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RESUMEN 

Se realiz6 un trabajo con 15 cabritos lactantes, sujetos a crianza artificial, para evaluar tres frecuencias de 
amamantamiento y los correspondientes consumos maximos obtenibles, as! como el uso del nitr6geno (N) 
litcteo, midiendo la retenci6n del mismo. Los ani males fueron alimentados exclusivamente con leche entera de 
cabra a saciedad, a inteNalos regulares de dos, cuatro y seis veces al dla. EI consumo diario de leche fue el 
mismo (1488.4 ± 94.9 g/cabrito; P > 0.10), pero el con sumo por toma fue menor conforme se aument6 el nlime ro 
diario de amamantamientos (b = - 108.7/toma/cabrito, r2 .. 0.93; P < 0.005). La ganancia de peso fue mayor 
(b .. 21.9 g/cabrito/dfa, r2 = 0.97, P <0.01) seglin aumentaron las lomas de leche por dla, 10 cual mejor61a 
eficiencia alimenticia (b = 0.011 en ganancia de peso/unidad de consumo, r2 = 0.77; P < 0.05). La relaci6n de 
eficiencia proteica mostr6 tambi(m un efecto lineal, siendo mejor en los cabritos con el mayor nlimero de 
amamantamientos (b 0.295 ganancia de peso/unidad de proteina, r2 0.78; P< 0.05). EI balance de N no 
se alter6 (P > 0.10) por la frecuencia de alimentaci6n pero, a pesar de la digestibilidad de la proteina (96.6 ± 
0.5%), hubo una alta excresi6n urinaria de N, 10 que sugiri6 una elevada tasa N/energia en relaci6n a los 
requerimientos; asl al cubrir sus demandas de energia a partir de la leche, el consumo de N result6 excesivo. 

INTRODUCCION 

Los sistemas de produccion de cabras pre­
valentes en Mexico son comun mente exten­
sivos, caracterizandose por tener un nUme· 
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ro relativamente alto de animales por reba­
no, un uso escaso de mano de obra y una 
casi nula utilizaci6n de concentrados 0 su­
plementos nutricios. La produccion se des­
tina al abasto de carne (cabrito 0 animales 
adultos de descho), haciendose patente la 
fal1a de aprovechamiento del potencial le­
chero de la especie. Sin embargo, 5i el pas­
tareD se restringe a cierto numero de horas, 
existe la posibilidad de ofrecer alimentacion 
complementaria cuando los animales no es­
tan en el campo, as! como inducir las practicas 
de ordeno y de aprovechamiento de la leche2. 

La producci6n de cabritos es alta mente 
dependiente de consider'aciones nutricio­
nales, siendo importante subrayar que las 
decisiones de produccion, tomadas en ter­
minos de la crianza de la progenie, tienen 
repercusiones sobre el manejo en general 
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7 
del rebano 6 y de la economla del produc­
tor , 

En un esquema de pastoreo restringido, 
se han realizado estudios sobre diferentes 
sistemas de crianza de cabritos con el obje­
to de maxi mizar la obtenci6n de leche como 
una fuente adicional de ingresos el caprino­
cultor, sin merma en la produccion y pro­
ductividad de los cabritos2

. En dicho estu­
dio, se incluyo la alimentacion artificial, asl 
como el amamantamiento restringido como 
recursos para disminuir el consumo total de 
leche. 

Un factor determinante para el exito de 
cualquier practica de crianza artificial es el 
conocimiento de los requerimientos nutri­
cionales de los cabritos, as! como del apro­
vechamiento de los diversos alimentos por 
los animales; actual mente no existe mucha 
informacion al respecto, por 10 que frecuen­
temente se usan datos extraRolados de es­
tudios con ovinos 0 vacunos 9. Por esto, se 
planteo el estudio de la utilizacion de leche 
de cabra por los cabritos y el efecto de la 
frecuencia de alimentacion, con objeto de 
generar informaci6n que permita el diseno 
de otros trabajos para optimizar la crianza 
de cabritos, en terminos de rendimiento 
zootecnico y redituabilidad de la explota­
cion. 

MATERIALES Y METODOS 

EI presente trabajo se realizo en las instala­
cionesdel Centro Nacional de Investigacion 
en Fisiologla y Mejoramiento Animal, locali­
zado en el municipio de Colon, Edo. de 
Queretaro, situado a 1990 m sobre el nivel 
medio del mar. con clima BS1k'(w), semise­
co templado. con lIuvias en verano y preci­
pitacion pluvial anual de 460 a 630 mm, con 
temperatura media anual de 15 C 11. 

Se usaron 15 cabritos lactantes (nueve 
machos y seis hembras), todos los ani males 
provinieron de un mismo grupo genetico 
(7/8 de raza Nubia). los cuales. bajo un 
diseno total mente al azar, se distribuyeron 
en tres tratamientos que consistieron en: 
dos, cuatro y seis tomas de leche al dla, en 
intervalos regulares de 12, 6 Y 4 horas, res­
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pectivamente. Las tomas se ofrecieron con 
la ayuda de mamilas. Cada tratamiento con­
to con cinco repeticiones (tres machos y 
dos hembras). Para evitar cualquier sesgo 
en los resultados. atribuible al peso de los 
animales al inicio del periodo de muestreo, 
esta variable fue incluida en el modelo como 
covariable. 

EI 	peso de los cabritos al nacer fue de 
2.89 ± 0.173 kg. Los animales fueron sepa­
rados de sus mad res a los dos· dras de 
nacidos, alojimdolos en un corral colectivo. 
Una vez que se confirmo el consumo de 
calostro, los cabritos fueron alimentados 
artificial y exclusivamente con leche de ca­
bra asaciedad. segun el tratamiento asigna­
do. i.e .• en los interval os regulares descritos 
como los tratamientos, adaptandose asl du­
rante 13 dlas al regimen de alimentacion; 
durante este periodo, se lIevo un estricto 
registro del consumo voluntario por toma 
(en g). Posterior a los primeros 13 dras, los 
animales fueron alojados enjaulas metabo­
licas de acero inoxidable, provistas con piso 
de rejilla y bajo esta, un bastidor corredizo 
de angulo con mall a mosquitera (para la 
separacion de las heces) y final mente bajo 
el bastidor, una charola. tambien corrediza 
de fibra de vidrio, que por pendientes con­
dujo la orina a una cubeta. 

Previo al periodo de coleccion. los ani­
males permanecieron en las jaulas metabo­
licas durante otros dos dras, iniciandose la 
coleccion de heces y orina al tercer dla; el 
peso inicial promedio de los animales fue de 
5.18 ± 0.126 kg a los 18 dras de edad. 

Los animales consumieron una mezcla 
de leches provenientes de la ordena de ca­
bras en produccion. la cual fue muestreada 
y congelada diariamente; al final del perrodo 
experimental se mezclaron las muestras ob­
tenidas. tomandose una submuestra para 
analizar la composicion de la misma en 
cuanto a porcenta~e de nitrogeno por el 
metodo de Kjeldahl 2 y porcentaje de grasa 
por el metodo de Gerber 3. La composicion 
analizada de la leche resulto ser de: 0.53 ± 
0.065% de nitrogeno (N x 6.38 = 3.41 %) Y 
4.1 	± 0.57% de grasa butlrica. 
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leche del perrodo de colecci6n y distiguir las 
heces producto de estas. se mezcl6 6xido 
ferrico (como indicador). a una concentra­
cion equivalente aI1.0% del peso de la dosis 
de leche, s610 en esta ocasion, as! como al 
ofrecer la ultima toma al dla siete del perlodo 
experimental, se restringio el consumo al 
90% del promedio portoma observado para 
cada animal (para evitar rechazos en la le­
che marcada). 

A partir de que las excretas aparecieron 
marcadas, estas se juntaron, mezclaron y 
pesaron una vez al dla,. tomandose una 
muestra equivalente al 10% del peso del 
material colectado y se procedio a determi­
nar el porcentaje de materia seca en estuta 
de aire forzado a 100 C por 24 h, segun las 
recomendaciones de Tejada12, una vez se­
cas las muestras se molieron y guardaron. 
AI final del perfodo de coleccion, las mues­
tras fueron mezcladas, se tome una sub­
muestra representativa y se determin6 et 
porcentaje de nitro~eno en base seca por el 
metodo de Kjeldaht 2. . 

Diariamente a la misma h~ra, se colecto 
la orina de las cubetas, las cuales contenfan 
10 ml de HCI6 N para prevenirfermentacion 
y volatilizacion del N. Se midio el volumen 
excretado de orina y se tome una alicuota 
equivalente al 15% de este y se congel6. AI 
final del perlodo experimental, sedesconge­
laron las muestras, se mezclaron y se tomo 
una muestra de 3 ml para determinar la 
concentracion de nitrogeno por el metodo 
de Kjeldahl12

. 
Las variables de respuesta analizadas 

fueron: ganancia de peso (g/dia/cabrito). 
consumo de leche diario y p~r toma(g/ca­
brito), eficiencia alimenticia (ganancia de 
peso/unidad de leche consumida), eficien­
cia de utilizacion de proteina (ganancia de 

. peso/unidad de protelna consumida), asi 
como el consumo, digestibilidad y retencion 
de nitr6geno. Se realiz6 un amilisis de cova­
rianza con los datos y con los efectos sign i­
ficativos (P:S0.10), se utilizola metodologia 
de polinomios ortogonales para encontrar 
la ecuacion que mejor expresara la relaci6n 
entre las variables dependientes e inde­
pendlentes1. 

RESULTADOS Y D1SCUSION 

EI consumo de leche por toma en los cabri­
tos fue menor conforme aumento la fre­
cuencia de alimentacion (Cuadro 1), mos­
trando esta respuesta un comportamiento 
lineal (P < 0.005): Y = 879.5 - 108.74 (X), 
~ = 0.93, en donde, Y = g/toma/cabrlto y 
X = numero de tomas/dla. Sin embargo, el 
consumo dlario de leche fue el mismo, inde­
pendientemente de la frecuencia de alimen­
tacion (1490 ± 94.9 g/cabrito), 10 que indica 
que los animales ingiriendo leche un menor 
numero de veces al dla alcanzaron a com­
pensar aumentando el con sumo total p~r 
toma, 10 cual sugiere que, en funci6n de la 
capacidad de consum~, dos tomas diarias 
pueden ser suficientes. 

No obstante 10 anterior, la ganancia de 
peso fue lineal mente mayor (P < 0.10) al in­
crementar la frecuencia de alimentacion, 
descrito esto p~r la ecuacion: Y = 146.2 + 
21.9(X), ~ = 0.97, en donde, Y = g/dia/ca­
brito y X = numero de tomas/dla. Esta sl­
tuacion concuerda con 10 observado en be­
cerros por Gibson4

, en donde, al aumentar 
el numero de tomas de una 0 dos a cuatro 
p~r dla, se logr6 aumentar la ganancia de 
peso. 

En virtud de que el con sumo de leche fue 
el mismo y la ganancia de peso se mejoro 
con la mayorfrecuencia de alimentacion, en 
consecuencia se observo una mejora en la 
eficiencia alimenticia. La respuesta fue lineal 
(P < 0.05) Y se describe con la ~iguiente 
ecuacion:Y = 0.114 + 0.011 (X), r = 0.77, 
en donde, Y = eficiencia alimenticia (ganan­
cia/consum~), en funcion del numero de 
tomas diarias. estas observaciones coinci­
den con las de Mitchell y Brodbent5 en be­
cerros lactantes ya que, al ofrecer la misma 
cantidad de leche restringiendo los perlo­
dos de alimentacion a uno 0 dos por dla, 
contra et acceso a libertad, resulto en que el 
aumento en el numero de comidas indujo 
una mejor eficiencia. 

5La explicacion propuesta4• para el com­
portamiento descrito sugiere que, cuando el 
intervalo entre comidas se aumenta, puede 
ocurrir un estado de privacion en el ftujo de 
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CUADRO 1. COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CABRITO EN RESPUESTA A LA FRECUENCIA DE AMA­
MANT AMIENTO. 

AMAMANTAMIENTOS/DIA a 

Consumo de leche: 2 4 6 EEM 

Por toma, g/cabrito b 697 374 262 25.051 

Por dla, g/cabrito 1392 1500 1573 94.873 

Ganancia de peso, C 199 216 287 18.362 
g/cabrito/dia 

Ganancia/Consumo, gd 0.14 0.14 0.19 0.134 

a N = 15. EI peso inicial fue de 5.2 ± 0.13 kg (COVARIABLE) 

b Respuesta lineal (P < 0.005). 

C Respuesta lineal (P<O.Ol). 

d Respuesta lineal (P<0.05). 


nutrientes a los tejidos, que resulta en la 
movilizaci6n tisular de metabolitos para 
mantener homeostasis y cubrir con esto las 
necesidades prioritarias del animal, concre­
tamente de glucosa vIa g%cogenolisis se­
guida de gluconeogenesis1 

. 
EI consumo de nitr6geno (N) no se altero 

por la frecuencia de alimentacion (8.8 ± 0.6 
g/cabrito/d£a, (Cuadr02), situacion que 
obedeCl6 a que el consumo diario de leche 
fuera similar en too os los ani males, inde­
pendientemente del numero de comidas al 
dfa. La digestibilidad del N (96.64 ± 0.46%) 
tam poco mostro efectos atribuibles a la fre­
cuencia de alimentacion, siendo esta en 
general alta. 10 que concuerda con 10 sena­
lado en la literatura para la proteina de la 
leche 13. 

AI expresar el N retenido como porcen­
taje del consumido. los valores observados 
fueron bajos. pero no atribuibles a los trata­
mientos (56.56 ± 3.89%); el calculo del N 
retenido en funcion del digerido, mostro una 
situaci6n similar de baja eficiencia, i.e., va­
lores reducidos y no como consecuencia 
del numero de tomas de leche al dia (58.53 
± 4.01%). 

Estos resultados pudieron ser prOOucto 
de que el aporte de protefna (N) haya exce-. 
dido los requerimientos ya que, al consumir­
se una cantidad excesiva de protefna. aun a 

EEM = Error Estandar de la Media 

pesar de que esta tenga un alto valor biolo­
gico, los aminoacidos sobrantes no se inte­
gran a la sfntesis de protefna, ocurriendo 
entonces un desperdicio del N, debido a 
que los esqueletos carbonados de los ami­
noacidos se destinaran a su uso como fuen­
te de energia (i.e., gluconeogenesis, lipoge­
nesis) y el N prOOucto de las reacciones de 
desaminacion se conducira a su eliminacion 
via la sfntesis hepatica de urea y su excre­
sion urinaria 8. 

EI comportamiento observado con res­
pecto a la digestibilidad y retencion del ni­
trogeno y el crecimiento, coincide con los 
resultados de otros autores 4,5,13 con anima­
les lactantes de las especies rumiantes. A 
pesar de que la retencion de nitrogeno fue 
relativamente baja, al relacionar la ganancia 
de peso por unidad de proteina consumida, 
se observo un efecto lineal en respuesta a 
la frecuencia de alimentaci6n (P < 0.05): 
y =; 3.07 ± 0.295(X).,2 0.78, ganando 
mas peso los cabritos por unidad de protei­
na consumida al aumentar el numero de 
tomas de leche al dfa, mismo que se puede 
explicar en funci6n de la discusion en el 
parrafo anterior; la ausencia de efectos por 
la frecuencia de alimentacion sobre el ba­
lance del nitrogeno, obedecio entonces a la 
confusion inducida por el exceso en la ex­
cresion urinaria de nitrogeno. 
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CUADRO 2. BALANCE DE NITROGENO EN CABRITOS EN RESPUESTAA LA FRECUENCIA DE AMANTAMIENTO. 

AMAMANTAMIENTOS!DIA a 
2 4 6 EEM 

N, g/cabrito/dla: 

Consumido 8.30 8.90 9.30 0.560 

Fecal 0.27 0.34 0.28 0.035 

Digerido 8.00 8.60 9.10 0.563 

Urinario 3.28 3.42 3.71 0.182 

Retenido 4.71 5.14 5.35 0.639 

N,%: 

Digestible 96.70 96.10 97.10 0.460 

Retenido/Consumido 56.60 56.50 56.50 3.900 

Referido/Digerido 58.50 58.80 58.30 4.010 

Ganancia de pesol 
Consumo de proteina, gb 3.80 3.90 5.00 0.360 

aN = 15. 

b Respuesta lineal (P < 0.05) 


Consecuentemente, estos resultados 
sugieren que los cabritos consumieron un 
exceso de nitr6geno, presumiblemente, en 
consecuencia de una baja densidad ener­
getica de la leche. EI consum~ de energfa 
es uno de los factores que rigen el consum~ 
voluntario de alimento 10, por 10 que, los 
cabritos al tratar de cubrir sus necesidades 
energeticas, excedieron el consumo de ni­
tr6geno, dada una elevada relaci6n N/ener­
gfa biodisponible en laleche de cabra, ex­
ceso que ocasion6 una alta excresi6n de N 
en la ~rina, resultando por 10 tanto en los 
bajos valores de retenci6n del mismo. 

Con respecto al mejor comportamiento 
productivo de los animales, todo parece 
indicar un uso mas eficiente de la energfa ya 
que, conforme se aument61a frecuencia de 
alimentaci6n, como en el trabajo de Wi­
lliams et a/ 13

, s610 se detect6 una mejora en 
la ganancia diaria de peso, sin que esta se 
pudiera asociar a cam bios en ladigestibilidad 
del N; los autores citados mencionaron en 
cambio, mejoras en la digestibilidad de la 

EEM = Error Estandar de la Media 

grasa cuando el numero de amamantamien­
tos se aument6. 

En conclusi6n, es necesario el estudio 
detallado de las relaciones N/energfa en el 
alimento (leche 0 sustitutos) que se ofrezca 
a los cabritos. AI aumentar la energfa (por 
ejemplo, adicionando grasas), se podrfa evi­
tar un consumo excesivo de protefna y limi­
tar el con sumo. Una vez conocidas las me­
jores relaciones entre estos grandes grupos 
de nutrimentos, se podra observar como 
afecta la frecuencia de alimentaci6n el uso 
de los mismos, 10 que permitira estar en 
condiciones de formular un alimento que 
sustituya a la leche en la alimentaci6n de los 
cabritos, liberando la producci6n de esta 
para la venta. De momento, es evidente que 
mientras menor sea el intervalo entre ama­
mantamientos y mayor el numero de comi­
das diarias, mayor sera la eficiencia de uso 
de la leche para la crianza ya que, partiendo 
de dos, al aumentar el numero de tomas al 
dfa, el resultado sera un aumento de cerca 
de 20 9 diarios en la ganancia de peso por 
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·cada toma adicional, sin que esto necesa­
riamente signifique un mayor consumo de 
leche. 

SUMMARY 

To evaluate the effect of suckling frequency on maxi­
mum milk intake and nitrogen balance (NB) in artifi­
cially reared kids, an experiment was conducted with 
15 animals fed to satiety with whole goat's milk at 12, 
Sor 4 h intervals (i.e., two, four or six meals/day). Daily 
total milk intake was not affected (P > 0.01) by feeding 
frequency (1488 ± 94.9 g/kid). Milk ingestion per 
meal was decreased linearly (P < 0.005) by increa­
sing the number of meals/day (b -108.7 
g/kid/meal, j2 = 0.93). Weight gain, feed efficiency 
and protein efficiency rate showed a positive linear 
response (P < 0.05) to increased number of 
meals/day: gain b = 21.9 g/kid/day, j2 = 0.97: feed 
efficiency b = 0.011, j2 = 0.77 and protein efficiency 
rate b = 0.295. j2 = 0.78. Suckling frequency did not 
affect NB (P >0.10) and although milk protein digest­
ibilitywas high (96.6 ± 0.5%), there was a large urinary 
N excretion and, consequently. there was an overall 
low N retention (58.5 ± 4.0%) of the digested N). This 
results suggest a high nitrogen/energy ratio in goat's 
milk, as compared to the kid's requirements. As the 
animals met their energy needs, N intake was exces­
sive, therefore milk enrichment with energy (e.g., fat), 
coupled to a greater number of meals/day should 
result in improved milk use. 
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