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1. INTRODUCCION

México ha mantenidc un incremento en |la poblacibn caprina segun
marcan |os censos ganaderos de la SARH. En 1902 la cantidad de ganado era
de 5:632,626 cabezas. En 1982 se presentan las cifras més significativas, pues
en este ano se duplica la poblacion a 10,250,000 animales. A partir de este
afo, la poblacion se mantiene estable hasta 1992 en que aumenta a
11,000,000 de cabezas. (INEGI, 1993). Nuevo Ledn ha sido por tradicién un
centro de consumo y abasto de cabritos ya que de 1980 a 1985 el Estado tuvo
una participacion porcentual a nivel nacional de un 5.7% (poblacién media
579,540); en 1986 y 1987 se incrementa a un 10% (1,028,437 cabezas) y en
1992 baja su participacion a un 4.7% (521,799 cabezas) (INEGI, 1993). Estas
cifras coinciden con los datos a nivel estatal de producciéon de carne en canal.
En 1985 se produjeron 2,814 toneladas de came y en 1991 baja a 1,610
toneladas (INEGI, 1992). Las causas de este fendmeno disminutorio son

variadas, siendo las principales los problemas de tipo inflacionario, migratorio,

demogréafico y tecnologico.

En la actualidad el Gobiemo y las Universidades estan tratando de
solucionar el problema tecnolégico de estas explotaciones, egtableciendo
programas de mejoramiento genético, asi como proyectos de investigacién
enfocados a la nutricidn, pues, cabras altas productoras requieren de una
alimentacion mas adecuada. Las posibilidades de mejorar la alimentacion de
este ganado son limitadas, ya que las inversiones en |os lugares desérticos en
que la mayoria de los hatos subsisten, no son redituables (Puente, 1986,
Pfister y Malechek, 1986); ademas ocupan el peldario mas bajo en cuanto a su

manejo y atencién en relacién con otras especies animales. Sin embargo, las



cabras son un factor de especial atencién al contribuir a la provisiéon de
alimentos en las zonas aridas de baja productividad. Lo anterior es factible
debido al hecho de su habilidad para utilizar el forraje disponible en estas

zonas, lo que no puede hacer el ganado bovino.

Determinar lo que consume un animal en condiciones de agostadero no
es una tarea facil, debido principalmente a la selectividad de las especies y a la
heterogeneidad natural de la vegetacién. Estudios sobre hébitos alimenticios y
valor nutritivo de la dieta de los animales bajo libre pastoreo son esenciales
para llevar a cabo programas de suplementacién y manejo. La incdgnita de
¢Cuanto, cuando y cuales son los nutrientes que estan presentes en los
pastizales y en los animales que los consumen? es lo que fundamenta la

investigacion basica que permite hacer estudios practicos en la nutricion de

agostaderos (Fierro, 1980).

En base a lo anterior en este estudio se plantearon los siguientes
objetivos: Estimar la composicién botanica de la dieta de las cabras a través de
animales fistulados, conocer el valor nutritivo y la digestibilidad de éstas

durante el afio, y detectar posibles deficiencias nutricionales de los caprinos en

pastoreo.



2. LITERATURA REVISADA

2.1. Estadisticas Agropecuarias Nacionales

Los censos del Instituto Nacional de Geografia e Informatica (INEGI,
1987) sefialan que la poblacién caprina esta repartida en todas las entidades
federativas de la Republica Mexicana, siendo los diez principales estados
productores, Coahuila, Oaxaca, Nuevo Lebébn, Guerrero, San Luis Potosi,
Zacatecas, Chihuahua, Jalisco, Michoacan, Puebla (Tablas 1 y 2; Figuras 1 y
2).

Tabla 1. Principales estados productores de ganado caprino en México.

(INEGI 1987)
Entidad Federativa Poblacion Parcentaje Lugar
Caprina, cab. Nacional
Coahuila 1,237,007 11.8 1
Oaxaca 1,229,927 11.8 2
Nuevo Ledn 1,046,624 10.0 3
San Luis Potosi 1,020,331 9.8 4
Guerrero 579,640 56 5
Zacatecas 545,909 52 6
Chihuahua 490,423 4.7 7
Jalisco 468,241 4.5 8
Michoacan 456,247 44 )
Puebla 437,626 42 10




Tabla 2. Poblacion de ganado caprino a nivel nacional de 1902 a 1992

(INEGI,1994).

Afo Caprinos, cabezas
1802 5,632,628
1930 5,544,129
1840 6,843,903
1950 8,621,854
1960 9,731,880
1970 9,191,655
1972 9,232,390
1973 9,177,000
1974 9,121,800
1975 9,067,185
1976 9,012,770
1977 8,994,791
1978 9,111,712
1979 9,303,110
1980 9,638,000
1981 10,003,876
1982 10,290,000
1983 9,809,000
1984 9,553,000
1985 10,981,000
1986 10,079,000
1987 10,442,000
1988 10,086,000
1989 10,241,000
1990 10,439,000
1991 10,532,000
1992 11,008,000
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Figura 1. Poblacién de ganado caprino a nivel nacional de 1902 a 1992.
(INEGI 1994)

En la Tabla 3 se observa que hasta diciembre de 1992 la poblacion
caprina en el estado era de 521,799 cabezas de ganado caprino repartidas en
los distritos de Andhuac, Apodaca, Montemorelos, y Galeana (Figura 1) siendo
este ultimo distrito el que aportaba la mayor cantidad de ganado (335,961),
participando con el 64.38 porciento de |a poblacién total. El distrito de Galeana
esta enclavado en el sur del estado y abarca los municipios de Galeana,
General Zaragoza, Dr. Arroyo, y Mier y Noriega; también en esta zona se

reporta el mayor volumen de carne en canal (Tabla 4).



Tabla 3. Poblacién ganadera del estado de Nuevo Ledn por distrito, al 31 de
diciembre de 1992 (cabezas)(INEGI, 1994).

DISTRITO BOVINO a/ | PORCINO | OVINO | CAPRINO | AVES b/ ABEJAS df
ESTADO 391,839 176,313 69,680 521,799 6,642,148 21,083
Anéhuac 93,823 4,429 8,491 62,966 11,705
Apodaca 115,023 77,684 6,401 §5,033 4,031,443
Montemorelos 124,923 49 522 14,798 67,839 2,591,000 21,063
Galeana 58,087 47,678 41,970 335,961 8,000

Nota: Los distritos comprenden los siguientes municipios.
Anahuac: Anéhuac, Lampazos de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Bustamante, Villaldama,
Vallecillo y Paras.
Apodaca: Cermralvo, Agualeguas, General Trevifio, Melchor Ocampo, Salinas Victoria,
Mina, Garcia, Hidalgo, Abasolo, Ciénega de Flores, EI Carmen, Apodaca, Monterrey,
Escobedo, San Nicolds de los Garza, Santa Catarna, San Pedro Garza Garcia,
Guadalupe, Pesqueria, Higueras, General Zuazua, Doctor Gonzalez, Marin, China, Los
Herreras, Los Ramones General Bravo, Doctor Coss y Los Aldamas.
Montemorelos: Montemorelos, Rayones, Linares, Hualahuises, Iturbide, General Teran,
Cadereyla Jiménez, Juarez, Allende y Santiago.
Galeana: Galeana, Aramberri, General Zaragoza, Doctor Arroyo y Mier y Noriega.

a/ Comprende bovino para leche, came y trabajo.

b/ Comprende aves para came y huevo.

c/Se refiere al nimero de colmenas.

RIBLIOTECA Agronomia U A.M.L
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Figura 2. Mapa del Estado de Nuevo Ledn marcando los distritos productores

de gan

ado caprino (INEGI,1994).

Nota: Los distritos comprenden los siguientes municipios.

1.- Andhuac.-

2.- Apodaca.-

3.- Montemorelos.-

4.- Galeana.- Galea

Lampazos de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Bustamante, Villaldama, Vallecillo
y Paras.
Cerralvo, Agualeguas, General Trevifio, Melchor Ocampo, Salinas
Victoria, Mina, Garcia, Hidalgo, Abasolo, Ciénega de Flores, El Carmen,
Apodaca, Monterrey, Escobedo, San Nicolas de los Garza, Santa Catarina,
San Pedro Garza Garcia, Guadalupe, Pesqueria, Higueras, General
Zuazua, Dr. Gonzalez, Marin, China, Los Herreras, Los Ramones, General
Bravo, Dr. Coss y Los Aldama.
Montemorelos, Rayones, Linares, Hualahuises, lturbide, General
Teran, Cadereyta Jiménez, Juarez, Allende y Santiago.
na, Arambemi, General Zaragoza, Dr. Arroyo, Mier y Noriega.



Tabla 4. Volumen de produccion de carne en canal de las especies ganaderas

por distrito en estado de Nuevo Ledn, en 1991,

{Toneladas).(INEGI,1993)
DISTRITO BOVINO | PORCINO | OVINO | CAPRINO | AVES
ESTADO 14,864 9,860 285 1,610 39,019
Anahuac 4,034 233 22 157 1,859
Apodaca 3,898 4,376 32 137 22,270
Montemorelos 4910 1,761 62 195 14,880
Galeana 2,022 3,520 169 1,124

Nota: Los Distritos comprenden 10$ siguientes municipios:

Andhuac: Andhuac, Lampazos de Naranjo, Sabinas Hidalgo, Bustamante, Villaldama,

Vallecillo y Paras.

Cerralvo, Agualeguas, General Treviilo, Melchor Ocampo, Salinas Victoria, Mina,

Garcia, Hidalgo, Abasolo, Ciénega de Flores, EI Carmen, Apodaca, Monterrey,

Escobedo, San Nicolas de los Garza, Santa Catarina, San Pedro Garza Garcia,

Guadalupe, Pesqueria, Higueras, General Zuazua, Doctor Gonzalez, Marin,

China, Los Herreras, Los Ramenes, General Bravo, Doctor Coss y Los Aldamas.

Montemorelos: Montemorelos, Rayones, Linares, Hualahuises, lturbide, General Teran,
Cadereyta Jiménez, Juéarez, Allende y Santiago.

Galeana: Galeana, Arambemi, General Zaragoza, Dactor Armoyo y Mier y Noriega.

Apodaca:

En la Tabla S se presentan las estadisticas de 12 afios de la poblacion
caprina & nivel nacional y estatal y la participacién de Nuevo Ledn en esta
industria haciendo resaltar que en 1986 y 1987 tuvo un aumento en su
participacion llegando hasta un 10 %, siendo que Nuevo Ledn siempre se ha

mantenido estable aportando en promedic un 5 % de la poblacién caprina
nacional,



Tabla 5. Poblacion de ganado caprino a nivel nacional y estatali de 1980
a1992. (INEG1,1992)

ANOS Meéxico* |[Nuevo Ledn|Participacion
- porcentual de N.L

1980 96 571,337 593
1981 10.0 583,061 583
1982 10.20 592,897 5.76
1983 9.80 558,564 5.69
1984 9.53 544,029 57
1985 10.98 625,355 57
1986 10.07 1,010,323 10.0
1987 10.44 1,046 624 10.0
1988 10.08

1989 10.24

1690 10.43

1991 10.53 523,086 49
1992 11.0 521,799 4.7

* Millones de cabeza.
**Cabezas.

Nuevo Ledn por su situacion geografica queda comprendido dentro del
cinturén de las zonas aridas mundiales, estéd dominado en su mayor parte por
vegetacién de matorrales y bosques semiaridos, los cuales ocupan el 40
porciento de |a superficie del estado. Estos tipos vegetativos estan compuestos
principaimente por especies arbustivas y gramineas (Rojas, 1965;
COTECOCA, 1973). Es en estos tipos de vegetacion donde la cria de caprinos
representa un potencial inmejorable, ya que esta especie es de alta rusticidad y
facil adaptacién, consumen en sitios con muy escasa vegetacion y su dieta
depende de la calidad del alimento disponible. Cuando hay escasez de forraje
consumen alimento de muy baja gustosidad e incrementan el consumo de otras

especies como los zacates (Arbiza y Oscarberro, 1978). De hecho la cabra es
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un animal oportunista y hay muy pocas plantas que no consume; se conoce
que su dieta incluye un 15 porciento mas de especies que las que comen los
bovinos u ovinos; esto s debido a |a virtud que tiene ésta de tener la lengua
prensil y el labio superior bifurcado, lo cual le permite ramonear entre las
espinas y seleccionar mejor su dieta (Devendra, 1978; Fierro, 1980; Harrington,
1982).

2.2. Habitos Alimenticios de los Caprinos

Una de las complicaciones mas grandes en los estudios de nutricion es
hacer una evaluacién exacta de la composicién botanica y quimica de la dieta
de los animales en pastoreo y mas si éstos pastorean en agostaderos con una
gran diversidad de especies. Estos estudios son dificiles, sin embargo son
necesarios porque sirven como base para el manejo de los agostaderos,
previniendo el sobrepastoreo y el dafo por plantas téxicas asi como para
encontrar las estrategias propias para realizar la suplementaciéon y manejo del

ganado en libre pastoreo (Van Dyne et al., 1980).

Existen varios factores que afectan la composicién botanica de |a dieta:
uno es la selectividad del animal. Si la composicion botanica de los agostadero
difiere de la composicién botanica del forraje ingerido por los animales en

pastoreo, esto es un indicador del pastoreo selectivo..

La selectividad puede variar con las especies animales, disponibilidad
de plantas, estado de madurez del forraje, intensidad del pastoreo, sitio del
pastizal, y con las condiciones climaticas. Por lo anterior la composicién

botanica de la dieta estara afectada por los mismos factores que afectan la

AIBINTECA Ao JT AN1
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selectividad. En agostadero con alto grado de heterogeneidad en cuanto a la
calidad del forraje disponible, las oportunidades para un pastoreo selectivo se
maximizan, por lo tanto la determinacién de la dieta de los animales en
pastoreo es muy complicada. En el caso de praderas con mucha

homogeneidad, |a selectividad se reduce (Gutiérrez, 1991).

También la composicién boténica de la dieta de los animales en
pastoreo varia considerablemente dentro y entre estaciones y en general varia
mas que la composicién quimica de la dieta. La variacién estacional en la
compaosicion botanica de |a dieta se debe principalmente a la disponibilidad de
especies, la cual a su vez depende grandemente de la precipitacién pluvial y

del estado de madurez de las plantas (Gutiérrez, 1991).

Holechek et al., (1982) observaron que el consumo de hierbas disminuye
y el consumo de zacates aumenta a medida que avanza |la madurez de la
primavera al otofio; y que el consumo de hojas aumenta del invierno al verano
y el de tallos disminuye. Estos investigadores mencionan que en afos
extremadamente secos los bovinos consumieron 28 % de arbustos y 71 % de
zacates y durante afos con buena precipitacion, cuando hubo mayor
disponibilidad de zacates éstos constituyeron el 83 % de la dieta y los animales

no consumieron arbustos.

La composicion botéanica de la dieta varia entre las especies animales
debido a sus habitos alimenticios diferentes. Segun datos promedio obtenidos
de varios estudios, |a dieta de los bovinos esta compuesta de 74 % de zacates,
10 % de arbustos y 16 % de hierbas; y la de los ovinos de 49, 8 y 43 %,
respectivamente (Van Dyne y Heady, 1965; Cook y Harris, 1968; Therford
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1971). Los arbustos raramente pasan del 20 % de la dieta de los bovinos y
ovinos al menos que la disponibilidad de =zacates y hierbas sea

extremadamente limitada.

Las cabras tienen una mayor capacidad de adaptacion al agostadero al
compararseles con los ovinos y con los bovinos. Ademas, éstas poseen una
mayor capacidad de aceptacioén de los sabores amargos, por lo que alrededor

del 50 % de su dieta esta compuesta de arbustos (Tabla 6).

Tabla 6. Resumen bibliografico de la compasicidon botanica de la dieta de
caprinos.

Porcentaje de la dieta Referencia

Zacates Arbustos Hierbas

50 Frap y Cory, 1949
17 83 Carrera, 1969
30 60 10 Van Dyne et al., 1980
20 60 20 Arbiza, 1986
35 58 7 Puente, 1986
10 86 4 Puente, 1986
32 58 9.5 Vega, 1986

Al analizar el cuadro anterior se puede concluir que las variaciones en el
consumo de zacates, arbustos y hierbas se deben principaimente a que las
investigaciones se efectuaron en diferentes tipos de vegetacion. Otros factores
que afectan la composicion botanica de la dieta de los animales es la edad del
animal, estado fisiologico, sexo, sistemas de pastoreo, sitios vegetativos,

tratamientos al forraje, hora de muestreo y variacion entre animales (Puente,
1986).
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Existen varias técnicas para medir |a selectividad de las plantas que
consumen los animales en libre pastoreo; sin embargo, la mayoria tienen
diversas complicaciones y dependera del investigador seleccionar la mas

adecuada a sus objetivos. A continuaciéon se enumeran algunas.

1.~ Observar diractamente al animal e identificar la especie vegetal que

selecciona (Holechek et al., 1982).

2.-  Determinacion histoldégica de muestras fecales del animal, colectadas

directamente en el pastizal mientras pastorea (Holechek ef al., 1982).

3.- Uso de animales fistulados del rumen (Galt et al., 1969).

4- Uso de animales fistulados del esdéfago (Van Dyne y Torrell, 1968,
Holechek et al, 1982). Esta técnica es la que se utilizé en la presente

investigacién,

Holechek et al., (1982) compararon diferentes técnicas para medir la
seleclividad de las plantas que consumen los animales en libre pastoreo,
encontrando que las muestras provenientes de fistulas esofagicas eran las mas

exactas.
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2.3, Conflabllidad de las Muestras Esoféagicas

Aunque algunos autores han postulado que las muestras obtenidas a
través de animales fistulados del esbfago pueden no ser completamente
representativas de la composiciéon del forraje consumido por los animales en
pastoreo, y a pesar de que ciertos problemas todavia no han sido resueltos, la
técnica de l|a fistula esofagica es considerada actualmente como el mejor
método de muestreo cualitativo disponible para la evaluacién nutricional de la

dieta de los animales en pastoreo (Gutiérrez, 1991).

Las muestras de forraje tomadas por animales fistulados son
representativas de la dieta que seleccionan éstos en pastoreo. Sin embargo, la
adicion y la pérdida de ciertos constituyentes quimicos en las muestras
esofagicas requiere que se hagan los ajustes adecuados con el fin de

determinar |la selectividad real de los animales.

La exactitud con la cual las muestras esofagicas representen la
composicion botdnica y quimica de la dieta depende de varios factores y

fuentes de variacion (Gutiérrez, 1991), siendo estos algunos:

1.- Contaminacion salival y cambios quimicos durante |la masticacién.

2.- Porcentaje de consumo recuperado por la fistula o pérdidas de la muestra
de forraje durante la colecta (recuperacion incompleta).

3.- Contaminacién ruminal (regurgitacion de material ruminal).

4.- Cambios quimicos durante la preparacion de la muestra (secado

principalmente).
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5.- Molido de las muestras para determinar la composicién boténica y quimica

de la dieta.

6.- Periodo de ayuno (endietamiento) de los animales antes de la colecta de las
muestras.

7.- Numero de animales utilizados en |a prueba y duracién del muestreo.

8.- Variacion entre animales y entre dias.

9.- Carga animal del drea en estudio.

10.-Condicién del pastizal y tipo de pastizal (especies).

11.-Epoca de muestreo (estado fenolégico del forraje)..

2.4. Factores de Variaciéon que Afectan las Muestras Esofagicas:

Contaminacion salival y masticacion parcial. La contaminacion salival es
probablemente el factor mas importante que afecta la composicion quimica de
las muestras del forraje obtenidas por medio de animales fistulados del

esofago, y que afectan la evaluacion nutricional del forraje de los pastizales.

Muchos estudios han demostrado que la contaminacién salival aumenta
significativamente el contenido de los minerales de las muestras de forraje
obtenidas por fistulas esofagicas en comparacién con muestras de forraje de
composicion conocida. Scales et al, (1974) reportaron que la magnitud de la
contaminacién mineral en muestras de forraje obtenidas a traveés de fistulas
esofagicas fué de 37 a 51%, siendo los incrementos en minerales del orden del

2.3 a 3.4 unidades porcentuales.

La contaminacidn salival de las muestras esofagicas puede ser reducida

exprimiendo a mano las muestras de forraje para remover el exceso de saliva,

12766
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o utilizando bolsas colectoras con fondo de malla. Ambos métodos reducen la
contaminacién salival, pero pueden introducir la posibilidad de que se pierdan
nutrientes $olubles. El problema de corregir por contaminacion salival las
muestras esofagicas de animales en pastoreo no es simple, ya que la magnitud
de tal contaminacién esta relacionada con el estado de madurez, contenido de
materia seca (MS) del forraje y con la cantidad y composicion de flujo salival.
Estimaciones dignas de confianza del flujo salival y de su composicion
son muy dificiles de llevar a cabo. Las muestra esofagicas pueden ser E
corregidas por consgituyentes minerales por medio del calculo de la cantidad de d

saliva absorbida por la muestra cuando ésta se encuentra completamente

saturada con saliva. Sin embargo, basados en la investigacion disponible, los *g

miA

" y . . -
problemas causados por la contaminacion salival pueden ser corregidos mejor &
expresando los datos obtenidos en base libre de cenizas o0 en base a materia é
organica. <

Respecto a la composicion de la saliva, han sido obtenidas grandes
variaciones por varios autores.
===
£

Tabla 7. Composicién de la saliva de bovinos y ovinos. (Gutiérrez 1991). o

Referencia Clase de MS | Minerales N PC P Na K
animal totales

Mc Dougall (1948) [ Ovinos 1.28 97.00 200 977 0.08( 041 0.03

Ovinos 1.11 66.77 3.18| 1798 - - -

Somer (1958)

Lesperance y otros|Vaca 1.06 85.00 - -| 0.03| 0.33| 0.03
(1961a)

Bailey (1961 a, b) Novillo 1.0 91.00 0.76 4.51 - - -

vaca 1.02 89.00 1.00f 6.13 - -

Marshall y otros|Bovinos 1.04 82.33 1.45 8.74 - - -

(1967)
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La saliva puede contribuir con cantidades significativas de minerales
totales, P, K y Na, y puede contener suficiente N como para modificar el
contenido de PC de las muestras esofagicas, bajo ciertas condiciones. Sin
embargo, la contaminacion con N puede ser minimizada manteniendo los
animales fistulados con dietas de contenido de N similar a la dieta que esta

siendo muestreada.

Marshall et a/,, (1967) han reportado niveles de N diferentes en muestras
esofédgicas en comparacion con los niveles de N en el forraje consumido por los
animales. Sin embargo, la mayoria de éstos han encontrado que la
contaminacion salival tiene muy poco efecto sobre el contenido de N de las
muestras esofagicas. Los niveles de N son menos sensitivos a ia
contaminacion salival que otros constituyentes de la muestra esofagica.
Algunos estudios con ovejas (Bailey 1961) han mostrado que el contenido de N
del forraje pastoreado puede ser estimado con precisién por medio del analisis
de muestras esofagicas; resultados similares han side obtenidos utilizando

novillos fistulados (Autrey 1964).

La concentracién de N en la MS de la saliva es del mismo orden que la
de la mayoria de los alimentos. Marshall et al; (1967) sugirieron que la
influencia de |la saliva en el contenido de N de muestras esofagicas depende
de la proporcion de saliva-forraje, asi como del porcentaje de N en base seca;
esto es, si el forraje en la muestra fistular tiene un contenido de PC menaor que
el contenido de la saliva, se le agrega N a la muestra y con forrajes con un
contenide mayor de PC la saliva agregara mas MS que N a la muestra, siendo
entonces el resultado un menor contenido de PC en la muestra esofagica. Por

ejemplo, en el caso de la alfalfa, se observé que antes de ser consumida
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contenia 18% de PC y después 17.1%, mientras que en el caso de la cascarilla
de algodén que contenia antes 4.7% de PC, registré después del consumo
5.2%.

La contaminacion salival con N esta relacionada positivamente con el
grado de masticacion, |0 cual puede explicar los altos contenidos de PC de
muestras de forrajes de baja calidad obtenidas por medio de fistulas
esofégicas, ya que ha sido demostrado (Bailey, 1961) que la masticacién se

incrementa con el consumo de dietas altas en fibra.

Wallace y Denham (1970) indican que la contaminacién salival de las
muestras esofagicas probablemente varia de acuerdo a los factores que
influyen con la cantidad y composicién del flujo salival, tales como el tipo de
alimento, el nivel de consumo, y el contenido de N de la saliva. Se ha
demostrado (Autrey, 1964) que el nivel de contaminacion mineral es mayor con
forrajes secos, maduros y con alimentos fibrosos, ya que los alimentos altos en

MS y/o FC inducen a una mayor produccién de saliva.

El contenido de P en muestras esofagicas generalmente se incrementa
por la contaminacién salival. Lesperance y Bohman (1974) reportaron que las
concentraciones de P de muestras esofagicas aumentaron de 0.1 a 0.3
unidades porcentuales debido a la contaminacion salival, Scales et al., (1974)
observaron aumentos significativos en P (de 43 a 210%) en muestras
esofagicas obtenidas de novillos fistulados, en comparaciéon con las muestras

de forraje correspondientes.

AU IYPEC A Acranamia 81 AW
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El K y el Na son también incrementados generalmente en cantidades
significativas. Mayland y Lesperance (1977) sugieren que eliminando la sal
suplementaria de la dieta de los animales fistulados, puede diminuir el grado de
contaminaciéon mineral de las muestras obtenidas a través de fistulas
esofagicas especialmente de Na y Cl, pero esta medida puede afectar el

comportamiento de los animales.

Por lo general el Ca es incrementado en una forma ligera en las
muestras esofagicas. Barth ef al; (1956) reportaron un incremento pequeno en
el contenido del Ca de aproximadamente un 5.55% debido a la contaminacion
salival. La mayoria de los estudios realizados concuerdan en que las muestras
obtenidas de animales fistulados del esdfago pueden ser utilizadas para

estimar el contenido de Ca de los alimentos.

Little (1975) encontré que los niveles de Ca, S, Cu y Mg, en dietas
compuestas de forraje pueden ser predichos de muestras esofagicas con una
buena precision (Error +/- 9%); pero las concentraciones de Mb y Mn en los
alimentos pueden ser predichas unicamente con un error de +/-15%, mientras
que el contenido de Zn en las muestras esofagicas fue considerable y

altamente variable pero generalmente mayor que el del alimento.

Los minerales contenidos en la dieta, la sal, y el suelo, son las
principales fuentes de aquellos transportados por via sanguinea a los tejidos
del organismo, incluyendo las glandulas salivales. Por lo tanto, las variaciones
en el consumo de minerales pueden afectar la concentracién de éstos en la

saliva.
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El efecto de la contaminacion salival y de la masticacion sobre el
contenido de fibra, lignina, y carbohidratos solubles de muestras de forraje
obtenidas a través de fistulas esofagicas ha sido también reportadas por
muchos autores. En general se ha considerado que el contenido de FAD y de
lignina de muestras de forraje, obtenidas por medio de fistulas esofagicas en
pastizales nativos no es diferente significativamente del contenido del alimento
original. Es decir, que el efecto de la masticacién y de la contaminacién salival
sobre el contenido de FAD y de lignina es pequefio y no significativo. Sin
embargo, en el caso del alfalfa se han observado incrementos substanciales en
el contenido del FAD y de lignina en las muestras esofagicas, lo cual parece
ser mas bien un reflejo de la pérdida de carbohidratos solubles y de otros

componentes del contenido celular mas que un incremento en FAD y en lignina
per se (Autrey, 1964).

Bailey (1961) observé que el efecto de la masticacion y de la saliva se
refleja en un pequeno y no significativo incremento en la DIVMS y en |la DIVMO
en muestras esofagicas, en comparacidén con la digestibilidad del forraje
disponible en pastizales nativos. Sin embargo, en el caso de la alfalfa observé
una disminucién en la digestibilidad, |a cual puede ser explicada por el efecto

asociado del incremento en el contenido de FAD y de lignina.

En general se ha comprobado que la contaminacién salival tiene

unicamente un pequeno efecto sobre |la concentracion de cualquier

constituyente organico.
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Tabla 8. Composicién de la saliva de bovino y de una muestra tipica de forraje

y la composicién caiculada de la muestra tomada a través de fistula
esofagica (Bailey, 1961; Autrey, 1964).

Componente | Saliva | Forraje | Muestra esofigica
%, base humeda
Materia seca 0.90 50.00 23.00
%, base mataria seca
Nitrégeno 1.33 1.92 1.91
Proteina cruda 8.30 12.00 11.90
Fibra neutro detergente 0.00 €8.00 66.50
Fibra acido detergente 0.00 38.00 37.20
Lignina 0.00 8.50 6.40
Cenizas 95.60 8.00 9.90
DIVMS 100.00 62.00 62.00

2.5. Métodos para Estimar la Composicion Botanica de la Dieta.

A continuacién se mencionan los métodos para investigar la composicion

botanica de la dieta de los animales en libre pastoreo:

1.-  Observacion directa (Galt et al., 1969)

2.-  Utilizacién (Heady, 1964)

3.-  Uso de fistulas ruminales (Lesperance et a/,, 1961)
4-  Uso de fistulas esofagicas (Barth, 1956)

5~  Analisis fecales (Norris, 1943)

6.- Analisis estomacales (Norris, 1943; Cook et. al. 1958)

7.~  Muestreo con trocar (Norris, 1943)

Analisis microhistologico (Baumgartner y Martin, 1939; Sparks vy
Malechek, 1968)

Espectrofotometria infrarroja (en muestras esofagicas y fecales)
(Holechek et al., 1882).
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Estos procedimientos requieren mucho tiempo, varian en precision, y
son de alto costo. La seleccién del método depende de la informacion que se
desea obtener y de los objetivos de la investigacion. Posteriormente se tiene

que seleccionar la metodologia para determinar la composicién botanica una
vez obtenida la muestra, ésta puede ser por.

1.-  Separacion manual (registrando peso y volumen).

2.-  Apreciacion visual.
3.-  Microscopio por punto.

4.-  Microhistologia.

Para proporcionar una evaluacion cuantitativa de la composicién boténica de

las muestras se requiere de teécnicas que involucren el microscopio (Theurer et
al., 1976).

2.8. Composicién Quimica de las Plantas Forrajeras

Son muchos los trabajos que se han realizado para determinar el
analisis quimico de las plantas forrajeras de los pastizales, esto con el fin de
estimar el valor nutritivo del forraje disponible para los animales en pastoreo.
En condiciones naturales los animales deben seleccionar su dieta de las
especies de plantas disponibles en el pastizal, por lo tanto, la compaosicion

quimica de su dieta esta directamente relacionada con la composicién quimica

de las plantas, aun cuando los animales sean selectivos.
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La composicién quimica de las plantas forrajeras del pastizal indica su
valor nutritivo y es, por lo tanto, basica para el desarrollo de programas de
nutricibn en agostaderos. La gustosidad, disponibilidad, digestibilidad y
manejo, tienen también influencia sobre la utilidad de las plantas de los
pastizales, pero las variaciones en la composicidn quimica pueden indicar
diferentes grados de gustosidad y de digestibilidad. Por lo tanto, el
conocimiento de la composicion quimica de las plantas forrajeras de los
pastizales, cuando esta asociada con evaluaciones de digestibilidad, pueden

ser esenciales para la evaluacién del valor nutritivo del forraje de los
pastizales.

Las especies forrajeras de los pastizales algunas veces son deficientes
en nutrientes esenciales, Los analisis quimicos son necesarios para determinar
tales deficiencias. La proteina, fibra acido detergente, lignina, extracto etéreo,
cenizas, caroteno y algunos elementos minerales como calcio y fosforo, son los
componentes quimicos mas comunmente determinados en la evaluacion del

valor nutritivo de las plantas forrajeras de los pastizales (Gutiérrez, 1991).

Algunos investigadores han reportado (Platt, ef al, 1964, Singh y
Senegar, 1970) que dietas abajo del 6 % de proteina reducen el consumo de
alimento, lo cual conduce a una deficiencia de energia y proteina, asi como a

una reduccién en la funcién ruminal y baja utilizacion del alimento.

La NRC (1981) report6é que cabras en |actacién requieren de 57 a 59 gr
de proteina digestible por kg de leche producida con 4.86% de grasa. Datos
similares reportd Gall y Mena (1979), siendo los requerimientos de 48 a 64 qr.

de proteina digestible por kg. de leche con 3.5% de grasa. Para cabras en



Y

mantenimiento se requieren de 3 a 8 gr. y para cabras en estado de prefiez
4.79 gr. de proteina digestible. En términos generales se recomienda que las

cabras deben ser alimentadas con una racion del 16 % de proteina (Berlanger,
1876, Gall y Mena, 1979; NRC, 1981).

En un estudio realizado por Sachdeva et al. 1973) sobre el valor nutritivo
de la dieta natural de las cabras han concluido que los consumos de proteina
cruda y de materia organica satisfacen los requerimientos nutritivos, segun
Tablas de la NRC (1981). Datos similares presentt Carrera en 1969. Sin
embargo, actualmente se conoce (Puente, 1986) que parte del nitrégeno

estaba en la forma insoluble, por lo tanto las dietas fueron deficientes en

proteina cruda.

Investigadores (Blaxter, 1962, Carrera, 1969, Dietz, 1972; Sachdeva,
1973; Senegar, 1980) han concluido que una de las deficiencias nutricionales
mas comunes de las cabras en pastoreo es la energia; su deficiencia retarda el
crecimiento, la pubertad, y reduce la fertilidad la produccion de leche y la
resistencia a las enfermedades. Los requerimientos de energia son afectados
por la edad, tamario, crecimiento, prefiez, lactacion, medio ambiente,
crecimiento del pelo, actividad muscular, distancias recorridas, topografia del
terreno y la disponibilidad de agua. Dado que las cabras recorren grandes
distancias sus requerimientos energéticos son mayores que los de los bovinos
y ovinos; por esta razon en épocas criticas, cuando el forraje del agostadero es

de muy bajo digestibilidad, es conveniente suplementar a las cabras con

forrajes de buena calidad.
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2.7. Digestibilidad del Forraje

El analisis quimico es el punto de partida para determinar el valor
nutritivo de las plantas forrajeras del pastizal, pero el valor real del forraje para
los animales en pastoreo solo puede ser obtenido después de determinar la
digestibilidad de éste, puesto que los nutrientes indigestibles no son utilizados
por el organismo. La digestibilidad es una medida de la disponibilidad de los
nutrientes contenidos en el alimento consumido por los animales. Esta medida

proporciona la mayor evaluacion practica de la calidad de la dieta de los

animales en pastoreo {Gutiérrez, 1981).

Holechek et al, (1982) siguiendo el procedimiento de Tilley y Terrey
(1963) encontré que la digestibilidad in vitro fue la mas correlacionada con el

comportamiento del ganado y que a través de ésta se puede predecir la
digestibilidad in vivo.

Wilson et al., (1975) utilizaron la técnica de indicadores internos del
alimento como fibra indigestible y la lignina para determinar la digestibilidad in

vivo del alimento, la cual se adecudé muy bien para animales en pastoreo.

Berger y Bretton (1979) y Ramirez etal, (1986) utilizaron la fibra
indigestible acido detergente como indicador obteniendo buenos resultados
para estimar la digestibilidad del forraje; sin embargo, existen numerosos
factores que afectan la digestibilidad de las plantas forrajeras, como son: el
estado fenolégico de la planta, sitio vegetativo, condiciones edaficas,

condiciones climaticas, selectividad animal, especies vegetales y animales y

los componentes quimicos (Gutiérrez, 1991).
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Hay un efecto de la época del afo sobre la calidad del forraje, Short et
al, (1973) al efectuar varios estudios para determinar la digestibilidad de las
dietas de las cabras, concluyeron que las plantas consumidas durante la
primavera fueron altamente digestibles, mientras que en el verano decrecieron
aumentando en esta época la cantidad de lignina y por consecuencia bajé la
digestibilidad. Por lo tanto se puede afirmar que el forraje verde siempre sera

de un alto valor nutritivo para los animales en comparacién al seco,

Afortunadamente las cabras son animales mas eficientes para digerir la
lignina que los bovinos, ovinos e inclusive los bufalos, asi lo demuestran los
estudios de Barsaul, 1963; Elhag, 1976; Gihad y Bedawy, 1980. Es por eso que
las cabras sobreviven al pastorear areas que no proveen la cantidad suficiente
de materia seca para alimentar a bovinos u ovinos, ya que éstas tienen una
digestion méas eficiente (Huston, 1978). Este ultimo autor midié el tiempo de
paso del alimente a traves del tracto digestivo en bovinos, ovinos y caprinos y
reporté que las cabras mostraron el menor tiempo de retencidn en el rumen, asi
mismo la concentracion de &cidos grasos volétiles fue menor en las cabras que
en las demas especies. Esto es importante porque en animales de rumen
pequefio se presenta un indice alto de actividad de los microorganismos del
rumen. Esto lo podemos relacionar con |a inquietud de la cabra para buscar

alimentos mas apetitosos en comparacién con otras especies.

En base a los estudios sobre nutricion en cabras en libre pastoreo Gihad
y Bedawy, 1980, llegaron a la conclusion que el forraje que consumen las
cabras en los pastizales no proporciona los nutrientes necesarios que les

permitan alcanzar su maxima productividad, viéndose reflejado en tasas muy
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bajas de fertilidad y produccién de leche y carne. Por lo tanto se plantea en
este trabajo la necesidad de conocer las caracteristicas nutricionales de la
vegetacion seleccionada para su consumo y disefar un posible régimen de

suplementacién nutricional para cabras en pastoreo libre.

SIBLIOTECA Agronomin U, AN I
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcioén del Area de Estudio

E| estudio se llevé a cabo en el Rancho El Saladito ubicado en el
municipio de Marin, N.L.. Sus coordenadas geograficas son 25° 53' de latitud

Norte y 100° 03’ de longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de
375 msnm (Salinas, 1981).

El clima predominante en la regién es el semiarido (Bwhw), donde las
temperaturas se elevan a mas de 40°C en el Verano y descienden a menos de
8°C bajo cero durante el Invierno, con temperaturas promedio anual de 21°C y
una precipitacion promedio anual de 573 mm (Salinas, 1981). Las condiciones de
temperatura y precipitacion prevalecientes durante el periodo de estudio se

muestran en la Tabla 9 y el climograma de la Estacion Experimental de la

FAUANL se muestra en |la Figura 3.

Tabla 9. Precipitacion y temperatura mensual en la estacion climatolégica de la
FAUANL en Marin N.L. (1986).

Mes Precipitacién Temperatura
total, mm media, °C
Junio 151.7 27 1
Julio 35.7 29.0
Agosto 12.1 31.1
Septiembre 189.7 27.5
Octubre 89.0 22.3
Noviembre 246 15.4
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Figura 3. Climograma de l|a estacién climatol6gica de la FAUANL, Marin N.L.

La vegetacion que domina en el area de estudio corresponde a una
comunidad de matorral mediano espinoso con espinas laterales integrada
principalmente por arbustos como chaparro prieto (Acacia rigidula), palo verde
(Cercidium macrum), ufia de gato (Acacia greggi), granjeno (Celtis pallida),
guayacan (Porlieria angustifolia), chaparro amargoso (Castela texana), calderona
(Krameria ramosissima) y crucillo (Condalia lycioides). Los zacates estan
representados por navajita roja (Bouteloua trifida), pajita tempranera (Sefaria
macrostachya), tridente esbelto (Tridens muticus), zacate rizado (Panicum hallii) y
zacate mezquite (Hilaria belangeri). Durante la estacién himeda aparecen hierbas
de los géneros Zephyranthes, Cynanchum, Ruellia, Dyssodia, Heliotropium,
Ibervillea y Oxalis (COTECOCA, 1973). Esta vegetacion donde se realizé el
estudio estaba en condiciones buenas naturales y con un tiempo de exclusién de
aproximadamente siete afos. El zacate buffel fue la Unica planta que no era

nativa de la regién y estaba en muy baja cantidad en el area de estudio.
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3.2. Coleccién de Plantas de Referencia.

Antes de iniciar la presente investigacién fue necesario hacer una
coleccidn completa de las plantas existentes en el area de estudio y de cada una
de éstas se hizo una laminilla de referencia (Tabla 10), en donde se observaron
las caracteristicas anatémicas epidermales como son: Glandulas, estomas,
formas de cristales y tricomas, las cuales en conjunto sirvieron de base de
comparaciéon para identificar las estructuras epidermales localizadas en las
laminillas con muestras esofagicas. La teécnica de montaje de las laminillas de
referencia, fue la misma que para las muestras esofagicas y se explica mas

adelante al analizar la estimacion de la composicién botanica.

Tabla 10. Principales géneros y especies de plantas de las que se hicieron
laminillas de referencia para identificacion en las muestras

esofagicas.
Acacia constricta Dyssodia micropoides
Acacia greggii Eysenhardtia texana
Acacia rigidula Heliotropium angiospermum
Aloysia gratissima Heliotropium greggii
Aristida sp. Heliotropium confertifolium
Baileya multiradiata Hilaria belangeri
Bouteloua trifida Ibervillea lindeheimeri
Cassia greggii Krameria ramosissima
Castela texana Lantana macropoda
Celtis pallida Leptoloma cognatum

Cenchrus ciliaris

Leucophyllum texanum

Cercidium macrum

Lycium berlandieri

Chloris ciliata Oxalis dichaendraefolia
Coldenia greggii Oxalis violacea

Condalia lycioides

Panicum hallii

Condalia obovata

Poriena angustifolia

Cordia boissien Prosopis glandulosa
Cynanchum barbigerum Ruellia corzoi

Dalea pogonathera Setaria macrostachya
Desmanthus virgatus Tridens muticus
Dyssodia acerosa Tridens texanus

Zephyrantes arenicola
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3.3. Coleccién de Muestras Esofégicas

La recoleccién de muestras se inicid el dia 15 de Junio de 1986 y termind
el 15 de Noviembre del mismo aiio; para obtener éstas se utilizaron cuatro cabras
fistuladas del eséfago de diferentes razas. La coleccién se hizo cada mes
durante un periodo de 4 dias, después de 5 dias de adaptacién. Esta operacién

se llevé a cabo muestreando 2 dias por |la mafiana y 2 dias por la tarde, esto con

el fin de estandarizar el efecto de la selectividad.

El muestreo se realiz6 en los siguientes periodos: Los primeros cuatro
dias fueron de muestreos esofagicos y los siguientes cinco dias de coleccion de
heces fecales, realizandose dos veces por dia, mafiana y tarde (Holechek et al.,

1982). Las fechas en que se realizaron los muestreos se indican en la Tabla 11.

Tabla11. Fechas de coleccién de muestras esofagicas y heces fecales de Junio
a Noviembre de 1986

Fechas de Muestreo
Mes Esofagicas |Fecales
Junio 19-22 23-27
Julio 17-20 21-25
Agosto 14-17 18-22
Septiembre | 18-21 22-26
Octubre 16-19 20-24
Noviembre |20-23 24-28

Antes de cada coleccion se dejaba ayunar a los animales por 12 horas,
enseguida se les colocaba la bolsa colectora atada al cuello para que durante un
periodo no mayor de 60 minutos pastorearan y colectaran una cantidad suficiente
de forraje. Las muestras esofagicas fueron puestas en bolsas de plastico y

congeladas a - 4°C. Posteriormente fueron secadas, molidas y tamizadas en una

oLIOTELA Agronomia V.A. ML
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malla de 1 mm para obtensr un tamafio uniforme (Sparks y Malechek, 1968).
Posteriormente se almacenaron para su analisis botanico y quimico. Del total

colectado en los 4 dias se obtuvo una sola muestra por animal por mes.

3.4. Estimacion de la Composicién Botanica

Para estimar la composiciSn botanica se utilizd la Técnica
Microhistolégica descrita por Sparks y Malechek (1968). Esta consiste en pesar
10 gr de las muestras esofagicas, decolorar hirviendo durante § minutos en
hidréxido de sodio al 5%; después se lava con agua destilada y se agrega
hipoctorito de sodio al 30%, donde permanecen hasta su completa decoloracion.
Posteriormente éstas muestras se deshidratan en alcohol al 30, 50, 70, 80, 90 y
100% de concentracién por un periodo de 20 minutos en cada solucion; al llegar a

la ultima concentracion se almacenan o se procede al montaje de las laminillas.

El montaje consiste en colocar una pequeria cantidad de material en el
porta-objetos; se le agrega miel natural de maiz y se esparce uniformemente para
cubrir el area del cubre-objetos (22 x 40 mm). Como sellador se utiliza esmalte de
uAas para evitar la entrada aire y la formaciéon de burbujas. Cada laminilla va
previamente identificada con su numero, asi como la identificacion de la cabra y el

mes. Este procedimiento fue el mismo para las laminillas de referencia.

La identificacion de los fragmentos vegetales en la laminilla con muestra
esofagica se hizo comparandola con laminillas de referencia de plantas que
previamente fueron colectados en el area de estudio y las cuales mostraban
rastros de tejidos epidermales caracteristicas de cada especie como son pelos,

estomas, tricomas, células y cristales.
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Para el conteo vegetal y su identificacién se usaron 5 laminillas por cabra
por mes. Usando la metodologia sugerida por Holechek et &/., (1982); se procedié
al conteo observando 20 campos por laminilla, distribuidos sistematicamente y
con un aumento de 10 x 125. Se observaron 100 campos por cabra por mes.
Para determinar el porcentaje de la composicion botanica se usaron solo las
especies vegetales individuales identificadas positivamente a una localizacién en

la laminilla y separadas en arbustos, zacates y hierbas totales consumidas.
3.5. Andlisis Quimico y Digestibilidad in vitro de las Muestras Esofagicas

A una parte del material esofagico molido, se le sometid a anélisis
quimico por medio de los procedimientos del AOAC (1980), determinando materia
seca (MS), materia organica (MO) y proteina cruda (PC). También se obtuvieron

los valores, utilizando |a técnica de Goering y Van Soest (1970), de la fibra acido

detergente (FAD), fibra neutro detergente (FND) y de lignina.

Para estimar la concentracion de calcio y magnesio en las muestras se

usoé el espectrofotémetro de absorcién atdémica, equipado con flama de oxigeno-

acetileno.

A la muestra esofagica de cada mes se le determind la digestibilidad in
vitro de la materia organica (DIVMO) por medio del procedimiento descrito por
Tilley y Terrey (1963), usando liquido ruminal de cabras que estuvieran
pastoreando en el drea de estudio, el cual consiste de dos fases: en la Primera
que consiste en una fermentacion, se colocan 5 gr de la muestra en un tubo de
ensayo (100 ml) y se le agrega una solucién formada por liquide ruminal y saliva

artificial en una proporcion de 1:4. Esta fase dura 48 horas en bafio maria a 39°C.

SIBLIOTECA Assononds U A-RCL
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La segunda, consiste en una digestion &cida, en la cual, al mismo tubo de la
muestra de la fase anterior se |le@ agrega una soluciébn de HCl y pepsina,
posteriormente se deja reposar durante 48 horas en bafio maria a 39°C. Una vez
terminada la segunda fase la solucién se filtra (papel Whatman No. 541); y

posteriormente la muestra con el papel se seca por 12 horas a 110°C y se

incinera a 550°C.

Utilizando la técnica de indicadores internos se midié el grado de
aprovechamiento de los nutrientes estimando su digestibilidad y usando como
indicador en el alimento y heces la fibra indigestible acido detergente (FIAD). La
coleccion de heces se hizo los ultimos dias, por la mafana y por la tarde.
Posteriormente las muestras se mezclaban y se obtenia una muestra de heces
por mes, por cabra. Una vez secada y molida la muestra se procedié a hacer el
analisis de digestibilidad in vitro de las heces por el procedimiento de Tilley y
Terry (1963).

Al finalizar la prueba de digestibilidad se utilizé la Técnica de Goering y
Van Soest (1970) para analizar |a fibra acido detergente (FAD), la cual consistio
en agregar a la muestra digerida 100 ml de solucién FAD; después se coloca por
una hora en el aparato de digestion y por ultimo se filtra (papel Whatman 541) y
se deshidrata a 110°C, se pesa y por diferencia se obtiene el valor de la fibra
indigestible acido detergente para el alimento y heces. Con estos datos se calcula
el porcentaje de digestion para |la proteina cruda, fibra acido detergente y fibra
neutro detergente (Church, 1984).

% DE DIGESTION =100 X 100 - % INDICADOR ENALIM, X % NUTRIENTE EN HECES
NUTRIENTE % INDICADOR EN HECES NUTRIENTE EN ALIM.
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3.6. Andlisis Estadistico

Los datos fueron comparados por medioc de un Diseflo Completamente al
Azar. Las comparaciones se hicieron antre meses, considerando a cada animal
como una repeticion. Las medias mensuales del porciento de composicion
botanica, materia seca, materia organica, proteina cruda, fibra acido detergente,
fibra neutro detergente, lignina, concentracibn de calcio, magnesio, la
digestibilidad in vitro de la materia orgénica y la digestibilidad estimada de la
proteina cruda, fibra acido detergente, fibra neutro detergente y materia organica
se separaron por el método de la Diferencia Minima Significativa (DMS), después
de encontrar una significante en el analisis de varianza (Steel y Torrie, 1980).
Posteriormente se realizd un analisis de correlaciéon entre el porcentaje de
arbustos, hierbas y zacates, el valor nutritivo de las muestras esofdgicas, la
temperatura y precipitacion (Steel y Torrie, 1980) para establecer si habia
influencia del medio ambiente sobre el consumo y valor nutritivo de la dieta de las

cabras.
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4. RESULTADOS
4.1. Composicién Boténica

En la Tabla 12 aparecen las plantas que fueron consumidas por las
cabras en el area de estudio y que formaron la dieta durante el periodo de
investigacion, la cual estuvo formada por diez géneros de la familia Gramineae, 9
de las Leguminosae, 4 de Boraginaceae, 3 de Compositae, 2 de Oxalidaceae, 2
de Verbenaceae y 2 de Rhamnacea, las demas familias aportaron un solo género,
siendo el total 42 géneros. La familia Leguminosae fue la que aportd la mayor
parte de las plantas consumidas, siendo en su totalidad plantas arbustivas. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por otros investigadores (Fierro, 1980;
Gutiérrez y Villalobos, 1983) quienes situan a la cabra como una especie

particularmente apta para utilizar los forrajes de zonas arbustivas,

En la Tabla 13, donde se presentan los resultados de |la composicion
boténica de las muestras esofagicas, se observa que las arbustivas constituyeron
la mayor parte de la dieta durante el periodo de investigacion. El chaparro prieto,

Acacia rigidula, palo verde Cercidium macrum y granjeno Celtis pallida fueron las

arbustivas mas consumidas. lLas Herbaceas que aparecieron en mayor

proporcion son, en orden de importancia, Zephyrantes arenicola, Cynanchum
barbigerum y Ruellia corzoi. Las gramineas mas consumidas fueron, zacate

tempranero Sefaria macrostachya, zacate rizado Panicum hallii y buffel Cenchrus
cifiaris.

La informacién lograda de la composicién botdnica muestra que las

cabras tienen preferencia por las arbustivas, seguida por las herbaceas y por

altimo las gramineas (Tabla 14).
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Tabla 12. Géneros y especies de plantas consumidas por el ganado caprino en
un matorral mediano espinoso.

Nombre Clentifico Familia
Acacia greggii Leguminosae
Acacia nigidula Leguminosae
Acacia constricta Leguminosae
Aloysia gratissima Verbenaceae
Aristida sp. Gramineae
Baileya multiradiata Compositae
Bouteloua trifida Gramineae
Cassia greqgii Leguminosae
Castela texana Simaroubaceae
Celtis pallida Uimaceae
Cenchrus ciliaris Gramineas
Cercidium macrum Leguminosae
Chioris ciliata Gramineae
Condalfia lycioides Rhamnaceae
Condalia obovata Rhamnaceae
Coldenia greggii Boraginaceae
Cordia boissieri Boraginaceae
Cyananchum barbigerum Asclepiadaceae
Dalea pogonathera Leguminosae
Desmanthus virgatus Leguminosae
Dyssodia acerosa Compositae
Dyssodia micropoides Compositae

Eysenhardtia texana
Heliotropium greggii
Heliotropium angiospermum

Leguminosae
Boraginaceae

Boraginaceae
Hilaria belangeri Gramineae
Ibervillea lindheimeri Cucurhitaceae
Krameria ramosissima Krameriaceae
Lantana macropoda Verbenaceae
Leptoloma cognatum Gramineae
Leucophyllum texanum Scrophulariaceae
Lycium berlandieri Solanaceae
Oxalis dichaendraefolia Oxalidaceae
Oxalis violacea Oxalidaceae
Panicum hallii Gramineae
Porlieria angustifolia Zygophyllaceae
Prosopis glandulosa Leguminosae
Ruellia corzoi Acanthaceae
Setaria macrostachya Gramineae
Tridens muticus Gramineae
Tridens texanus Gramineae

Zephyranthes arenicola

Amarillydaceae
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Tabla 13. Composicién botdnica de la dieta consumida por las cabras durante los
meses de Junio a Noviembre de 1986, pastoreando en un matorral
mediano espinoso, en la region de Marin, N.L.

ESPECIES JUN JUL AGO SEP OCT NOV ERR. SIGNK MEDIA
ost.

GRAMIH% %

Cenchrus cilians 0.8 0.5 0.4 0.7 0.5 0.8 0.1 0.9 0.6
Aristida spp. 0.2 0.2 0.3 1.3 0.3 0.2 0.1 0.2 0.4
Panicum hallii 0.8 0.5 0.0 1.5 0.5 0.7 0.2 0.5 0.8
Setaria 0.7 1.0 1.0 1.1 0.8 0.7 0.1 0.1 0.9
macrostachya

Tridens muticus 1.5 - - 0.04 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
Hilaria belangeri 1.3 0.3 0.2 0.2 0.04 0.1 0.1 0.008 0.3
Tridens texanus 1.3 0.2 - - - - 0.02 0.5 0.4
Chloris ciliata 0.1 0.1 - 1.2 0.4 0.3 0.2 0.1 0.4
Leptoloma cognatum - 0.04 0.1 - - - 0.01 0.8 0.02
Bouteloua trifida - 0.1 0.5 0.04 - - 0.05 0.03 0.1
SUBTOTAL 54 2.9 3.2 6.2 2.9 29 0.6 *4.22
NERBACEAS %

Zephyranthes 105 0.3 0.1 46 6.2 1.0 0.9 0.0 3.8
arenicola

Ibervillea lindheimeri 5,2 0.5 0.2 1.0 1.2 - 0.4 0.0 1.3
Cynanchum 6.1 49 33 18 2.1 10 0.5 0.002 32
barbigerum

Oxalis 27 0.1 0.1 - - - 0.2 0.0 0.5
dichaendraefolia

Desmanthus virgalus 0.9 - - - - - 0.07 0.0 0.1
Dalea pogonathera 1.5 - = - - = 0.1 0.001 02
Heliotropium greggii 0.6 0.2 0.2 0.2 - 0.1 0.06 0.02 0.2
Ruellia corzoi 26 0.7 3.0 11 0.8 3.2 0.3 0.1 1.9
Baileya multiradiata 05 0.1 0.1 - - - 0.05 0.007 0.1
Dyssodia acerosa 0.1 - - 0.05 - - 0.02 0.5 0.03
Dyssodia 0.1 - - - - - 0.02 04 0.02
micropoides

Heliotropium 0.9 0.2 0.2 0.04 - 02 008 0.02 0.2
| angiospermum

Heliotropium 06 0.1 - 0.2 - 105 0.06 0.03 0.15
confertifolium

Lantana macropoda - - - 0.05 1.0 2.0 0.2 0.0 0.5
Oxalis violacea - - - - 0.4 06 0.06 0.002 0.2
Aloysia gratissima 0.3 1.5 0.7 0.2 0.04 0.1 0.2 0.1 0.5
Coldenia greggii 1.1 Q.1 0.3 - - 16 02 0.1 0.5
SUBTOTAL 33.5 8.5 8.04 89 11.7 9.8 2.1 134
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ARBUSTIVAS %

Acacia rigidula 336 547 6086 50.0 651 535 34 0.3 52.9
Cordia boissierl 2.4 0.9 0.5 0.5 0.7 2.5 0.4 0.4 1.2
Acacia constricta 22 3.5 0.8 3.2 0.5 2.0 0.4 0.2 2.0
Krameria 39 0.4 0.2 0.4 0.1 0.2 0.3 0.0 0.9
ramosissima

Celtis pallida 7.7 11.4 9.2 6.4 8.5 8.3 1.0 0.7 8.3
Acacia greggii 3.0 1.5 0.9 0.8 1.2 0.1 0.2 0.004 1.2
Cassia greggii 1.6 2.0 0.1 0.04 04 Q0.7 0.2 0.001 0.8
Eysenhardtiatexana 0.9  0.05 - - - - 0.1 0.003 0.1
Cercidium macrum 4.1 12.4 9.6 18.9 9.6 183 1.3 0.001 12.2
Castela texana 0.2 01 0.3 0.04 - 0.1 0.04 0.4 0.1
Condalia obovata 0.4 1.0 2.4 0.4 0.1 - 0.2 0.0 0.7
Porlieria angustifofia 0.8 0.2 0.1 - 0.2 0.5 0.1 0.4 0.4
Leucophyllum 0.2 0.3 2.8 40 1.0 06 0.6 0.3 1.5
texanum

Prosopis glandulosa - 04 - - - - 0.01 0.4 0.01
Condalia spp. 03 0.1 0.5 0.04 - 02 0.09 07 02
(crucillo)

Lycium beriandieni - - - - - 04 005 0.4 0.07
SUBTOTAL 61.1 886 88.8 845 854 874 23 82.58

UANL
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Tabla. 14. Componentes botanicos de la dieta de las cabras en un matorral mediano
espinoso en Marin N.L.

Componentes % en la Dieta
Arbustivas 83
Herbaceas 13
Gramineas 4
Total 100

Estos resultados son similares a los encontrados en otros estudios (Gonzalez,
1984; Puente, 1986; y Sidhamed et al.,, 1981), en los cuales mas de un 80% de la dieta

de las cabras lleva de componente a las arbustivas.

En la Tabla 15 después de separar |las medias de cada mes por €l método de
diferencia minima significativa y encontrar una significancia entre las medias
mensuales de composicion botanica, se observd que las arbustivas y herbaceas en la
dieta tienen variaciones en su consumo en los periodos de muestreo (meses), no

siendo asi para las gramineas las cuales no presentaron variaciones a través de los
meses de muestreQ.

Los arbustos, que fueron mas consumidos por las cabras en libre pastoreo, y
constituyeron la mayor parte de la dieta, no presentaron variaciones en los meses de

Julio a Noviembre (P>.05), pero si en Junio (P<.05), al nicio del experimento. (Tabla 15
y Figura 4).
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Figura 4. Distribucién del porcentaje de arbustivas consumidas durante el periodo de
Junio a Noviembre de 1986.

Es interesante notar que a las herbaceas normalmente no se les considera
importantes en los pastizales, sin embargo, juegan un papel muy valioso en la dieta de
los animales en libre pastoreo, sobre todo cuando aparecen regularmente en el
pastizal. Tal es el caso del mes de Junio donde constituyeron el 33 % de la dieta,
siendo este mes diferente (P<.05) a los demas, ya que en los meses de Julio a
Noviembre no hubo diferencia significativa en su consumo(P>0.05) (Tabla 15y Figura
=)

251
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Figura 5. Distribucion del porcentaje de herbaceas consumidas durante el periodo de
Junio a Noviembre de 1986.
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Por lo que respecta a las gramineas, se observé que no hubo diferencia
significativa para ningun mes, presentando solo los meses de Junio y Septiembre los

mas altos porcentajes con 5.4 y 6.6%, respectivaments. (Tabla 15 y Figura 6)

»

Porcentaje
ALY

Junio Julio Agosto Sep. Oct Nov.

Figura 6. Distribucion del porcentaje de gramineas consumidas durante el periodo de
Junio a Noviembre de 1986.

Tabla.15. Porcentaje de gramineas, herbaceas y arbustivas en la dieta de las cabras
de Junio a Noviembre de 1986.

Mes Gramineas Herbaceas Arbustivas
Junio 54 33.52 61.1b
Julio 29 8.5b 88.6a
Agosto 3.2 8.0b 88.8a
Septiembre 6.6 8.9b 84.5a
Octubre 29 11.7b 85.5a
Noviembre 29 9.8b 87.4a
Error estandar 0.6 2.1 23

a, b = Medias en las columnas con literales iguales no son diferentes (P>.05)
*n=4
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Figura7. Distribucion del

porcentaje de gramineas, herbaceas y arbustivas
consumidas en el periodo de Junio a Noviembre de 1986 y distribucion de
la precipitacion pluvial durante ese periodo.

4.2. Valor Nutritivo de la Dieta

4.2.1. Proteina

En la Tabla 16 se reportan los resultados de las muestras esofagicas

”Bl lmnrfc A Aorennmia

colectadas durante los meses de Junio-Noviembre de 1986, en éste se observa que el
consumo de proteina cruda fue aito durante el periodo investigacion (18.6 media
semestral) y suficiente para cubrir sus requerimientos en todos los meses (Tabla 17).
Sin embargo, hubo variaciones(P<0.05) entre periodos de muestreos. Los meses mas

altos en contenido de proteinas fueron Junio (19.0%), Agosto (18.2%), Septiembre
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(19.9%) y Noviembre (20.2%). Los meses més bajos fueron Julio (17.2%) y Octubre
(17.1%) (Figura 8).
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Junioc Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Media

Figura8. Distribucién de los porcentajes de proteina cruda colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.

4.2.2. Materia organica.

Los consumos de materia organica se comportaron diferentes (P<0.05) entre
los periodos de muestreo. Los meses con los valores més altos fueron Junio (80.0%),
Julio (89.2%), Septiembre (88.2%) y Octubre (90.7%), y los meses mas bajos (P<0.05)

Agosto (85.2%) y Noviembre (85.0%) (Tabla 16 y Figura 9).
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Figura 9. Distribucién de los porcentajes de materia organica colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.

4.2.3. Fibra neutro detergente (FND)

Los valores de la FND presentaron variacion (P<.05), entre los periodos de
muestreo, obteniéndose en promedio durante el periodo de investigacion 65.75%,

siendo el mes mas alto Octubre (68.6%) y el mas bajo Julio (61.3%) (Tabla 16 y Figura
10).

Parcentaje
gerReses

/
V
L/

Junio Julio Agosto  Sep. Oct. Nov. Media

Figura 10. Distribucién de los porcentajes de FND colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.
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4.2.4. Fibra acldo detergente (FAD).

Los valores de FAD encontrados en las dietas de las cabras fueron diferentes
(P<0.5) entre los periodos de muestreo obteniéndose una media .de 51.2% durante el
periodo de estudio. Los meses con los valores mas altos fueron Agosto (55.4%),

Septiembre (55.2%), Octubre (53.7%) y Noviembre (55.9%) y los méds bajos Junio
(43.5%) y Julio (43.0%) (Tabla 16 y Figura 11).

80

30-
20-
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Figura 11. Distribucion de los porcentajes de FAD colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.

4.2.5. Lignina

En la Tabla 16 se puede observar que huba diferencias P(<0.05) entre los
periodos de muestreo, siendo los meses con los valores mas aitos (P<0.05), Agosto
(20.0.%), Septiembre (23.3%) y Noviembre (19.5%), en estos meses la vegetacion
arbustiva fue altamente consumida por las cabras (Tabla 15). Los meses mas bajos
correspondieron a Junio (17.8%), Julio (14.0%) y Octubre (14.9%) (Figura 12).
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Figura 12. Distribucién de los porcentajes de lignina colectados de muestras esofagicas
durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.

4.2.6. Calcio

La Tabla 16 muestra que el contenido de Ca de las muestras esofagicas fue
diferente (P<0Q.05) entre periodos de muestreo. Junio (3.9%), Agosto (4.21%) y
Octubre (4.6%) tuvieron las mas aitas concentraciones de Ca; siendo el mes de

Septiembre (1.5%) el que obtuvo el mas bajo valor, los meses restantes fueron

intermedios en concentracion. (Figura 13).
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Junio Julio Agosto Sep Oct. Nov. Media

Figura 13. Distribucion de los porcentajes de calCio colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.

4.2.7. Magnesio

E! contenido de Mg en las muestras esofagicas fue semejante (P>0.05) entre
periodos de muestrecs (Tabla 16). La concentracion de Mg tuvo un pairon de
comportamiento similar con el Ca en cuanto a la relacién con la precipitaciéon. El mes

con el valor mas alto fue Agosto (0.5%) y el mas bajo Junio (0.1%) (Figura 14).



Figura 14. Distribucion de los porcentajes de magnesic colectados de muestras
esofagicas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986.
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Tabla 16. Valor nutritivo de la dieta colectada, durante los meses de Junio a
Noviembre de 1986, en un matorral mediano espinoso en la regién de
Marin, N. L.
MESES DE MUESTREO
Concepto * | Junio Julio |Agosto |Sep. Oct. [Nov |[Medi (EE **
a
Proteina 18.0 ab (17.2 b|18.2 ab|199 a [17.1 |202 |18.59|0.35
b a
Mat. Org. 90.0 a (89.2 a|852b [88.2 a [90.7 |85.0 |88.05|0.56
a b
FND 62.8 61.3 |68.1 67.7 686 [66.0 |6575[1.10
FAD 43.5 b (430 b|554 a |552 a [53.7 |559 [51.20|1.44
a a
Lignina 178 b |[140 b|200 a |23.3 a |149 |195 [18.25|0.82
b a
Calcio 39 ab |30c [42a [(15d |46 a |[34bc (3.43 |0.22
Magnesio 0.1 04 0.5 0.2 0.4 0.4 0.30 [(0.03

a,b,c, Medias en las hileras con literales iguales no son diferentes (P>.05)
* Base organica
*E.E. = Error Estandar, n = 4
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Tabla. 17. Comparacién de los requerimientos nutricionales de las cabras y los
resultados nutritivos proporcionados por la dieta en este estudio.

Peso Ganancla Gramos % delpeso Proteina Calclogr. Protelna Calcloen
corporal, dlarlade consumido corporal cruda,gr. {NRC, cruda en la dieta,
kg. peso, gr. (NRC, 1981) dieta, gr.* gr.
1881)
10 50 570 57 52 3 83.3 B.2
100 720 72 66 3 117.8 10.4
150 870 8.7 80 4 1423 12.81
20 50 850 43 78 3 139.0 12.32
100 1000 50 92 3 163.8 14.50
150 1150 5.8 108 4 188.1 16.67
30 S0 1100 3.7 101 4 180.0 15.85
100 1250 42 115 4 204.5 18.12
150 1400 4.6 129 5 229.0 20.30
40 50 1330 33 122 5 2176 19.28
100 1480 37 136 5 2421 21.48
150 1630 4.1 150 8 266.6 23.63
50 50 1540 31 142 6 251.9 22.33
100 1690 34 156 6 276.5 24.50
150 1840 3.7 170 7 301.0 28.68
€0 50 1750 29 160 7 2863 25.37
100 1900 32 174 7 3108 27.55
150 2050 34 188 8 3354 29.72
70 50 1940 28 175 7 3174 28.12
100 2080 29 193 7 341.9 30.30
150 2240 32 207 8 366.5 32.48
80 50 2130 27 197 8 3485 30.88
100 2280 29 210 8 3730 33.06
180 2430 3.1 224 9 397 5 35.23
90 50 2310 25 212 9 377.9 33.50
100 2460 27 226 9 402.4 3567
150 2610 29 240 10 4270 37.84
100 S0 2490 25 231 e 407.3 36.10
100 2640 26 243 | 431.9 38.28
150 2790 28 257 10 456.4 40.45
NOTA:

Se calculé en base a la proteina del mes de Octubre (16.36%) por ser el resultado mas bajo
obtenido; multiplicando éste por el consumo se obtuvo la proteina cruda de l1a dieta (570 g x
1636 =93.3q)

Se calculé en base al porciento de calcio del mes mas bajo (Septiembre, 1.5%); mukiplicando
éste por el consumo se obtuvo el calcio proporcionado por la dieta (570 g x .015= 8.2 g).
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4.3. Digestibilidad de la Dieta

4.3.1. Digestibilidad in vitro de 1a materia orgénica (DIVMO).

La DIVMO fue diferente (P<0O.05) entre los periodos de muestreo (Tabla

18). Siendo el mes de Junio (42.0%) el mas alto y el mas bajo agosto (26.4%).

Los demas meses fueron intermedios en sus valores con un promedio general de

34.13% (Figura 15).

Figura 15.
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Porcentaje de digestibilidad in vitro de la materia organica de las
muestras esofagicas colectadas durante los meses de Junio a
Noviembre de 1986 en un matorral mediano espingso.

4.3.2. Digestibilidad de la materia organica (DMO).

La DMO se comport6 diferente (P<0.05) en los periodos de muestreo, el

mes de Junio (41.5%) presentd los valores mas altos y los meses de Septiembre

(19.4%) y Noviembre (20.1%) mostraron los valores més bajos y los demas meses

presentaron valores intermedios de DMO (Tabla 18 y Figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de digestibilidad de la materia organica de las muestras
esofadgicas colectadas durante |los meses de Junio a Noviembre de
1986 en un matorral mediano espinoso.

4.3.3. Digestibilidad de la proteina cruda (DPC).

La Tabla 18 presenta los valores de la DPC, los cuales fueron diferentes
(P<0.05) entre los periodos de muestreo siendo el mes de Junio (43.8%) el que
presentd el mas alto valor de digestibilidad, y Septiembre (20.2%) el que tuvo el
mas bajo valor. Los demas meses fueron intermedios (Figura 17).

porcentaje

Junie  Julic Agosto Sep. Oct. Nov. Media

ODigestibilidad de P.C.

Figura 17. Porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda de las muestras
esofagicas colectadas durante los meses de Junio a Noviembre de
1986 en un matorral mediano espinoso.
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4.3.4. Digestibilidad de ia fibra 4cido detergente (DFAD).

Al analizar los valores de la DFAD, se puede observar (Tabla 18) que los
valores fueron diferentes durante los periodos de muestreo (P<0.05)
comportandose de manera similar a la DIVMO, DMO, DPC; el mes de Junio

(28.6%) fue el que presentd los valores mas altos de digestibilidad y Septiembre

(19.6%) el mas bajo (Figura 18).
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Figura 18. Porcentaje de digestibilidad de la FAD de las muestras esofagicas

colectadas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986 en un
matorral mediano espinoso.

4.3.5. Digestibilidad de la fibra neutro detergente (DFND)

En la Tabla 18 se puede observar que hubo diferencia en los valores
mensuales (P<0.05) durante el periodo de muestreo, siendo el mes de Junio
(34.6%) el que presentd el mas alto porcentaje de digestibilidad, siendo

Septiembre (22.1%) el mes que obtuvo el més bajo porcentaje de DFND .
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La digestibilidad de la MO, PC, FAD y FND, mostraron una tendencia

similar en el curso de ia investigacién (Tabla 18 y Figura 19), siendo el mes de

Junio donde se presenté el mayor porcentaje de digestibilidad para estos

nutrientes. Esto tal vez se debi6 a que durante este mes se presentaron los mas

altos consumos de herbaceas y gramineas y el menor de arbustivas (Tabla 15).
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Figura 19. Porcentaje de digestibilidad de la FND en las muestras esofagicas

colectadas durante los meses de Junio a Noviembre de 1986 en un
matorral mediano espinoso.

Tabla 18. Digestibilidad de las muestras esofagicas seleccionadas por las cabras
en la region de Marin, N.L.

MESES DE MUESTREO

Concepto Junio Julio Agosto | Sep. Oct. Nov. Media |E.E.
Digestibilidad in vitro de|42.0 a (323 d |264 { 347 ¢ |400b (294 e |3413 |0.90
la materia organica

Digestibilidad de lal415a [310Db |244c |194d |264c |201d |27.13 |127
materia organica®

Digestibilidad de la{43.8a |289 b |200Db |202d |252 ¢ 289 b |20.33 |[1.31

roteina cruda*

Digestibilidad de ia fibra|286 a |[234 b [239 b |106d [218c¢c ]|212 ¢ |23.00 |0.59
&cido detergente *

Digestibilidad de la fibra|346 a [301 b [224d (221 d |238c¢ |244 ¢ |2623 |0.94
neutro detergente”

a, b, ¢, d = Los valores en las hileras con literales iguales no son diferentes (P >.05).

* Digestibilidad estimadas usando el FIAD como indicador del alimento.

EE = Emor Estandar, n = 4 (en base a materia orgénica)
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Tabla 19. Resumen de la composicion botdnica y quimica de la dieta
seleccionada por las cabras en Marin, N.L.
Parémetros Junio Jullo Agosto Sept. Oct. Nov. Eror
estandar

Gramineas 54 29 32 8.2 2.9 29 0.6

Herbéceas 33.5(a) 8.5(b) | 8.04(b) 8.9(b) 11.7t) | 9.8b) | 2.1

Arbustivas 61.8(b) 88.6(a) | 88.8(a) 84.5(a) 85.4(a) | 874(a) |23

proteing " 19.0(ab) | 17.2(b) | 18.2(ab) | 19.9(ab) | 17.1(b) | 20.2(a) | 0.35
Mat. oménica' 80.0(a) 80.2(a) | 85.2(b) 88.2(a) 80.7(a) | 85.0(b) | 0.58
FND' 82.8 61.3 68.1(a) 871.7 88.6 66.0 1.10
FAD' 43.5(b) 43.0() | 55.4 55.2(a) 53.7(a) | 55.9(a) | 1.44
Lignina" 17.8(b) 14.0(b) | 20.0¢a) 23.3(a) 14.9(b) | 19.5(a) | 0.82
Calcio” 3.9(ab) 3.0(c) 4.2(a) 1.5(d) 46(a) | 3.4(bc) |[0.22
Magnesio- 0.1 0.4 0.5(a) 0.2 0.4 0.4 0.03
DIVMO 42.0(a) 323(d) | 2840 34.7(c) 400(c) | 29.4(c) | 0.90
DMO" 41.5(a) 31.0(b) | 24.4(c) 19.4(d) 26.4(c) | 201 |1.27
opc 43.8(a) 28.9(b) | 29.0(c) 20.2(d) 25.2(c) | 28.9(b) | 1.31
DFAD 28.6(a) 23.9(b) | 23.9(b) 19.6(d) 21.8(c) | 21.2(c) |0.59
DEND 34.6(a) 30.1(b) | 22.4(d) 22.1(d) 238(c) | 24.4(c) |o0.94

L2

EE. =

a, b, c d e, f =Los valores en las hileras con literales iguales no son diferentes (P>0.5)
Base organica

Digestibilidades estimadas usando el FIAD como indicador del alimento
Error estandar, n =4




4.4, Correlaclén

Se observaron correlaciones significativas entre los componentes
biolbgicos, precipitacidn, temperatura, valores nutritivos y digestivos de la dieta
que consumieron las cabras en libre pastoreo (Tablas 20 y 21). La precipitacion
fue la que tuvo un marcado efecto sobre los componentes analizados; ésta tiene
una relacién positiva directa con la Digestibilidad in vitro de la materia organica,
gramineas y herbaceas, y negativa con las arbustivas, magnesio y calcio. La
precipitacibn es el factor que en forma indirecta ocasiona muchas de las

variaciones nutritivas y digestivas.

Los componentes botanicos son los mas influenciados por la
precipitacidén, ya que su ocurrencia influira en la selectividad de la dieta de las
cabras y provocara las variaciones nutritivas. Las arbustivas al aumentar su
consumo en la dieta provocan una relacién negativa con los valores de magnesio,
digestibilidad in vitro de |a materia organica, digestibilidad de la proteina cruda,
digestibilidad de la fibra acido detergente, digestibilidad de la fibra neutro
detergente, fibra acido detergente, herbaceas y gramineas. En cambio al
aumentar el consumo de herbaceas, se ocasiona un relaciéon positiva con la
digestibilidad in vitro de la materia organica, digestibilidad de la proteina cruda,
digestibilidad de la fibra acido detergente, digestibilidad de la fibra neutro
dstergente, y una correlacion negativa con |la fibra acido detergente y magnesio.
Son las gramineas las que menos relacion tuvieron en la dieta, solamente
tuvieron una relacién negativa con el contenido de magnesio en la muestra. Por
dltimo, al analizar los componentes de digestibilidad como son: digestibilidad in

vitro de la materia organica, digestibilidad de |a proteina cruda, digestibilidad de la
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fibra acido detergente, digestibilidad de la fibra neutro detergente, todos muestran

una relacién negativa con los valores de fibra &cido detergents y fibra neutro
detergente.

Tabla 20. Resumen de la correlacidon entre las variables de composicion

botanica, valor nutritivo y digestibilidad de la dieta seleccionada por las
cabras en la region de Marin, N.L.

Materia Seca (+) Ca**
(+) DIVMO** (-) ARBUSTIVAS*™
Precipitacién (+) GRAMINEAS* () Ca*
(+) HERBACEAS” {(-)Mg**
Temperatura (-) MS**
(-) Mg™ (-) DFND**
Arbustivas () Divmo™ () HERBACEAS*™
(-) bPC*™ (-) GRAMINEAS™
-) DFAD** () FAD*
(+) DIVMO™ (-) FAD*™
Herbiceas (+) DPC* -) Mg™
(+)DFAD™
{(?*)DFND**
Gramineas () Mg*
DFND (-) FAD*™*
(-) FND*
DFAD (-) FAD*
DPC (-) FAD*
{-) FND*™
DIVMO (-) FAD **
() FND*

DFND = Digestibilidad de la Fibra Neutro Detergente, DFAD = Digestibilidad de la Fibra Acido
Detergente, OPC = Digestibilidad de la Proteina Cruda, DIVMO = Digestibilidad in vitro de la
Materia Orgénica, FAD = Fibra Acido Detergente, FND = Fibra Neutro Detergente.*

* Significativa

“*Altamente significativa.
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8. DISCUSION

8.1. Composicién Botanica de la Dieta

Las plantas sobresalientes importantes en la dieta de las cabras, fueron el
chaparro prieto, Acacia ngidula, palo verde, Cercidium macrum y granjeno Celtis
pallida. Esta lista concuerda con las especies reportadas por Carrera (1969) y
Vega (1986) como consumidas por las cabras en el municipio de Marin N.L., asi

como por Gonzalez (1984) en el estado de Zacatecas, y Puente (1988) en el

estado de Coahuila,

Las arbustivas fueron las plantas mas consumidas seguidas por las
herbaceas y por ultimo las gramineas. Estos resultados ya reportados por varios
autores (Merrill, 1975, El Hag, 1976, Gonzalez, 1984; y Gutiérrez y Villalobos,
1983) han indicado que l|a cabra ramonea en una alta proporcién, donde
ramonear significa alimentarse de los brotes y follaje de las plantas arbustivas.
Esto da una idea clara del habito alimenticio de las cabras, aunque hay que decir
gue l|a seleccion de su dieta esta determinada por la variedad de las especies de
plantas presentes, su estado fenologico, y su abundancia relativa (Malechek y
Leinweber, 1972), la cual depende grandemente de la cantidad y distribucion de
la precipitacion que influye positiva o0 negativamente en el consumo de
gramineas, herbaceas o arbustivas. Los estudios de Dietz (1972) demuestran que

en climas calientes con estacion fria, las herbaceas y gramineas son consumidas



en mayor proporcién durante el Otofio y principios de Invierno cuando las lluvias
son adecuadas, reduciéndose en esta época el ramoneo. Esos datos concuerdan
con esta investigacion en los cuales se muestra que el mes de Junio presentd
precipitacion abundante (157 mm), lo cual permitié 8! crecimiento de herbaceas y
gramineas que fueron consumidas en mayor proporcion que las arbustivas. Es
interesante indicar que a las herbaceas normalmente no se les considera valiosas
en los pastizales; sin embargo, juegan un papel muy importante en la dieta de las
cabras en libre pastoreo, sobre todo cuando aparecen regularmente, tal es el
caso del mes de Junio donde constituyeron el 33% de la dieta. En los meses de
Julio a Octubre bajé su consumo debido a que muchas plantas herbaceas son

anuales y terminan su ciclo vegetativo después de las lluvias.

Las gramineas se mantuvieron estables durante el periodo de estudio,
siendo los meses de Junio y Septiembre cuando aumentaron su consumo debido
a la buena precipitacion; se observd que estos consumos decrecieron muy
ligeramente a medida que avanzaba la madures, y se incrementaron a su vez los
consumos de arbustivas y herbaceas. Estos resultados son similares a los
obtenidos por Dietz (1972), quien describe que en climas frios las herbaceas y
gramineas estan en letargo desde el final del Otofio hasta principios de la
Primavera; y que bajo estas condiciones las herbaceas y gramineas son

importantes. En este mismo estudio se concluyé que la utilizacién de los pastos

Z
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-
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esté influenciado por la disponibilidad de las especies herbéceas y arbustivas

presentes en el pastizal.

§.2. Valor Nutritivo de la Dieta.
5.2.1. Proteina.

Al analizar el valor nutritivo de la dieta de las cabras se observd una
uniformidad en el consumo de proteina durante el periodo de investigacion,
excepto por los meses de Julio y Octubre en los que bajaron ligeramente sus
porcentajes, esto debido a que durante Julio disminuyd el consumo de herbaceas,
de un 33.5% en Junio a un 8.5% en Julio, y las gramineas que bajaron de 5.4% a
29% en esos mismos meses, en cambio |las arbustivas en ese periodo
aumentaron de 61.1% a 88.6%. Estas variaciones en ios niveles de consumo se
debié a la escasa precipitacion (35.7 mm) reportada durante el mes de Julio.
Estos resultados, se corroboran con las Tablas 20 y 21, en las que se observa,
que al aumentar la precipitacion pluvial se eleva el consumo de herbaceas y
gramineas, y aumenta la digestibilidad de la proteina cruda. Por lo tanto, se
presentaron los mejores consumos de proteina en los meses de Junio Yy
Septiembre. Al disminuir la precipitacién, baja el consumo de herbéaceas y
gramineas y aumenta el de arbustivas, lo que provoca que baje la digestibilidad
de la proteina cruda y disminuyan los niveles de proteina en la dieta de las

cabras.
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En el mes de Octubre se observéd una ligera disminucién en el consumo de
proteina cruda, debido a que este mes reportd el menor niumero de especies
herbaceas consumidas, siete en total, cuando se consumian en promedio diez en
los otros meses. Asi mismo, aparecieron especies nuevas como Oxalis violacea, y
Lantana macropoda las cuales fueron més apetecidas por las cabras. Sin
embargo se dejaron de consumir durante este mes especies como Heliotro;ium
greggii, Heliotropium angiosperma y Coldenia greggii, plantas que en los meses

anteriores formaron parte principal de la muestra esofagica . Aunado a esto esta

el hecho que durante el mes de Octubre se reportd uno de los consumos mas

bajos en gramineas (2.9%).

A pesar de la disminucion que se presentd en el consumo de proteina,
estos valores sobrepasan los requerimientos reportados en la Tabla 17, para los
diferentes estados fisiolégicos de las cabras. Datos similares fueron reportados
por Puente (1986) en el estado de Coahuila concluyendo que la cantidad de
proteina cruda consumida por las cabras en libre pastorec satisface sus
requerimientos. Carrera y Cano (1967) al realizar una investigacion en la zona de
Marin N.L. llegaron a la conclusion de que |la mayoria de las especies tenian
suficiente proteina para llenar las necesidades nufritivas de las cabras. Sin
embargo, al analizar la proteina cruda en esta investigacion que fue en promedio
18.59%, y relacionarla con la digestibilidad de la proteina cruda, la cual fue de

29.32%, se liegb a la conclusidn de que solo se aprovecha el 5.4% de |a proteina
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cruda total, porcentaje que no satisface los requerimientos de las cabras (Tabla
17). Lo anterior explica en parte el porqué de la baja productividad de estos
animales en pastoreo; la situacion anterior también explica que aunque la
vegetacion components de la dieta de las cabras si tiene suficiente proteina para

cumplir con sus requerimientas, sin embargo la digestibilidad de este nutriente es

baja.

5.2.2. Materia Organica.

El contenido de materia organica fue uniforme en los meses de Junio, Julio
y Octubre, no siendo asi para los meses de Agosto y Noviembre, los cuales
presentaron los mds bajos valores de consumo, coincidiendo estos mismos
meses con las mas bajas precipitaciones, 12.1 mm y 24.6 mm, respectivamente.
Datos similares fueron descritos por Puente (1986) quien menciona que el
consumo de materia organica tiene variaciones estacionalss y que el ganado
caprino no consume cantidades idénticas de alimento. Resultados similares han
sido presentados también por Allison y Kohtman (1979) quienes trabajaron con

bovinos productores de carne.

5.2.3. Fibra neutro detergente (FND)

Los datos de la FND no presentaron ninguna variacion comportandose de

manera similar.



5.2.4, Fibra &cldo detergente (FAD)

El contenido de FAD en la dieta de las cabras esta relacionado con el
consumo de las diferentes especies de plantas que aparecieron en las muestras
esofégicas. Junio fue el mes con los mas bajos valores de FAD y que
coincidentemente correspondié al mes en que las cabras consumieron la menor
cantidad de arbustos (61.1%), y la mayor cantidad de herbaceas (33.5%), las
cuales son muy suculentas y con bajo contenido de fibra. En los meses siguientes
disminuyé el consumo de herbaceas hasta un 8% y aumentd el de arbustivas
hasta un 88%, correspondiendo estos dos valores al mes de Agosto, el cual
presentd uno de los consumos mas altos en FAD.

Resultados similares fueron reportados por Ramirez (1988) quienes
concluyeron que al alto consumo de arbustos corresponde altos niveles de FAD, y
mencionan que a pesar de |os altos valores de |as fracciones fibrosas contenidas
en las dietas de las cabras, y aunque las razones no son completamente
comprensibles, observaciones en campo indican que las cabras bajo condiciones

de intenso ramoneo, se desarrollan mejor que con una carga mas ligera.

5.2.5. Lignina
Los contenidos de lignina en la dieta tuvieron un comporiamiento similar a
los de FAD; durante los meses de Junio, Julio y Octubrs, el consumo de

herbaceas y gramineas aumentd, disminuyendo el contenido de lignina. En los
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meses restantes el consumo de arbustivas fue mayor, aumentando el contenido

de lignina en la dieta de las cabras .

8.2.6. Caiclo

El contenido de calcio en fa dieta se mostrd variable dependiendo de la
estacion muestreada. Hubo correfacion negativa entre el contenido de calcio en el
forraje y la precipitacién pluvial; lo que significa que al aumentar la precipitacién,
bajé la concentracién de calcio en la dieta, y al disminuir la precipitacién ésta
aumentd. La razén aparente es que aumenta el consumo de herbaceas y
gramineas y disminuye el de arbustivas, los cuales contienen altas
concentraciones de Ca (Ramirez 1989) y presentan, al igual que el Ca, una
relacibn negativa con la precipitacion pluvial, lo que explica la gran cantidad de

Ca en la dieta, suficiente para cubrir el requerimiento de las cabras (Tabla 17).

5.2.7. Magnesio

El contenido de magnesio fue uniforme durante el periodo de investigacion.
Presentd una correlaciéon negativa con la precipitacion y con los diferentes grupos
de plantas (gramineas herbaceas y arbustivas) y positiva con el calcio, sin afectar
esto ninguna variacién en los valores del magnesio. Esto puede deberse a que,
las concentraciones de Mg. son similares en los diferentes tipos de plantas, por
eso al aumentar o disminuir el consumo de herbaceas, gramineas o arbustivas en

la dieta, los niveles de Mg permanecieron estables. El analisis anterior que se



hizo sobre el magnesio de la presente investigacién, no concuerda con los
reportados por Ramirez (1989), quienes mencionan que las concentraciones de
Ca y de Mg tienen un comportamiento similar a través de todo el afio y explican
que las hojas de los arbustos contienen altas concentraciones de Mg, lo que

explicar el porqué de los altos valores de Mg en las muestras esofagicas de esta

investigacion y que cubren los requerimientos nutricionales de las cabras en

pastoreo (NRC, 1981)

5.3. Digestibilidad de |a Dieta
§.3.1.Digestibilidad in vitro de la materia organica (DIVMO).

Porcentajes muy bajos de DIVMO de la dieta se presentaron a través de los
sejs meses de muestreo. La media fue de 34.13% y Junio presentd el mas alto
porcentaje (42%), lo cual se debid a el alto contenido de herbaceas (33.5%) y
gramineas (5.4%) presentes durante este mes en la dieta de las cabras. Asi
mismo, durante estos mismos meses los porcentajes de lignina (17.8%), FAD
(43.5%) y FND (62.8%) fueron bajos, comparados con el resto de los meses, o
que pudo haber influido en un incremento de la digestibilidad de la materia
organica. El mes de Agosto mostrd el més bajo porcentaje de DIVMO; esto puede
ser el resultado de los altos porcentajes que mostraron la lignina (20%), FAD
(55.4%) y FND (68.1%) Y que influyeron en la baja digestibilidad. Estos resultados
concuerdan con los estudios de Van Soest (1882), que menciona que altos

niveles de lignificacion son caracteristicos de la vegetacion arbustiva, comparada



67

con otro tipo de forraje, por lo que la lignificacién pudo haber reducido la accién
fermentativa microbial. Pfister y Malechek (1986) mencionan que la presencia de
fenoles secundarios en la vegetacién arbustiva como los taninos, pueden reducir
la DIVMO. Kumar y Singh (1984) encontraron altos niveles de taninos en plantas
que eran importantes en las dietas de los animales herbivoros. Los coseficientes
de correlacion entre la DIVMO y la FND y FAD fueron negativamente

significativas, lo que determindé que el contenido de fibra en las dietas de las

cabras tuvo influencia negativa en la DIVMO.

5.3.2. Digestibilidad de la materia organica (DMO), proteina cruda (DPC),
fibra neutro detergente (DFND) y fibra acido detergente (DFAD).

Generalmente los arbustos contienen mas proteina y menos energia que

los zacates, mientras que las hierbas muestran variacién tanto estacional como

anual, haciéndolas muy impredeciblles en cuanto a su disponibilidad y valor

nutritivo. Las especies arbustivas tienen un valor energético relativamente menor

debido a su alto contenido de lignina, en comparacion con su contenido de

celulosa.

Al analizar los valores de la DMO, DPC, DFND y DFAD, se puede observar
que hay una relacién positiva entre el consumo de herbaceas, gramineas y la
DMO, DPC, DFND y DFAD, no siendo asi para las arbustivas, las cuales al

aumentar sus valores bajan los de DMO, DPC, DFND y DFAD. Sin embargo, en

% JOTECA Agronomia U.A.N1



general los valores son bajos. Lo anterior se pudiera deber al hecho de que la
mayor parte de la vegetacion consumida por las cabras es de origen arbustivo del
tipo perenne o subperenne (Van Soest, 1987), los cuales tienden a contener,
inhibidores de la digestién tales como taninos, aceites esenciales y alcaloides,
que pueden influir en la actividad microbial en el rumen, reduciendo la
fermentacién de los carbohidratos estructurales del forraje consumido por las
cabras (Van Soest, 1982; Kumar y Singh, 1984; Pfister y Malechek, 1986;

Ramirez 1989).
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8. CONCLUSIONES

Los tipos de plantas mas consumidas por ias cabras, en orden de importancia,
son, arbustos, herbaceas y gramineas. La precipitacion pluvial es el factor
que tiene maés influencia en el consumo de los componentes vegetales.

La precipitacion pluvial y la composicién floristica del sitio afectaron el
contenido y digestibilidad de los nutrientes de |a dieta. Las herbaceas y
gramineas aumentaron los consumos de proteina cruda y las arbustivas las
redujeron. Aunque la vegetacion tienen suficiente proteina para cubrir las
necesidades nutritivas de las cabras en sus diferentes estados fisiologicos, su
digestibilidad es muy baja, por lo que ésta no satisface los requerimientos del
ganado caprino en libre pastoreo.

La materia organica en la dieta presentd variaciones estacionales: Los
arbustos aumentan los consumos de FND, FAD vy lignina y las herbaceas y
gramineas los reducen. Los porcentajes de Ca y Mg encontrados en esta
investigacién cumplen con las necesidades nutritivas de las cabras.

4.- Los consumos de herbaceas y gramineas fueron [as que ocasionaron los

valores mas altos de digestibilidad in vitro de |a materia organica,
digestibilidad in-vivo de la materia organica, proteina cruda, fibra neutro
detergente y fibra acido detergente.
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7. RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el rancho “El Saladito, ubicado en el
lindero norte del Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de la
Universidad autbnoma de Nuevo Ledn, Municipio de Marin, N.L.; durante el
periodo de Junio a Noviembre de 1986, se estimd la composicién botanica, el
valor nutritivo y la digestibilidad de la dieta consumida por 4 cabras fistuladas del
esbfago. El anélisis microhistolégico mostrd que las cabras tienen preferencia
hacia las arbustivas, consumiendo en su dieta 83%, 13% de herbaceas y 45% de
gramineas. Los arbustos principalmente consumidos fueron: Acacia ngidula
52.9%, Carcidium macrum 12.2%, Celitis pallida 8.3%. Entre las herbéceas la
mayor importancia fue para Zephyranthes arenicola 3.8%, Cynanchum
barbigerum 3.2% y Ruellia corzoi 1.9% y de las gramineas Setaria macrostachya
0.9%, Panicum hallii 0.8% y Cenchurs cilians 0.6%. E| consumo de estos tres
grupos de plantas no fué uniforme (P<0.05) durante los periodos de muestreo.

El consumo de proteina cruda fué alto con una media de 18.6% y al
relacionarla con su digestibilidad, la cual fué de 29.32%, se concluyé que solo se
aprovecha un 5.4%, porcentaje que no satisface los requerimientos de las cabras.
La fibra neutro detergente fue diferente (P<0.05) en los meses de estudio, con
una media de 65.75%. La fibra acido detergente, también fué diferente (P<0.05),
con una media de 51.7%. Las cabras consumieron plantas con alto contenido de
lignina 18.25%, El contenido mineral (Ca y Mg) fué alto y cubrid los requerimientos
de las cabras. Se concluyd al finalizar el estudio que la seleccién de la dieta de
las cabras estd determinada por la variedad de especies presentes, su estado
fenolégico y relativa abundancia, siendo los tipos de plantas mas consumidas por
las cabras, en orden de importancia, arbustos, herbaceas y gramineas. La
precipitacion pluvial es el factor que tiene més influencia en el consumo de los
componentes vegetales. La temperatura no influyé en el consumo durante los
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meses de muestreo. La precipitacién pluvial y la composicién floristica del sitio
afectaron el contenido y digestibilidad de los nutrientes de la dieta. Las
herbaceas y gramineas aumentaron [os consumos de proteina cruda y las
arbustivas las redujeron. Aunque la vegetacién tienen suficiente proteina para
cubrir las necesidades nulritivas de las cabras en sus diferentes estados
fisiologicos, su digestibilidad es muy baja, por lo que ésta no satisface los
requerimientos del ganado caprino en libre pastoreo. La materia organica en la
dieta presentd variaciones estacionales: Los arbustos aumentan los consumos de
FND, FAD y lignina y las herbaceas y gramineas los reducen. Los porcentajes de
Ca y Mg encontrados en ésta investigacion cumplen con las necesidades
nutritivas de las cabras. Los consumos de herbéceas y gramineas ocasionaron
los valores mas altos de la digestibilidad in vitro de la materia organica, y
digestibilidad in-vivo de la materia organica, proteina cruda, fibra neutro
detergente y fibra acido detergente.
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