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RESUMEN

Cabras lactantes (n=15) de la raza Murciano-Granadina fueron distri-
buidas en tres tratamientos (n=5) con diferentes niveles de forraje
hidropénico (FH) de triticale en la racién: O (testigo), 20 y 40% para
evaluar la carga parasitaria gastrointestinal por medio de: conteo
de huevos por gramo de heces (HPG), hematocrito (PCV), produccién de
leche (PL) mediante diferencia de pesos de los cabritos (PH) en una
sola toma diaria (08:00h), pesos de las cabras (PM) y PH, FAMACHA y
condicién corporal (CC). El experimento, con una duracién de 98 dias,
serealizé en laUniversidad Auténoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo,
Coah., México. Se llevaron a cabo muestreos de heces y sangre cada
14 d, y simultdneamente se tomaron datos de FAMACHA, CC, PL, PM y
PH. Hubo diferencias significativas (P<0.0001) para HPG con: 166.25,
157.30 y 130.00 huevos por gramo de heces para los tratamientos
con 0,20 y 40% de FH. Por el contrario, los mejores porcentajes de PCV
fueron para el testigo (P<0.0001) con 33.437 de células sanguineas,
en comparacion al 31.068 y 27.451% para los tratamientos con 20 y
40% de FH. La CC y FAMACHA no fueron afectadas (P>0.05) por el nivel
de FH en la racién de las cabras. Aunque en la PL no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05), el PH fue mas bajo (P<0.0001) en
el tratamiento con 20% de FH (6.637 kg), mientras que en los trata-
mientos con 0 y 40% de FH fue de 8.378 y 7.537 kg, respectivamente.
Se concluyé que el nivel de FH de triticale en la racién disminuyé el
conteo de huevos de parasitos gastrointestinales, pero no el porcen-
taje del paquete celular en cabras Murciano-Granadinas lactantes,
manejadas en un sistema de produccién mixto (alimentadas en corral
y pastoreadas).
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ABSTRACT

Murciano Granadina lactating goats (n=15) were arranged in three
treatments (n=5) with different triticale hydroponic forage (HF) level;
0 (control), 20 and 40% HF in the ration to evaluate gastrointestinal
burden through: number of eggs per gram of feces (EGF), package
of cell volume (PCV), FAMACHA, body condition (BC), milk produc-
tion (MP) only once a day in the morning (08:00h), goats (GW) and
kids body weight (KW). The experiment (98 d) was held in The Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro in Saltillo, Coahuila, México.
Blood and feces sampling was held every 14 d, along with FAMACHA,
BC, MP, GW and KW. There was significance (P<0.0001) for EGF with:
166.25,157.30 y 130.00 eggs per gram of feces for: 0, 20 and 40% HF
in the diet. PCV was opposite, better percentages were for the control
(P<0.0001] with: 33.437, 31.068 y 27.451 of blood cell count for: 0,
20 and 40% HF. BC and FAMACHA were not affected (P>0.05) by HF le-
vel in the ration. MP was not affected (P>0.05) either by HF level in the
ration; however, KW was lower (P<0.0001) in the 20% HF group than
the others with: 8.378, 6.637 y 7.537 kg for: 0, 20 and 40% HF in the
diet. Itis concluded that the HF level in the ration brings down EGF but
not PCV in Murciano Granadina lactating goats around pick of lactation
under a mixed production system (penned and extensive fed).
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INTRODUCCION

bilidad de forraje son las principales limitan-

tes en la produccion de ovinos y caprinos bajo
pastoreo (Aguilar et al., 2013). Los NGI pueden redu-
cir la GDP de 30% a 50% en los cabritos, y en 20% la
produccion de leche, y son causa de hasta un 50% de
la mortalidad de los cabritos en crecimiento (Torres
et al., 2012). Ademas, son un factor de riesgo asocia-
do a la presentacion de otras enfermedades. Por otra
parte, la resistencia de cepas de NGI a las drogas al
intentar controlarlas (Ruiz et al., 2013) muestran un
panorama econdémico desalentador para los produc-
tores de caprinos del pais; sin embargo, la suplemen-
tacion con proteina dietética tanto en ovinos como
en caprinos mejora la resistencia contra infecciones
de NGI. Algunos reportes sefialan que los animales
suplementados reducen sus cargas de huevos por
gramo de heces e incrementan su cuenta de eosind-
filos periféricos, y que animales suplementados con
maiz tienen menor cantidad de H. contortus que los
no suplementados (Aguilar et al., 2011).

En las regiones dridas y semiaridas, la disponi-
bilidad de forraje estd influenciada por el agua, que
es escasa, el alto costo de la tierra y la época del afo,
lo que representa problemas para los caprinocultores
de leche y carne. Ademas, los recursos econdmicos
para la compra de alimento en este sector son bajos
(Guzman, 2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar la cuenta
de huevos de parasitos gastrointestinales por gramo de
heces (HPG) y la produccion de leche de cabras
Murciano-Granadina alimentadas con dos niveles
de inclusion de triticale hidropdnico, en un sistema de
produccion mixto.

l os nematodos gastrointestinales y la disponi-

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

Este experimento se llevd a cabo en las instalacio-
nes de produccion ovino-caprinas de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Bue-
navista, Saltillo, Coah., México (25°21'14.19” LN y
101°01° 57.75” LO), con una altitud de 1770 msnm,
precipitaciéon pluvial anual media de 303.9 mm vy
temperatura anual media de 18 °C (Garcia, 1984).

Disefio del experimento

Se utilizaron 15 cabras de la raza Murciano-Granadi-
na al pico de la lactancia, las cuales se distribuyeron
en tres grupos (n=5). Para el acomodo de los trata-
mientos se uso el peso como parametro de distribu-
cion, y se equilibrd el peso total entre los tratamien-
tos, que consistieron en sustituir el heno de alfalfa
por el forraje hidropénico de triticale (Cuadro 1).

Alimentacion

Todos los animales fueron alimentados por la mana-
na (08:00 h). Para el T1, el heno de alfalfa se ofrecio
en una sola toma, mientras que al T2 y T3 primero
se les suministro el forraje hidropénico de triticale,
y por la tarde (14:00 h) se les dio la porcién corres-
pondiente de heno de alfalfa. El concentrado se les
distribuy6 a todos los animales en los comederos, asi
como el agua a libre acceso. Los grupos T2 y T3 tu-
vieron un periodo de adaptacién al FH durante 12 d
previos al inicio del experimento.

Muestreos

Durante el experimento se realizaron ocho mues-
treos: el dia cero y cada 14 d. Se tomaron muestras de
heces y de sangre, ademas del peso y condicion cor-

Cuadro 1. Composicion (%) de los ingredientes en dietas
de cabras lecheras de la raza Murciano-Granadina.

Ingrediente Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Heno de alfalfa ?0% 50% 30%
Forraje hidropdnico de triticale 0% 20% 40%
Concentrado (Apileche®) 30% 30% 30%
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Cuadro 2. HPG, PCV, CC y FAMACHA en cabras lactantes de la raza Murciano-Granadina
alimentadas con tres niveles de forraje hidropdnico de triticale.

Tratamiento HPG* PCV* cC** FAMACHA**
0% 166.25 a 33.437 a 59.0 a 64.8 a
20% 157.30 ab 31.068 ab 64.2 a 61.0 a
40% 130.00 b 27.451 b 583 a 555 a

*Comparacion de medias por medio de Tukey (P<0.05).
**Prueba de Kruskal-Wallis.

poral (CC) en una escala 1-5, de acuerdo a Honhold
et al. (1989), y con la carta FAMACHA, también en
una escala de 1-5, se analizd la coloracion de la con-
juntiva ocular para determinar el grado de anemia
(Malan y Van Wyk, 1992). Se tomaron datos sobre
la produccion de leche (PL) mediante el andlisis de la
diferencia de pesos de los cabritos (PH) que tuvieron
acceso a una sola toma al dia (08:00 h), y se registra-
ron los pesos de las cabras (PM) y PH.

Técnica parasitoldgica

Las muestras de heces de las cabras, que se toma-
ron directamente del recto con bolsas de nylon, se
identificaron con el nimero de animal y la fecha del
muestreo, luego se llevaron al laboratorio, se anali-
zaron con la técnica coproscopica de McMaster para
contabilizar el nimero de huevos de nematodos gas-
trointestinales en heces (HPG), para posteriormente
reportar la cantidad de huevos por gramo de heces
(Hansen y Perry, 1994).

Técnicas hematoldgicas

Para determinar el porcentaje del volumen total de
la sangre compuesta por glébulos rojos (PCV, Pac-
ked Cell Volume), se utiliz6 la técnica hematoldgica
de hematocrito, que consiste en la centrifugacion de
sangre heparinizada durante 5 min, en un tubo capi-
lar a 10,000 rpm. El volumen de concentrado de glé-
bulos rojos, dividido por el volumen total de la mues-
tra de sangre, da el PCV (Malan y Van Wyk, 1992).

Andlisis estadistico
Los datos se analizaron en el programa SAS (2002),
version 9.1 para Windows, con un disefio comple-
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tamente al azar; las variables de respuesta fueron:
huevos por gramo de heces (HPG), hematocrito
(PVC), FAMACHA, condicién corporal (CC), pro-
duccién de leche (PL), peso de las cabras (PM) y ca-
britos (PH). Los efectos principales fueron: el nivel
de forraje hidropénico en las dietas y el tiempo de
los muestreos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los efectos que tuvo la
suplementacion con forraje hidropdnico de tritica-
le sobre las variables HPG, PCV, CC y FAMACHA,
que se relacionan con la presencia de nematodos gas-
trointestinales (NGI) en cabras lactantes.

La suplementaciéon con forraje hidropénico
(P<0.0001) afect6 la cuenta de HPG de NGI: 166.25,
157.30 y 130.00 huevos por gramo de heces para
los tratamientos con 0, 20 y 40% de FH, y fue el T3
(40%) el que tuvo las menores cuentas de HPG. De
acuerdo con los resultados obtenidos, se puede in-
ferir que la suplementaciéon con ingredientes altos
en, como el heno de alfalfa, el forraje hidropdénico
de triticale y los concentrados energéticos, ayuda a
la disminucién de la carga parasitaria, que estd muy
relacionada con el hematocrito en sangre (PCV), de
acuerdo con la conclusién a que llegaron Malan y
Van Wyk (1992). Aguilar C. ef al. (2011) mencionan
que la suplementacion con proteina dietética mejo-
ra la resistencia contra infecciones de NGI, tanto en
ovinos como en caprinos. También se reporta que
los animales suplementados reducen sus cargas de
huevos por gramo de heces, e incrementan su cuen-



ta de eosinofilos periféricos. Las fuentes de energia,
como el maiz y la melaza han demostrado su efica-
cia para el control de los NGI (Torres-Acosta et al.,
2012). Coop y Kyriazakis (1999) concluyeron que
dietas ricas en proteina de alto valor bioldgico difi-
cultan el establecimiento de parasitos. En la Figura 1
se presenta la interaccién de tratamientos por tiem-
po (muestreos), y se aprecia la tendencia a la reduc-
cion de la cuenta de HPG.

Por otra parte, el hematocrito (PCV) también
mostro6 diferencia significativa (P<0.0001) entre los
tratamientos, pero en este caso no influy?6 el forraje
hidropénica, ya que fue el T1 (0%) el que registrd
los mejores niveles de PCV con respecto al T2 (20%)
y T3 (40%), con 33.437, 31.068 y 27.451% de célu-
las sanguineas, respectivamente. De acuerdo con los
resultados que mostrd el T3 en la cuenta de HPG,
se esperaria que éste tuviera los mejores niveles de
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PCYV, esto conforme a lo que dicen Malan y Van Wyk
(1992). Guzman y Callacna (2013) concluyeron que
los valores hematoldgicos en cabras varian en fun-
cion de su estado fisiologico reproductivo y al tipo
de alimentacién. Una explicacion es que en los T2 y
T3 con FH se alterd el PCV, debido a que el 80% de
este alimento es agua. En la Figura 2 se muestra el
porcentaje de PCV alo largo del experimento.
Como se puede ver en el Cuadro 2, las variables
CC y FAMACHA no mostraron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (P>0.05), lo que indica
que la suplementacién con forraje hidropoénico de
triticale tiene los mismos efectos que solamente con
heno de alfalfa, siempre y cuando se tenga una me-
jora tanto en CC como en FAMACHA (coloracién
de la conjuntiva ocular), lo cual concuerda con lo
mencionado por Aguilar et al. (2011), quienes se-
nalan que la suplementacién con proteina dietética
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mejora la resistencia contra infecciones de NGI, tan-
to en ovinos como en caprinos. En las figuras 3 y 4
se muestran los resultados para las variables CC y
FAMACHA, respectivamente.

En el Cuadro 3 se presentan los efectos de la su-
plementacioén con forraje hidropdnico de triticale
para las variables de produccién en cabras lactantes
(produccion de leche en una sola toma al dia (PL),
peso de las cabras (PM) y peso de los cabritos (PH)).

Como se observa en el Cuadro 3, la producciéon
de leche no se vio afectada por la inclusién de forraje
hidropoénico de triticale (P>0.05). Garcia et al. (2013)
reportan que obtuvieron mejoras en la produccion
de leche para cabras alimentadas con maiz hidropo-
nico en un 30% de la racidon, comparadas contra 0%
y 15% de FH en una dieta a base de alfalfa y vaina de
mezquite, lo cual atribuyen a la selectividad por par-
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te de la cabra, ya que al tener mads opciones de forra-
je, tiene mas opciones de consumo de alimento que

Cuadro 3. PL, PM y PH en cabras lecheras
de la raza Murciano-Granadina alimentadas
con tres niveles de forraje hidropdnico

de triticale.
Tratamiento  PL* PM* PH*
0% 358.85a 35945a 8378 a
20% 41628 a 33432 a 6.636 b
40% 338.85a 33980 a 7.536 ab

*Comparacién de medias por Tukey (P<0.05).



cuando soélo se le ofrece heno de alfalfa. En la Figura
5 se muestra la produccion de leche en una sola toma
al dia, y se observa que los tres tratamientos tienen el
mismo comportamiento.

Tampoco se encontré diferencia significativa entre
tratamientos (P>0.05) en el PM, por lo que se puede
observar como disminuye cuando la produccion lac-
tea aumenta (40 a 60 dias postparto), pero después em-
piezan a recuperar peso como se muestra en la Figura
6. Cabe mencionar que hay una relacién inversamente
proporcional en el peso de las cabras y la lactancia. En
un estudio que realizé Garcieras (2011) reporta que, a
medida que se incrementa la inclusion de triticale hi-
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y Alpinas, disminuyen las ganancias diarias de peso.
Por otro lado, Lopez et al. (2009) encontraron que la
inclusién de FH en la dieta de cabras de la raza Nu-
bia, incrementd significativamente la ganancia de peso
de las cabras, por lo que concluyeron que el FH puede
ayudar a elevar la condicién nutricional del ganado.
Respecto al peso de los cabritos (PH) existe di-
ferencia significativa (P<0.0001) entre tratamientos,
como se muestra en el Cuadro 3: el T1 (control) tuvo
mayor incremento de peso en los cabritos, en tanto
que el T2, con el 20% de FH, obtuvo los cabritos con
menor peso: T1 8.378, T2 6.637 y T3 7.537 kg.
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En la Figura 7 se muestran los incrementos de
peso por tiempo. Como se puede observar, el tra-
tamiento control tuvo los mejores incrementos de
peso, pero fue el que registré menos crias (5), mien-
tras que el T2, con la mayor cantidad (7), y fue el de
menor promedio de peso durante el experimento.

CONCLUSIONES

Se concluy6 que el nivel de FH de triticale en la ra-
cién disminuye el conteo de huevos de parasitos
gastrointestinales, pero no el porcentaje del paque-
te celular en cabras Murciano-Granadinas lactantes,
manejadas en un sistema de produccién mixto (ali-
mentadas en corral y pastoreadas).

La alimentacién de cabras lecheras de la raza
Murciano-Granadina con forraje hidropdnico de tri-
ticale no mejora su produccion de leche, pero la inclu-
sién tanto de alimentos proteicos como energéticos
le sirven de ayuda para el control de nematodos gas-
trointestinales, ya que disminuye la cuenta de huevos
en heces y se elevan los porcentajes de hematocrito en
sangre debido a una mejor nutricién de los animales.

El forraje hidroponico de triticale no tiene efec-
tos en el peso de las cabras. Con respecto al incre-
mento de peso de los cabritos, no hay mejoras sig-
nificativas al consumir forraje hidropénico. El peso
de los cabritos fue mas bajo en el tratamiento que
incluia el 20% de forraje hidropénico.
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