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REsSuUMEN

El mantenimiento y desarrollo de los cabritos para la
produccién de leche de cabra en muchas explotaciones se
realiza a través de la crianza artificial, mediante la separacion
tempranade la madre y la cria para evitar un vinculo materno-
filial, y que asi, la cria desarrolle la capacidad de alimentarse
por si misma. El objetivo de este estudio fue evaluar un
sustituto lacteo nutritivo, fisicamente similar a la leche
maternade cabra en un sistema de crianza artificial de
cabritos. Se utilizaron cabritos Saanen alimentados durante
siete semanas con: a) un sustituto formulado con semilla de
girasol y harina de soya (SLGS); b) un sustituto de leche
comercial (SLC); y c) leche materna de cabra (LMC). Las
variables evaluadas fueron: ganancia diaria de peso (GDP),
consumo de alimento liquido (CAL), consumo de alimento
sélido (CAS) y conversion alimenticia (CA). El sustituto se
prepar6 con harina de soya, semilla de girasol, lecitina de
soya y leche en polvo. Los cabritos se pesaron al inicio del
estudio y cada semana para calcular la GDP, el CAL y CAS se
registro diariamente. En la tercera semanase ofreci¢ alimento
granulado (Super cria®). El peso al nacer se utilizé6 como
covariable para evaluar GDP.Se utilizd un disefio
completamente al azar con cinco repeticiones. Se observé un
mayor consumo de LMC, seguido por el del SLC; el consumo
del SLGS fue el menor (p<0.0001). Las GDP fueron mayores
con la LMC, seguidas por el SC y la menor (p=0.003) con el
SLGS. No hubo diferencia en la CA entre tratamientos
(p=0.15). La lactancia con LMC no se compara con el uso de
sustitutos de LMC, sin embargo, el sustituto de leche
formulado con proteina vegetal es una opcion para la crianza
de cabritos.

Palabras clave: Cabritos Saanen, consumo de alimento,
conversion alimenticia, ganancia diaria de peso, sustituto de leche.

ABSTRACT

The maintenance and development of the kidgoats for milk
production on many farms are done through artificial rear-
ing goats by early separation of mother and baby to prevent
mother-child bond, and thus, the kid goat develops the ability
to feed itself. The aim of this study was to evaluate a nutri-
tious milk replacer, physically similar to goat milk in a kid
artificial rearing system. Saanen kids were fed during seven
weeks with: a) a milk substitute formulated with sunflower
seed and soybean meal (SSMS), b) commercial milk substi-
tute (CMS), and c) goat milk (GM). The evaluated variables
were: daily weight gain (DWG), feed intake liquid (FIL), con-
sumption of solid food (CSF) and feed conversion (FC). The
substitute was prepared with soybean meal, sunflower seeds,
soy lecithin, and milk powder. Kids were weighed at baseline
and every week to calculate DWG, the FIL and CSF was re-
corded daily. In the third week pelleted food (SuUpercria®)
was offered to kid goats. Birth weight was used as a covariate
to evaluate DWG. A completely randomized design with five
replicationswas used. There was a higher consumption of GM,
followed by the CMS, the SSMS consumption was lower
(p<0.0001). The DWG were higher with the GM, followed by
the CMS and the lowest (p=0.003) to the SSS. There was no
difference in FC between treatments (p=0.15). Breastfeeding
does not compare with the useof GM replacers; however, the
milk replacer formulated with vegetable protein is an option
for raising kids.

Key words: Saanen Kid goat, feed intake, feed conversion, daily
weight gain, milk replacer.
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INTRODUCCION

Los caprinos pueden ser criados en cualquier tipo
de clima o situacion geografica gracias a su rus-
ticidad y a su gran capacidad de adaptacién. Estos,
son aprovechados para la produccion de carne,
leche o pelo, por lo que el manejo y la explotacion
ird de acuerdo al producto que se desee obtener
(Shimada, 2003).Los animales destinados a la
produccién lactea se ubican en climas templados
donde los forrajes son abundantes y el aprove-
chamiento y comercializacion de la leche es la prin-
cipal actividad (Meza, 1984). Existen explotaciones
donde el mantenimiento y desarrollo de los cabritos
es a través de la crianza artificial, esta consiste en
la separacion temprana de la madre y la cria para
evitar un vinculomaterno-filial y asi la cria desarrolle
la capacidad de alimentarse por si misma (Ramirez
et al., 1996). Esta practica es utilizada cuando
dentro de las explotaciones se dispone de la leche
para industrializarla en forma de dulces, quesos o
cajetas principalmente,lo que traera beneficios
econémicos para los productores, ya que toda la
leche extraida de las cabras estard destinada a la
comercializacion y se tendran destetes mas
tempranos.

Los productores de leche de cabra demandan la
generacion de sustitutos de leche de bajo costo y
alto valor nutritivoque permitan a los cabritos
desarrollarse de manera similar a la crianza natu-
ral; emplear sustitutos de becerros para criar
cabritos da buenos resultados, sin embargo, las
dietas liquidas van directamente al abomaso por lo
que emplear sustitutos altos en almidén como los
son los de becerro disminuye el crecimiento en los
cabritos, ademas la leche de vaca tiene un alto
contenido de lactosa y sus moléculas son mas
grandes y dificiles de digerir, lo que ocasiona gases
dentro del sistema digestivo e indigestion en los
cabritos (Gutiérrez, 2007).Por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue evaluar un sustituto
lacteo nutritivo y fisicamente similar a la leche ma-
terna y compararlo con un sustituto comercial, y
con la leche de cabra.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron quince cabritos de raza Saanen, los
cuales se alimentaron durante siete semanas.Lo0s
cabritos se pesaron durante los primeros 2d de
nacidos y obtuvieron un peso promedio de 2.919 +
0.096 kg para iniciar el periodo experimental con
un peso promedio de 3.80 kg.

Dietas

Se evaluaron los siguientes tratamientos: a) un
sustituto formulado con semilla de girasol (He-
lianthus annuus) y harina de soya (Glycine max)
(SLGS); b) un sustituto de leche comercial (SLC);
y c) leche materna de cabra (LMC).

Composicion quimica de las dietas

Se determind la composicion quimica de cada
una de las dietas, ademas de los ingredientes con
los que se formuldel sustituto mediante técnicas del
AOAC (1995) en base a los requerimientos de los
cabritos en esta etapa, siendo estos: 2309 de harina
de soya; 190g de semilla de girasol; 100 g de lecitina
de soya y 480 g de leche en polvo.

Preparacion de los sustitutos de leche

Parapreparar SMC se disolvieron 150 g en 900
mL de agua; para SLGS 125 g en 1L de agua, am-
bos a 36 °C.

Variables

Los cabritos se pesaron individualmente cada
semana para calcular ganancias diarias de peso
(GDP); el consumo de leche o dieta liquida (CL) se
registrd diariamente en todos los animales.

Después de tres semanas alimentados con estas
dietas, se ofrecio alimento granulado (Super cria®)a
todos los cabritosy se registrd el consumo diariode
concentrado o dieta sélida (CDS). Las variables de
respuesta fueron: GDP, CL, CS y conversion ali-
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menticia (CA) representada como: cantidad (kg)
de alimento consumido en materia seca por cada
kg de aumento de peso del animal.

Se utilizé un disefio completamente al azar con
cinco repeticiones por tratamiento, donde cada
individuo se consider6como una unidad experimen-
tal. El peso al nacer (PN) se utilizé como covariable
para evaluar ganancias diarias de peso.Los datos
se analizaron medianteel paquete estadistico SAS
(SAS, 1999).

REesuLTADOS Y Discusion
Analisis de Laboratorio
La harina de soya present6 un 50 % de proteina

(Cuadro 1) y se sometié a calor para mejorar su
valor biolégico, y contribuir a la destruccion de los

factores inhibidores de la tripsina que impiden la
correcta absorcion de proteinas. La harina de
semilla de girasol, mostr6 un contenido del 24.1 %
de proteina y 44 % de grasa. Esto mejora su
aceptabilidad y su aprovechamiento proteico.
Emplear semilla de girasol en las dietas contribuye
al uso de acidos grasos insaturados. La lecitina de
soya, complemento para las dietas de los animales
tuvo un 10 % de proteina y 13 % de grasa, lo que
nos dice que es de buena calidad para formular
raciones con este ingrediente (Cuadro 1). El
sustituto lacteo comercial posee buen contenido de
proteina 23.2 % y 15 % de grasa en comparacion
con el sustituto propuesto que presentd un
contenido de proteina y grasa con 21% en ambas
fracciones, ademas un bajo contenido de fibra 2.1
%; caracteristica necesaria para alimentar a los
cabritos.

Cuadro 1. Analisis quimico de los ingredientes empleados, del sustituto lacteo comercialy del sustituto
formulado con semilla de girasol y harina de soya (%).

Ingrediente PC EE FC H C ELN MST MO CNE

Harina de Soya 50.0 3.5 5.5 4.3 6.0 31.8 95.6 89.5 7.42
Semilla de Girasol 241 440 115 3.5 3.3 10.5 96.5 93.1 52.85
Lecitina de Soya 10.2 13.0 0 5.1 3.0 72.5 94.8 90.8 9.00
SLC 15.0 23.2 0 2.7 6.5 54.0 95.0 90.7 37.75
SLGS 21.0 21.0 2.1 3.5 5.3 49.0 96.4 91.0 70.98

PC: Proteina cruda; EE: Extracto etéreo; FC: Fibra cruda; H: humedad; C: Cenizas; ELN: Extracto libre
de nitrégeno; MST: Materia seca total; MO: Materia organica;CNE: Carbohidratos no estructurales; SLC:
Sustituto de leche comercial; y SLGS:Sustituto formulado con semilla de girasol y harina de soya.

En el campo
En el Cuadro 2 se muestran los resultados de:
consumo de dietaliquida, consumo de dieta solida,

ganancia diaria de peso, peso al nacimiento y
conversion alimenticia.
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Cuadro 2. Peso al nacer, consumo de alimento liquido, alimento s6lido, ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia de cabritos Saanen sometidos a tres sistemas de crianza: leche ma-
terna, sustituto de leche comercial y sustituto de leche formulado en corral.

Variable SLGS SLC LMC
Peso al nacer (kg) 3.10 a 2.94 a 3.02 a*
Peso inicial (kg) 3.80 3.71 3.91
Peso final (kg) 8.24 8.43 8.83
GDP(kg) 99.00 b 109.00 b 128.00 a**
CA 1.46 a 161 a 1.30 a*
CL 685.93 b 679.24 b 761.65 a**
CS 0.27 0.28 0.28 *

GDP: Ganancia diaria de peso; CL: Consumo de alimento liquido (mL); CS: Consumo de alimento sélido (kg); CA:
Conversion alimenticia [kg de MS total consumida kg GDP-1]; SLC: Sustituto de leche comercial; y SLGS: Sustituto
formulado con semilla de girasol y harina de soya; LMC: leche materna de cabra. Significancia 5% (*), 1% (**).

Pesos de los cabritos durante
la crianza artificial

El peso maximo alcanzado por los cabritos fue
de 9 kg a los 49 d de ser alimentados con leche de
cabra pasteurizada a diferencia del sustituto
comercial y el formulado que obtuvieron en
promedio 8.5 kg. Garcia et al. (1998), sefialan que
el peso vivo promedio alcanzado bajo crianza natu-
ral es mayor (12kg) en comparacion con crianza
artificial (10 kg) en un periodo de 10 semanas lo
cual es bueno, ya que las crias han alcanzado tres
veces su peso al nacer; en cambio Sahluet al. (1992)
en 42 d obtuvieron el peso mas alto de 10.5 kg al
someter a cabritos Angoraa sustituto lacteo y
alimento solido a partir de la tercera semana de edad
en condiciones de confinamiento.

Ganancia diaria de peso

El uso de sustitutos de leche en cabritos a
diferentes concentraciones aumenta el peso durante
las primeras semanas de vida y este disminuye
considerablemente a partir de la quinta semana de
edad de acuerdo a lo encontrado por Pefia et al.
(2009). Sin embargo, lactancias con leche materna

aumentan el peso desde la primera semana de vida,
descendiendo en el segundo mes debido a la baja
en produccién lactea. EI hecho de que las mayores
ganancias diarias de peso se presentaron en cabritos
alimentados con leche materna pasteurizada, no
significa que no sea recomendable utilizarel sus-
tituto de leche desarrollado con proteina vegetal,ya
que este permitidganancias diarias de peso simi-
lares a los de los cabritos alimentados con sustituto
de leche comercial.

Conversién alimenticia

No hubo diferencia entre los sustitutos
alimenticios (p<0.0001), pero si entre las semanas
alimentados con estas dietas. La segunda semana
presentd 2.75, siendo esta la de menor CA, posi-
blemente porque aumentaron los requerimientos
nutricionales. Pefia et al. (2009) comentan quea
partir de la segunda semana de vida la CA es més
lenta debida al desarrollo del abomaso, este aumen-
tard progresivamente hasta la séptima semana. La
semana 6 obtuvo la mejor CA (0.8193) al ser esta
una etapa de transicion en la que disminuye la toma
de leche y se compensa con el consumo de
concentrado.
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Consumo liquido

El consumo de dieta liquida promedio concuerda
con lo establecido por Sayalero y Pérez de Ayala
(1996) quienes mencionan que durante la primera
semana de vida el consumo debera ser de 300 a
700 mL, en la segunda de 700 mL a 1.2 L y hasta
alcanzar los 2 L de consumo al destete. La leche
materna pasteurizada fue la que se consumid mas,
ya que es mas rica en nutrientesque los sustitutos,
y es el alimento natural de las crias. Hernandez-
Clua et al. (1988) mencionan que la alimentacion
con leche materna forma un coagulo en el abo-
masoque se va disolviendo con lentitud continua y
uniformemente, a diferencia del uso de sustitutos
lacteos a base de proteina vegetal que se digieren
con menos facilidad y permanecen menos tiempo
dentro del abomaso.

Consumo solido

Aunque el consumo de dieta sélida no fue
diferente entre tratamientos, todos los cabritos
aumentaron el consumo conforme aumentaba la
edad; tratando de sustituir las necesidades nutritivas
que la leche por si sola no fue capaz de aportar.
Los cabritos se tardaron una semana en aceptar el
consumo de alimento sdlido para después
incrementarlo de acuerdo a lo reportado por
Gutiérrez (2007) quién ademas recomienda que el
alimento pre-inciador deberé ser ofrecido en
cantidades de 100 a 150 g por dia.

CONCLUSIONES

La alimentacion con leche materna pasteurizada
permite un mejor rendimiento en los cabritos
Saanen, sin embargo, el sustituto de leche
formulado con proteina de soya y girasol es una
alternativa para la crianza del cabrito lactante,

ya que aporto resultados similares a los del
sustituto comercial.El sustituto de leche de-
sarrollado a base de proteina vegetal puede ser
utilizado en establos lecheros para aprovechar la
leche remanente para su procesamiento y/o
comercializacion.
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