PC), Fibra Detergente Acido (FDA), Fibra Detergente

Neutro (FDN). Lignina. Calcio.(Ca) Materia Organica (MO).

Nitrégeno Insoluble de la Fibra Detergente Acido (NIFDA)} v Proteina

Insoluble de la Fibra Detergente Acido (PIFDA). Los meses de

Mayo v Marzo presentaron los valores mas altos de PC ( 21.6 v 20.5

- -

respectivamente). v mavores (P<.05) que los obtenidos en los meses

de Febrero. Abril, Enero y Diciembre (19.82.17.64., 17.46 y 16.58

%. respectivamente). El contenido de <calcio fue mavor (P<.05}

en los meses de Diciembre y Febrero (5.7 ¥ 5.1 %.
respectivamente). siendo Abril

{3.1%). el més baio (P< .05). Los

porcientos de FDA ¥y Lignina se comportaron en forma similar. EI
contenido de FDN, fue

mas alto (P<.0S) para Febrero (72.9). v el

mes maAs bajo fue Marzo (58.1). Los porcentaies de MO en Marzo.

Abril. Enero vy Diciembre (90.2. 89.0. 88.0. v 87.0.
respectivamente) fueron mavores (P<.05) que en Febrero y Mavo
(87.1 y 85.2, respectivamente). la PIFDA no mostré diferencia

(P>,05) siendo la media de (9.2). La ED {(Mcal/Kglen Marzo.

Mavo.
Diciembre y febrero (1.18. 1

.12, 1.01 ¥ .99. respectivamente)



fueron mavores (P<.05) aue los meses de Enero y Abril (.92 y.82
respectivamente). El contenido de algunos nutrientes es alto. comla
proteina ¥y el calcio. ¥y otros son bajos. teniendo éstos.

variaciones entre los meses de estudio.
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INTRODUCCION

Es probable que la energia sea el factor nutricional mds
limitante de la produccidén caprina. La eficiente utilizacidén de los
nutrientes depende de un adecuado suministro de energia. La mayoria
de las zonas mundiales donde se <crian las cabras estan
sobrepastoreadas. 6 bien muy erosionadas v de baja productividad de
forrajes. al punto que proporcionan solo alimentos ricos en fibra.

La nutricion v el aporte de nutrientes a la cabra es una de
las herramientas mds poderosas de las que el hombre se sirve para
mejorar la productividad de estos animales. ¢ste impacto depende en
gran parte la rentabilidad de la empresa. Sea cual fuere el sistena
de manejo de las cabras. la alimentacidn constituye un elemento
clave. sino, el mas importante para su cria.

Como se sabe. el manejo nutritivo de los rebanos estudiados en
casi toda América, es deficiente, pues la alimentacidn es errética
e insuficiente. sobre todo durante los meses invernales. En muchas
regiones es en verdad sorprendente el hecho de su simple

sobrevivencia, principailmente de cabras de cria y cabrito. donde jla

suplementacién es escasa o nula.

Para poder alimentar correctamente a cualquier especie animal.
vy las cabras no son la excepcidn. es necesario conocer a fondo sus

requerimientos nutricionales v sus hdbitos de consumo.

-



Existen diferencias sustanciales entre las etapas de
produccion. tales que conducen. a suponer que e¢n el pasado ¢ han
necho muchas recomendaciones erroneas lo que nos indican que se

debe profundizar mucho mas en 1a investigacion para poder alimentar

adecuada y eficientemente a los caprinos en ios uistintos ambientes

gque se crian.

Considerando lo anterior v tratando de estudiar las f{ormas
para mejorar la eficiencia productiva de los pastizales vy ¢l ganaao
caprino, se llevo a cabo el presente t(rabajo con el siguiente
objetivo,

Determinar el valor nutritivo de la dieta seleccionada por ¢i
ganado caprino en los agostaderos de Marin. N. L. durante e]

periodo de Diciembre de 1986 a Mavo de 1987.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos sobre ciima. vegetacion v localizacion del area de
estudio, asi como ias fechas de <coleccidn se describen
anteriormente en el Experimento 1.

Después de agrupar las muestras esofagicas obtenidas.
congelarlas, secarias vy molerlas como se describe en el Experimento
I. se les determind su contenido de Materia Seca (M.S$.). Materia

Organica (M.0.,) v Proteina Cruda (P.C.). de acuerdo a los

procedimientos descritos por la A.0.A.C. (1980). También se les
determind la proporcién de Fibra Detergente Acido {(FDA), Fibra
Detergente Neutro (FDN). y lignina (Goering v Van Soest. 1970), asi
como Nitrégeno Insoluble de la Fibra Detergente Acido (NIFDA). v la

Proteina Insoluble de la Fibra Detergente Acido (PIFDA) (Tejeda.

1985). La PIFDA se obtuvo multiplicando el NIFDA por 6.25.

La determinacién de Calcio se llevéd a cabo utilizando el
método de titulacién con el dcido etil diaminotetraacético (EDTA).
Para lo cual primero se preparé una solucidédn de cenizas de la
siguiente manera. Un gr de muestra depositada en un crisol se
incineréd en una mufla a 500-550°C. por un periodo de 6 horas. una
vez incinerada, se pasaron cuantitativamente las muestras de
cenizas a vasos de precipitado de 100 mi. luego se agregaron 5 mi
de HCl concentrado. 20 m! de agua destilada v 10 gotas de HN03

concentrado. se calentaron las muestras a 100 °C hasta reducir a un
51



volumen de 10 ml. aproximadamente. para luego agregarle 10 ml de
agua destilada y calentar de nuevo por espacio de 2-3 minutos. Se
enfrio la muestra y se filtréo a través de un papel Whatman #40
usando un embudo de espiga larga. para recoger el filtrado en un
matraz de aforacidén de 100 ml. se llevaron los vasos con aszua
destilada al igual gue el papel filtro para luego a formar a 100
ml. Ya preparada la solucidén de cenizas. con una pipeta se L Omo
una alicuota de 1 ml y se transfirié a un matraz de 125 m}. lucz2o
se agregaron 20 m] de agua destilada. 15 gotas de NaOH 4N v 50 mg
de indicador plrpura de Amonio. Postcriormente se titulé con la
solucién EDTA. utilizando una bureta automatica y un agitador
automatico. El cambio de color va de rosa fuerte a levadura o

purpura (AOCAC.1980). La férmula para determinar el porciento de

Calcio en una muestra es:

Ml. EDTA x N EDTA x 5 s~ 002004 x 100

El {fé6sforo, aunque se considera importante como
nutriente. se encuentra a un nivel bajio en los suelos v vegetacion
de estas d4reas y es necesario suplementario durante todo el ano.
(Pieper et al., 1977). Este mineral no fue analizado debido a su
alta contaminacion por saliva en las muestras esofdgicas que
resulta en concentraciones altas ¥ no confiables (Bath et al.,

1977; Chavez et al.., 1979}).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En Tabla 5 s¢ muestran los resultados de los analisis de
los nutrientes de las muestras esofdgicas colectadas durante este
periodo de estudio (Dic. 1986 a Mavo 1987). Esta informacidn nos
muestra que los porcientos de proteina cruda (PC) para los meses de
Mavo (21.63) y Marzo (20.57) fueron iguales (P > .035). pero mavores
(P < .035) que en los meses de Febrero (17.8). Abril (17.6), Enero
{17.4) vy Diciembre (16.8). Sin embargo. Marzo. Febrero vy Abril

fueron iguales (P > .05) pero mavares que los meses de Enero y

Diciembre (Figura 35).

Por lo que respecta al contenido de PC. ésta fue alta durante
los meses de Marzo y Mayo. y disminuyo en forma gradual durante los
meses de Febrero, Abril. Enero v por uUltimo Diciembre. que fuc el
mes mids bajo. meses en gque si existid estabilidad en el consumo de
PC. Estas variaciones se atribuveron a la precipitacién variable
vy a la temperatura durante el periodo de muestreo.

Durante los meses de Marzo y Mavo. el consumo de PC es el mas
alto v esto se le atribuve a los aumentos de la temperatura media
mensual 16.0°%C ¥y 25°C, respectivamente, y al aumento de la
precipitacién total mensual 13.8mm ¥ 50.9mm, respectivamente, en

los dos mismos meses, hecho que repercute en 1la composicién

botdnica, presentdndose como se concluyvé en el Experimento I gue
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FIGURA 5. Porciento de proteina cruda
en la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero(Dic 86-- Mayo 87)
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durante el mes de Mayvo disminuyé el consumo de arbustivas ¥ se
incrementd el de las herbaceas v gramineas. conjiuntamente con la

precipitacion total mensual v la (emperatura media mensual.

Este estudio coincide con ei trabajo reportado por Puente
{1986) auien concluye que la cantidad de vroteina cruda contenida
en el alimento consumtdo pol las cabras satisface tos
requerimientos marcados por la N.R.C. (19811}.

Al analizar la PC durante este periodo de investigacion. la
cuat fue de 18.61%. v relacionandols con los datos obtenidos
mediante la digestibilidad de la proteina cruda(29.2%: Experimento
IV}, se llega a la conclusién de que las cabras en pastoreo solo
aprovechan el 5.4% de proteina. porcentaje gue no satisface los
requerimientos nutritivos de las cabras (N.R.C. 1981!. Estos datos
concuerdan con los reportados por Ramirez (1989} en los mismos
linderos de Marin. N.L. en el periodo de Junio a Noviembre de 195b.
Lo anterior explica la bajia productividad de estos animales en
pastoreo. ya que si cuentan con la cantidad suficiente de proteina
en la vegetacion para satisfacer sus necesidades productivas pero

la digestibilidad de la proteina es muy baja.

Las cabras son altamente selectivas al elegir su dieta, pues
solo consumen la partes mds tiernas de la plantas. v altas en
principios nutritivos. Su preferencia son de especies arbustivas.
las cuales integran el 79% de la dieta (Experimento I)}. La PC no
estd totalmente soluble para ser aprovechada por el animal va gue
los niveles de Nitrégeno Insoluble de la Fibra Detergente Acido
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(NIFDA) son altos (1.46 ) Figura 10.

La Proteina Insoluble de la Fibra Detergente Acido (Tabla 5)
es una forma de medir el Nitrdgeno en términos de Proteina Cruda
Insoluble. En el mes de Mayo la PC fue de 21.63% v la PIFDA de
9.93%: la diferencia fue de 11.7%, lo que significa que aungue este
iltimo porcentaje fuera utilizado por el animal en su totalidad.
seguird siendo bajo el consumo de PC (N.R.C., 1981).

Por 1idltimo, en el andlisis de correlacién entre el
comportamiento de los niveles de proteina, vy su relacién con la
precipitacidén pluvial, se demostré que entre estos dos factores no
existe relacién (P > .05): en cambio al relacionarla con la
temperatura se observo una alta significancia estadistica. por lo
tanto. se concluve que el aumento de proteina cruda en la dieta de
las cabras depende mds de la temperatura. que de la precipitaciodn,

v esto con arbustivas/herbaceas.

En el periodo de estudio aqui descrito. el porciento de Caicio
(Ca) en la dieta de las cabras., se comporté de manera irregular.
Se observé que los meses de Diciembre (5.76) y Febrero {(5.17)
fueron iguales (P > .05), pero mayores (P<.,05) que los meses de
Enero (4.40), Mayo (3.66), Marzo (3.59) y Abril (3.11): sin
embargo, Febrero y Enero fueron iguales (P > .05}, pero mayores (P
< .05) que Mavo, Marzo y Abril., a su vez Enero. Mayo ¥ Marzo
fueron iguales (P > .05), pero mayores (P < .05) que el mes de

Abril (Tabla 5, Figura 6.)

58



Al comparar los resuitados obtenidos de Ca en los anédlisis,
con los de las tablas de la N.R.C. (19811, se encontrd que el Ca si
cumple con las necesidades fisioldégicas de esa especie, ademés de
tener un excedente durante el periodo de estudio {(Tabla 4)

Los resultados del andlisis de correlacidon que se muestran en
la (Tabla 6) nos muestran que si hay significancia estadistica
entre el Calcio y la temperatura, siendo ésta negativa. lo que
significa que al aumentar la temperatura disminuve el contenido de
Ca en las plantas y viceversa. Ademds. la correlacién entre el Ca
en las plantas y la precipitacién pluvial. mostrd significancia
estadistica positiva, o sea que al aumentar o disminuir la
precipitacion pluvial, aumenta o disminuye el contenido de Ca en la
dieta en el periodo de estudio.

E] porciento de Fibra Detergente Acido (FDA). durante el
periodo de estudio. tuvo un comportamiento similar (P>.05)., no
existiendo ninguna variacidn estadistica. ademds en su correlacidn
con temperatura y precipitacién pluvial se demuestra gue no hay
ninguna relacién entre estos factores (Tabla 6.Figura 7)

El contenido de lignina que se obtuvo de las muestras
esofidgicas durante el periodo de estudio fue: Diciembre (19.60};
Abril (17.60); Mayo (17.29): Febrero (16.14); Enero (15.44) y Marzo
(14.42), presentando un comportamiento similar (P > .05} en el
transcurso de los seis meses, al igual que FDA la lignina no
presenta ninguna variacidén en su correlacidn con ia precipitacién

pluvial v la temperatura. demostrando que no hayv relacién entre

estos factores (Tabla 6. Figura 8).
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FIGURA 8. Porciento de calcio en la
dieta seleccionada por el ganado caprino
en agostadero (Dic 86 -- Mayo 87)
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Los porcientos de Fibra Detergente Neutro (FDN) se comportaron
de la manera siguiente: los meses de Ftebrero (72.96). Abril
(67.17)Y, Enero (66.99). Mavo (66.14) v Diciembre (62.41) se
comportaron en forma similar (P > .05). pero mayvores (P< (0.05) que
el mes de Marzo (58.05): ademds los meses de Abril. Enero. Mayo.
Diciembre ¥ Marzo resultaron similares (P > ,05) (Tabla §. Figura
9)

Al analizar los resultados de la Fibra Detergente Neutro nos
encontramos que los meses mis altos fueron Febrero. Abril, Mavo y
Enero, los mismos que. como se muestra en el Experimento II.
aumentan los consumos de gramineas y herbdceas mds suculentas, por
lo que a este hecho se deben los altos contenidos en fibra. Ademés
de que durante los meses de Diciembre v Marzo se reportan como ]os
mds bajos niveles en fibra, también se presentan los mas altos
consumos de arbustivas. esto dado que las gramineas Vv herbéceas
tienen mucha mejor palatabilidad en las cabras.

Por lo que respecta a la correlacion de FDN con la temperatura
no existe relacidén entre estos dos factores. v tampoco la existid

para la precipitacién pluvial (P > .035) de la dieta de las cabras.

{Tabla 6)

Los porcentajes de Materia Orgénica (MO) se muestran mas o
menos uniformes, encontrdndose para los meses de Marzo (90.28),
Abril (89.02), Enero (88.03) vy Diciembre (87.99): éstos meses se
comportaron en forma similar (P>.05), pero fueron mayores(P < .05)
que Febrero (87.14) y Mayo (85.25). sin embargo, en Abril, Enero,

Diciembre y Febrero fueron iguales (P > .05), pero mayores (P <
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FIGURA 7. Porciento de FAD encontrado
en la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero (Dic 86-Mayo 87)
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FIGURA 8. Porciento de Lignina
encontrada en la dieta seleccionada por
las cabras en agostadero (Dic 86-Mayo87)

62



wOoO-H4Zm—-QVOT

DICIEMBRE ENERQ FEBRERO MARZO ABRIL

MESES

FIGURA 9. Porciento de F D N
en la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero (Dic 86-Mayo 87)
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1% gue ¢! mes de Mavo rabla 5. 1 gura

Hubo correldacton nagati o e ,a W v b tempe 4lula v d
precipitacion. por 10 gque podemos Lolit U.' ult €en este periodo de
estudiv a1 aumentar ia temperalura Jdir m na ¢ ¢ contenido de Mo
a1 aumentar la precipitacion piuvial dism nuse (ambien € (oOntenido

de MO en la dieta de las capras

Tambi1én podemos agiegar que la disminucion en el tontenido de
MG en la dieta de Jas cabias esta 1c.acionada con la baja
precipitacién del mes de Abril (12 omm» v la alta temperatura
mostrada (25 C) en el mes de Mavo. que fue la mds alta durante el

presente estudio (Cuadro 1)

Datos similares fueron desciitos por Puente (1986) quien
menciona que el consumo de MO presenté (endenc.a&8s estacionales,
indicando que el ganado caprino no consumiéd las mismas cantidades

de alimento durante todo el afio.
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se describe que por pe>o des 4n mal 2 AMO  Consumi 1
los requerimientos que marca la Nk N, e a v Ph "~
calculos de Energia Digestible se reali/zaron ¢+ bast 81 mes was
alto Marzo (1.18 Mcal/kg): mu'tipricando €5te pot & ¢ '"ASUM dUe Sg
obtuvo de la Energia Digestible prororcionada pot ta dieta 370
1.8 = 1.7 Mcal)..Se cunc:uvo gque Ny *omandu ¢i me~s Mas Al'0 Cume
referencia es posible <atisfacer los j1eaquerimientes de la N
vy se confirmamos lo expuesto anteriurmente co <steé €rDErIimeniqy

Respecto a la PC encontrada ¢n la dieta. esta se calcuic en
base a la proteina del mes de Dicrembre de 9%o (16.83%). por sei
el resulitado mds bajo obtenido en ¢ peii1odo de estudio Se
multiplico éste por el consumo v se abtuvo la Proteina t'ruda de la
dieta (1°0gr x .1683 = 945.93 gr). omparando 05 resultados con las
tablas de la N.R.t. se observa yue 4 F( (untenida en la dieta s
satisface |os requerimientos que malca ta N.R 19811 . 4qunque a4
cantidad es adecuada tal vez la ca.10ad nv sea la requerida poi

cabras. sobre todo durante la lactacion (yYerena (1949}

En lo que respecta al (a. este se caiculd en base 4.
porciento del mes mds bajo. que fue Abril (3.11). v se multiplice
éste por el consumo obteniéndose el Ca proporcionado por la dieta
(170 x 0.0311 = 17.73 gr). Se concluyd que aparte de satisface [os

requerimientos de la N.R.C.! 19811}1. esle los sobiepasa.
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FIGURA 10. Porciento de NiIFD A
en la dieta seleccionada por las cabras
en agostadero (Dic 86 -- Mayo 87)
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en agostadero (Dic 86 -- Mayo 87)
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Tebla. & Reguerimiento de 1 s cabras (N.,R.C., 1281) con difcrentes consumos de Protefina Cruda (PC),
Calcio (uam), Energ{e Digestible (£D) y su relescidn con la cantided de PC, Ca y ED, propor-
cionade por la dieta de l1l.s cabras,.

Pesp del Ganancia .1a Gramos nozllola;o:LMMl_l AroLﬂqﬂw. (veReCo) . H.oo. XX
enimel ria ce peso esumidos. Reguerim.de .. uerim.de Rer,uerim.de tw en 1la Z -n le Energia-
(Kg) (g) Fo (0) La (g)  £n Lig.(Mcal) di.t (g) dista(g) wwcwmumM
- g
. . ta_(Mcel]
10 S50 570 52 3 1e? 95,93 1773 «6?7
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130 1940 74 7 Seb 278 477 59.09 ce2b
150 2050 = 8 5.9 345,07 83.76 re €
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Tabla.- 5 Nutrimentos encontrados en la dieta seleccionada por el
ganado caprino dueante los meses de Diciembre de 1986 a Mayo de
1987, pastoreando en un Matorral Mediano Espingso.

——— - —— — T —— —— T — T — ———— ——— ———— S _——— —————— T~ — o ——— o — . . . o MY o st B e

NUTRIENTE DIC. ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO

EE®
Proteina, % 16.23¢ 17.46 ¢ 17.82 bc 20.57ab 17.64bc 21.62a .556
Calcio, % 5.86 a 4.40bc 5.2 ab 3.59¢d 3.11d 3.66¢cd .096
F.D.A., % 53.61 53.85 57.14 48.45 53.94 50.83 8.399
Lignina, % 19.60 15.44 16.14 14.42 17.60 17.29 2.161

F.D.N., % 62.41ab 66.38%ab 72.96a 58.05 b 67.17ab 66.14ab 9.300

MO., % 87.99abc88.03abc87.14bc  90.28 a 89.02ab 85.25 ¢ .569
N.I.F.D.A., 1.45 1.41 1.58 1.47 1 .23 1.58 .018
P.I.F.D.A.,%9.12 8.86 9.78 9.21 8.03 g9.92 122
ED Mcal/Kg.1.01abc .93bc .99%9abc 1.18a .82 1.12ab .062
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Tab}m. 6 Nutrientes analizados en l.s muectr:s esoffigices y su correlacién con

ia precipitacifin y

temperetura,
————— e, - — - —
PROTEINA
CALCID -D.3358
ADF =0e3127 0.0952
LIGNINA -0,0688 =0,213 O.6u451
NDF =0,2415 0.0059 0.8425 0.5045
M. SELA -0,6320 O.2582 0,3100 -0.0675 Je 1904
M. DRG..NIC . =0,2871 =0,4026 0.0484 0.,0956 =0,1672 Dah30L3
TEMPERATUR. 0.5657**=0,5887**-0, 1669 0.0523 Jd.0362 =0.8120** ~D0g 3327+
_uumnwnp.wmﬂ.»m: 0.0154 O.4480%*-0,0376* 0.3733 DalbecE =0.5L08# -0.3820* 0,1808
NIFAD 0.1831 U.0164L 0.6754 Je52LB U0e5799 mmlat187 = fo9k ue0551 01311
PIFAD 0.1892 J.0004 Oeu?16 Ue5H230 LeS836 =0,1243 ~0.,3548 O.us4O Da1377 L

* BIGNIFIC TIVOD
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RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabu en el r1ancho "El saladito’

ubicado en el lindero norte del Campo Lkxperimental de la Facultad

de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo juvon. en el

periodo de Diciembre de 1986 a Mayo de 1987, Se colectaron muestras

de 4 cabras criollas fistuladas de! esdofato a ias gue se les

determiné la Digestibilidad in Vitro de la Materia Organica

(DIVMO), Digestibilidad de la Proteina Cruda (DPC). Digestibilidad

de la Fibra Acido Detergente (DFAD). Digestibilidad de la Fibra

Detergente Neutro (DFDN). ¥ Energia Digestible (ED). La DIVMO

notuvo diferencia significativa (P>,05) siendo el mes de Marzo el

més alto (32.8%). v el mds bajo (23.6). Los porcientos de DMO no

fueron diferentes (P>.05) durante jos meses de estudio.

correspondiendo de Diciembre a Mavo los siguientes porcentales.
(26.8. 30.3. 24.5. 23.1. 18.9, v 27.4 respectivamente)., La DPC de
la misma forma no tuvo diferencia significativa (P>,035) durante los

meses de estudio presentando los siguientes porcentajes de

Diciembre a Mavo, respectivamente (30.0. 33.5. 26.0. 25.5. 33.2 ¥
27.2). Respecto a DFDA se encontro diferencia significativa (P<.05)

siendo el mes de Enero el mas alto (36.8%). Diciembre. Marzo. Abril

y Mayvo fueron iguales (P>.05) con (28.9. 24.5. 23.0 y 22.2.

respectivamente), pero menores (P<.03) que Febrero que fue el mes

mds bajo con (15.6%). La DFDN el mes mas alto fue el de Enero con

{42.4 %). los meses de Diciembre. Febrero. Marzo. Abril y Mayo con



(32.2. 27.4. 21.2. 2M7 y 19.7. respectivamentyl. Por lo aue
respecta a la ED Mcal/Kg.:o fue diferente (P>.05) para los meses de
Diciembre., Marzo v Mayo.{(1.0. 1.2y l.1. respectivamentel. pero si
fue mavor (P.>.05) que la calculada para los meses de Fnero.
Febrero v Abril con (0.9, 1.0 v 0.8. respectivamente). por lo tanto
se concluye aue dado los bajos niveles de ED las cabras no cumplen

con los requerimientos marcados por la N.R.C. (1981) por lo aque no

0
satisfasen las nesesidgdes energéticas.
]
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La i1nteraccion de los factores amoilentales con @ U sic1aun o

mane 10 condicionan eén aito grado las Tespuesty

oproduct ivas de todo

sistema de cria animal. btn el caso de la cap:.cuitu:a en Méx co

los bajos niveles de nutricidpn. aunados al ¢~Caso progreso en

me joramiento genético, v €] manero nadecuado do¢ 105 rebanos

provocan una respuestia productiva sumamente deficiente (Arb  a.

1986 ;

En estudios de campo de ha demos(rado. por causas no del todo

explicitas. que |la cabras bajo ramoneQ toman |a melor diela qyut . a

que se podria loerar por los diver\u\ e~tudion v andalisrs de lo-

arbustos que éstas seleccionan. Si1r embarvo se atiibuve a que la

mavoria de los pastos. arbustos ¥ hojas seleccionadas par  1as

cabras. son aquellos de mas alto valor nutritivo. Les caprinos

ramonean aquel forraje que normalmente no comen las demAs especres

domésticas v la calidad nutricional de la dreta derivada de sus

componentes botdnicos y por extensién. de la composicidn gquimica de

€stos.

Las dietas altas en ramoneo contienen mavores cantidades de
fibra. lignina ¥ cenizas que aquellas en que predominan los
forrajes. Las dietas mas lignificadas tienen menor digestibilidad

Yy las que se componen de pastos contienen por lo general mayores

concentraciones de celulosa v hemicelulosa.
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La composicion del ramoneo varia en ei transcurso del ano.
como consecuenciad de los cambios estacionales. T1al variacidén se
refleja no tan sélo en la cantidad v componentes botanicos del
forraje disponible. sino también en la composicidn quimica de las
especies. afectando asi la nutricion de la ganaderia extensiva.
Por lo tanto para saber cuanto. cuando v cuales son los e€lementos
que estadn presentes en los pastizales del norte de México. se
considera necesario la investigacidén para reali1zar apiicaciones
prdcticas en ia nutricidn del agostadero.

Por este motivo el presente trabajo tiene como objetivo
principal estimar la digestibilidad de los nutrimentos de la dieta

seleccionada por los caprinos en los agostaderos de Marin. N.L.

77



MATERTALES Y METODuS

Los datos sobre clima. vegetacion v localizacién del area de
estudio. asi como los dias de coleccion se agescriben en el
Experimento I[.

A las muestras esofdgicas se les determino la digestibilidad
in vitro de la materia organica. segun el procedimiento descrito
por Tilley ¥ Terry (1963)1: y aue comprende dos etapas. Una de
fermentacién.en la cual una muestra del alimento de 0.5 gr se
coloca en una proporcién de | a 4 de liquido ruminal v salaiva
artificial (40ml) en un tubo de ensave de 100 ml. Para neutralizar
el pH de la solucidon se agrego CO? hasta obtener un pH neutro. Los
tubos con la solucién v la muestra se colocan en bafio Maria a 39°C
durante 48 hr. se agitan a cada 4 hr. durante la primeras 20 hr. v
después a cada 12 horas. La segunda etapa es la digestidén acida.
en donde los mismos tubos conteniendo las muestras se les agrega
dcido clorhidrico 20 % y pepsina 5 % permaneciendo los tubos
durante otras 48 hr. en bafio Maria a 39'C.Terminada esta etapa se
filtra con papel Watman #541. v el filtro con la muestra se coloca
en la estufa a lOS“C durante 12 hr: posteriormente se pesa ¥ la
muestra seca se incinera para obtener las cenizas. con las cuales
se calcula la digestibilidad de la Materia Orgénica.

Para medir el grado de aprovechamiento de los nutrientes del
agostadero, se estimdé su digestibilidad. utilizando la técnica de
indicadores internos del alimento. por la proporcidn que existe

entre la concentracién del indicador del alimento v las heces
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fecales.

El indicador del alimento v de las heces fecales aue se
utitizéd fue el de Fibra Indigestibile Acido Detergente ({FI1AD:
(Berger. 1970. modificado por Ramirez et al.. 1986) como atimenty
en esta relacién se considerd a las muestras esofagicas de ias
mismas cabras para la coleccidn de heces. Se ut:li1zaron las mismas
cuatro cabras fistuladas. haciendo colecc16n draria dos veces al
dia por ia mafiana y por la tarde aurante 3 dias consecut1vos
posteriores al muestreo esofdgico. cada mes. Una vez terminada ia
coleccidn. las muestras de cada cabra se mezclaron v s¢ obtuvo una
sola muestra de heces por animal por mes. pars pasar después al
proceso de secado v molido en malla de | mm v la decterminacion de
nutrientes tales como M.O.. P.C.. F.b. .. E.D.N.

Para determinar el 1ndicador en el alimento v en las heces se
ltevo a cabo una digestihilidad i1n viitra. segun el procedimiento
descrito por Tillev v Terryv (1963) con la diferencia de que la
primera fase dura 96 hr. v ia segunda etapa. la de digestién 4cida.
no sufre modificacidn de acuerdo al método original. Terminado
este proceso Yy con la muestra previamente digerida. se analizo por
el método de Fibra Indigestible Acido Detergente (FIAD). descrito
por Georing v Van Soest (1970), el cual consistid en colocar a la
muestra en 100 ml de la solucién Fibra Acido Detergente. después se
coloca en el aparato de digestién por una hora. v luego se filtra
(Watman 541. tarado) v se coloca en la estufa a 110'C para su total
deshidratacidén. posteriormente se pesa. v por diferencia se obtiene

el valor de la Fibra Indigestible Acido Detergente (FIAD).
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Tomando en cuenta la razon existente del (FIAD) vn el alymento
v en las heces fecales. se esti1mo el norciento « digestion dv +(a
Proteina fruda. Fibra Deter2ente Acida Fibra Detergente Neutro on

la siguiente ecuacidn (Church. 1984)

% Digest. % Ind. aliment “ de nutriente en heces
del = X _ o
nutriente % Ind. héces % de nutr en alimento

La Energia Digestible (ED) fue calculada por Ja ecuacién FD =
- 0.39 + 0.10 (DIVMO) obtenida de Rihenhouci (1671) v donde DIVMO

= Digestibilidad in vitro de la Materia Orgénica.

Los datos de la digestibilidad 1in vitro de la Materia
Organica. Digestibilidad Proteina Cruda. Digestibilidad de la Fibra
Detergente Acida. Digestibilidad de la Fihra Detereente Neutro v de
la Energia Digestible en cada mes v por animal. fueron analizados
bajo un disefio Completamente al Azar v ias medias separadas con la
prueba de la Diferencia Minima Significativa. siempre que la F
fuera significativa.

Ademds se llevé a cabo un andlisis de correlacién entre las

digestibilidades. la precipitacién pluvial v la temperatura.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 7 muestra los porcentajes de las digestibilidades

determinadas y estimadas de las muestras esofdgicas colectadas de

las cabras fistuladas. El porciento de la digestibilidad in vitro

de la Materia Orgédnica (DIVMO) no tuvo diferencia (P > ,05) durante

los meses de Diciembre. Marzo y Mayvo (28.5. 32.8 ¥ 31.3.

respectivamente). pero fueron mavores (P < .05) que los meses

Enero. Febrero v Abril (26.3. 27.9 v 23.6. respectivamentel). Los

meses de Enero (26.3) v Abril (23.6) resultaron con la mas baja (P

< .05) DIVMO, El porciento de la digestibilidad de la Materia

Orgéanica (DMO).no fue diferente (P > .05) durante los meses del

estudio. correspondiendo para Diciembre. Enero. Febrero, Marzo.

Abril y Mayvo los siguientes porcentaj)es. 26.8. 30.3. 24.5, 23.1.

18.9y 27.4, respectivamente. De la misma manera la digestibilidad

de la Proteina Cruda (DPC) no fue diferente (P > .05) durante los

meses del estudio correspondiendo a Diciembre. Enero. Febrero.

Marzo. Abril v Mavo. los siguientes porcentajes. 30.0. 33.5. 26.0.

25.5, 33.2 y 27.2, respectivamente.

El porciento de la digestibilidad de la Fibra Detergente

Acido, fue mayor (P » .05) para el mes de Enero (36.8). comparado

con Diciembre, Marzo, Abril y Mavo (28.6, 15.6, 24.5, 23.0 vy 22.0,

respectivamente). Diciembre v Marzo no fueron diferentes (P > .05)

pero mavores (P < .05) que febrero v Abril v Mavo correspondiendo

el menor (P <.05) porciento de la DFDA para el mes de Febrero.
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DICIEMBRE ENERO FEBREROC MARZO

MESES

FIGURA 14. Porcientos de DIV MO
en la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero (Dic 86-Mayo 87)
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FIGURA 16. Porcientos de DP C
de la dieta seleccionada por el ganado
caprino en agostadero (Dic 86-Mayo 87)
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El porciento de la Digestibilidad de la Fibra Detergente

Neutro (DFDN) fue mayor (P<0.05) también para el mes de Enero

(42.4) comparado con Diciembre. Febrero. Marzo. Abril v Mayo (30.2.

27.4, 21.2, 22.7 y 19.7, respectivamente). Los meses de Diciembre,

Febrero y Abril fueron iguales (P > .05). pero mavores (P < .05)

que Marzo y Mayvo. siendo éstos dos Gltimos no diferentes (P > ,05)

v las més bajas (P< .05).

La Energia Digestible (ED; Mcal/kg) no fue diferente (P > .05)

entre los meses de Diciembre (1.0), Marzo (1.2) v Mavo (1.1). pero

fue mavor (P < .05) gque aquella calculada para los meses de Enero.

Febrero y Abril (0.9, 1.0 ¥ 0.8. respectivamente). LoOs meses mas

bajos (P < .05) fueron Enero y Abril. Los valores calculados de ED

durante todos los meses del estudio en las muestras escfégicas no

satisfacen los requerimientos de las cabras reportadas por la NRC

(1981) lo que implica que las cabras en ningin tiempo satisfacen

las necesidades energéticas.

Podemos encontrar que los diferentes niveles de lignina

encontrados en la dieta tienen influencia en 1a DIVMO v la ED. Es

de esperar que tuviera influencia en la ED debido a que esta ultima

fue determinada a partir de la DIVMO. Muchos imvestigadores

(McD6nald et al.1981) han demostrado la influencia que tiene 1la

lignina en la disponibilidad de nutrientes de los alimentos y por

lo tanto en el grado de digestién que se realiza en el tracto

digestivo.

Finalmente. tambien el PIFDA tuvo influencia en la DPC. De

acuerdo a los datos reportados en le experimento I1. los niveles de
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FIGURA 17. Porcientos de DF D A
en la dieta seleccionada por el ganado
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PIFDA son bastante altos a través de todos los meses que dura e.
estudio. Lo anterior pudo haber sido la razon de i1a i1nfluenci1a en

la DPC.

En la Tabla 8 se¢ muestran las corielaciones de las
digestibilidades. la precipitacion pluvia: v las lemperaturas
ocurridas durante los meses de muesireo. 5Se observs que Ja LFDA
estuvo correlacionada (-,34: P < .05' con la temperatura v adema-
la DFDN estuvo correlacionada (-.53: P < .01} con ja temperatura.
lo que significa que hav en ambas digestihilidades una relacion

inversa por la temperatura.

Eit alto porciento de la DIVMO en el mes de Marzo v Mavo se
deduce que es debido al alto contenido en la dieta de herbaceas v
gramineas (2.6 v 11.31. respectivamente) presentes en estos meses.
asi como & los niveles mas altos que se mostraron en |a
precipitacién total mensual (50.9 mm) v ia temperatura media
mensual (ZS%H mostradas anteriormente en el Cuadro | . Por !0 que
corresponde al mes de Marzo. la DIVMO se ve tambien incrementada.
lo anterior se atribuve al alto contenido de arbustivas (87 15) v
a los mds bajas niveles en este mismo mes de lignina (14.4). FDN
(58.05), FDA (48.4) y materia orgéanica {9&.28) (Tabla §
Experimento II).. Por lo que respecta al mes méds bajo presentado en
DIVMO fue en Abril (23.6) y fue debido a que en este mes tuyiéron

los mas altos valores de lignina. FDN y FD.
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Por lo que rTespecta a |los calculos reaii1zados de Energia
Digestible (ED) en Megacalorias contenidas en la dieta de ias
cabras durante el periodo de estudio.su consumo estimado fue
diferente (P< 0.05) Para los meses de Marzo. Mayvo. Diciembre ¥
Febrero con (1.18. 1.12. 1.0l v 0.99. respectivamente) fueron
similares (P > .05), pero mavores que en [os meses de Enero y Abril
(0.92 ¥y 0.82, respectivamentel: sin embargo. Mayo. Diciembre.
Febrero y Enero fueron iguales (P>.05). pero mayores (P<.05) que el

mes de Abril (Tabla 5. Figura 13).

En los resultados de los andlisis de correlacién de la ED con
la precipitacién v temperatura. no mostraron €stos ninguna relacidén
(P > .05) con ninguno de los dos factores 1Tabla 6).

Durante el periodo de estudio se observé que el contenido de
energia digestible presente en 1las plantas consumtdas por las
cabras en pastoreo fue sumamente baja (Tabla 35 )}.por lo gque es muy
probable que los consumos no relinan los requerimientos reportados
por la N.R.C. (1981), en los distintos estados fisiolégicos de las
cabras. Por lo tanto se debe de considerar una suplementacién en la
medida de estas deficiencias en e! contenido de energia de las
dietas consumidas por las cabras en los agostaderos de Marin N.L.

En la Tabla 4 se presentan los requerimientos nutricionales
de las cabras en crecimiento (N.R.C. 1981), asi como sus diferentes
consumos de Proteina cruda (PC), Calcio (CA). Energia Digestible
(ED), v su relacion con la cantidad de PC. CA. Y ED proporcionada

por la dieta de las cabras. .
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TABLA.- 7 Digestibilidad (%) de la dieta seleccionada por las
cabras en un matorral mediano espinoso Marin N.L.

—— — T — T —— T ——— T — T — O ————— —— — —— —————————————— ————————— —————— — . ——— -

. — o —— —— — —— T~ —

DIGESTIBILIDADES D E F

DIGEST. IN VITRO 28.5ABC 26.3C 27.9BC 32.8A

23.6C 31.3C 0.81
DE LA MAT. ORG.%

DIGEST. DE LA MAT. 26.8 30.2 24.5 23.1 18.9 27.4 1.1
ORGANICA.

DIGEST. DE LA 30.0 33.5 26.0 25.5 33.2 27.2 1.1
PROT. CRUDA. %.

DIGEST. DE LA' 28.6 B 36.8 A 15.6E 24.5BC 23.0C 22.2D 1.1
F.D.A.. %

DIGEST. DE LA’ 30.3B  42.4A  27.4BC 21.2C 22.7BC 19.7C 1.4
F.D.N.. %

ENERG. DIGEST." 1.0ab  0.9c 1.0bc 1.2a 0.8¢ 1.iab 0.03
Mcal/kg.

- - T O e W P S W EP S C WD WP GER e W ey Ny g — Y T VS T S e ) ——— — T g o S T o ————

' Base orglnica v estimadas usando el FIAD como indicador interno
o del alimento.

Calculada = Energia digestible Mcal/Kg = -.39 + 1.0 (DIVMO).

abc Medias en las mismas hileras con las mismég’no son diferentes
(P>.08)
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Tabla 8 Coeficientes de correlacién para DIVMO. DPC, DFDA,

DFDN y ED, vy su relacién con la precipitacién y la
temperatura.

DIVMO DPC DFDA DFDN ED TEMP.PRECIPI.

DIVMO 1.000

DPC -.03 1.000
DFDA -.14 .60 1.000
4

DEDN -.15 .45 L12% 1.000
ED 1.0 -.03 -.14 -0.15 1.000
TEMP. .07 -.03 —-.34% -.53*x 07 1.000
PRECIPI.-.13 -.03 .07 -.05 13 05 1.000
* (P<0.0%)
%X

(P<0.01) ”
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INTRODUCCION

En investigacion es f{recuente que se generen datos

correspondientes a varias caracteristicas de una misma unidad

experimental. Por ejemplo en pastizales se coleccionan especies

presentes, frecuencia de las mismas. valor nutritivo de las

plantas, su digestibilidad, v hasta la poblacién de cada especie en

determinada regién o zona. etc.

Generalmente sucede que el investigador que desea analizar

estadisticamente estos datos miltiples, efectie el anadlisis para

cada caracteristica separadamente., pero el hecho de que las

mediciones se hacen en una misma unidad experimental, indica la

posibilidad de cierto grado de correlacién entre los factores o

entre los mismos datos, por lo que al efectuar andlisis separados

se estd perdiendo la informacién dada por esta correlacién.

Cuando poseemos informacién acerca de dos o mas variables

relacionadas, es natural buscar un modo de experimentar la forma de
las relaciones funcionales vy conocer la posibilidad de la
relacidén, esto es, no buscar unicamente una funcidén matemética

que nos diga de qué manera estdn relacionadas las variables, sino
saber también con que precisién se puede predecir el valor de una

variable si conocemos los valores de las variables asociadas.



La técnica estadistica utilizada para lograr estos objetivos.

se conocen como métodos de correlacidén mismo que se usa para medir

el grado de asociacién de las variables.

Por Io expuesto anteriormente. el objetivo de este punto es de
correlacidnar v evaluar la correlacion existente entre }los grupos

de plantas (arbustos, herbédceas v gramineas) con su valor nutritivo

y su digestibilidad.
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MATERIALES Y METODOS

Todas las variables generadas en esta investigacion que fueron

repetidas en los Experimentos 1,I1 y 111y fueron correlacionadas

entre si para observar la posible relacién existente entre cada

una de estas y determinar el grado de asociacidén entre los

diferentes factores productivos del pastizal que pueden influenciar

la disponibilidad de alimento vy por lo tanto. incidir en los

hdbitos alimenticios de las cabras en pastoreo.

Ain cuando se reporta un andlisis de correlacién en cada

experimento, €ste Se circunscribe al andlisis de las variables

reportadas en el experimento correspondiente solo con la

temperatura v precipitacién.
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KESULTADOS Y DISCUSTION

En la Tabla 9 presentamos el consolidado de los analisis ce

correlacién existentes entre todas las variablies consideradas ¢n la

dieta de las cabras. En un Matorral Mediano Espinoso en Marin.

N.L. Diciembre 1986 - Mavo 1987. en donde se nos presenta que por

grupos de plantas los arbustos tienen una muy aita correlacion

{P<.01:; r =.79 v.80 respectivamente) negativa con las herbéAceas v

las gramineas. También presentan las arbustivas una correlacién

(P<.05: r= .35) con la Fibra Detergente Neutro y con la Materia

Organica r = .42. ¥ una muy alta correlacién (P<.0t. r =-,44)

negativa con la temperatura como se explica en el Capitulo II.

Respecto a las herb&ceas presentan una correlacidn (P<.05: T =

-.34) negativa con la Digestibilidad de la Fibra Detergente Neutro.

v ademas como va se menciond una muyv alta (P<.0!) correlacidn

también negativa con los arbustos. Por lo que concierne a las

gramineas estas se correlacionan (P<.05; r = .41) positivamente

con la Fibra Detergente Acido.
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