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RESUMEN

Objetivo. Evaluar el efecto del horario de complementacién con un alimento integral sobre la
produccion y composicion quimica de la leche de cabras lactantes en condiciones de pastoreo en
el norte de México. Materiales y métodos. Doce cabras Saanen adultas se asignaron en forma
equitativa y aleatoria a tres tratamientos: testigo, complementacién Mafiana y complementacion
Tarde. Se midié consumo de materia seca (MS), peso vivo (PV), condicion corporal (CC), produccién
de leche (PL), composicion quimica y rendimiento de los componentes de la leche (proteina, lactosa
y grasa). Resultados. El consumo mayor de MS total se obtuvo en las cabras complementadas por
la tarde (p=0.02), y también fueron las que produjeron mayor cantidad de leche (p<0.0001). Las
concentraciones de proteina (p=0.07) y lactosa (p=0.10) en leche no se modificaron por efecto de
tratamientos. El contenido de grasa en leche de las cabras del grupo testigo fue mayor (p<0.05) que
en los tratamientos con complementacién. Conclusiones. La complementacion por la tarde mejoré
la respuesta productiva de cabras lactantes en pastoreo durante la época seca en el norte de México.

Palabras clave: Alimentacién complementaria; leche; materia seca; zonas aridas (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. The objective of this study was to evaluate the effect of the complementation schedule
with an integral food in the production and chemical composition of the milk of lactating goats under
grazing conditions in northern Mexico. Materials and methods. Twelve adult Saanen goats were
assigned equitably and randomly to three treatments: control, morning complementation and evening
complementation. It was measured dry matter consumption (DM), live weight (LW), body condition
(CC), milk production (PL), chemical composition and performance of milk (protein, lactose and fat).
Results. The highest total DM consumption was obtained in goats supplemented in the afternoon
(p=0.02), and they were also the ones that produced the highest milk quantity (p<0.0001). The
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concentrations of protein (p=0.07) and lactose (p=0.10) in milk were not modified due to treatments.
In contrast, the fat content in milk of the goats of the control group was higher (p<0.05) than
the supplementation treatments. Conclusiones. Complementation in the afternoon improved the
productive response of lactating goats in grazing during the dry season in northern Mexico.

Keywords: Complementary feeding; milk; dry matter; arid lands (Fuente: CAB).

INTRODUCCION

La produccién caprina en el norte de México
se realiza bajo pastoreo extensivo, ya que el
agostadero es una fuente de forraje econdmica
y su uso disminuye los costos de produccion
(1,2). Sin embargo, la rutina de pastoreo incluye
largas caminatas diurnas con las cabras y por la
tarde los animales son resguardados en corrales
aledafios a la vivienda del productor, en este
sistema de pastoreo las tierras utilizadas son de
uso comunal, ademas, las cabras se protegen de
depredadores y robo, y se evita que causen dafio
en areas de cultivo (3). Este esquema de manejo
no es exclusivo de México, y es ampliamente
utilizado en el mundo para alimentar ovinos
y caprinos, en particular en paises en vias
de desarrollo (4) y algunas areas de paises
desarrollados, como la region mediterranea de
Italia (5).

Debido a que las cabras pastorean alrededor
de 7 h por dia, en las épocas de mayor escasez
de forraje, esta larga rutina de pastoreo puede
ocasionar un bajo consumo de materia seca
(6,7). Asi mismo, esta restriccidon en el acceso
al forraje altera el patron circadiano natural
de la actividad de pastoreo, ya que la mayor
actividad de los rumiantes para alimentarse, se
alcanza justo antes del amanecer y al atardecer,
aun y cuando los rumiantes poseen la capacidad
de auto regular su consumo (8,9). Debido a lo
anterior, se espera una baja respuesta productiva
en las cabras que se encuentran bajo este
sistema vy, si el objetivo de la produccién incluye
incrementar la productividad, es necesario
ofrecer complementos alimenticios para ayudar
a los animales a cubrir sus requerimientos
nutricionales.

Al respecto, Maldonado-Jaquez et al (7)
incluyeron 1 kg de alimento integral por cabra
por dia en la dieta de lecheras en pastoreo, con
lo que incrementaron en 100 % la produccion de
leche. Sin embargo, se observé una disminucion
en el consumo de forraje que se consumia en el
agostadero, el cual se pudo deber a un efecto
sustitutivo, ya que el alimento se ofrecio por la
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mafana, justo antes de que las cabras salieran
a pastorear y después de un prologando ayuno
(hasta 17 horas). En este sentido, algunos
estudios concluyen que un incremento en
la frecuencia de la oferta de complementos
alimenticios a rumiantes en pastoreo tiene
ventajas con respecto a un solo ofrecimiento,
en donde por ejemplo, se promueve estabilidad
en el pH ruminal (10).

Sin embargo, los productores de los sistemas
caprinos extensivos, de manera comun rechazan
la adopcion de tecnologias que dupliquen labores
y €n consecuencia aumenten la carga de trabajo
(3), ya que ademas de pastorear, el productor
debe atender otras prioridades de indole personal
y laboral (1). En este sentido, es prioritario
generar estrategias que ayuden al productor
a hacer eficiente el sistema de producciéon sin
incrementar la cantidad de trabajo, y los costos
de produccion (11), sobre todo bajo los esquemas
de produccidn extensiva en donde el tamafio de
los rebafios limita el desarrollo y adopcion de
esquemas de manejo mejorados (12). Esto ha
ocasionado que se plantee la hipotesis de que
al ofrecer el complemento alimenticio en un
determinado horario, se optimiza la respuesta
productiva de las cabras. Por lo tanto, el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto del
horario de complementacién (mafana o tarde)
con un alimento integral en la producciéon y
calidad composicional de la leche de cabras
lactantes bajo condiciones de pastoreo extensivo
durante la época seca en el norte de México.

MATERIALES Y METODOS

Todos los métodos utilizados, asi como el manejo
de los animales utilizados en este estudio estan
estrictamente apegadas a los lineamientos
aceptados para el uso ético, cuidado y bienestar
de los animales utilizados en investigacién de
acuerdo a la American Dairy Science Association
(13), Academia Nacional de Medicina (14) e
Institucional mexicano con la aprobacién del
proyecto “Desarrollo de estrategias alimenticias
para incrementar la produccién y calidad
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nutricional de la leche de cabra del sistema
extensivo en el estado de Nuevo Ledn”.

Sitio experimental y manejo del rebaiio. El
estudio se realizé durante la época seca en el
norte de México, en una unidad de produccién
caprina privada del ejido Los Medinas, Dr. Arroyo,
Nuevo Ledn, México. Esta época coincide con el
periodo de menor disponibilidad de forraje (15).
El clima predominante es templado subhimedo
frio Cb (w1) (i’) w”, con lluvias en verano, una
precipitacion promedio anual de 600 a 800 mm
y una temperatura media de 12 a 18°C (16). El
manejo de las cabras se realizé de acuerdo con
un esquema de produccidon extensivo, donde el
manejo sanitario se limita a la disponibilidad
de recursos econdémicos del productor, el cual
incluye solo el control de parasitos internos y
externos cada seis meses. La alimentacion fue
a través de pastoreo con una rutina de 7 h d-!
(11:00 a 18:00 horas) y por la tarde, las cabras
regresaron a corrales de descanso y tuvieron
acceso libre a agua y sales minerales.

Cabras y tratamientos. Doce cabras Saanen
adultas (2 y 3 partos) se asignaron de forma
aleatoria a tres grupos experimentales
homogéneos en PV, CC, numero de partos y
produccion inicial de leche, en un disefio de
bloques completos al azar. Grupo 1) testigo
(n=4; 33.9+9.5 kg PV; 1.6+0.1 (CC); 2.5+1.7
partos; produccion inicial de leche 479.2+258.2
g cabra d1; 142+19 d en lactancia); Grupo
2-Mafiana) complementaciéon con alimento
integral por la manana (n=4; 34.1+9.3 kg PV;
1.3%+0.1 CC; 2.0+0.8 partos; produccion inicial
de leche 483.7+152.4 g cabra d!; 153+ 21d en
lactancia); y Grupo 3-Tarde) complementacion
con alimento integral por la tarde (n=4;
33.2+6.9 kg PV; 1.5+0.2 CC; 2.4+1.2 partos;
produccion inicial de leche 487.5+251.2 g cabra
d1; 136+18 d en lactancia).

Las cabras del grupo testigo se alimentaron solo
a través del pastoreo y no recibieron ningun tipo
de alimentaciéon complementaria. Las cabras
de los grupos Mafiana y Tarde recibieron 1 kg
cabra d-! de alimento integral, en base humeda.
Las cabras del grupo mafana, tuvieron acceso
al complemento en horario de 6:00 a 8:00h
y las cabras del grupo Tarde tuvieron acceso
al complemento entre 19:00 a 21:00h. El
experimento tuvo una duraciéon de 45 dias. La
ordefa de las cabras se realiz6 cada semana de
forma manual en un horario entre 7:00 y 8:00h.
El alimento integral utilizado como complemento
se muestreo cada 15 dias en tres repeticiones.
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Del mismo modo, las especies vegetales nativas
que consumian las cabras fueron identificadas
de acuerdo a la metodologia descrita por Toyes-
Vargas et al (17). Se identificaron especies
como Acacia spp., Atriplex spp., Senna spp.,
Dalea bicolor, Cirsium arvense, Parthenium
incanum. Las muestras del alimento integral
se secaron en una estufa de aire forzado a una
temperatura de 65°C hasta peso constante y
posteriormente se molieron en un molino de
martillos con criba de 5 mm y se enviaron al
laboratorio (AGROLAB, Gomez Palacio, Durango,
México) en donde se realiz6 un andlisis basico
con un equipo de espectroscopia de infrarojo
cercano (NIR) (Tabla 1), el cual se basa en la
quimio métrica, asociando la luz absorbida en
una muestra de alimento con la composicién
guimica de la misma (18), los valores de energia
neta de mantenimiento (ENm) energia neta de
lactacion (ENI) se calcularon de acuerdo a las
ecuaciones propuestas por el NRC (19).

Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica del
alimento integral utilizado como complemento
de la dieta en cabras lactantes en pastoreo el
norte de México en diferentes horarios.

Composicion

i 0, o,
Ingrediente /o quimica /o
Heno de alfalfa 32.0 Materia seca 93.3
Rastrojo de maiz 8.0 Proteina cruda 20.1
Grano de maiz 17.1 Fibra detergente 32.7
neutro
Grano de sorgo 17.1 Fibra c]e_tergente 19.2
acido
Salvado de trigo 9.0 NTD * 76.3
1 -1
Pasta de soya 9.0 ENm (Mlvfgl) EM kg 1.9
ENI* (Mcal EM kgt
Urea 1.2 MS) 1.7
Melaza 4.8

Premezcla minerals 1.8

* NTD: nutrientes digestibles totales, 1 ENm: energia neta
para mantenimiento, * ENI: energia neta para lactancia. §
Premezcla mineral Ovi3ways® Grupo BIOTECAP.

Consumo de forraje. Para determinar el
consumo de forraje en el agostadero se utilizd
6xido de cromo (Cr,05) como marcador externo
y cenizas insolubles en acido como marcador
interno (20). Esto se mididé durante los ultimos
quince dias del periodo experimental. Las
cabras recibieron 6 g de sesquidxido de cromo
(Cr,0,) a través de una capsula que se introdujo
de manera directa en la boca de cada cabra
para asegurar su consumo total. Las heces
se obtuvieron durante cinco dias alternos del
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periodo experimental en forma directa del recto
de la cabra y se congelaron para su analisis en
el laboratorio. La determinacién de cromo se
realizd en las muestras de heces. La produccion
fecal diaria se calculé de acuerdo con la siguiente
formula (20):

Produccioén fecal,MS (g d-!) = (Dosis de Cr,0,
(g d')) / (Concentracién de Cr,0; en heces (g
gt MS))

Con el resultado anterior, se estimd el consumo
de forraje en el agostadero (g MS d-!) de acuerdo
a la siguiente formula (20):

Consumo MS en el agostadero (g d'!) = ([CIA,
x PTH] - [CIA. x CTC]) / CIA,

donde, CIA,: concentracién de cenizas insolubles
en acido (CIA) en heces (g kg! MS), PTH:
produccion total de heces, usando Cr,0, como
marcador externo (g d-'), CIA.: concentracién
de CIA del alimento integral (g kgt MS), CTC:
consumo total del alimento integral (g), CIA;:
concentracion de CIA en el forraje del agostadero
(g gt MS). La tasa de sustitucién se estimo
utilizando una regresién lineal entre la ingesta
de forraje y el alimento integral.

El alimento integral ofrecido y rechazado se
registré cada dia durante el periodo experimental,
y por diferencia se determino el consumo diario
de alimento integral. El consumo total de MS se
determind sumando la cantidad de MS del forraje
del agostadero y el alimento integral consumido
por cabra por dia.

Prueba productiva y analisis de calidad de
leche. Las variables PV, CC, PL, concentracion
de grasa, proteina y lactosa en leche se midieron
una vez por semana durante seis semanas. El
PV se midid con una bascula electrénica colgante
(Rhino, Guadalajara, México) con capacidad de
300 kg+100 g. La CC se midi6 en una escala de
1 a 4, de acuerdo a la metodologia descrita por
Rivas-Mufoz et al (22) la cual considera 1 como
una cabra emaciada y 4 una cabra obesa. La
PL se midié en cada cabra una vez por semana
y se expresoé en gramos (g), para ello se usé
una bdscula electrénica comercial tipo gancho
(Metrology®, Nuevo Ledn, México) con capacidad
de 45 kg + 5 g. La calidad de leche se evalud
con una muestra (50 ml) de la produccion
individual, misma que fue tomada a mitad de la
rutina de ordefio, para su analisis se utilizo el
equipo Milkoscope Expert Automatic® (Razgrad,
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Bulgaria) el cual fue calibrado especificamente
para leche de cabra y se midieron las variables:
grasa, proteina y lactosa.

Analisis estadistico. Para el analisis estadistico
se utilizd un modelo de medidas repetidas
en el tiempo para las variables PV, CC, PL
y composicion quimica de la leche (grasa,
proteina y lactosa) a través del procedimiento
MIXED del paquete estadistico SAS (SAS, NY,
USA). Asimismo, se obtuvieron los criterios de
informacién -2Log Verosimilitud, Bayesiano de
Schwartz y Akaike, con los que se determind la
estructura de covarianza mas adecuada para
cada variable. La comparacion de medias de
minimos cuadrados se realizé a través de la
prueba de Tukey ajustada. Los datos de consumo
de materia seca y alimento integral se analizaron
como un disefio de bloques completos al azar,
utilizando el procedimiento GLM y la prueba de
Tukey ajustada para la comparacion de medias.
La estructura general del modelo fue:

Y =H+R + Tt S +T XS +E .

Donde: Y, variable dependiente (PV, CC,
PL, grasa, proteina 6 lactosa); u: constante
que caracteriza a la poblacidn; R, efecto
aleatorio del i-ésimo animal anidado en el
j-esimo tratamiento (i=1, 2,3..4), T;: efecto
fijo del j-ésimo tratamiento (j=1,2,3) S,: efecto
fijo de la k-ésima semana de tratamiento
(k=1, 2..,6); T*S,: efecto de la interaccion
tratamiento*semana; E,: error aleatorio.
Todos los componentes aleatorios se supusieron
normalmente distribuidos.

RESULTADOS

Consumo de materia seca. Se encontrd un
mayor consumo de forraje en el agostadero por
parte del grupo testigo (p<0.05) del orden de
22.7%, respecto de los grupos que recibieron
complementacion alimenticia. Con respecto al
consumo del complemento, las cabras del grupo
Tarde consumieron 30% mas alimento integral
que las cabras del grupo Mafana (p<0.05).
El mayor consumo de MS total (p<0.05) se
encontrd en el grupo Tarde (Tabla 2). En forma
independiente al horario de complementacion,
se detecté un efecto de sustitucion en las cabras
del grupo Mafiana del orden de 21.5% (p<0.05)
y en cabras complementadas por la tarde dicho
efecto fue de 24% (p=<0.05).
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Tabla 2. Consumo de materia seca en forraje y
complemento alimenticio en cabras lactantes
complementadas por la mafiana y por la tarde.

Variable Testigo Mafnana Tarde EEM P-Valor

Consumo de

b b
forraje (kg d-1) 1.312 0.89 0.87° 0.04 0.0027
Consumo
de alimento 0.00 0.49> 0.78 0.06 0.0014
integral (kg d1)
Consumo de
materia seca 1.31b 1.38> 1.652 0.03 0.0216

total (kg d1)

EEM=Error estandar de la media; 2>“Literales diferentes entre
columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Peso vivo, condicion corporal y produccion
de leche. No se encontraron diferencias en peso
vivo entre tratamientos (p>0.05). Sin embargo,
la condicion corporal disminuyd (p<0.05) en las
cabras complementadas por la tarde respecto
de las cabras complementadas por la mafana.
Asi mismo, la produccién de leche fue mayor

(p<0.0001) en las cabras complementadas por la
tarde, asi mismo, la menor produccién de leche
se observod en el grupo testigo (Tabla 3).

Composicion quimica y rendimiento de
componentes en leche. La tabla 4 muestra los
resultados de composicion quimica y rendimiento
de los componentes de la leche (expresado en
gramos de grasa, proteina o lactosa presentes en
cada kilogramo de leche producida). Al respecto,
para la composicion de la leche, se observaron
diferencias solo en concentracién de grasa en
leche (p<0.0001); el grupo testigo presento los
mayores valores y en los grupos que recibieron
complementacidn alimenticia no hubo diferencias
(p>0.05), en forma independiente al horario
en que lo recibieron. Por otra parte, al analizar
el rendimiento de los componentes que estan
presentes en la leche, se encontraron efectos de
interaccion tratamiento por tiempo y diferencias
en grasa, proteina y lactosa entre los tres grupos
(p<0.05), al respecto, los mayores valores se
encontraron en el grupo Tarde y los menores
valores se encontraron en el grupo Testigo.

Tabla 3. Comportamiento productivo de cabras lactantes complementadas por la mafiana o por la tarde utilizando

un alimento integral.

. . ~ P-Valor
Variable Testigo Manana Tarde Trat Tiempo Trat*s
PV (kg) 35.9 35.85 37.9 0.9121 <0.0001 0.0654
CcC 1.62b 1.72 1.5b 0.0454 <0.0001 0.0756
PL(g d1) 449.0b 632.5% 833.92 <0.0001 0.0004 0.0665

PV= peso vivo; CC= condicién corporal; PL= Produccion de leche; Trat= Efecto del tratamiento; Trat*S= Efecto de la interaccidn
tratamiento por semana; 2bcLiterales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Tabla 4. Composicidn y rendimiento de los componentes de la leche de cabras complementadas por la mafiana
o por la tarde utilizando un alimento integral.

Variable Testigo Mafiana Tarde P-Valor
Trat Tiempo Trat*s
Composicidn de la leche (g kgt)

Grasa 50.32 40.3b 39.1b <0.0001 0.6801 0.1422
Proteina 33.0 32.8 32.0 0.0780 <0.0001 0.3500
Lactosa 49.4 49.0 47.9 0.1066 <0.0001 0.3677

Rendimiento de los componentes de la leche (g d1)

Grasa 22.4¢ 25.5b 32.52 <0.001 <0.001 <0.001
Proteina 14.8¢ 20.1b 26.52 <0.001 <0.001 <0.001
Lactosa 22.2¢ 30.8b 39.82 <0.001 <0.001 <0.001

Trat= Efecto del tratamiento; Trat*S= Efecto de la interaccion tratamiento por semana; @bcLiterales diferentes entre columnas

indican diferencia estadistica (p<0.05).
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DISCUSION

El consumo mayor de especies vegetales en
el agostadero por cabras del grupo testigo
comparado con las cabras complementadas,
probablemente se debid a que el pastoreo fue el
Unico método de alimentacion para este grupo.
Por lo tanto, es probable que su actividad de
pastoreo fue mas intensa en comparaciéon con
las cabras que recibieron una complementacion
alimenticia, sin embargo, cabe sefalar que
cuando los animales pastorean praderas con baja
calidad o cantidad de forraje durante un mayor
tiempo, el efecto positivo de alimentacion se
nulifica en términos de respuesta productiva (5).
Por otra parte, a pesar de consumir mas forraje
en el agostadero, el consumo de materia seca
total en el grupo testigo fue inferior que las cabras
que consumieron el complemento por la tarde.
Al respecto, el porcentaje de MS total consumida
en relacion con el PV de las cabras en el grupo
testigo fue de 3.6%, en contraste con 4.3% que
consumieron las cabras complementadas por la
tarde. En cabras lactantes, se ha documentado
que para hacer optima la produccion de leche y
mantener una buena condicion para la siguiente
lactancia, el consumo de MS total debe ser de
alrededor de 4% del PV de las cabras (23,24),
valor que es similar al consumo observado en
cabras complementadas por la Tarde.

La diferencia de consumo del complemento
entre los grupos Mafiana y Tarde puede
explicarse por una interaccion entre diferentes
efectos fisioldgicos y etoldgicos en las cabras
complementadas y donde el efecto de sustitucion
es la respuesta mas precisa. Lo anterior, tiene
relacion con el elevado contenido de energia del
suplemento, ya que cuando se complementa
a cabras lactantes con ingredientes densos
en energia como granos de cereales, melaza,
grasas o aceites vegetales, se sustituyen los
nutrientes provenientes del pastoreo (25).
Asimismo, estas diferencias podrian deberse
al propio sistema de produccion, en particular,
a los periodos de ayuno prolongados (=17
horas) a los que se someten las cabras (1).
En este sentido, se sabe que la restriccion del
tiempo asignado al pastoreo (26) o al acceso al
alimento en sistemas confinados (27) influye en
el comportamiento de ingestion en rumiantes.
A este respecto, los animales en pastoreo bajo
este esquema de manejo, compensan el acceso
al pastoreo o al poco alimento en la época seca
a través de mayor tamafio y tasa de bocado.
En consecuencia, la actividad de alimentacion
y la tasa de ingesta aumentan de forma lineal
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a medida que disminuye el tiempo de acceso al
pastoreo (5) o al alimento (27). Con base en lo
anterior, el hecho de que las cabras del grupo
Mafiana consumieran menos complemento que
las cabras del grupo Tarde, podria deberse a
que el tamafio de bocado y la velocidad de
bocado hacia el complemento fuese mayor en el
segundo grupo, pues de alguna manera, estos
animales identificaban que no tendrian acceso
a ningun tipo de alimento durante = 17 horas.
En cambio, las cabras a las que se les ofrecia el
complemento por la mafiana, salian a pastorear
de forma inmediata.

Por otra parte, se sabe que cuando se pierde
condicion corporal por efecto de movilizacién de
tejido adiposo se puede o no observar pérdida
de PV, ya que el tejido adiposo tiene valores
altos de volumen y densidad de energia (28). Lo
anterior, se sustenta con nuestros resultados, ya
gue las cabras que perdieron condicién corporal
(grupo Tarde) fueron las que produjeron mayor
cantidad de leche. Con ello, se degrada tejido
adiposo para sintetizar cantidades mayores de
leche, y esto, puede o no verse reflejado en la
perdida de PV en los animales (28).

La produccion mayor de leche observada en
cabras del grupo Tarde, se explica por un
mayor consumo de MS total. Lo cual, promueve
una disponibilidad mayor de nutrientes para
la sintesis de leche. Ademas, debido a que
las cabras complementadas por la tarde no
consumieron ningun otro alimento después de
la complementacién, es probable que, la tasa
de paso del alimento en el rumen se redujera, y
esto permitid que los nutrientes permanecieran
en el rumen durante un mayor periodo de tiempo
haciendo un uso mas eficiente del alimento, lo
que supone un mejor aprovechamiento de los
nutrientes en el tracto gastrointestinal tal como
lo senalan Lépez et al (29).

La respuesta por efecto de la dieta en la
composicion de la leche es variada. Al respecto, el
incremento del rendimiento de los componentes
de la leche como consecuencia de la inclusién de un
complemento alimenticio, independientemente
del horario de complementacidn, se explica por
un incremento en la produccion de leche, aunque
sin cambios en las concentraciones de proteina ni
lactosa, los cuales generalmente no se modifican
por efecto de la dieta (30) de manera similar a
lo observado en el presente estudio.

En cambio, la concentraciéon de grasa en leche
se manipula con mayor facilidad a consecuencia
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de la dieta (31), esto explica el hecho de que la
grasa haya sido el Unico componente lacteo que se
modifico por efecto del tratamiento. Lo cual puede
tener explicacion por dos vias principales, en la
primera, las cabras del grupo Testigo presentaron
la mayor cantidad de grasa, debido a que sélo se
alimentaron a través del pastoreo, con lo cual,
la produccién en rumen de acetato y butirato
probablemente fue mayor y al ser precursores
lipogénicos, provocaron una sintesis mayor de
grasa en leche (32). La segunda hipdtesis explica
que las cabras complementadas, produjeron una
mayor concentracion de acido linoleico conjugado
(ALC) (debido a los ingredientes que componen
el alimento integral) (33), y como consecuencia
del isdmero trans-10, cis-12 del ALC que inhibe
la expresion génica de enzimas lipogénicas en la
gldndula mamaria, se redujo la concentracién de
grasa en leche de las cabras complementadas (34).

En conclusion, ofrecer un complemento
alimenticio a cabras lactantes en pastoreo ya
sea por la mafiana o por la tarde, mejora la
respuesta productiva en términos de produccion
y rendimiento de los componentes de calidad de
leche, sin embargo, los mejores resultados se
observaron en la complementacién vespertina
respecto de la complementacion matutina.

Por lo anterior, bajo las condiciones de pastoreo
extensivo del norte de México, se recomienda
ofrecer un alimento integral como complemento
alimenticio por la tarde a cabras lactantes
en pastoreo para incrementar produccion y
rendimiento de componentes de la leche durante
la época seca.
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