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RESUMEN

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ALIMENTICIA, DESPARASITACION,
DENSIDAD DE POBLACION, ESTACION REPRODUCTIVA Y RAZA EN EL
RENDIMIENTO REPRODUCTIVO Y PRODUCCION DE LECHE DE CABRAS
EN PASTIZALES

GERMAN OTERO PUENTE
Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. Jesus Alberto Mellado Bosque

Director de tesis

Se evaluaron los efectos de la suplementacion con concentrado, sal o
residuos de cultivos, tratamiento antihelmintico durante épocas de lluvias, la
aplicacién de vacunas, raza y densidad de poblacién sobre la produccion de leche
y el desempefio reproductivo de cabras en pastizales semiaridos. Treinta y siete
rebafios de cabras que comprenden un total de 6393 animales se incluyeron en
este estudio. Las cabras que recibieron 250 g de concentrado (S; 14 % de
proteina) 30 dias antes de la exposicién a machos cabrios produjeron mas (P <
0,05) produccion diaria de leche (218 + 61 frente a 200 + 60 g) que las cabras sin
suplemento (UNS). La produccion de leche por lactancia fue 12 puntos
porcentuales mayor (P < 0,05) en las cabras que tuvieron acceso a la sal durante
todo el afio en comparacion con las que no tuvieron acceso a la sal comun. La
ausencia de desparasitacion deprimié (P < 0.05) la produccion diaria de leche
(189 + 55 vs. 221 + 61 g para cabras no tratadas y tratadas). La produccion total
de leche mas bajo(P<0,05) en cinco meses fue para cabras Boer (26,9 * 8,3 kg)
y el mas alto para las cabras nubias (36,1 + 9,2 kg). La tasa de partos fue mas
alta (P < 0,05) en el grupo S que en el grupo UNS (66,9 vs 62,8%). Las cabras
suplementadas con sal tuvieron una mayor tasa de parto (P < 0,05) que las

cabras que no recibieron sal (68,5 vs. 61, 2%).la mas bajo(P<0,05) tasa de partos



fue para las cabras Saanen (58,7%)y el mas alto para las cabras nubias (66,2%).
Las cabras fecundadas en junio (temporada de lluvias) tuvieron mayor (76,9%;
p<0,05) tasas de partos que las fecundado en febrero (44,9%; estacion seca). La
tasa de embarazo fue la mas baja(P<0,05) en cabras pastaban en pastizales <
500 ha (57,4%)y mas alto en cabras que pastan en pastizales >1000 ha (69,1%).
Se concluy6 que en este pastizal semiarido el suministro de concentrado y sal
mejora tanto la produccion de leche como el desempefio reproductivo. Ademas,
la cria en invierno sincroniza las necesidades de nutrientes de la cabra con los
forrajes de pastoreo, lo que aumenta la produccion de leche. Ademas, se
establecid el exceso de ganado para afectar negativamente la productividad de

las cabras.

Palabras clave: Tasa de parto; tasa de gemelos; pérdidas fetales; tratamiento

antihelmintico; suplementacion con sal.



ABSTRACT

EFFECT OF FEED SUPPLEMENTATION, DEWORMING, STOCKING
DENSITY, BREEDING SEASON AND BREED ON REPRODUCTIVE
PERFORMANCE AND MILK YIELD OF GOATS ON RANGELAND

GERMAN OTERO PUENTE
Master Science in Agricultural Production

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. Jesus Alberto Mellado Bosque

Advisor

Effects of concentrate, salt or crop residues supplementation, anthelmintic
treatment during the rainy season, application of vaccines, breed and stocking
density on milk yield and reproductive performance of goats on semiarid
rangeland were evaluated. Thirty-seven goat herds comprising a total of 6393
animals were included in this study. Goats receiving 250 g of concentrate (S; 14%
protein) 30 d prior to exposure to bucks produced more (P < 0.05) daily milk yield
(218 + 61 vs. 200 + 60 g) than the unsupplemented (UNS) goats. Milk production
per lactation was 12 percentage points greater (P < 0.05) in goats that had access
to salt throughout the year compared to those without access to plain salt. The
absence of deworming depressed (P < 0.05) daily milk yield (189 + 55 vs. 221 +
61 g for non-treated and treated goats). The lowest (P < 0.05) total milk yield in
five months was for Boer goats (26.9 * 8.3 kg) and the highest for Nubian goats
(36.1 £ 9.2 kg). Kidding rate was higher (P < 0.05) in the S than in the UNS group
(66.9 vs. 62.8%). Salt-supplemented goats had a greater (P < 0.05) kidding rate
than goats not receiving salt (68.5 vs. 61.2%). The lowest (P < 0.05) kidding rate
was for Saanen goats (58.7%) and the highest for Nubian goats (66.2%). Goats
fecundated in June (rainy season) had higher (76.9%; P < 0.05) kidding rates than
does fecundated in February (44.9%; dry season). Pregnancy rate was lowest (P
< 0.05) in goats grazing in rangelands < 500 ha (57.4%) and highest in goats



grazing in rangelands >1000 ha (69.1%). It was concluded that in this semiarid
rangeland the supply of concentrate and salt improves both milk yield and
reproductive performance. Also, breeding in winter synchronizes the goat's
nutrient needs with grazed forages, which increases milk yield. Also, overstocking

was established to negatively affect goat’s productivity.

Keywords: Kidding rate; twining rate; fetal losses; anthelmintic treatment; salt

supplementation.



I. INTRODUCCION

La produccion de cabras desempefia un papel importante en los medios
de subsistencia de los agricultores de las regiones aridas y semiaridas de los
paises en desarrollo (1). En ecosistemas aridos, las cabras tienen ventajas sobre
el ganado porque tienen una mayor capacidad para sobrevivir y producir durante
las sequias. Ademas, ingieren una diversidad mas amplia de forrajes (2) que
permiten un uso mas eficiente de los recursos forrajeros naturales disponibles y,
en los sistemas de produccién compuesto por bovinos y caprinos, distribuiria la
presion del pastoreo de manera mas equitativa entre las especies forrajeras en
los pastizales que un rebafio mono especifico (3).

En los sistemas extensivos de produccién caprina en las zonas aridas de
México se practica una agricultura de bajos insumos debido a los bajos ingresos
de las familias, por lo que las condiciones de los pastizales determinan su nivel
productivo. Las claves del éxito de los productores caprinos se centran en un
rendimiento reproductivo moderado, una produccién de leche limitada para la
elaboracion de queso, un bajo coste de produccion y un precio de mercado
adecuado para los productos caprinos.

La mayoria de las cabras en este ambiente arido subsistir inicamente en
pastizales naturales comunales; por lo tanto, enfrentan escasez en el suministro
de alimento suficiente para una produccién éptima. Por lo tanto, la produccién
caprina se ve limitada, por el consumo limitado de alimentos y el contenido
reducido de nutrientes de los forrajes durante la estacion seca (4). Esta
alimentacion inadecuada conduce a tasas de crecimiento reducidas, madurez
sexual tardia, primer parto a los dos afios de edad, bajas tasas de parto, altas
tasas de aborto relacionadas a la escasez de energia, alta mortalidad de los
cabritos y produccion limitada de leche en lactaciones menores de 6 meses (5,
6).



En vista de esto, es una necesidad mejorar el suministro de alimentos para
las cabras criadas en pastizales. Algunos esfuerzos de investigacion se han
dirigido a mejorar el suministro de nutrientes a las cabras en pastoreo, incluyendo
el uso de concentrados como alimentos complementarios (7, 8). Se sabe menos
sobre los subproductos de los cultivos y el uso de la sal para complementar los
recursos de los pastizales en los rebafios de cabras en ambientes aridos. Los
forrajes latentes en el invierno justifican la suplementacién alimenticia, porque la
época reproductiva y el periodo de gestacion en el norte de México ocurren
durante el periodo seco. Al mejorar la nutricion de las cabras, principalmente
mediante la suplementacion con concentrados o subproductos de cultivos, se
puede mejorar sustancialmente la productividad de las cabras locales (9). Por lo
tanto, con la mejora de la industria caprina de los pastizales, la mayoria de los
productores pasaron de operaciones de cosecha oportunistas a sistemas de
produccién cada vez mas administrados y una mejor nutricion de las cabras
durante todo el afio.

Otra limitacion potencial para la produccién de leche y carne de cabra en
las zonas aridas del norte de México son los genotipos inadecuados utilizados en
estos ecosistemas aridos, que resultaron del cruce indiscriminado de cabras
locales con razas lecheras europeas. Esto ha llevado a una poblaciéon de cabras
gue ya no se parece mucho a las razas originales de cabras introducidas por los
colonizadores espafioles hace cuatro siglos, y no esta claro si estos genotipos
desarrollados en sistemas de altos insumos pueden prosperar en ecosistemas
con escasos recursos forrajeros. Deberan identificarse y evaluarse los atributos
de las razas utilizadas en este ambiente arido, para desarrollar programas de
mejoramiento apropiados y sostenibles. Por lo tanto, los objetivos de este estudio
fueron determinar los efectos de la raza, el concentrado, los subproductos del
cultivo o la suplementacion con sal, el tratamiento antihelmintico, la densidad de
poblacién y la estacion reproductiva sobre el rendimiento reproductivo y la

produccion de leche de cabras en mantenidas en pastizales semiaridos.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Efectos de la suplementacion con subproductos agroindustriales en la
leche de cabras

El uso de subproductos agroindustriales en la alimentaciéon animal,
particularmente en rumiantes, est4 en continuo aumento a nivel mundial porque
puede reducir los costos de alimentacion, entre otras razones de igual o mayor
importancia. Muchos subproductos no son potencialmente comestibles para los
humanos y, por lo tanto, no compiten con los alimentos de los seres humanos
(Bakshi et al., 2016). Algunos subproductos tienen un alto potencial
contaminante, y su inclusion en la dieta animal puede ayudar a reducir los
problemas ambientales asociados a su acumulacién, contribuyendo al mismo
tiempo a la sostenibilidad de la produccion ganadera y reduciendo la huella de
carbono de los productos animales (Del Prado et al., 2013). Los subproductos
también pueden contener compuestos bioactivos que pueden no solo mejorar la
salud animal y la calidad de los productos animales, sino también reducir las
emisiones de metano y ayudar a disminuir el impacto ambiental de la produccién

ganadera (Romero-Huelva et al., 2012).

Los granos de destileria secos con solubles (DDGS) son subproductos de
la industria del etanol. Aunque hay mucha informacion disponible sobre los
efectos de los DDGS en la alimentacion de las vacas lecheras, hasta donde
sabemos, solo Cais-Sokolinska et al. (2015, 2019) han evaluado su efecto en
cabras lecheras, centrandose en el perfil de acidos grasos (FA) de la leche, la
composicién basica de la leche y la calidad citolégica (recuento de SCC), y tanto
el proceso de fermentacion como el perfil de aroma del suero resultante, y no hay
informacion sobre los efectos de los DDGS en la produccion de leche de cabra.
La pulpa de citricos es el principal subproducto de la industria de los citricos que
se puede alimentar fresca, ensilada o seca. La pulpa de citricos se utiliza como
fuente de energia dietética, generalmente como sustituto de granos de cereales.

Tanto en vacas lecheras como en ovejas, se ha recomendado la inclusion de
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pulpa seca de citricos (PCD) en la dieta hasta en un 30 %. Se ha reportado en
algunos estudios (revisado por Bampidis y Robinson, 2006) que no tiene un
efecto negativo sobre la producciéon de leche, el contenido de grasa y el sabor,
pero en otros, la inclusion de DCP en la dieta aumento la produccién de leche y
la concentracion de grasa. En cabras lecheras, Lopez et al. (2014) observaron
que reemplazar totalmente el maiz en la dieta con DCP no tuvo efecto sobre la
produccion de leche, pero si aumento la concentracion de grasa en la leche, e
Ibafiez et al. (2016) observaron que las cabras lecheras tenian una mayor
movilizacion de grasa cuando el DCP reemplazé completamente a la cebada en
la dieta, aunque la produccién de leche no se vio afectada.

La extraccion del aceite de oliva genera un residuo soélido humedo
denominado “alperujo” que se almacena en estanques al aire libre antes de ser
deshuesado y secado en un proceso que genera un subproducto denominado
orujo. Los orujos pueden utilizarse en la alimentacién animal o ser objeto de
extraccidbn quimica (utilizando hexano u otros disolventes alimentarios
autorizados) para obtener aceite de orujo de oliva, generando como subproducto
orujos agotados (COE) (Marcos et al., 2019). Este subproducto es un material
fibroso de bajo valor nutritivo pero rico en polifenoles (Molina-Alcaide y Yafez-
Ruiz, 2008, Marcos et al., 2019), por lo tanto, podria modificar la fermentacion

ruminal y mejorar la calidad de la leche.

Con el costo creciente de los alimentos convencionales, muchos
coproductos o subproductos agricolas e industriales, asi como varios materiales
novedosos, continlan siendo evaluados como alimentos para rumiantes. El
estudio reciente de Arco-Pérez et al (Arco-Pérez et al., 2017) brinda un ejemplo
de como los subproductos pueden usarse de manera efectiva en dietas de cabras
lecheras lactantes cuando se incluyen en niveles bajos. El ensilaje de
subproductos de aceituna y el excedente de ensilaje de tomate reemplazaron al
heno de avena en un 20 % sin efectos nocivos sobre el rendimiento, y la
alimentacion a largo plazo con ensilaje de tomate aumenté la ganancia de peso

corporal. Sin embargo, el disefio del estudio de Fernandez et al (2019) fue algo



12

diferente, ya que las hojas de naranjo peletizadas reemplazaron totalmente la
alfalfa peletizada en el 45% de la dieta. El forraje y el concentrado se alimentaron
por separado, resultando en niveles de concentrado de 65,1% Yy 69,1% y FDN en
MS consumida de 31,5% y 26,2% para las dietas de alfalfa y hojas de naranja,
respectivamente. El consumo total de MS fue menor para la dieta con hojas de
naranja (1,36 vs 1,61 kg/d), lo que se tradujo en una mayor digestibilidad de la
MS (71,1% vs 63,5%) y consumo de MS digerida (1,07 y 0,97 kg/d para la alfalfa
y hojas de naranja en dietas, respectivamente). Sin embargo, la produccion de
leche fue similar entre tratamientos (1.33 y 1.25 kg/d), por lo que el consumo de
alimento y el rendimiento fue mayor para la dieta con hojas de naranjo (0.92 vs
0.79). Ademas de las diferencias en el nivel de concentrado en la dieta y la
digestibilidad que compensaron parcialmente el menor consumo de MS de la
dieta con hojas de naranja, probablemente contribuyé una menor pérdida de
energia en el metano emitido por el rumen (18,1 y 12,3 g/d para las dietas con
alfalfa y hojas de naranja, respectivamente) y a un uso mas eficiente de la MS de
la dieta de hojas de naranjo. Aunque los aceites esenciales en las hojas de
naranja pueden haber contribuido a la diferencia en el metano, parece probable
que los niveles dietéticos variados de concentrado y fibra también hayan tenido

un impacto.

Las partes de las plantas, como las hojas y las semillas, contienen
sustancias bioactivas, compuestos como aceites esenciales, saponinas y taninos
(Cedillo et al. 2015, Kholif et al. 2017, Matloup et al. 2017) con algunas
propiedades antimicrobianas y antihelminticas, que se puede utilizar en
rumiantes para mejorar la utilizacion del alimento, el rendimiento animal y el valor
nutritivo de la leche (Kholif et al., 2015, 2016). Extractos y plantas enteras que
contienen estos compuestos bioactivos pueden proporcionar una alternativa de
bajo costo para mejorar la eficiencia alimenticia y la producciéon de leche (Miri et
al. 2013, Salem et al. 2014).
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La mostaza (Brassica juncea) es un cultivo de semillas oleaginosas,
principalmente cultivado como condimento, con muchas ventajas como la sequia
y la resistencia a enfermedades. La harina de mostaza es una excelente proteina.
Sin embargo, la inclusion de mostaza en la alimentacion de los rumiantes esta
limitada debido a los glucosinolatos elevados. Reducciones en el consumo de
alimento, debido a la baja aceptabilidad, han sido reportados en vacas lecheras
cuando las semillas de mostaza o harina fueron alimentados a niveles altos (es

decir, 150 g/kg de materia seca (MS) de mezclas concentradas) (Moss, 1975).

2.2. Dietas de las cabras en pastoreo

Las cabras tienen una capacidad considerable para seleccionar diferentes
plantas y partes de plantas en comparacion con el ganado bovino y ovino, y la
composicion botanica de la dieta refleja mas la variedad de especies disponibles
(Animut et al., 2008, Mellado, 2016). Ademas, el estado fisiol6gico del animal,
gue afecta las necesidades de nutrientes y energia, puede influir en la
selectividad y la composicion de la dieta. A modo de ejemplo, con cabras criollas
en un area boscosa del Monte Desierto central en Argentina, Egea et al. (2019)
observaron no solo un mayor consumo de materia seca (MS) por parte de las
cabras en la lactancia temprana en comparacién con los animales no lactantes,
sino también un consumo relativamente mayor de materia seca, arbustos ricos
en proteinas y taniferos. Los ultimos hallazgos presumiblemente se relacionan
con el mayor requerimiento de proteina de las cabras cuando estan lactando que
cuando estan secas y la union de proteinas a los taninos en el rumen para
aumentar la absorcion intestinal de aminoacidos. Ademas, la concentracion de
energia metabolizable (EM) en la dieta seleccionada por las cabras lactantes
tendio a ser mayor y, aunque no se midio, se sugirié que esto se debio al aumento
del tiempo de pastoreo y la tasa de mordeduras. El estudio de Askar et al. (2013)
con cabras Boer que pastoreaban en praderas de pastos apoya la participacion

de la tasa de mordeduras, ya que la composicion botanica y quimica de la dieta
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seleccionada por hembras lactantes, machos en crecimiento y machos de un afio
fueron similares, pero la tasa de la ingesta de EM por hembras lactantes fue
mayor. El tiempo dedicado a pastar fue similar entre los tipos de animales, lo que
puede relacionarse con un aumento probable de la energia térmica asociado con
un tiempo de pastoreo mas largo y poca 0 ninguna asociacion entre la tasa de
mordidas y el gasto de energia (Askar et al., 2013, Askar et al., 2013, Gipson et
al., 2015).

Algunos hallazgos de Manousidis et al. (2018) con cabras Griegas adultas
que pastoreaban en pastizales lefiosos mediterraneos durante 2 afios fueron
similares a los de Egea et al (2019). Se realiz6 un analisis para determinar las
caracteristicas quimicas responsables de la seleccién de plantas y grupos de
plantas especificos y la influencia de la etapa fisiolégica del animal. La
concentracion de proteina cruda (CP) en las plantas tuvo una mayor influencia
en la seleccion en primavera y verano cuando las cabras estaban lactando en
comparacion con el otofio, aunque se considera que hay confusion entre el

estado fisiolégico y la estacion.

Fedele et al. (2002) observaron un cambio considerable en los
ingredientes y la composicién quimica de la dieta de las cabras Maltesas de Italia
desde la gestacién hasta la lactancia con libre acceso a heno de alfalfa, heno de
pasto, heno de cebada, garbanzos, habas y pulpa de remolacha. En general, la
concentracion de CP aumentd con el avance de la prefiez y disminuyé a medida
gue disminuian los dias en leche (DIM), este ultimo concomitante con un mayor
nivel de almidén. El consumo de MS alcanzé su punto maximo en la lactancia
temprana/media para las cabras, tanto con libre acceso a los diferentes alimentos
como con manejo tradicional. Los alimentos consumidos por las cabras de libre
eleccion variaron a lo largo del estudio, sin embargo, el nivel de NDF en la dieta
se mantuvo estable en aproximadamente un 40 %. Aunque el estudio de 16
semanas de Goetsch et al. (2003) fue con crias alpinas en crecimiento y hubo
diferencias considerables en otras condiciones, los hallazgos no concuerdan

estrechamente con los de Fedele et al (2002). Se ofrecié una mezcla concentrada



15

de 72.8 % de maiz molido, 15.2 % de harina de soya, 6 % de harina de pescado
y 6 % de melaza seca al 25 %, 50 % o 75 % de la dieta (es decir, 25 °C, 50 °C y
75 °C, respectivamente) con heno de trigo que comprende la otra porcion y una
tasa de alimentacion del 105% al 110% del consumo anterior. También hubo un
tratamiento con libre acceso a concentrado y forraje (FC). El nivel dietético de
concentrado fue de 26.3 %, 53.2 %, 79.8 % y 83.6 %, la ingesta de MS fue de
626, 641, 623 y 704 g/d, y la ganancia diaria promedio (GMD) fue de 53, 71, 81
y 105 g para 25C, 50C, 75C y FC, respectivamente. Los efectos favorables del
tratamiento con FC sobre la ingesta de ADG y ADG,MS se manifestaron en las
tltimas 8 semanas del experimento, lo que puede estar relacionado con la
adaptacion a un nivel dietético relativamente bajo de FND (es decir, <20 %), asi
como con otros factores como capacidad creciente para la acumulacion de lipidos

con el tiempo.

El consumo por rumiantes de alimentos que contienen compuestos
fendlicos puede tener una variedad de efectos ademas de la union a proteinas
ruminales. Uno abordado recientemente por Chavez-Servin et al (2018) es que
los compuestos fendlicos ingeridos pueden estar presentes en la leche, con
beneficios potenciales para la salud humana en parte relacionados con el cambio
en la capacidad antioxidante. El estudio abordo los efectos del tipo de sistema de
produccion y la estacion (seca vs humeda) en México sobre los compuestos
fendlicos en la leche, suero y queso de cabra. Las cabras alpinas a 60 DIM
estaban en un entorno de pastoreo al aire libre o confinadas con consumo de
heno y concentrado de alfalfa. Los niveles de compuestos fendlicos fueron
mayores para el sistema semi-intensivo vs intensivo y en época seca vs lluviosa,
y la capacidad antioxidante fue mayor en época poco lluviosa y en algunos casos
para pastoreo vs confinamiento. Las especies de plantas solo se describieron de
manera general, y las diferencias presumiblemente se relacionan con el nivel de
compuestos fendlicos en plantas particulares presentes. Ademas, las variables
de produccién adicionales, como la produccion de leche y los niveles de otros
constituyentes, podrian haber sido influenciadas, ya que otras condiciones a

veces alteradas por los fenoles incluyen la emision de metano ruminal (Liu et al.,
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2019) y la biohidrogenacion de acidos grasos (FA) que podrian afectar el 4cido
linoleico conjugado bioactivo (CLA) isbmeros que llegan a la glandula mamaria

para disminuir potencialmente la sintesis de FA de novo.

En un estudio de Garcia-Monjaras et al. (2021) se presumi6 que la eleccion
de la dieta de cabras mestizas en matorrales xerofilos del norte de México
depende de su potencial de produccion de leche. Durante el invierno y la
primavera (época seca), se registro la produccion de leche y se recolectaron
muestras de forraje semanalmente. Las cabras se separaron en grupos de
produccion media (MP, n = 20) o de baja produccién de leche (LP, n = 20). La
produccion total de leche para 105 dias de lactancia fue de 45.2 £ 12.5y 20.7
5.2 L para las cabras MP y LP, respectivamente. El peso corporal de la madre se
relacion6 positivamente con la produccibn de leche. Los andlisis
microhistolégicos mostraron que las dietas de las cabras se componian
principalmente de arbustos (33 %) y pastos perennes (36 %) durante la estacion
seca sin influencia de la produccion de leche o la estacion en la seleccién de la

dieta.

2.2. Efectos de la suplementacién sobre la fertilidad de las cabras

Las cabras juegan un papel predominante en la economia de millones de
personas, y han proporcionado carne, leche, piel y fibra durante siglos. Los
animales pasan por varios tipos de estrés, es decir, estrés fisico, nutricional,
qguimico, psicolégico y térmico. Entre todos, el estrés por calor es el mas
preocupante en la actualidad en el cambiante escenario climéatico. EI cambio
climatico es el desafio a largo plazo mas serio que enfrentan los propietarios de
pequefios rumiantes en todo el mundo. Estrés por calor da como resultado una
disminucién del crecimiento, la reproduccién, la produccién, la cantidad y calidad
de la leche, asi como inmunidad natural, haciendo que los animales sean mas
vulnerables a las enfermedades e incluso a la muerte. Asi, el estrés por calor

resulta en grandes pérdidas econdémicas, enfatizando la necesidad de evaluar
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objetivamente el bienestar animal. La creciente demanda de productos animales,
paralela al frecuente clima calido, es una grave amenaza para el sector agricola.
La capacidad de las cabras para hacer frente al estrés por calor sin dafiar su
bienestar y rendimiento productivo ha sido a menudo sobrevalorado. Hasta la
fecha, se ha prestado poca atencién a los datos completos y detallados sobre el
efecto adverso del estrés por calor en cabras.

La demanda de productos pecuarios (incluidos los pequefios rumiantes)
se ha visto impulsada en gran medida por el rapido crecimiento de la poblacién
humana, aumentos en los ingresos y urbanizacion (Thornton et al., 2010). El
sector ganadero esta cada vez mas organizado en largas cadenas de mercado
gue emplean a mas de 1.300 millones de personas globalmente y apoyar
directamente los medios de subsistencia de 600 millones de pequeios
agricultores pobres en el mundo en desarrollo (Thornton et al., 2010). A nivel
mundial, los pequefios rumiantes juegan un papel importante en la economia de
millones de personas que se ganan la vida criando estos animales en diferentes
condiciones climaticas (Ben Salem, 2010, Silanikove et al., 2010, Gupta et al.,
2013.)

Las cabras se encuentran entre las especies con una amplia distribucion
geografica, desempefiando un papel importante en la revolucién agricola y el
avance de la civilizacion humana. Se cree que las cabras fueron domesticadas
hace unos 10,000 afios (Zeder, 2008, Dwyer, 2009), en el llamado ‘Creciente
Fértil’ del Medio Oriente (Silanikove et al., 2015). Esta especie juega un papel
predominante en el sustento de los medios de vida de familias empobrecidas,
especialmente en las zonas rurales. Las cabras deben su popularidad a su
capacidad multipropdsito para proporcionar carne, leche, piel, visceras, cuernos,

estiércol como combustible y fibra (Dwyer, 2009, Ben Salem, 2010)

El pastoreo de cabras es el Unico método de crianza de cabras en estas
zonas aridas, por lo tanto, la productividad caprina esta limitada por el consumo
limitado de alimento (Gaytan et al. 2015) y el contenido reducido de nutrientes de

los forrajes durante la estacion seca (Mellado et al. 1991). Forrajes latentes en
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invierno aconsejan la suplementacion de alimentos debido a que la temporada
de reproduccidn, y el periodo de gestacion de las cabras en el norte de México
ocurre habitualmente durante los largos periodos secos, y escasos nutrientes.
Los requisitos para las hembras prefiadas no coinciden con los nutrientes
disponibles en el pastizal. Para mejorar la industria caprina en pastizales, las
explotaciones comerciales caprinas dependen de la utilizacion de cosechas

oportunistas.

El objetivo de una investigacion de Mellado et al. (2020) fue determinar la
influencia de la suplementacion con concentrado durante la estacion seca sobre
el rendimiento reproductivo de las cabras, los metabolitos sanguineos y los
minerales y algunas hormonas del suero sanguineo. Se investigoé el efecto de la
suplementaciéon con concentrado en cabras mestizas en pastizales durante el
periodo seco sobre su desempefio reproductivo. Las cabras fueron asignadas en
dos grupos, un grupo suplementado con concentrado (S, n = 91) y un grupo sin
suplementar (UNS, n = 118). Los cabritos recibieron 350 g/dia de concentrado
por cabeza, 30 dias antes de la monta (en invierno) y 30 dias durante el Ultimo
trimestre de la prefiez. Las cabras UNS presentaron menor peso vivo al inicio de
la el periodo de cria que el grupo S (38.2 £ 3.7 vs. 44.4 + 3.6 kg). Las ganancias
diarias promedio durante la gestacion fueron mas altas en el grupo S que en las
cabras UNS (15.5 + 1.2 vs. — 0.5 £ 5.1 g/d). Las cabras S tuvieron una tasa de
parto mas alta (87.1%) que las cabras UNS (54.7%). El tamafio de la camada de
cabras UNS y S fue de 1.39 y 2.00, respectivamente. La triyodotironina sérica, la
tetrayodotironina y la concentracion de cortisol al final del periodo de
suplementaciéon no se vieron afectados. La glucosa sérica (88.7 + 3.8 frente a
95.7 £ 5.3 mg/dl), proteina total (6.9 = 1.1 frente a 8.2 = 1.2 mg/dl) y nitrégeno
ureico en sangre (17.1 frente a 1.2 mg/dl), 21.0 £ 4.3 mg/dL) fueron mas bajas

para las cabras UNS en comparacion con las cabras S.

Estos resultados de Mellado estan en linea con varios autores (Sahu et al.
2013, Niaz et al. 2017) quienes reportaron mayor tasa de crecimiento de las

cabras debido a la suplementacién con concentrado. El desempefio reproductivo
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normalmente se correlaciona con los cambios en el peso vivo PV), El bajo PV
suele ir acompafiado de una menor fertilidad (Haldar et al. 2014), y en peor
condicion corporal tiene una temporada de reproduccidn mas corta y ciclos
estrales mas anormales (De Santiago-Miramontes et al., 2009). Las tasas de
concepcion del presente estudio fueron comparables a los valores informado por
Madibela et al. (2002) en pastoreo de cabras en Botswana. La baja energia en la
dieta de las ovejas provoca alteracion en la supervivencia de embriones (Lozano
et al. 2003).

Acacia farnesiana es particularmente abundante en muchos paises y su
follaje y frutos pueden ser valiosos por el aporte de energia y proteina en la dieta
de pequefios rumiantes (Garcia-Winder et al 2009, Garcia-Montes de Oca et al.,
2011). Leucaena leucocephala es otra fuente de proteina que se utiliza como
suplemento para pequefios rumiantes que ingieren forrajes de mala calidad
(Harun et al.,, 2017). Igualmente, follaje y vainas de mezquite (Prosopis
glandulosa (Torr.) glandulosa) es un potencial recurso forrajero en pastizales

semiaridos y subtropicales (Harun et al., 2017, Mayagoitia et al., 2020).

Estas especies de arboles leguminosos son comunes en los ecosistemas
en todo el mundo y sus frutos (vainas) se comen facilmente por el ganado
(Kneuper et al., 2003, Garcia-Winder et al.,2009) y tienen contenidos suficientes
de proteina bruta (PC) y materia seca (MS) para hacer frente a las exigencias de
los pequefios rumiantes en ambientes hostiles (Barrientos-Ramirez et al., 2012,
Walker 2012). Por lo tanto, el uso de estos arboles leguminosos son importantes
recursos forrajeros en pastizales para aumentar la sostenibilidad de las
operaciones ganaderas proporcionando forraje de alta calidad durante los
periodos en que el forraje herbaceo es limitado o de baja calidad (Garcia Montes
de Oca et al., 2011, Campos et al., 2020).

México, tiene casi 9 millones caprinos, en su mayoria en condiciones
aridas y semiaridas, que contribuyeron a la economia. En 2019 produjeron cerca

de 40,000 toneladas de carne. Aunque son animales muy resistentes, su tasa de
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fecundidad puede reducirse al 70% cuando no se satisfacen los requerimientos
nutricionales, ya que las hembras que conciben pierden fetos, lo que resulta en
una tasa de partos de alrededor del 50%. Esto es un pérdida economica
significativa y problema de bienestar animal para la industria (Mellado-Bosque et
al., 2001, Mellado et al., 2020). La combinacién de desnutricion y mala salud
conduce a una baja eficiencia reproductiva y presion genética en la supervivencia

mas que en la productividad.

Con respecto a la nutricion, interesa el Gltimo tercio de la gestacién y la
lactancia temprana porque son periodos de alta demanda de energia materna
para apoyar el crecimiento de los fetos y el recién nacido (Pulina et al., 2004,
Sadjadian et al., 2021). Alrededor del 75% del crecimiento fetal ocurre en este
periodo y, peor aun, el consumo de alimento se reduce hacia el final de la
gestacion porque el crecimiento de la unidad fetoplacentaria restringe la
capacidad ruminal (Du et al., 2010, Ochoa Cordero et al., 2019). Cuando los
requerimientos nutricionales no se cumplen, la transferencia de energia,
proteinas y nutrientes esenciales de la madre al feto se reducen,
comprometiendo el crecimiento y desarrollo fetal (Du et al., 2010, Jenkinson et
al.,, 2012). En dultima instancia, el feto puede adaptarse a estos desafios
nutricionales al modular el crecimiento, pero el peso al nacer es reducido
(Fowden et al., 2006, Coan et al., 2008, Gluckman et al., 2008). Ademas, las
limitaciones nutricionales interrumpen la actividad endocrina metabdlica en la
cria, lo que lleva a un estado catabdlico (Caldeira et al., 2007, Tygesen et al.,
2007) que se asocia con insuficiencia mamaria desarrollo glandular y trabajo de
parto prolongado. El resultado para el neonato es una pobre capacidad para
ponerse de pie y mamar, junto con la baja cantidad y calidad de calostro y leche,
una situacion aumenta a medida que aumenta el numero de fetos (Neville et al.,
2013, Rosales Nieto et al., 2015, Dutra et al., 2011). Es importante destacar que
el rendimiento del calostro y la leche se correlaciona con el vinculo madre-hijo al
nacer, la supervivencia neonatal y la supervivencia posnatal (Garcia-Winder et
al., 2009, Nowak et al., 2000, Garcia-Montes de Oca et al., 2011).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de Estudio

El estudio se realiz6 de enero de 2017 a junio de 2018 en multiples
rebafios de cabras en pastizales semiaridos del norte de México (25° 00" a 26°
17" N, 101° 16" a 101° 47" O; altitud 1550-1800 m) dominados por un matorral
desértico micrdfilo. Los suelos en el sitio de estudio eran limosos y la profundidad
que recubria un sustrato de piedra caliza oscilaba entre 300 y 700 mm. La
comunidad de plantas estuvo dominada por arbusto de creosota (Larrea
tridentata (DC.) Coy.). Otras especies importantes de ramoneo fueron el
mezquite (Prosopis glandulosa Torr.), la lechuguilla (Agave lechuguilla Torr.) y la
tuna (Opuntia rastrera Weber). Las gramineas primarias incluyeron grama de
avena lateral (Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.) y tres aristas de Arizona
(Aristida arizonica Vasey). Las especies de hierbas mas comunes fueron la
belladona (Solanum elaeagnifolium Cav.) y la malva (Sphaeralcea angustifolia
(Cav.) D. Don.).

La temperatura media anual es de 16° C y la precipitacion media anual es
de 299 mm, cayendo el 75% de junio a octubre. Histéricamente, este pastizal
comunal ha sido fuertemente abastecido y pastoreado continuamente por
multiples grandes rebafios de cabras ademas de equinos y bovinos. Por lo tanto,
las cabras pastaban en un pastizal deteriorado que mostraba un bajo potencial
de produccién de forraje. La carga ganadera era de 3 a 10 ha por cabra, que en

muchos casos estaba por encima de la capacidad de carga de este pastizal.
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3.2. Animales y manejo

Se incluyeron en este estudio treinta y siete rebafios de cabras que
comprenden un total de 6393 animales. Se asignaron siete técnicos para la toma
de datos de estos rebafios caprinos. Las razas de cabras en los diferentes
rebafios fueron alpino francés no mejorado, boéer, nubio, saanen e indefinido
(mezcla de razas lecheras). Las granjas practicaban la misma gestion del
pastoreo y métodos de cria caracteristicos del sistema tradicional de aldeas
extensivas (seis horas diarias de pastoreo guiadas por pastores). Las cabras se
encierran cerca de los hogares por la noche sin acceso al agua. Las cabras son
llevadas a los puntos de agua durante el periodo de pastoreo solo una vez al dia,
permaneciendo al menos 15 min en este sitio, por lo que se rehidratan por

completo. Todos los hatos no tenian acceso a servicios veterinarios.

En cuatro rebafios de cabras, los animales recibieron suplementos de
concentrado (S; 14 % de proteina cruda; alrededor de 250 g/cabeza por dia) 30
dias antes de la reproduccién en enero o febrero de 2017. Las cabras en 10
rebafos reciben sal comun a libre acceso durante todo el afio. Las cabras en 12
rebafios fueron desparasitadas al menos una vez durante el otofio (temporada

de lluvias; ivermectina; lvomec®,Boehringer Ingelheim, Guadalajara, México). Las

cabras de 11 rebafios fueron inmunizadas contra la brucelosis (vacuna viva
liofilizada,Melirev-NPronabive, CDMX, México), 10 clostridios (COVEXIN® 10,
Schering-Plough, CDMX, México) y neumonias y enfermedades respiratorias
(Mannheimia haemolytica A1 y A2, Pasteurella multocida e Histophillus somni;
Bayovac®, Bayer, CDMX, México ). Las cabras en 16 rebafios recibieron paja de

cereal durante el invierno.


https://www.ganaderia.com/empresa/Boehringer-Ingelheim
http://201.174.49.42/prod/vacbac/PMELIN.aspx
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3.3. Producciodn de leche y registro

Después del parto, las cabras fueron ordefiadas a mano una vez al dia
antes de llevarlas al pastizal, desde la primera semana después del parto hasta
aproximadamente los 5 meses. Se realiz0 un registro de leche inicial
aproximadamente una semana después del parto, separando a los cabritos de
sus madres durante la noche. No se registro la leche de las cabras que crian
cabritas, ya que estas madres permanecieron con sus crias durante todo el
periodo de lactancia. Los cabritos machos se venden aproximadamente a los 30
dias de edad, por lo que estas hembras fueron ordefiadas durante todo su
periodo de lactancia (aproximadamente 5 meses). La producciéon de leche de
estas cabras se registré cada 14 dias utilizando una bascula colgante digital con
un peso de hasta 3 kg. La produccion total de leche se calculé multiplicando el
promedio entre mediciones de leche sucesivas por el nimero de registros diarios
de leche y sumando los productos. Las cabras se secaron cuando la produccién

de leche fue inferior a 80 g por dia.

3.4. Manejo reproductivo

Todas las hembras estuvieron expuestas a machos (2 a 3 % de machos
por rebafo) durante 4 semanas, ya sea en enero, febrero, junio o julio de 2017.
Los machos tenian un puntaje de condicion corporal de 3.0 a 3.5 (escalade 1 a
5 puntos) y habian tenido experiencia previa de apareamiento. No se realizaron
observaciones de la salud reproductiva y el comportamiento de los machos antes
del periodo de reproduccion. Después de la temporada de cria, no se permitia
gue los machos interactuaran con las hembras durante todo el afio. La mayoria
de los partos tenian lugar en el corral en verano o invierno. También se
registraron las tasas de parto, las pérdidas fetales, la tasa de gemelos y la
mortalidad de los cabritos (0 a 30 dias). Se registraron pérdidas fetales >50 dias

después de la temporada reproductiva en cabras que exhibieron signos visuales
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evidentes de aborto (expulsion de un feto muerto o presencia de membranas

fetales y secreciones vaginales).

3.5. Analisis estadistico

Los datos sobre la tasa de concepcion, la tasa de partos, las pérdidas
fetales, la tasa de gemelos y la mortalidad de cabritos se analizaron mediante
procedimientos categoricos utilizando el procedimiento GENMOD de SAS (SAS
Inst. Inc., Cary, NC, EE. UU.) con la funcién de enlace logico y el procedimiento

de eliminacién gradual.

El efecto incluido en el modelo fue suplementacion con concentrado,
suplementacién con sal, suplementacion con subproductos de cultivo, mes de
crianza de caprinos, tratamiento antiparasitario y extension del area de pastoreo
(<500, 500-1000 o >1000 ha), con cada animal como unidad experimental Unica
y paridad (primipara y pluripara) como covariable. Todas las interacciones de
primer orden fueron incluidas en el modelo. Si se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, se utilizé el procedimiento DIFF de SAS para
comparar los valores medios. Se uso el analisis de varianza (PROC MIXED; SAS)
para la duracion de la lactancia, produccion diaria de leche y produccién de leche
por lactancia. Se ajusté el modelo con efectos principales y se eliminaron las
variables no significativas (P = 0,05) en un procedimiento de exclusion por pasos
hacia atras. Un término de interaccion solo se mantuvo en el modelo si era
significativo (P < 0.05) o si era biologicamente significativo. La separacion de
medias se realiz6 utilizando la opcién PDIFF en SAS. No todos los animales
estaban representados por las caracteristicas de la leche, ya que las cabras que

criaban cabritos no estaban disponibles para el ordefio.
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IV. RESULTADOS

4.1. La produccion de leche

La suplementacion con concentrado mejor06 moderada pero
significativamente la produccion total de leche por lactancia (alrededor de 4 kg
en comparacion con las cabras no suplementadas; P < 0,01), la duracion de la
lactancia y la produccion diaria de leche (Tabla 1). La interaccion raza X
suplemento de concentrado fue significativa (P < 0.05) para la produccion diaria
de leche y la produccion de leche por lactancia; Las cabras nubias tuvieron una
mayor respuesta de produccion de leche a la suplementacién que todas las
demas razas de cabras. Otra interaccion importante fue la suplementacion con
concentrado x mes de fecundacion, con mayor produccion diaria de leche en las
cabras sin suplementar (UNS) en enero que las cabras S. Lo contrario ocurrioé en
todos los deméas meses de fecundacion.

La produccién de leche por lactancia fue 12 puntos porcentuales mayor
(P < 0.05) en cabras que tuvieron acceso a sal durante todo el afio en
comparacién con las que no tuvieron acceso a sal simple. Del mismo modo, la
duracion de la lactancia y la produccion media diaria de leche fueron mayores
para las cabras que tenian acceso a la sal en comparacion con las cabras que
no tenian acceso a la sal. Hubo interaccién concentrado x sal (P < 0.05); el efecto
de la suplementacién con concentrado fue mayor cuando no se ofrecio sal que
cuando se ofrecio sal. Ademas, hubo interaccion mes de crianza X
suplementacién de sal (P < 0.05). Hubo un marcado aumento en la produccién
total de leche en las cabras a las que se les ofrecid sal en febrero en comparacion
con las cabras que no recibieron este suplemento, mientras que la
suplementacién con sal no afect6 la produccion total de leche en las cabras en

junio.
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El tratamiento antihelmintico dio como resultado aumentos significativos
(P < 0,05) en la produccién diaria de leche, mientras que la ausencia de
desparasitacion redujo la produccion total de leche en unos 5 kg. La interaccion
raza x antihelmintico resulté en una mayor produccién diaria de leche para todas
las razas de cabras desparasitadas en comparacién con los animales no
desparasitados, a excepcion de las cabras alpinas donde la produccién de leche
se redujo con la desparasitacion. También se observdé una interaccion
significativa de tratamiento antihelmintico x extension del area de pastoreo con
la mayor produccion de leche con el efecto combinado de area de pastoreo
grande y desparasitacidbn y sin respuesta de desparasitacion con area de
pastoreo reducida. La suplementacion con subproductos de cultivos no mejord
(P > 0.05) la produccion diaria de leche y la produccién total de leche por

lactancia.

La duracion de la lactancia fue mas larga. (P<0,05) para las cabras
nubias y mas cortas para las cabras de Saanen (Cuadro 1). El mas bajo(P<0,05)
la produccion diaria de leche fue para las cabras Béer y la mas alta para las
cabras Saanen e indefinidas. La produccion total de leche fue la mas
baja(P<0,05) para las cabras Boer, mientras que las cabras nubias produjeron la
mayor produccion de leche por lactancia. La interaccion Raza x tamafio del area
de pastoreo dio como resultado un aumento significativo de la produccion diaria
de leche para cabras indefinidas, Boer y Nubia con un aumento del area de
pastoreo; lo contrario ocurrié con las cabras alpinas. Hubo una suplementacion
de raza x concentrado para todos los rasgos de leche. Con respecto a la
produccion diaria de leche, todas las razas de cabras, excepto las cabras alpinas,
aumentaron sustancialmente la produccion de leche con la suplementacioén con

concentrado.

La duracion de la lactancia fue similar para las cabras expuestas a
machos cabrios en enero, febrero y julio, con la menor(P<0,05) lactancia para
cabras expuestas a machos cabrios en junio. La produccion diaria de leche fue

mayor(P<0,05) para cabras fecundadas en enero y junio y menor para cabras
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fecundadas en julio. La misma tendencia se encontro para la produccion total de
leche. Una interaccion relevante fue mes de crianza x tamafio del area de
pastoreo. Tanto la produccion diaria de leche como la produccion total de leche

aumentaron(P<0,05) a medida que aumentaba el area de pastoreo.

Tabla 1: Medias de los efectos de la suplementacién con concentrado y sal,
tratamiento antihelmintico, raza de cabras, mes de fecundacién y tamafio del
area de pastoreo sobre los componentes del rendimiento lechero de cabras en

un pastizal semiarido.

Variables Duracién de la | Produccion Produccién de

lactancia (dias) | diaria de leche | leche/lactato (kg)
(9)

Suplemento CxF* CxL, CxF, CxB* | CxF, CxB*

concentrado (C)

No (n=1502) 151 + 25a 200 + 60a 30,2 £ 9,6a

Si (n=517) 156 + 26b 218 +61b 34,0+ 11,3b

Suplemento  de | SxB, SxF, SxA* | SxB, SxF, SxA, | SxB*

sal (S) SxC*

No (n=1204) 149 + 29a 206 + 89a 30,4 +13,9a

Si (n=815) 156 + 30b 269 + 169b 42,3 +29,1b

Tratamiento AxB, AxL, AxC | AxL, AxB* AXxL, AxB*

antihelmintico (A) | AxF*

No (n= 1075) 155 + 24a 189 £ 55 28,3+ 8,9a

Si (n=944) 147 £ 27b 221 +61 33,5+ 10,3b

Raza (B) BxL, BxC* BxA, BxL, BxC, | BxA, BxL, BxC,

BxS, BF* BxS, BF*

Alpino  Franceés | 137 £ 23a 225 +52b 31,8 +8,1a

(n=309)

Béer (n= 705) 152 + 25b 178 + 54d 26,9 +8,3b
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Indefinido (n=|144 £ 31c 230 £ 63b 33,2+ 12,3c
242)

Nubio (n=582) 161 + 19d 224 + 55b 36,1+9,2d
Saanen (n=181) | 130 * 26e 260 + 65a 33,9+11,1c

Mes de

fecundacion (F)

FxB, FxC, FxL*

FxB, FxC, FxS,
FxL*

FxA, FxC, FxL*

enero (n= 328) 152 + 25a 213 + 50a 32,2 +8,1a
Febrero (n=1021) | 151 + 27a 206 + 64b 31,0+ 10,3b
Junio (n=307) 147 + 26b 214 + 59a 31,4+10,2ab
julio (n=363) 154 + 20a 176 + 44c 26,9 £ 6,9¢c
Extension de | LxB, LxF* LxB, LxF, LxC* LxB, LxF, LxC*
tierra (ha; L)

<500 (n=660) 158 + 23a 161 + 42a 25,6 £ 7,6a
500-1000 (n=] 155+ 22b 217 +50b 33,6 £ 8,6b
473)

>1000 (n= 886) 146 + 26¢ 226 + 60c 32,8 £10,2b

Los valores en columnas para fuentes particulares de variacion seguidas por la

misma letra no son significativamente diferentes (P > 0.05).

*Interaccion (P < 0,05).

4.2. Desempeiio reproductivo

La tasa de partos aumenté con la suplementacién con concentrado antes
de la reproduccién (Tablas 2), pero las pérdidas fetales y la tasa de gemelos no
se vieron influenciadas por la provision de concentrado. Mas cabritos murieron
en los primeros 30 dias posteriores al parto en animales nacidos de S hace que
UNS. La interaccion bidireccional entre la suplementacion con concentrado y la
raza de las cabras, asi como la suplementacion con concentrado y el mes de
inseminacion, fueron significativas para cualquier variable de respuesta. Las
cabras suplementadas con sal tienen mayores tasas de parto, menos pérdidas

fetales y una mayor tasa de gemelos (P < 0,05) que las cabras que no reciben
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sal. Las interacciones bidireccionales sal x raza, sal x mes de crianza y sal x
tamafio del &rea de pastoreo fueron significativas (P < 0.05) para las
caracteristicas reproductivas. Asimismo, la administracion de antihelminticos
resulté en tasas de parto mas altas, menos pérdidas fetales y mayor tasa de
gemelos (P < 0. 05) que las cabras no desparasitadas. Las interacciones
tratamiento antihelmintico x raza, tratamiento antihelmintico x tamafio del area de
pastoreo, tratamiento antihelmintico x suplementacion con concentrado y
tratamiento antihelmintico x mes de crianza fueron significativas (P < 0.05) para

todas las variables reproductivas.

Habia diferencias de raza(P<0,05) para tasas de parto, pérdidas fetales,
tasa de gemelos y tasa de mortalidad. Las cabras Saanen presentaron la
menor(P<0,05) tasa de parto mientras que todas las demés razas de cabras no
diferian en este rasgo. Importante interaccion bidireccional (PAGS<0,05) fueron
raza x suplementacion con concentrado, raza x tamafo del area de pastoreo,
raza X mes de fecundacion. Las pérdidas fetales fueron mayores (P < 0,05) para
Bder y alpina francesa que para las otras razas de cabras. Algunas interacciones
importantes (P < 0.05) para esta caracteristica fueron raza x tamafio del area de
pastoreo, raza x mes de inseminacion y raza x suplementacion con concentrado.
La tasa de gemelos fue mas alta (P < 0.05) para las cabras Saanen y mas baja
para las cabras Béer. Las tasas de mortalidad infantil temprana fueron méas altas
para los cabritos nacidos de cabras Saanen y mas bajas para los cabritos nacidos

de cabras Boer.

Las cabras fecundadas en los meses de invierno tenian menor(P<0,05) tasas
de parto que las fecundadas en los meses de verano, con importantes(P<0,05)
interaccién mes de crianza x suplementacion con concentrado, mes de crianza x
extensién de terreno y mes de crianza x tratamiento antihelmintico para todas las
variables reproductivas. Mejor desempefio reproductivo(P<0,05) se observo en
cabras mantenidas en amplias areas de pastoreo que en aquellas mantenidas en

areas reducidas de pastoreo.
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Tabla 2: Medias de los efectos de la suplementacion con concentrado y sal,
tratamiento antihelmintico, raza de cabras, mes de fecundacién y tamafio del

area de pastoreo sobre los componentes del desempefio reproductivo de cabras

en un pastizal semiarido.

Variables Tasa de parto | Pérdidas Tasa de | Tasa de

(%) fetales (%) gemelos %) mortalidad
(%)

Suplemento CxV, CxS, FC* | CxB, CxF, | CxB, CxF, | CxF, CxB*

concentrado CxL, CxA, | CxL CxA,

© CxS* CxS*

No (n=3568) | 3523/5614 1002/ 4961 | 1349/3569 160/3569
(62.8)a (20.2) (37,8) (4.5)a

Si (n=493) 521/779 119/701 202/493 34/493
(66,9)b (17.0) (41,0) (6.9)b

Suplemento SxB, SxF, SxA, | SxB, SxF, | SxB, SxF, | SxB, SxL*

de sal (S) SxL* SxL* SXA, SxC,

SxL*

No (n=2613) | 2614/4270 841/3794 923/2614 112/2314
(61.2)a (22.2)a (35.3)a (4.3)

Si(n=1448) | 1454/2123 280/1868 628/1448 82/1448
(68.5)b (15.0)b (43.4)b (5.7)

Tratamiento AXxB, AxL, AxC, | AxB, AXL, | AxB, AXL, | AxB, AXL,

antihelmintico | AxF, AxS* AXC, AxF* AXF, AxC* AXC, AxF*

(A)

No (n=2239) | 2240/3850 686/3199 680/2240 48/2240
(58.2)a (21.4)a (30.4)a (2.1)a

Si(n=1822) |1828/2543 435/2463 871/1822 146/1822
(71.9)b (A7.7)b (47.8)b (8.0)b

Raza (B) BxA, BxL, BxC, | BxL, BxC, | BXA, BxL, | BXA, BXL,
BxS, BxF* BxS, BxF* BxF, BxS* BxF*
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Alpes 4721727 166/672 210/482 33/482
Franceses (64.9)a (24.7)a (43,6)ab (6.9)b
(n=482)
Boer (n= ] 1915/3086 619/2745 608/1899 55/1899
1898) (62.1)ab (22.4)a (32.0) c (2.9)c
Indefinido (n= | 353/550 90/520 132/353 18/353
353) (64,2)ab (17,3)b (37.4) ac (5.1) cb
Nubio (n=1]1204/1819 218/1535 542//1204 72/1204
1204) (66.2)a (14.2)b (45.0)a (6.0) cb
Saanen (n=|124/211 31/190 60/124 16/124
124) (58,7)b (16.3)b (48,4)a (12,9)a
Mes FxB, FxA, FxC, | FxA, FxS, | FxB, FxA, | FxB, FxA,
fecundacion FxS, FxL* FxC, FxL* FxC, FxS, | FxC, FxL*
(F) FxL*
Enero (n=]401/673 182/633 230/404 44/404
404) (59.6)a (28.8)a (56,9)a (10.9)a
Febrero (n= | 1840/4099 705/3894 1045/2794 126/2794
2794) (44.9)b (18.1)b (37.4)b (4.5)b
Junio (n=343) | 343/446 (76,9) | 49/419 (11,8) | 133/343 6/343 (1,8)
c c (38,8)b ac
julio (n=520) | 801/1175 185/719 143/521 18/524
(68.2)d (25.7)a (27,5)c (3,5)c
Extension de | LxB, LxA, LxC, | LxF, LxC, | LxB, LxA, | LxB, LxC,
tierra (ha; L) LxS, LxF* LxB* LxS, LxC, | LxF*
LxF*
<500 1319/2300 466/1928 323/1319 11/1319
(n=1318) (57.4)a (24.2)a (24.5)a (0.8)a
500-1000 (n=| 656/1065 137/ 846 | 253/656 20/656
656) (61.6)b (16.2)b (38,6)b (3.1)b
>1000 (n=1 2093/3028 518/2888 975/2087 163/2087
2087) (69.1)c (17.9)c (46,7)c (7.8)c
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Los valores en columnas para fuentes particulares de variacion seguidas por la

misma letra no son significativamente diferentes (P < 0.05).

*Interaccion (P < 0,05).
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V. DISCUSION

5.1. La produccion de leche

Independientemente de la suplementacion con alimentos, la duracion de
la lactancia de las cabras en el presente estudio fue de aproximadamente 5
meses, lo cual es tipico de las cabras en pastoreo en ecosistemas aridos (5, 10).
Lactancias mas largas y una mayor produccion diaria de leche conducen a una
mayor produccion media total de leche en las cabras S que en los animales UNS.
Esto est4 en consonancia con otros estudios en los que las cabras lecheras en
pastoreo han mejorado su produccion de leche cuando se les administran
suplementos proteicos (9, 11). Dado que la suplementacién con concentrado no
se administroé durante la lactancia, la mayor produccion de leche observada en
las cabras S antes del servicio parece deberse a las mayores reservas de energia
corporal acumuladas antes del parto de las cabras.

La baja produccion de leche de las cabras en el presente estudio fue
comparable a otras cabras de pastoreo nativas de UNS (12, 13, 14) con bajo
potencial de produccién de leche y disponibilidad de nutrientes insuficientes de
los pastizales para cumplir con los requisitos de nutrientes para una produccién
de leche media (4). Este estudio mostré que la nutricion tuvo un efecto en la
produccion de leche, con las hembras S produciendo mas leche que las UNS. La
diferencia en la produccion de leche entre las cabras suplementadas con
concentrado y las cabras UNS refleja el déficit entre los requisitos de nutrientes
de las cabras en los pastizales y los nutrientes proporcionados solo por los
pastizales. En ecosistemas donde la cantidad de nutrientes necesarios para la
produccion de leche es superior a los que aporta el pasto, es muy importante
ofrecer concentrado a las cabras para aumentar la produccion de leche en los

sistemas de produccién de pastos (15,11, 16).
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La suplementacion con sal mejoro sustancialmente la produccion de leche
en estas cabras en pastizales, incluso mas que el concentrado, lo que sugiere
gue el sodio y el cloruro eran deficientes en los forrajes ingeridos por las cabras
lactantes. Una respuesta similar en la produccion de leche (12,8%) a la
suplementacion con sal se logré en vacas en un pasto basado en raigras (17).
Las cabras eliminan rutinariamente el sodio del cuerpo a través de las heces, la
orina, la salivay la leche y es necesario reemplazarlo constantemente. Los suelos
en el area de estudio tienden a ser bajos en sodio (18) y fue evidente a partir del
ensayo actual que el sodio es deficiente para las cabras en este pastizal
semiéarido; por lo tanto, es importante asegurarse de que las cabras reciban
suplementos diarios de sal porque los beneficios en el aumento de los

rendimientos superan con creces el costo de la sal.

El tratamiento antihelmintico de las cabras aumento la produccién diaria
de leche y la produccion total de leche, lo que indica que las cabras estaban
parasitadas de manera subclinica a un nivel suficiente para interferir con la
produccion de leche. El aumento de cinco puntos porcentuales en la produccién
total de leche en cabras desparasitadas es similar al aumento del 4-8% en la
produccion de leche en cabras de pastoreo de alto rendimiento (19). Se ha
informado un aumento mucho mayor en la produccion de leche (alrededor del
60%) para cabras Siriana desparasitadas que pastan en pastos herbaceos
nativos (20).

En el presente estudio, la produccion de leche registrada para todas las
razas fue mucho menor que el rendimiento observado en las razas lecheras en
sistemas intensivos y semi-intensivos en los trépicos (21). Las razas lecheras
utilizadas en este estudio han sido seleccionadas para la produccion de leche en
climas templados con altos insumos; por lo tanto, la baja produccion de leche
observada en este estudio se atribuye principalmente al entorno nutricional
restringido que impidi6 que las cabras puedan expresar todo su potencial

genético para la produccion de leche en ambientes aridos.
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Las cabras nubias produjeron la produccion de leche mas alta por
lactancia, mientras que las cabras Boer tuvieron la produccion de leche mas baja.
La baja produccion de leche de las cabras Boer fue una sorpresa porque, a pesar
de que esta raza ha sido seleccionada por su rendimiento en carne, su potencial
de produccion de leche no es bajo. La produccion media diaria de leche para esta
raza en pastoreo ha sido de 0,8 kg (22) y1,4-3,1 kg d-1 en animales bien
alimentados (22,23). Por otro lado, Saanen present6 un bajo rendimiento total de
leche que esta en desacuerdo con la opinién de que las razas suizas producen
mas leche que las nubias (24), aunque cabe sefalar que las condiciones
climéticas en otros estudios no son tan duras como las encontradas en el
presente estudio. Hay muy pocos estudios realizados en ambientes aridos para
comparar los niveles de produccién de leche de las razas utilizadas en el presente
estudio y, por lo tanto, es dificil comparar este estudio con otros hallazgos en

pastizales degradados semiéridos.

Las cabras fecundadas durante los meses de enero produjeron mas leche
que las fecundadas en otros meses del afio. Esto puede atribuirse a la mejora de
los recursos forrajeros durante los meses de verano y otofio (temporada de
lluvias). Por otro lado, las cabras fecundadas en julio presentaron el total mas
bajo debido a los limitados recursos forrajeros disponibles durante los meses de
invierno y primavera (temporada poco lluviosa). El clima invernal en esta area
resulta en un desequilibrio nutricional para las cabras que pastan en pastizales
porque el consumo Yy la digestibilidad del forraje de pastizales son menores

durante el invierno (25).

La produccion media total de leche aumento linealmente con el aumento
de la densidad de poblacién. Aparentemente, esto fue causado por la reduccion
de los recursos forrajeros con el aumento de la densidad de poblacién, ya que
se ha informado un efecto negativo del aumento de la densidad de poblacion

sobre la produccion de leche (26).
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5.2. Reproduccion

La suplementacion con concentrado antes del periodo de inseminacion
aumento la tasa de partos de las cabras, lo que sugiere que una mejor nutricién
aumento la actividad ovarica, como se ha observado en cabras en pastoreo
suplementadas con concentrado antes de la inseminacion (4, 7). El forraje
disponible para pastoreo en el presente estudio es bajo en proteina cruda (4), por
lo tanto, el consumo de niveles mas altos de proteina y energia fue responsable
de la mayor tasa de partos en las cabras S. Estos resultados concuerdan con los
resultados obtenidos en otros estudios (7, 8) bajo condiciones de pastoreo en

pastizales marginales y fecundados durante la época seca.

La suplementacion con concentrados tuvo un efecto negativo en la tasa
de mortalidad de los cabritos. Una explicacion sugerida para esta respuesta fue
la tasa ligeramente mas alta de gemelos en las cabras S, ya que hay mas muertes
antes del destete de cabritos nacidos en camadas multiples que en camadas
individuales en cabras en pastizales (27).). El bajo peso al nacer de los cabritos
en partos multiples y la leche insuficiente para satisfacer mellizos o trillizos

parecen ser las causas de la menor supervivencia de los cabritos multiples (28).

La suplementacion con sal aumentd la tasa de pariciones en siete puntos
porcentuales, lo que estd muy cerca del aumento en la tasa de pariciones de las
cabras de Damasco ofrecidasTrifolium alexandrumheno méas agua salina en
comparacién con cabras que recibieron heno mas agua sin sal (29). En este
estudio se logré un aumento del 13,7 % en la respuesta en la tasa de parto al
tratamiento antihelmintico (ivermectina). Este fue un resultado similar al obtenido
por otros investigadores (30) con tratamiento con ivermectina en cabras
pequefias de Africa Oriental en Kenia (12% de respuesta). Ademas, el
tratamiento antihelmintico redujo las pérdidas fetales y aumentd la tasa de
gemelos. En el presente estudio, el tratamiento se administrd6 una vez al

comienzo de la estacion lluviosa, con el argumento de que reduciria las
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poblaciones de gusanos adultos y larvas hipobi6ticas y, por lo tanto, evitaria que
la carga de gusanos aumentara durante las estaciones humedas (31, 32).

Esta estrategia posiblemente redujo la infectividad de los pastos durante
la estacion humeda, lo que les dio a las cabras la oportunidad de reconstruir sus
reservas corporales, sin infeccibn por nematodos, a medida que los pastos
mejoran con el inicio de las lluvias. Se ha demostrado que regimenes de
tratamiento similares tienen efectos beneficiosos sobre el crecimiento de las
cabras en ambientes semiaridos cuando el tratamiento se administra antes y

durante las lluvias (33).

Los niveles mas altos de rendimiento reproductivo se registraron en cabras
nubias. En relacion con la media general, las cabras nubias tuvieron un 2,6 %
mas de partos por cabra unida, un 6,6 % menos de pérdidas fetales y un 7,4 %
mas de cabras con mellizos. Se ha demostrado que las cabras nubias son
superiores en rendimiento reproductivo en diferentes temporadas de unién en
comparacion con las razas lecheras europeas tradicionales (34). Las cabras Boer
tuvieron la tasa méas baja de gemelos (32 %) en comparacion con todas las
demas razas, lo que se acerca al 36,3 % encontrado por otros investigadores (35)
en condiciones de ramoneo/suplementacion concentrada. Sin embargo, en otros
estudios en mejores condiciones de alimentacién, la tasa de gemelos de cabras
Béer ha sido >50% (36, 37). Las cabras Béer también tuvieron las pérdidas
fetales mas altas en comparacion con todas las demas razas. Posiblemente, los
abortos por estrés fueron las causas predominantes de las pérdidas fetales en
estas cabras. Las grandes demandas de nutrientes de las cabras Béer debido a
su gran masa corporal y los altos requerimientos de energia durante el Gltimo
tercio de la prefiez (aumento de un factor de 1,5 con un feto y 2 con dos fetos)
(38) no coincidieron con los nutrientes disponibles en los forrajes en los
pastizales, ya que la prefiez en invierno da como resultado requisitos de cabra
mayores de los que pueden soportar los forrajes bajos en proteina, incluso con
un solo feto. El embarazo es mas critico para hacer coincidir la cabra con el

recurso de forraje que el tamafo corporal debido a la necesidad de una mayor
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densidad de nutrientes en el forraje. 5 con un feto y 2 con dos fetos) (38) no
coincidieron con los nutrientes disponibles en los forrajes en los pastizales, ya
que la prefiez en invierno genera requerimientos de cabras mayores de lo que
pueden soportar los forrajes bajos en proteina, incluso con un solo feto. El
embarazo es mas critico para hacer coincidir la cabra con el recurso de forraje
que el tamafio corporal debido a la necesidad de una mayor densidad de
nutrientes en el forraje. 5 con un feto y 2 con dos fetos) (38) no coincidieron con
los nutrientes disponibles en los forrajes en los pastizales, ya que la prefiez en
invierno genera requerimientos de cabras mayores de lo que pueden soportar los
forrajes bajos en proteina, incluso con un solo feto. El embarazo es mas critico
para hacer coincidir la cabra con el recurso de forraje que el tamafio corporal

debido a la necesidad de una mayor densidad de nutrientes en el forraje.

El rendimiento reproductivo fue mayor con la cria en los meses de verano
en comparacion con los meses de invierno. Esto esta respaldado por la
investigacion de otros (6) que encontraron tasas mas altas de cria en los meses
de verano que en los meses de invierno en condiciones de pastoreo en el norte
de México. Se cree que la diferencia en la tasa de paricion se debe a la menor
disponibilidad de forraje durante el invierno, lo que resulta en una mayor fertilidad
durante el rebrote de forrajes al comienzo de la temporada de lluvias (junio). Las
cabras en el area donde se llevé a cabo este estudio tienen temporadas
reproductivas extendidas que incluyen meses de invierno y verano (39), por lo
tanto, la sensibilidad de estas razas a los cambios de fotoperiodo no parece jugar

un papel en las diferencias estacionales en el desempefio reproductivo.

En el presente estudio se evidencid la relaciéon de las variables
reproductivas con la extension del area de pastoreo. Claramente, las tasas de
parto aumentaron a medida que aumentaba el area de pastoreo, lo que sugiere
que las cabras con mayor disponibilidad de area de pastoreo estaban mucho
menos sujetas al estrés alimentario ambiental. Esta respuesta es apoyada por
otros autores (40) donde se reportd una tasa de partos 13 puntos porcentuales

mas alta en cabras en un area de baja carga animal en comparacion con una alta
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carga animal. Asimismo, a medida que aumento el area de pastoreo en el
presente estudio, aumentod la tasa de hermanamiento, lo cual esta en linea con
otras observaciones (41) donde la carga animal mas alta redujo la tasa de
hermanamiento de las ovejas Border Leicester X Merino en un pasto subterraneo

a base de trébol.

Se concluy6 que el rendimiento de las razas lecheras tradicionales de
cabras, asi como de las cabras Boer, respondieron en términos de produccion de
leche y rendimiento reproductivo al concentrado suplementario antes de la
reproduccion y la sal durante todo el afio mientras el pastoreo deterioraba los
pastizales semiaridos. Sin embargo, las condiciones de crianza extensiva
impidieron que estas cabras expresaran su potencial genético para la produccion
de leche. Sin embargo, estas razas aun logran producir leche limitada durante
cinco meses, lo que implica que estas razas pueden proporcionar leche
razonablemente adecuada a los pequefios agricultores; por lo tanto, mejorar los
medios de subsistencia a través de la reduccion de la desnutricion y el aumento
de los ingresos que pueden acumularse a través de las ventas del exceso de
leche. El estudio demuestra el rendimiento superior de las cabras sobre Saanen,
alpina francesa, Boer y razas indefinidas en términos de desempefio reproductivo
y produccion de leche en este pastizal semiarido. El presente estudio indica que
las cabras en una situacion de suministro inadecuado de forraje en invierno
deben ser suplementadas con 250 g de concentrado durante 30 d prenupciales.
Cambiar las fechas de parto y destete parece prometedor como método para
sincronizar las necesidades de nutrientes de las cabras con los forrajes
pastoreados. Ademdas, se estableci6 que el exceso de ganado afecta
negativamente la productividad de las cabras, lo que implica un mayor deterioro
de los pastizales que conduce a una menor produccion de leche y un menor
rendimiento reproductivo de las cabras. Cambiar las fechas de parto y destete
parece prometedor como método para sincronizar las necesidades de nutrientes
de las cabras con los forrajes pastoreados. Ademas, se establecio que el exceso
de ganado afecta negativamente la productividad de las cabras, lo que implica

un mayor deterioro de los pastizales que conduce a una menor produccion de
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leche y un menor rendimiento reproductivo de las cabras. Cambiar las fechas de
parto y destete parece prometedor como método para sincronizar las
necesidades de nutrientes de las cabras con los forrajes pastoreados. Ademas,
se establecié que el exceso de ganado afecta negativamente la productividad de
las cabras, lo que implica un mayor deterioro de los pastizales que conduce a
una menor produccién de leche y un menor rendimiento reproductivo de las

cabras.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio se realiz6 en condiciones muy extremas de pastizales degradados
semiéridos, por lo tanto, es dificil comparar este estudio con otros hallazgos.

La suplementacion con concentrado mejora de forma moderada, pero
significativamente la produccion total de leche por lactancia y la produccion diaria.
Las razas de cabras lecheras tienen una mayor respuesta de produccion de leche

a la suplementacion a comparacion con las demas razas de cabras del estudio.

Se corrobora que las cabras lecheras en pastoreo han mejorado su produccion
de leche cuando se les administran suplementos proteicos. También se confirma
gue las mayores reservas de energia corporal acumuladas antes del parto de las

cabras influyen en la produccion lechera.

El proporcionar sales minerales a libre acceso durante todo el afio ayuda a elevar
la produccién de leche. La produccién de leche por lactancia fue 12 puntos
porcentuales mayor (P < 0.05) en cabras que tuvieron acceso a sal durante todo
el afio en comparacion con las que no tuvieron acceso a sal simple. Del mismo
modo, la duracion de la lactancia y la produccion media diaria de leche fueron
mayores para las cabras que tenian acceso a la sal en comparaciéon con las

cabras que no tenian acceso a la sal.

Se ha cuantificado que en cabras desparasitadas el aumento de la produccién
de leche puede llegar al cinco por ciento, y similar al aumento del 4-8% en la

produccion de leche en cabras de pastoreo de alto rendimiento.

Como era de esperarse, las cabras fecundadas durante los meses de enero
produjeron mas leche que las fecundadas en otros meses del afio. Esto puede
atribuirse a la mejora de los recursos forrajeros durante los meses de verano y

otofo.

La suplementacion con concentrado antes del periodo de inseminacién aumento
la tasa de partos de las cabras. Asi mismo la suplementacion con concentrados

tuvo un efecto negativo en la tasa de mortalidad de los cabritos
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La suplementacién con sal aumentd la tasa de pariciones en siete puntos

porcentuales.

Se ha demostrado que las cabras nubias son superiores en rendimiento
reproductivo en diferentes temporadas de uniébn en comparacion con las razas

lecheras europeas tradicionales.

Las cabras Boer también tuvieron las pérdidas fetales méas altas en comparacion

con todas las demas razas.

En el presente estudio se evidencio la relacion de las variables reproductivas con

la extension del area de pastoreo.

El estudio demuestra el rendimiento superior de las cabras sobre Saanen, alpina
francesa, Boéer y razas indefinidas en términos de desempefio reproductivo y

produccién de leche en este pastizal semiarido
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