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IllTRODUCC!ON 

La disponibilidad de alimentos de origen animal en el 

medio rural del trópico, es baja y este problema se acentüa 

debido al =ecimiento poblacional y al estancamiento de la 

producción. 

La escasa producción de forraje, as1 como la mala calidad 

del mismo, son las principales causas de la baja productividad 

del ganado en los trópicos, especialmente en el sector 

ca¡npesino. 

La cabra, es un animal con un alto grado de adaptabilidad 

que ha contribuido a solventar el problema alimentario de los 

habitantes en muchas zonu.s marginales del trópico. Esto debido 

a que requiere de <'i.reas pequeñas, lo que la hace especial:r;~ente 

adecuada para su cria en minifundio. sin embargo, el 

aprovechamiento de su máxima capacidad de producción requiere 

de una alimentación adecuada a base de fuentes ricas en 

energia y proteina, y de alta digestibilidad. 

Las leguminosas de tipo :arbóreo, son fáciles de cultivar 

y no requieren mayor cantidad de inslllliOS agronómicos, por lo 

que constituyan una fuente potencial de forraje suplementario, 

para mejorar la nutrición y productividad de los animales. 

El madreado {Gliricidla ~epium Steud), es un árbol que se 

adapta bien a las condiciones del trópico húmedo y semihúmedo. 

Su contenido de proteina cruda y su digestibilidad son altos 
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en comparación con otros forrajes tropicales. Además, es muy 

usado en cercas vivas, Corno sombra para plantaciones de caf6, 

corno leña o como tlbono verde para mejorar el suelo. 

SU alta rusticidad y su adaptación a suelos ácidos hacen 

que el madreado se constituya en Una alternativa de 

alimentación suplementaria en combinación con otras especies 

forrajeras, como gramineas. 

Por tales razones se planteó el siguiente trabajo con el 

objetivo de estudiar el efecto gue tiene la inclusión de 

madreado sobre la producción de cabras lecheras, y poder 

deter1:1.inar: 

l) el nivel óptimo de inclusión de heno de madreado en 

dietas para cabras lecheras. 

2) el efecto que tiene la suplementación con harina de 

algodón y harina de carne y hueso, sobre la utilización de 

dietas basadas en un niVel fijo de harina de madreado. 

' 



1.1 REVIS.IOl1 DE LITERATURA 

EL l1ADREADo (Gliricidia sepium Steud) 

1.1.1 Descripción botánica: 

El árbol Gliriciil i tl sepium steud, ratón•r, 

"madreado" o "madero negro", perteneciente a la familia 

Leguminosa y la sub-fa:milia Papilonacea. El género Glicicidia 

incluye otras especies, entre ellas: ~ maculata H.B.K. y~ 

elle:mberguj. 

~ sepiym se caracteriza por tener una copa abierta y 

piramidal, con follaje sobre ramas largas, las hojas 

impariplnadas son de una longitud de 15 a 25 cm y tien~n de 13 

a n foliolos 

cuneiformes en 

opuestos; 

la base 

éstos son oblongos ovalados, 

y agudos en el ápice. Como 

caracteristica tienen el haz de color verde claro brillante y 

el envez oscuro (Smith y van Houtert, 1987). 

1.1.2 Entablecimiento y producción: 

Las condiciones adecuadas para su crecimiento son bien 

amplias asi como su distribución en América Central, en donde 

probablemente tuvo su origen {Lettc y Wadsworlh, ~964, citados 

por Smith y Van Houtert, 19S7). Crece bien en alturas que van 

desde el nivel del mar hasta los lJOO o incluso 1500 msnm 

(Stanley y Steyemark, l95~ citados por Smith y Van Houtert, 
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1987), y en climas hümedos y cálidos con temperaturas entre ;¡;¡ 

y 30"C y precipitaciones de SOO a 2300 mm al año (Srnith y Van 

Houte.rt, 1987). En comparación con la Leucaena (Leucaena 

leucocephala) el madreado tolera suelos ácidos y temperaturas 

más bajas (Smith y Van Houtert, 1987) . 

El madreado se puede reproducir por semilla o por 

esquejes. En el Zamorano se han hecho siembras con semilla, 

con excelentes resultados (Esnaola y Dysli, 1987). Las plantas 

procedentes de semilla tienen un sistema radicular más 

profundo y e::...-tcnso. Esto :mejora su =ecimiento en la estación 

seca y la conservación de follaje, y hace menos probable que 

el viento o el ganado pueda arrancarla (Sumberg, 1984). 

Para conseguir porcentajes elevados de arraigo cuando se 

siembran por esquejes, se recomienda utilizar estacas maduras 

(seis meses de edad o más) con una longitud de 1 a 1.5 m y un 

diáll!etro de 3 a 5 cm, plantadas a una profundidad de 15 cm 

(Wills, 1980¡ Chadhokar, 198:2 citados por Smith y Van Houtert, 

1987) . Para plantaciones se recomienda una densidad de siembra 

de 20000 a 40000 árboles por ha (1 a 2 m entre linea y 0.25 m 

entre é:rboles). 

La edad de la planta, la estación y la frecuencia de 

recolección influyen en el rendimiento de materia verde del 

madreado. 

crecimiento 

Un corte frecuente 

puede reducir el 

en les primeros 

rendimiento de 

años de 

los años 

posteriores por lo que se recomienda que durante los dos o 
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tres primeros años se recoja el follaje una o dos veces al 

año; y en los años subsiguientes una vez cada tres meses, 

frecuencia con la que se obtiene el máximo rendimiento de 

follaje (Chadhokar, 1982 citado por Smith y Van Houtert, 

1987). 

En donde hay una es-¡;ación seca marcada el madreado se 

mantiene verde si se corta periódicamente, pero el crecimiento 

y la retención del follaje son menores en la estación seca. Se 

han obtenido rendimientos mensuales de materia seca de O. 99 y 

1.48 toneladas por ha, para las estaciones seca y de lluvias 

respectivamente (Oakes y Skov, 1962). 

1.1.3 Contenido de nutrientes y yalor nutrjcional: 

El madreado se ha dado experimentalmente a todo tipo y 

clase de ganado, y también a aves de corral (Mishra y col. 

1977) . Como planta leguminosa tipica, es rico en proteinas y 

calcio, dos nutrientes cuyos niveles suelen ser bajos en los 

forrajes tropicales. Además contiene fósforo y cobre, asi como 

otros minerales en cantidades suficientes pOlra satisfacer las 

necesidades del ganado en el trópico, por lo que constituye un 

excelente forraje para la estación seca, cuando son frecuentes 

laE: deficiencias de proteinas y minerales (Kabaija, :1985 

citado por Smith y Van Houtert, 1987). 

Los datos publicados sobre la composición del madreado 

indican un contenido elevado de proteina {25%) y calcio 
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(L7\), y bajos contenidos de fibra (38% F!ID) y fósforo (0.2%) 

(Rodriguez, 1991¡ Smith y Van Houtert, 1987). 

Los niveles de aminoácidos azufr¿,.dos son bajos, mientras 

que el de lisina es comparativamente satisfactorio (Smith y 

van Houtert, 1987). El contenido de todos los aminoácidos del 

madreado es superior al de la alfalfa (Chadhokar, 1982 citado 

por Smith y Van Houtert, 1987) y al de Leucaena (Calle y coL, 

1980). 

La elevada calidad de las protéinas foliares del madreado 

fue corroborada por Sentheshanmuganathan y Duran (1969 citados 

por Smith y Van Boutert, 198-7), quienes encontraron que, a 

excepción de los aminoácidos azufrados, las proteínas aisladas 

contenian todos los demás aminoácidos esenciales en cantidades 

comparables a las presentes en la leche, la harina de soja, 

las semillas de sésamo y el maní, o eran superiores a las de 

la combinación-tipo provisional propuesta por la FAO (FAO, 

1958). 

Son muy escasos los datos sobre la digestibilidad del 

madreado, por haberse utilizado muy pocas veces como alimento 

único para el ganado. Los datos disponibles, demuestran que el 

madreado se digiere bastante bien y mejora la digestibilidad 

de los forrajes de mala calidad CU<1ndo se utiliza como 

suplemento. La digestibilidad del follaje de madreado es alta. 

varía entre 58 y 67\- (Carm~, 19BJ¡ Rodríguez y col., 1987; 

Vargas y col., 1987). En todo caso es superior a la de 
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Leucaena (47.8-%:) y de caulotc (Guaznna ulmifolia) (43%}, otro 

árbol forrajero de Centro Alnérica. 

En un estudio realizado por la Universidad de Ife, 

Nigeria, a 24 cabras enanas, que recibieron heno de Guinea 

(Panicum maximun) de mala calidad, se les suplementó con 

cuatro niveles de madreado¡ ob¡;ervándose un annento en el 

consnno total de forraje a medida que annentó 

suplementación; lo que se debió en parte a la sustitucion del 

heno por madreado (Smith y Van Houtert, 1987). Las 

cabras consumen las hojas, los tallos más tiernos y 

la corteza de los tallos :más vie.jos. Las hojas de madreado son 

más degradablcs en el rumen que las hojas de yuca (Manihot 

e!<culenta) y de 'Leucaena. cuando la dieta base se suplementa 

con hojas y tallos tiernos de madreado su contenido de N ayuda 

a la rápida degradación de otros alimentos en el rumen (Smith 

y Van Houtert, 1987). 

En za¡;¡orano no se observaron diferencias en la producción 

de leche entre cabras que recibie.ron 1\ del peso vivo y las 

que no recibieron nada de madreado, en una dieta a base de 

pasto elefante suplementada con concentrado (Holina, 1989). 

En Cocta Rica aliment<l.d<l.S con follaje de madreado la 

producción do leche fue mayor 

alimentadas con paró (Erithrina 

que en aquellas 

POePY9iane) lo 

cabras 

que se 

atribuyó al mayor consumo de paró (Rodríguez y col., 1987). 

El aumento en el consumo de materia seca cuando se usa 
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madreado para suplementar forrajes de mala calid~d se debe a 

una sustitución del forraje por madreado, y a que éste es más 

digerible que la mayoría de los forrajes. Así, mejora la 

digestibilidad global d"' la di,ta y por consiguiente la 

ingestión de nutrientes digeribles (Devendra, 19B3). 

Las dietas con más de 25% de madreado no ofrecen ninguna 

ventaja: sin embargo, en ovejas proporciones entre el 25 y 75% 

durante el periodo de reproducción, tampoco tienen un efecto 

adverso sobre su rendimien-.:o [Chadhokar Y Kantharaju, 1980}. 

1.1.4 Factores tóxicos o antinutricionalos: 

Se han aislado algunas sustancias potencial¡nente tóxicas 

de diversas partes del madreado. En las hojas se han aislado, 

cwnarina y ácido 0-cumárico cuya concentración es mayor en las 

hoj~s jóvenes y disminuye a medida que se acercan a la 

senescencia (Griffiths, 1962 citado por Smith y Van Houtert, 

1!'187}. El contenido de ácido cianhídrico pueden llegar a 4.0 

mg/100g {Manidool, 1985 citado por Smith y Van Houtert, 1987}. 

También se han observado algunos alcaloides no identificados 

y taninos (Devendra, 1983; Glandcr, 1977 citado por Smith y 

VAn Houtert, 19B7). 

Aún con niveles bajos se han observado síntomas 

indudables de toxicidad en algunos animales no rumiantes, corno 

roedores, caballos y aves de corral [Skerman, 1977; Hishra y 

col.,l977), pero no en condiciones prácticas de alimentación 
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de rurniuntes (Chadhokar y Kantharaju, 1980). 

1.1.5 Usos del madreado: 

Adernas de ser utilizado como alimento para animales el 

madreado es muy usado en cercas vivas, como sombra en 

plantaciones de café, para lefia, para mejorar el suelo como 

abono verde y ha sido adaptado para cultivo "ll call"jon"s que 

es un sist"ma agroforestal desarrollado en el IITA (Nigeria) 

hace más de 15 años (Ka.ng y \Hlson 1987 ¡ Atta-Krah y Sumberg, 

1987). 

1.2 CARACTER!STICAS DIGESTIVAS DE LAS CABRAS: 

1.2.1 Comportamiento selectivo de las cabras: 

Las cabras son unimales que tienen una mayor cupacidad 

para seleccionar sus alimentos que otros rumiantes. Los 

animales jóvenes seleccionan más que los adultos (Morand-Fehr 

y col.199l). En cabras que reciben forraje seco dar una 

cantidad mayor de la que pueden ingerir puede aUl!lcntar el 

consumo, principalmente si el forraje es de pobre calidad. 

L<l preferencia por ciertas especies de plantas estti 

determinada genBticamente, por la experiencia anterior y por 

el estado nutriciona.l y fisiológico del animaL Las cabras 

seleccionan las fracciones más nutritivas del forraje; las 

hojas más que los tallos, los tallos delgados más que los 
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gruesos y en general las fracciones ~áG ric~s en proteína y 

pobres en carbohidratos estructurales (Malechek y Provenza 

HBl) . 

Igual:mente las cabr;:,s han demostrado la capacidad de 

evitar hasta cierto punto plantas o algunas partes de plantas 

que contienen sustancias tóxicas tales como taninos. En 

pastoreo consumen las partes más viejas que son 

contienen la menor cantidad de taninos; y en el 

las que 

caso de 

estabulación en donde las partes de las plantas se dan 

mezcladas, los animnles disminuyen su consumo debido a que 

tienen menos oportunidad de seleccionar (Devendra, l9Bl; 

Malechek y Provenza, l9Sl). 

1.2.2 ~ficiencia digestiva: 

Algunos autores sugieren que las cnbras son más 

eficientes que las ovejas en lo que respecta a la digestión. 

sin embargo, estudios comparativos del metabolismo del rumen 

en cabras y ovejas indican únicamente pequeñas diferencias en 

la concentración de ácidos grasos volátiles y <~monio. La 

in~ensidad de la diges~ión en el rumen está determinada por la 

tasa de salida de particulas da alimento. En cabras al igual 

que en ovejas y vacas el tiempo de retención del alimento 

decrece a medida que aumenta el consumo (Rajpoot, l9Sl). 



1.2.3 Requerimientos de proteína: 

Para cabras que estan en la mitad de la lactancia y que 

producen 2.5 kg/dia de leche corregida al 4%, una dieta con 

16% de proteína cruda es suficiente para man~ener la 

producción. Al final de la lactancia 10% de proteína cruda en 

la dieta es suficiente para cubrir los requerimientos (Brun

Bellut y col. 1 1991) . 

Las variaciones en la eficiencia de utilización del 

ni~rógeno puede ser explicada por la calidad y degradabilidad 

en el rumen de la proteína. Con la misma cantidad de nitrógeno 

ingerido, cabras que recibieron harina de soya y urea tuvieron 

una eficiencia de conversión menor que las que recibieron 

harina de scya y harina de pescado. Las variaciones en 

eficiencia también pueden deberse a la falta de energía en la 

dieta y la utilización de proteína ccmo fuente de la misma 

(Brun-Bellut y col., 1991¡ Akinsoyinu, 1981). 

1.2.4 Tnfllleocia del consumo y de la Oiltllraleza de los 

forrajes sobre la producción: 

Existe una correlación negativa entre la produccion de 

leche y el contenido de fibra cruda del forraje, y llna 

correlación positiva entre la producción de leche y el 

contenido de energía neta del forraje (Martinez Parra y col., 

H81). 



1.2.5 Efecto del concentrado: 

La suplc.mentación con concentrado reduce el consumo de 

forrajes, y aumenta la ingestión total de :materia seca y de 

cnerg1a (Morand-Fehr y Sauvant, 1980) En dietas en las cuales 

el concentrado cubr1a un 15% más de los requerimientos 

toLales, la producción de leche fue superior en casi 20%; el 

porcentaje de grasa fué levemente menor y el de prote1na y de 

lactosa un poco mayor. La suplementación con energia llevó a 

un balunce positivo y a la acumulación de una reserva de 

energia en las cabras. En la mitad de la lactación, la 

reconstitución de reservas tiene prioridad sobre la producción 

de leche y el mantenimiento de la producción (persistencia) 

(Horand-Fehr y Sauvant, l-980). 

Al suplementar concentrado dü;minuye la cantidad de ácido 

acético en el rumen por lo que baja el contenido de grasa de 

la leche. Además hay cambios en la composición de ácidos 

grasos de la leche¡ cuando aumenta el consumo de energía sin 

cambiar la relación forraje:concentrado, el porcentaje de 

ácido palmitico aumenta¡ mientras que los porcentajes de 

esteárico y oleico asi como el de los ácidos grasos de cadena 

corta, tiendan a disminuir. Estos resultados se revierten 

cuando aumenta la proporción de concentrado en la dieta 

(Morand-Fehr y sauvont, 1980). 

Al dar menos energ1a de la necesaria, aumenta la 

movilización de reservas de lipidos (ricos en ácidos grasos de 

" 



18 carbonos). Los ácidos grasos no esterificados aumentan en 

la sangre, y consecuentemente los porcentajes de ácido 

esteárico y oleico en los lipidos de la leche son :más altos 

{Sauvant, 1981). 

1.2. 6 Efecto de la composición del concentrado y la 

concentración de energía: 

En la mitad de la lact~ción, aumentar la concentración de 

energia de la dieta ~feota poco la producción y composición de 

la leche, pero causa un aumento de las reservas corporales de 

grasa (Sauvant, 1981). 

La composición de los lipidos en el concentrado puede 

afectar la composición de la grasa de la leche. Un contenido 

de 2% de extracto etereo del total de la materia seca parece 

ser el minimo por debajo del cual el contenido de grasa y la 

producción de leche se reduce (Horand-Fehr y Sauvant, 1980}. 

Una forma de aumentar la densidad energética de la dieta 

es por medio de la suplementación con grasa (Sauvant, 1981) . 

La incocporación de cantidades elevadas de grasa en el 

concentrndo no aurn,.nta la producción de leche ni el contenido 

de grasa y los reduca cuando la grasa excede 7 a 10% del total 

de la dieta; principalmente s~ la grasa es insaturada ya que 

perturba la digestión de la celulosa en el rumen (Horand-Fehr 

y Sauvant, 1930). 



1.2.7 Contenido de proteína de los concentradop: 

La suplernentación con proteína tiene efectos favorables 

sobre la producción de leche cuando hay Una deficiencia en la 

dieta, pero no cuando tiene suficiente (Morand-Fehr y Sauvant, 

1930}. 

La concentración de proteína cruda en la ración debe 

estar entre lJ y 16% dependiendo del tipo de proteína, de la 

producción da leche y del estado de la lactancia (Rajpoot, 

1931) . 

1.2.3 Pórdida y ganªncla de peso: 

Al inicio de la lactancia la cabra moviliza parte de sus 

reservas de energía; particularmente del tejido adiposo. La 

intensidad de éste fenómeno aUlilenta con la producción de leche 

y puede ser evaluado determinando el contenido de ácidos 

grasos no estcrificados de la sangre y el contenido de ácidos 

grasos de cadena larga de la leche (Sauvant, J.9B1). 

El déficit energético al inicio de la lactación es 

compensado por una fase de reconstitución de reservas despUés 

del plco de lactación, debido al aumento de consumo de materia 

seca del animal (Sauvant, ~98l). 



2. Ml\TERIALES Y METODOS 

2.1 Localiztlción del estudio; 

81 presente trabajo se llevó a cabo en El Zamorano, 

situado en el valle del rio Yegutlre, a 37 Km de 

Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazán, Honduras. 

El Zamorano se encuentra ubicado a 800 msnm, a 14° N y 87~ 

o, con una precipitación promedio anual (1987-92) de 1130 

m:m distribuidos de junio a noviembre y una temperatura 

promedio (1987-92) de 23.7 °C ( 18.2-29. J °C). 

La investigación estuvo compuesta de dos experimentos 

realizados entre enero de 1991 y junio de 1992: 

En el primer experimento se midió el efecto de la inclusión 

de madreado sobre el consumo de cabras lecheras en 

producción 

(Digitaria 

alim"ll-cadas 

decumbens) . 

=n 

En 

heno de pasto transvala 

el segundo experimento se 

compararon harina de algodón y harina de carne y hueso como 

fuentes de proteina en una dieta a base de pasto transvala 

y madreado. 



2.2 Eh~crimento No. 1: 

Efecto de la inclusi6n de madreado sobre el consumo de cabras 

lecheras en producción alimentadas con heno de pasto 

transvala. 

2.2.1 Animales: 

Se usaron 28 cabras d<" las razas Alpina, Saanen y 

Toggenburg, con un peso inicial promedio de 50 kg. Todas las 

cabras al inicio del experimento habian pasado ya su pico de 

produccion y tenian una producción promedio de 2.5.}:gjdia. 

Las cabras fueron est<J.buladas en corrales individuales de 

madera. El experimento tuvo una duración de 51 dias con 15 de 

acostumbramiento y 36 de toma de datos. 

Las cabras fueron ordeñadas dentro de los corrales dos 

veces al dia a las 05:30a.m. y a las J:Jo p.m •. 

2.2.2 Tratamientos: 

Los tratamientos evaluados fueron: 

1.- Heno de transvala 90% y mela~a 10%. 

2.- Heno de transvala 75\, harina de madreado 15% y melaza 

10%. 

3.- Heno de transvala 60%, harina da madreado 30% y melaz~ 

10-t. 

4. Heno de transval~ con melaza {90 y 10% respectivamente) y 

" 



hojas de madreado. Ambos ofrecidos por separado ad libitum en 

un si~tema do cafeteria. 

El tratnmiento uno sirvió como control, y en los 

tra~amien~os dos y tres se proporcionó niveles de harina de 

madre¡¡.do ya estudiados en animales en crecimiento 

(Rodrigue:¡;, ~99~) ¡ y en el tratamiento cuatro se le dió 

oportunidad al animal de seleccionar la proporción más 

aceptable. 

2. 2. 3 Ali.Jnentos: 

El heno de pasto Transval<:J. para todos los tratamientos se 

cortó a los 42 dias de rebrote y fue picado en un molino de 

martillo a un tamaño de 0.5 cm. La harina de madreado se 

obtuvo de hojns y peciolos secados al sol. Los ingredientes 

fueron mezclados en una mezcladora horizontal a la vez que se 

le añadió melaza. 

Al inicio del ensayo se realizó un balance nutricional 

usando los requerimientos del HRC (1988), y asumiendo un 

consumo de materia seca equivalente al 4% del PV, se fijó la 

cantidad de concentrado a suplementar, el cual se suministro 

dos veces al dia en comederos separ¡¡.dos a los de la dieta 

base. 

En las dietas se determinó el contenido de materia seca 

y proteina cruda por los métodos del A.O.A.C. (1980) y de 

fibra neutro detergente por el método de Van Soest (1967). 

n 



Controles Experimentales: 

1.- Se midió la producción de leche cada tres dias. 

2.- El consumo de forraje se determinó diariamente_ 

J.- El consumo de HS to1:-al se calculó sumando el consumo de 

forraje y la cantidad fija de concentrada proporcionada. 

2.2.5 Diseno Experimental y Análisis Estadistica: 

Se usó un diseño experimental de bloques completamente al 

azar con cuatro tratamientos, los datos obtenidas fueron 

amüizados mediante un análisis de varianza [ANDEVA) y se 

hicieron separaciones de medias por medio de la prueba Duncan. 

" 



2. J E)o.:perimento No. 2: 

Comparación de haxina de algodón y harina de carne y hueso 

como fuentes de proteina paxa cabras lecheras en = dieta 

base de pasto transvala y madreado. 

2.3.1 Animales: 

Se usaron 28 cabras de las razas Alpina, saanen y 

Toggenburg, con un peso inicial promedio de SO kg. Al inicio 

del experimento las cabras habian pasado su pico de producción 

y fueron agrupadas en base a producción y edad similares. La 

producción inicial promedio fue de 2.8 };g(dia. 

Las cabras pe=anecieron estabuladas 

individuales de madera. El c: .. :perimento tuvo 

en corrales 

un período de 

acostumbramiento de 15 dias y 84 dias de toma de datos 

distribuidos en 4 periodos de 21 dias cada uno. 

Las cabras fueron ordeñadas dentro de los corrales dos 

veces al dia a las 05:30 y a las 15:30 horas. 

2.3.2 Tratamientos: 

Se usaron dietas completas, compuestas de una mezcla de 

forr~je y concentrado en proporciónes de 60 y 40 % 

respectivamente. 

El forraje consistió de una ~aezcla de 75% de heno de 

transvala picado y 25~ de harina de madre~do, esta proporción 

fue dete=inada corno consecuencia del experimento No. J.. 

" 



En el concentrado se varió el contenido y la fuente de 

prote1na con objeto de variar la cantidad de proteina 

degradable en el rumen, para lo que se usó harina de algodón 

como proteina altamente degradable y harina de carne y hueso 

como proteina de baja dcgradabilidad. La composición de las 

dietas en los tratamientos se da en el CUadro l. 

Los tratamientos fueron: 

Tratamiento I.- Dieta con ~4% de proteína, a base de harina de 

algodón. 

Tratamiento II.- Dieta con 14% de proteina, a base de harina 

de algodón y harina de carne y hueso. 

Tratamiento III.- Dieta con 16~ de protelna, a ba~c de harina 

de algod6n. 

Tratamiento IV.- Dieta con ~6t de protelna, a base de harina 

cuadro 1. 
diferentes 

de algodón y harina de carne y hueso. 

composición porcentual 
tratamientos 

de las dietas en 
del Experimento 2. 

TRATJ..MIENTO 

Ingrediente H m IV 
(%) 

Heno 45.6 45.6 45.6 45.6 
Madreado 1.4. 4 14.4 14.4 14_.4 
Sorgo 22.8 23.7 ].5.4 ~6. 8 
Harina de Algodón ~4. 9 u 22.3 10.7 
Harina de carne y Hueso '-' 10.2 
Melaza u u ,_o u 
Sal o_, O-< o_, u 
Vitamclk '-' '-' '-' '-' 

los 



2.3.3 Alimentoe: 

El heno de pasto transvala se cortó a los 42 días de 

rebrote; fue picado en un molino de martillo a un tamaño de 

0.5 cm y fue mezclado con la harina de madreado y los demás 

ingredientes del concentrado en una mezcladora horizontal. La 

melaza fue agregada diariamente en los comederos. 

El balance inicial de la ración se hizo tomando en cuenta 

recomendaciones del NRC (19B8), con 14 y 16 -%: de proteína en 

la dieta para cabras lecheras en producción. 

Se tornaron muestras diarias del alimento ofrecido y del 

alimento recha:<ado¡ de las cuales se sacó una muestra por 

animal y por periodo que :fue analizada en el laboratorio para 

determinar MS 1 

(1980); FND y 

110 y PC mediante los métodos de la A.O.A.C. 

FAD por medio del método de Van soest (1967); 

y DIVMO por el método de Menke y col. (1979). 

2.3.~ Controles experimentales: 

1.- La producción de leche se registró una vez por semana en 

las primeras dos semanas y dos veces en la tercera semana 

de cada perlado. 

2.- Diariamcmtc se pesó el alimento ofrecido y el rechazado. 

El consumo se calculó en base a los análisis de 

laboratorio de las muestras de ofrecido y rechazo. 

3.- Todos los animales se pesaron al inicio y al :final de 

cada periodo. 



4.- :El contenido de grasa de la leche fué determinado 

mediante el método de Bacock (Revilla, 1992) . 

2.3.5 Diseño experimental y análisis estadls~ico: 

Se usó un diseño de sobrecambio dispuesto como cuadrado 

latino. Se utilizaron 6 cuadrados, distribuidos cada uno como 

un bloque. Cada cuadrado constaba de 4 cabras las cuales 

rotaron 4 periodos consecutivos de 21 dlas cada uno. 

Las asignaciones de los diferentes tratamientos a las 

cabras en cada periodo se presentan en el Cuadro 2. 

cuadro ,_ Esquema de asignacion de lo> tratamientos. 

Cabra 

Periodo A B e B 

' l ll m lV 

' ll lV l m 

' m l lV ll 

' lV m ll l 

El análisis utilizado fue un análisis de varianza (AllDE-

VA) (Lucas, 1974). También se hicieron análisis de regresión 

por medio del programa SPSS. 



4. RESULTADOS Y DISCUSION 

Experimento No. 1 

4.1 Consumo y producción' La composición de las dietas 

ofrecidas se presenta en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Composición quimica de las dietas ofrecidas en el 
EXperimento 1. 

Nutrientes 

Dietas "' PC FND 

Madreado 93.7 18.5 45.5 
Heno "' + melaza '" 92.6 u 56.8 
Heno 75% + madreado 15% + melaza "' 92.5 10.3 55.7 
Beno '" + madreado M + melaza 10% 92.3 14.4 52.4 
Concentrado 90.2 17.4 

No se observaron diferencias en la producción de leche entre 

tratamientos (Cuadro 4). La falta de efecto del madreado puede 

atribuirse a que las cabras recibieron los nutrientes 

necesarios del concentrado. 

En lo que a consumo respecta (Cuadro 4), en la dieta en 

la que se proporcionó el heno y el madreado en un sistema de 

cafeteria, se obtuvo el mayor consumo (P<O.Ol) de l1S del 

forraje. En éste tratamiento el madreado correspondió a un 25% 

del total del forraje. Estos datos coinciden con los 

reportados por Rodríguez (1991) y por Chadhokar y Kantharaju 

(1980) quienes reportan niveles máximos de consumo de }!S 

cuando se incluye en niveles de 24 y 25% del forraje 

respectivamente. 

Igualmente el consumo total de HS (Cuadro 4) fue mayor 



en el sistema de cafetería, atribuible al mayor consumo de 

fo=aje ya que los consu:mos de concentrado fueron similares en 

todos los tratamientos. 

CUadro 4- Consumo de alimento y producción de leche de cabras 
alimentadas con madreado. 

DIETAS 

Hadreado O% 30~ Cafeteria 

Producción de 
leche (Kgjd.ía) 2.22 2. 30 2.03 2.1.9 ns -0.55 

Consumo de MS (gjkgPV} de: 

l9.5 b 

madreado (0.00) 

concentrado ll-6 

total 3l.l d 

17.6 b 

(2.64) 

ll. 9 

29.4 d 

l9.8 b 

(5.90) 

11. o 

30. S d 

25.5 a 3.19 

(6.40) 

11.3 

36. S e 4. 97 

Promedios en lineas con letras diferentes indic¡on diferencias. 
(a,b= P<O.Ol.¡ c,d~ P<0.05) y ns~ no significativo). 

Experimento No. 2: 

Composición de las dietas: L<'l composición de las dietas 

ofrecidas se presenta en el Cuadro 5. 

CUadro 5. Composición química de las dietas ofrecidas en el 
Experimento 2. 

HS ¡.¡o PC DIVHO FND 

Dietas (Promedio %) 

' (14%) 8lL 9 9l.7 l4.4 73.7 53.3 
n {14%) 89.2 90. o 14.4 76.7 54.2 

m {16%) 89.2 91.5 16.4 70.7 51.8 
'V (16%) 89.1 89.0 16.4 68.3 51.5 

La composición del rechazo se presenta en el Cuadro 6. El 

" 



contenido de PC del recha~o fué mayor que el de las dietas 

ofrecidas; lo que indica una posible selección en contra de 

las fuentes de proteina. 

CUadro 6. Composición quimica de los rechazos obtenidos en el 
Experimento 2. 

HO PC DIVMO PND 

Dietas (Promedio %} 

p (H%) 89.3 92.7 18.3 69.5 46.9 
H (14%} 89.4 90.3 20.1 73. o 39.6 

PH (16%) 89.7 93.4 20.8 70.3 48.9 
pV (16%) 89.8 89.7 21.3 70.2 44.6 

4.2 Consumo de nutrientes; 

Los consumos de los diferentes nutrientes se muestran en 

el Cuadro 7. Los consumos de HS fluctuaron entre 32.2 y 36.8 

gjkg PV los cuales son superiores a los encontrados por Melina 

{1989) en la alimentaci6n de cabras lecheras con pasto 

elefante fPennisetum PUrPureum) y madreado de entre 17.6 y 

26.7 gjkg PV. 

cuadro 7. consumo de nutrientes por cabras alimentadas con 
madreado en el Experimento 2. 

Nutrientes 14% 

MS {kg) 1.5 
MS {g/kg P'Q 32.2 
MOD (gjkg0• )57.4 
PC (gjkg PV) 4.5 
FND (gjkg PV) 17.1 

14% 

u 
33.7 

61.4 
'-' 

19.1 

DIETAS 

"' 
u 

35.3 
59.6 

'·' 18.4 

a diferencia entre niveles P<O.Ol. 
fuentes P<0.05. ns~ no significativo. 

16% S 

,., a 0.18 
36.8 a 3, 52 

58,2 ns 6. 94 

'·' a 0.56 
l9. 2 b 2.41 

b- diferencia entre 



No hubo diferencias de consumo de MS dentro de cada nivel 

de PC, pero si entre los diferentes niveles, siendo los 

mayores consumos para el nivel de :16% de proteína cruda, 

mostrando que el tipo de proteína no influyó en el consumo de 

Mo. 

El consumo de materia orgánica digerible tampoco fué. 

diferente entre tratamientos. 

El consumo de proteína cruda fué. superior para el nivel 

de :16%. Pero dentro de los niveles fue similar lo que indica 

que el tipo de proteína no tuvo infuencia sobre el consumo. 

El consUino de F1<D no fue diferente entre los dos niveles 

de proteína pero si entre las fuentes de proteína. 

4.3 Producción de leche y grasa: 

La producción de leche y grasa se indica en el CUadro 8. 

No se observaron diferencias en la producción de leche y 

de grasa, que en promedio fue de 1.52 y 0.056 kgjanimaljdía, 

respectivamente. Se observó una disminución en la producción 

a lo largo del ensayo, que puede atribuirse a que las cabras 

ya habían pasado su pico de producción o a la deficiencia 

energética mostrada en los tratamientos, lo que pudo acelerar 

el descenso en la producción. 



Cuadro 8. Producción de leche y de grasa en cabras alimentadas 
con madreado en el Experimento 2. 

DIETAS 

H m " 
Producción óe 

leche (Kg/dia) L55 L46 L54 l. 54 ns 0.56 
Producción de 
leche 4% grasa 
(Kg/d.ia) l.48 L42 l.. 52 1.52 n> 0.22 

Producción de 
grasa (Kg/dia) 0.056 0.053 0.058 0.057 ns 0.008 

ns ~ no significativo. 

La ausencia de efecto de las dietas en la producción de 

leche se puede atribuir a la deficiencia energ8tica mostrada 

en todas las dietas y que se indica en el cuadro 9. 

Se hizo un análisis de regresión entre el contenido de 

nutrientes de las dietas ofrecidas, el consumo de nutrientes 

expresados en gjkg y la producción de leche corregida al 4% de 

grasa; todas las correlaciones encontradas fueron bajas y no 

significativas {Anexo 9). 

4.4 Balance Nutricional: 

Con los consumos promedios mostrados en el CUadro 7 y 

usando los requerimientos nutricionales del NRC para una cabra 

con un peso promedio de 50 kg y con una producción promedio de 

1.52 kg {Cuadro 9), se preparó un balance nutricional, el que 

se detalla en el CUadro 9. 

En todas las dietas existió un faltante de energía y un 

exceso de proteína. 



CUadro 9. Balance nutricional diario estimado de acuerdo al 
consumo de alimento y procucci6n de leche promedio 
durante el Experimento 2. 

Dietas 

"' "' "' "' 
PC/E.M. PC/E-M. PCjE.M. PC/E.H-
g M Cal g M cal g Mcal g M cal 

Requerimiento 
mantenimiento' m 2.86 m 2.86 m 2.86 u o 2-86 

Requerimiento 
producción "' J.. SS "' L78 "' 1-90 "' 1-90 

Requerimiento 
total m 4. 71 m 4.64 "' 4.76 "' 4.76 

Consumo 
alimento no 3.75 "' LOO '" 3.89 '" 3.79 

Balance _, -0.96 ' -0.64 " -o. 87 56 -o. 97 

' • Según ol NRC, 1988 . 

" 



EXperimento No.1: 

4. CONCLUSIONES 

Efecto de la inclusión el madreado sobre 

el consunto 

producción 

Transvala: 

de cabras 

alimentadas 

lecheras en 

con pasto 

1. Los diferentes niveles de madreado no tuvieron efecto 

sobre la producción de leche. 

2. CUando las cabras tienen la libertad de seleccionar su 

dieta combinan fuentes de forraje incluyendo un 25% de 

madreado en la ración y alcanzan el mayor consumo de MS 

a este nivel. 

Experimento No. 2: Comparación de harina de algodón y harina 

de carne y hueso como fuentes de proteína 

para cabras lecheras en una dieta base de 

pasto transvala y madreado. 

1. Al aumentar el nivel de proteína de la ración hasta un 

l6% se in=ementaron l.os consumos de MS y Pe, este 

incremento dio lugar a un exceso en el consumo deo 

proteína por encima del requerimiento diario. 

2. La producción de leche y grasa no fue afectada ni por el 

nivel, ni por el tipo de proteína de la dieta total. 

" 



5. RECOMENDACIONES 

~- Para estudios futuros: 

Hacer ensayos preliminares de consu:mo para determinar en 

base a ellos el contenido de nutrientes necesario en las 

dietas. 

Utilizar períodos de acostumbramiento y de toma de 

datos de mayor duración. 

Utilizar cabras en el principio de la lactancia. 

2. Profundizar en el estudio de dietas que: incluye:n madreado 

en forma fresca. 



6. RESUMElf 

Ali.:mentación de cabras lecheras con pasto y madreado 

suplementado con diferentes fuentes de proteína 

El trabajo tuvo como objetivos estudiar: el nivel óptimo de 

inclusión de heno de madreado (Gliricidi~ sepiurn) y el efecto 

de la suplementación con harina de algodón y harina de carne 

y hueso sobre la utilización de dietas con un nivel fijo de 

harina de rnadretido. Para ello se realizaron dos eY.perimentos. 

En el primero se midió el efecto de diferentes niveles de 

madreado sobre el consumo de cabras lecheras en producción. Se 

usaron 23 cabras con un peso inicial de 50 kg, que ya hablan 

pasado su pico de producción, que fueron estabuladas en 

corrales individuales durante 51 dias. Los tratamientos 

fueron: 90% heno de transvala y lO% melaza; 75% heno de 

tansvala, "' harina de madreado y '"' melaza¡ '" h=o de 

tansvala, "' harina de madreado y "' melaza y 90% heno de 

transvala eon "' melaza y hojas de madreado, -·· ofrecidos 

en un sistema de cafetería. L'" cabras fueron ordeñadas do" 

veces al dia. Se usó un disefto experimental de bloques 

completamente al azar. En el segundo BA"Perimento se cmnpararon 

la harina de algodón y la harina de carne y hueso como fuentes 

de proteina en una dieta de pasto transvala y madreado. Se 

usaron 23 cabras. El experimento duró lOS días. Se usaron 

die~as compuestas de una mezcla de rorraje (75% transvala y 

25% madreada) y concentrado en proporción 60:40 y consistieron 

" 



en dos dieta con l4-t de PC a base de harina de algodón y 

harina de algodón y harina de carne y hueso, y dos dietas con 

15% de EC a base de harina de algodón y harina de algodón y 

harina de carne y hueso respectivamente. El diseño empleado 

fue uno de sobrecambio dispuesto como cuadrado latino. En el 

experimento uno no se encontraron diferencias en la producción 

de leche entre tratamientos; el mayor 

total se encontró en el sistema 

consumo de MS del y en 

de cafeteria. En el 

experimento dos se observó un mayor contenido de PC en el 

rechazo que en el ofrecido. El consumo de MS dentro de cada 

nivel de PC fue similar, pero fue mayor en las dietas con 15% 

de EC. no se encontraron diferencias en la producción de leche 

y grasa que en promedio fue de 1.52 kg/animal(dia con 3.68% de 

grasa. 
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8. Anexos 

Ane;..:o 1. cuadrados medios, (valores de P} y coeficientes de 
variación (CV) para prodUcción de leche, consumo de 
:materiu seca del forraje (HSf') y consumo de materia 
seca total (MST) en el E~~erimento 1. 

Producción Consumo 
Efecto G. L. dO leche. M'F HST 

Repeticiones ' 2.50 0.12 0.94 
(0.1837) (0.3460) (0.0129) 

Tratamientos 0.44 0.81 0.74 
(0.8253) (0.0014) (0.0582) 

Error " l. 48 0.10 o. 25 

c.v. 25.35 15.52 15.53 



ll.ne:Xo 2. CUadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para producción de leche, producción 
de leche corregida (LC4t) y producción de grasa en 
el Experimento 1. 

Efecto G. L. 

cuadrados 

Cabras 

Perlados 

Per. x cuad. 

Tra.tamitlntos 

Trat. x cuad. 

Efec. Res. 

Res. x Cuad. 

Error 

c.v. 

Producción 
de leche 

2.51 

3. 65 

0.46 

0.11 

0.22 
(>0.05) 

o. 21 
(>0.05) 

o. 35 
(>0.05) 

0.25 
(>0.05) 

0.31 

16.67 

Producción 
LC4% 

o. 79 

0.19 

0.05 

0.05 
(>0.05) 

o. 03 
(>0.05) 

0.08 
(>0.05) 

0.05 
(>O. OS) 

0.05 

1.5.08 

Producción 
de grasa 

0.00072 

0.001.10 

o. 00023 

0.0001.0 

0.00008 
{>0.05) 

0.00005 
(>0.05) 

0.00010 
(>0.05) 

0.00006 
(>0.05) 

0.00007 

14.98 



Anexo 3. cuadrados medios, {valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) , para consumo de materia seca 
(kgfanimalfdia) y consumo de materia seca {g/};g de 
peso vivo en el Experimento 2. 

Efecto G.L. 

CUadrados 

Cabras 

Periodos 

Per. x cuad. 

Nivel 

Tipo 

Nivel x tipo 

Trat. x CUad. 

Efec. Res. 

Res. x CUad. 

Error 

c.v. 

"' 
0.82 

0.06 

0.03 

o. so 
(<0. 01) 

0.1:1 
(>0.05) 

o. o o 
(>O. 05) 

0.05 
(>0.05) 

o. 04 
(>0. OS) 

o. 08 
(>0.05) 

o. 03 

:11. os 

Consumo 

'" 
2:17.31 

121.88 

19.28 

12.96 

228.41 
(<0.0:1) 

54.36 
(>0.05) 

o. ú:l. 
(>0.05) 

16.55 
(>0.05) 

10.89 
(>0.05) 

31.67 
(>0.05) 

12.41 



Anexo 4. cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para consumo de ~ateria orgánica 
digerible (gjanimaljd1a) y para consumo de materia 
orgánica digerible (gfkg de peso vivo 0 ·~) en el 
E:Xp=imento 2. 

Consumo 
Efecto G. L. HOD (g} MOO (gfkg0·~¡ 

Cuadrados 5 346031.08 7~2. 40 

Cabras " 80425.86 27l. 89 

Periodos ' 11~85. Ol 8. o~ 

Per. x cuad. " 1.2300.45 38.06 

Tratamientos ' 23l35. 76 73.97 
(>0.05) (>0.05) 

Trat. X CUad. lS 23479.15 56.25 
(>0.05) (>0.05) 

Efec. Res, 11401.29 32.19 
(>0.05) (>0. 05) 

Res. x cuad. " 32938.54 88.44 
(>0.05) (>0.05) 

Error " 17270.61 48,23 

c.V. 12.28 ll. 74 



~~exo S. Cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para consumo de proteina cruda 
(gjanimaljdia) y para consumo de proteina cruda 
(gj}:g de peso vivo) en el Experimento 2. 

Efecto G.L. 

cuadrados 

Cabras 

Periodos ' 
Pcr. x Cuad. 

Tratamientos 3 

Nivel ' 
Tipo 

nivel x tipo 

Trat. x Blo. 

Efec. Res. 

Res. x Blo. 

.Error 

c.v. 

Consumo 
PC (g) PC (gjkg) 

17625.96 

4033. 15 

393.78 

565.64 

72698.48 
{<0.01) 

2327.85 
(>0.05) 

394.34 
{>0.05) 

1442.83 
(>0.05) 

1168. 18 
(>0.05) 

1462.60 
(>0.05) 

127S.28 

14 .SS 

4. 95 

2 • 15 7 

0.53 

0.32 

34.86 
(<O.Ol) 

o. 62 
(>0. 05) 

o. 07 
(>0.05) 

0.32 
(>0.05) 

0.45 
(>0.05) 

0.87 
(>0.05) 

o. 32 

ll.. 27 



Anexo 6. cuadrados medios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para consumo de fibra neutro 
detergen~e (gjanimal/d1a) y para consumo de fibra 
neutro detergente (gjkg de peso vivo) en el 
Experimento 2. 

Efecto G.L. 

Cuadrados 

cabras 

Periodos 

Pe.r. X Cuad. 

Tratamientos J 

Nivel 

Tipo 

Nivel x Tipo 

Trat. x cuad. 

Efec. Res. 

Res. x Cuad. 

C. V. 

Consurn.o 
FliP {g) 

24203~-~9 

47435.59 

7346.98 

7433.29 

26336.12 
(>0.05) 

93169.01 
(<0.05) 

~3259.40 

{>0.05) 

15250.96 
(>0.05) 

5542.36 
(>O. 05) 

20685.36 
(>0.05) 

l2903.63 

13. o~ 

Consumo 
FilO (gjkg) 

65 .~S 

34.0~ 

2.33 

3.54 

13. os 
(>0.05) 

46.87 
(<0.05) 

7.37 
(>0.05) 

4.88 
(>0.05) 

l. 87 
(>0.05) 

8. l9 
(>0.05) 

5.80 

~3. os 

' : 

1 

1 



Anexo 7. CUndrados modios, (valores de P) y coeficientes de 
variación (CV) para pérdida de peso en el Experimento , . 

Efecto 

cuadrados 

Cabras 

Periodos 

Per. x CUad. 

Tratamientos 

Nivel 

Tipo 

Uivel x Tipo 

Trat. x Cuad. 

Efoc. Res. 

Res. x CUacl. 

Error 

C.V. 

C.L 

S 

Pérdida de peso 

2. 82 

o. 63 

o. 53 

o. 1_4 

12.04 
(<0.01) 

0.51 
(>0. 05) 

0.09 
(>O. 05) 

o. 33 
(>0.05) 

0.25 
(>0.05) 

0.21 
(>0.05) 

0.25 

17.00 



Anexo S. Requerimientos nutricionales estimados para 
cabras lecheras de 50 Kg de peso y con 2 Kg 
de producción de leche por dla. 

Requerimiento 

Hantenimiento 
Producción (4% grasa) 
Total 

Fuente: tlRC, 1988. 

P.C. 
(g) 

n 

"' m 

E.M. 
(Mea l.) 

2.38 
2.50 
4 .ss 

Anexo 9. Correlaciones entre el contenido de nut:rien1:-es, el 
consumo de nutrientes (g/};g de paso vivo) y la 

producción de le.che corregida al 4\ de grasa. 

Leo he " CHOD0.75 CHSPV cpc"l' en ro...., 

MOD' -0.070 0.149 -0.204 -0.381 -o. 064 
pe' o. 046 -0.005 0.195 0.494 o. 093 
DIVMO' -0.091 O.l7G -0.170 -0-346 -0.015 
FJID' 0.031 0.085 -0.105 -0.216 0.129 
:!>!S~ -0.079 
CMOD0·75 0.367 
CMOD"" 0.303 
CHSPV 0.319 
cPc"v 0.299 
CFNDPV 0.321 

·~contenido de nutrientes de las dietas ofrecidas. 
Todos los titulas an1:ecedidos por una C se refieren a consumo 
de nutrientes. 


