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VARIACION BROMATOLOGICA DE LA LECHE DE CABRAS
LAMANCHA ALIMENTADAS CON DIFERENTES FORRA JES!

Luis Rodolfo Herrera-Campos?, Claudio Fabidn Vargas-Rodriguez?, Carlos Boschini-Figuerod?,
Alejandro Chacon-Villalobos?

RESUMEN

Variacion bromatoldgica de la leche de cabras La-
mancha alimentadas con diferentes forrajes. El objetivo
del presente trabajo fue determinar el efecto de los forrajes
de sorgo, estrella africana y morera en la calidad de la leche
de cabra. Este experimento se desarroll6 en la Estacién Ex-
perimental Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa
Rica ubicada en Cartago, Costa Rica a 1.542 msnm, durante
el dltimo trimestre del 2007, con tres grupos de cabras de raza
Lamancha y tres diferentes forrajes: morera (Morus alba), es-
trella africana (Cynodom nlemfluensis) y sorgo negro forrajero
(Sorghum almum). El modelo experimental empleado fue un
cuadrado latino repetido. La mayor produccién de leche se
dio con los animales que consumieron estrella africana (1,06
kg de leche/animal/dfa; (p<0,01), seguidos por los que con-
sumieron la morera (0,89 kg de leche/animal/dfa) y el sorgo
negro (0,73 kg de leche/animal/dfa). El porcentaje de grasa,
proteina, caseina, sélidos totales y sdlidos no grasos fueron
mds altos en la leche de los animales alimentados con morera
(p<0,01) y mds bajos en los que ingirieron estrella africana.

Palabras claves: Caprinos, pasturas, nutricién animal,
produccidn ldctea, propiedades.

ABSTRACT

Bromatologic variation of the milk produced by La-
mancha goats fed with different forages. The objective of
this experiment was to determine the effect of three forages:
black sorghum (Sorghum almum), mulberry (Morus alba),
and African star grass (Cynodom nlemfutensis), on the quan-
tity and quality of goat milk. The experiment was carry out at
the Alfredo Volio Mata Experiment Station of the University
of Costa Rica located at 1542 masl, during the last trimester
of 2007 on three groups of Lamancha goats. A repeated Latin
square model was used. The highest milk yield was obtained
when animals consumed African star grass (1.06 kg of
milk/animal/day) (p<0.01) followed by Mulberry (0.89 kg of
milk/animal/day) and Black sorghum (0.73 kg of milk/ani-
mal/day); nevertheless, fat percentage, protein, casein, total
solids and non fatty solids were improved when goats were
fed with mulberry (p<0.01), and the lowest parameters were
obtained with African star grass.

Key words: Caprines, pastures, animal nutrition, milk
production, properties.
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INTRODUCCION

Dada la factibilidad de la cabra como animal
lechero, se considera que las explotaciones caprinas
representan una de las mejores estrategias para aliviar
las hambrunas y combatir la desnutricién en pafses en
vias de desarrollo, lugares donde suelen ser propicias
las condiciones para pequefios rumiantes (Chacon
2004). La leche de cabra suele ser de amplia difusion
en los paises en vias de desarrollo, ésta es consumida
principalmente como un producto fluido sin una trans-
formacion de la misma en otros derivados, razén por la
cual sus caracteristicas bromatoldgicas originales son
muy importantes a nivel nutricional (Chacén 2007).

Los productos ldcteos constituyen una de las ma-
yores fuentes de ingreso en Costa Rica, siendo unas de
las actividades mds pujantes tanto a nivel silvopastoril
como industrial (Dfaz 2004). No obstante esta agroin-
dustria estd dominada por la leche de vaca y sus deri-
vados (Aguilar et al. 1990, Mayorga 1992), y la infor-
macién concerniente a la variabilidad bromatoldgica
de la leche caprina en funcidn de las caracteristicas de
los sistemas productivos locales, de la alimentacion y
del manejo de las explotaciones son atin escasos.

La literatura procedente de otras regiones, sefiala
que aspectos como la alimentacién, la raza y el mo-
mento de la lactancia en que se encuentra el caprino,
estdn entre los principales determinantes de la compo-
sicion de la leche (Haenlein 2002). Son los contenidos
de grasa y protefna los pardmetros que se encuentran
entre los mds variables en funcidn a los aspectos antes
mencionados (Belitz y Grosch 1985).

Los contenidos de grasa y de proteina dentro de
una misma raza pueden variar hasta en un 0,3 % a lo
largo del periodo de lactancia (Samarzija et al. 2001).
Entre los inicios y los finales de este periodo, el con-
tenido de calcio puede presentar incrementos de hasta
15 mg/100 g, el fésforo de 23 mg/100 g, el sodio de 6
mg/100 g y el magnesio de 2 mg/100 g. Caso contra-
rio es el potasio y el citrato que decrecen en cantidades
de hasta 26 mg/100 g y en 64 mg/100 g de la cantidad
inicialmente presente, respectivamente (Brendehaug
y Abrahamsen 1986). La lactosa también decrece
significativamente, variando de un contenido total de
4,46-4,30 % en las primeras semanas hasta 3,96 % al
final de la lactancia (Haenlein 2002). El nitrégeno
no proteico suele mantenerse invariable a lo largo del
periodo anual (Grappin 1986).
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Estudios orientados a caracterizar las relaciones
existentes entre las condiciones productivas nacionales
y las condiciones bromatoldgicas derivadas en la le-
che, es un tépico relevante y de importancia inmediata
para el sector caprino nacional, especialmente para
estimular el desarrollo de nuevos productos en un mer-
cado en gestacidn. El objetivo del presente trabajo fue
determinar el efecto de los forrajes de sorgo, estrella
africana y morera en la calidad de la leche de cabra.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El presente trabajo se llevo a cabo entre los me-
ses de setiembre y diciembre del 2007 en la Estacion
Experimental de Ganado Lechero Alfredo Volio Mata
de la Universidad de Costa Rica, la cual se ubica a una
altura de 1.542 m en Ochomogo de Cartago, Costa
Rica.

La temperatura media que se presenta en el lugar es
de 19,5 °C con una humedad relativa media de 84,0 %.
El promedio de precipitacién anual es de 2.050 mm, que
se acentda durante la época comprendida entre mayo
y noviembre. El suelo clasificado como Typic distran-
depts es de origen volcdnico, caracterizado por una pro-
fundidad y fertilidad medias, y un buen drenaje; ademds
la zona es considerada como bosque himedo montano
bajo (Tosi 1970, citado por Vdsquez 1982).

Seleccion y evaluacion bromatologica de forrajes

En este experimento se utilizaron los forrajes
sorgo negro forrajero (Sorghum almum), cosechado
a una edad de 70 dfas, momento en que manifiesta
el mayor aprovechamiento a nivel ruminal (Vargas
2005); estrella africana (Cynodom nlemfluensis) de 60
dias, tiempo en el cual aporta las mejores caracteristi-
cas nutricionales para los rumiantes (Sdanchez 1997);
y morera (Morus alba) cosechada a 90 dfas, edad en
que su contenido nutricional favorece la produccién
caprina (Amador 2002).

Cada uno de los forrajes experimentales se evalué
bromatoldgicamente para los pardimetros de contenido
de materia seca (MS) y cenizas (Sosa de Pro 1979),
extracto etéreo (EE; AOAC 2000), proteina cruda (PC)
(Sosa de Pro 1979), fibra neutro detergente (FND),
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fibra 4cido detergente (FAD) y lignina (Goering y Van
Soest 1970). La celulosa y hemicelulosa que se obtu-
vieron por diferencia (Sosa de Pro 1979).

Seleccion y agrupamiento de los caprinos

Se utilizaron nueve cabras de raza Lamancha; se
seleccionaron animales que estaban entre la tercera y
quinta lactancia, y que sobrepasaban los tres meses
de produccién. El peso promedio fue de 50 kg, y su
condicién corporal 3,5 (Steine 1976); adicionalmente
se valoraron con el método FAMACHA (Vargas 2006)
para garantizar el control de pardsitos internos.

Las cabras fueron divididas en tres grupos de
tres animales cada uno, a los cuales se les suministré
de forma rotativa e individual los diferentes forrajes
en una relacion del 3 % de su peso corporal en base
seca. Dichos materiales se ofrecieron en fresco y pica-
do a un tamafio de 2,5 cm. El consumo se determiné
pesando la cantidad de material ofrecido y el rechazo
diariamente.

La cantidad de concentrado que se les brind6 a los
animales fue constante para todos los grupos (1 kg/ani-
mal/dfa), para que éste no influyera en los resultados
de la bromatologfa ldctea final.

Obtencién y evaluacion bromatolégica de la leche

Se realizaron pesajes diarios de leche en cada
cabra al momento de los dos ordefios diarios (6:00 am
y 1:30 pm), y para su comparacién se corrigié a 4 %
de grasa (PL4%G) tal y como recomiendan Devendra y
McLeroy (1986) mediante la siguiente férmula:

PL4%G = 0.4 (kg de leche) + 15 (kg de grasa)
(NRC 1989)

Los equipos de ordefio y recoleccion de leche se
lavaron y desinfectaron previamente (Chacén 2006).
Para los andlisis bromatoldgicos se tomaron muestras
de 500 g de la leche caprina en bolsas pldsticas esté-
riles, las cuales se trasladaron de manera inmediata
después de su obtencion al mddulo de investigacion
lactea de la Estacion Experimental Alfredo Volio Mata
donde se efectuaron los andlisis respectivos.

Las evaluaciones quimicas contemplaron el con-
tenido de grasa por medio del método de Babcock
989,04 de la AOAC (2000), porcentaje de acidez
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titulable expresada como dcido lactico (ATECAL) por
medio del método volumétrico 947,05 de la AOAC
(1990), porcentaje de caseina por medio del método
de Titulacién con Formol de Walker descrito por Ba-
teman (1970), peso especifico por el método densimé-
trico 925,22 de la AOAC (1990) y sdlidos totales y no
grasos por medio de cdlculo con la férmula modificada
de Richmond (Kirk et al. 1999).

Evaluacion estadistica

Se empled un disefio de cuadrado latino repetido,
donde se asignaron tres animales por cuadrado en tres
repeticiones (Steel y Torrie 1980). Dentro de cada
grupo de cabras (repeticiones de cuadrado latino) se
asignd un tratamiento a cada animal durante un perio-
do de 14 dias, con siete dfas iniciales de adaptacién y
los siguientes siete dfas de evaluacién. Se incluyeron
tres periodos experimentales. Al término de cada uno
se procedié a cambiar el tratamiento de cada animal
dentro de cada cuadrado latino.

El andlisis de varianza se realizé mediante el Proc
GLM de SAS (SAS 1985) y la prueba de separacidn de
medias se hizo mediante la prueba de Duncan (Mont-
gomery 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion bromatologica de los forrajes experi-
mentales

Los valores obtenidos de las pruebas bromatold-
gicas realizadas a las diferentes fuentes alimenticias se
pueden observar en el Cuadro 1.

Materia seca (MS)

El contenido de MS del sorgo negro fue 22,48 %,
dato muy superior al reportado por Vargas (2005) de
14,06 % pero coincide con Alfaro (1988) quien indica
valores entre 20 % y 23 %, en las zonas altas de Costa
Rica.

El promedio de la morera promedi6 19,35 % MS,
dato que se asemeja al encontrado por Osorto (2003)
y Ly (2004) quienes respectivamente reportan valores
de 20,5 % a 98 dias de establecida y 21,0 % con 105
dias de edad en zonas tropicales.
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Cuadro 1. Composicién bromatoldgica de los forrajes more-
ra, sorgo negro y estrella africana. Cartago, Costa

Rica. 2008.
Nutrientes (%) Morera Sorgo Estrella
negro africana
Materia Seca (MS) 19,35 22,48 21,85
Proteina Cruda (PC) 16,78 10,27 12,81
Extracto Etéreo (EE) 1,40 1,53 1,07
Cenizas 16,12 8,19 9,58
Fibra Neutro Deter- 51,28 69,68 73,65
gente (FDN)
Fibra Acido Deter- 41,48 43,52 4297
gente (FAD)
Lignina 12,52 11,31 10,64
Celulosa 28,96 32,20 32,33
Hemicelulosa 9,80 26,46 30,86

La MS de estrella africana fue de 21,85 %, que
coincide con Ramos et al. (1980) de 23,5 % para €ste
con 80 dfas de edad y Mahecha (1998) quien reporta
24,0 % sin indicar la edad.

Proteina Cruda (PC)

Los valores de proteina cruda (PC) para la morera,
obtenidos en el andlisis fueron de 16,78 %, superiores
a los reportados por Rojas et al. (1994) de 7- 14 %
para tallos no lignificados, pero son inferiores a los
reportados por Vargas (1985), Esnaloa y Benavides
(1982) asi como Vallejo (1990), quienes reportan
valores de 20,50 % a 22,23 %, 17%, 22 % y 33 %
respectivamente.

Los valores de PC de 10,27 % obtenidos en este es-
tudio para el sorgo de 70 dias de edad, resultaron inferio-
res a los que reportan Amador y Boschini (2000) de 18 y
22 % con 45 dias de crecimiento en zonas altas, mientras
que Villegas (1990) reporta valores de 12,5% de PC a los
45 dias y de 9,5% a los 55 dfas en zonas bajas.

Respecto al pasto estrella africana, el valor de
PC fue de 12,82 %, el cual es superior al reportado
por Maya y Durédn (2005) de 9,67 % a los 76 dias,
ya que en esta graminea disminuye el porcentaje de
PC conforme se prolonga su edad de cosecha (Faria y
Morillo 1997).
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Fibra Neutro Detergente (FND) y Fibra Acido De-
tergente (FAD)

Sing et al.(2000) indican que la morera tiene 33
% de FND y 28,1 % de FAD, valores que estdn por
debajo de los obtenidos en la presente investigacion.

Para el sorgo negro la FAD obtenida se asemeja a la
obtenida por Vargas (2005) de 43,01 %, pero es un valor
superior al que obtiene Amador (2000) de 24,8 %.

La FND es inferior al reportado por Vargas (2005)
de 73,53 % y superior al dato dado por Corrales (1986)
de 61,37 %, pero dentro del permitido en el rango de
los forrajes de 60 — 85 % (Vargas 2005).

Los valores de los componentes de la pared celu-
lar obtenidos para la estrella africana de FAD y FND,
coinciden con los reportados por Le Houerau (1980)
que fueron de 35,5 - 45,4 % para FDA y de 66,2 - 77,7
% para FDN.

Lignina y cenizas

Los valores de lignina y cenizas obtenidos en la
morera fueron bastante cercanos a los que reportan Sing
et al. (2000) de 10,8 % para la lignina y de 17,3 % para
las cenizas.

El promedio de lignina en el sorgo es de 11,31 %
el cual es un promedio alto, si se compara con el rango
aceptable de 5 — 11 % que indica (Amador 2000) para
pastos tropicales.

El valor de cenizas obtenidas para el sorgo negro
es cercano al valor mdximo reportado por Vargas
(2005) de 15,09 %, pero difiere a los resultados que
expone McDowell (1979) de 9,30 - 9,10 %.

Los datos de lignina y cenizas del pasto estrella
africana se asemejan a los datos mostrados por Mahe-
cha (1998) de 11 % para la lignina y de 10,5 % para
las cenizas, en un trabajo realizado en Colombia, por
medio de un sistema silvopastoril de pasto estrella
africana, en el Valle del Cauca.

Celulosa y hemicelulosa

Sing et al. (2000) indican promedios de 19,2 % de
celulosa y de 4,9 % de hemicelulosa para la morera; en
la presente investigacion se obtuvieron valores de 28,96
% y de 9,80 %.

Con respecto a los componentes de la pared
celular del sorgo negro, la celulosa cuantificada dio

AGRONOMIA MESOAMERICANA 20(2):381-390. 2009



HERRERA et al.: EFECTO DEL FORRAIJE EN LA BROMATOLOGIA LACTEA CAPRINA 385

un valor de 32,20 %, este componente estuvo por
debajo del valor minimo reportado por Vargas (2005)
de 36,16 % en sorgos evaluados a una altura de 1.542
msnm, pero sin reportar la época del afio en que se
llevé a cabo el andlisis. Por su parte, la hemicelulosa
promedio obtenida alcanzé el valor de 26,46 % y fue
superior a la reportada por Vargas (2005) de 19,18 %
pero muy cercana a los niveles reportados por Amador
(2000) quien obtuvo niveles de 24,58 — 26,37 % para
edades de corta entre los 66 y los 80 dias.

En el caso de la estrella africana los datos de celu-
losa y hemicelulosa obtenidos fueron 32,33 % y 30,68
%; respectivamente, estos pardmetros son cercanos a
los que reporta Mahecha (1998) de 31,56 % para la
celulosa y de 29,9 % para la hemicelulosa.

Extracto etéreo

La morera present6 un porcentaje de 1,40 de ex-
tracto etéreo, cercano a los datos que indican Osorto
(2003) de 1,50 y Macias (1999) de 1,47. Por su parte,
el contenido de extracto etéreo obtenido para el sorgo
negro fue de 1,53 % y se asemeja a los datos obtenidos
por Vargas (2005) de 1,75 % y McDowell (1979) de
15%y?2 %.

El extracto etéreo contenido en el pasto estrella afri-
cana llegé a 1,07 % y se encuentra dentro del rango de 1
— 2 % para gramineas tropicales (Farfa y Morillo 1997).

Consumo y produccion lactea asociada al forraje
Consumo

Los consumos en base verde y seca observados
para cada uno de los forrajes evaluados, asi como la
produccién de leche asociada a los mismos se mues-
tran en el Cuadro 2, donde a la vez se detallan las
diferencias significativas evidenciadas por el andlisis
estadistico.

Como se observa en el Cuadro 2, las cabras ali-
mentadas con morera tuvieron un consumo de material
en base verde de 3,23 kg/animal/dia equivalente a un
81 % del total ofrecido. Por su parte, los animales que
recibieron sorgo negro consumieron 2,99 kg/animal/
dia (75 % de lo brindado) y los alimentados con pasto
estrella africana consumieron el 86 % del material que
se les suministré (3,46 kg/animal/dia). De acuerdo
con el andlisis estadistico, la aceptacién por el pasto
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Cuadro 2. Consumo de los diferentes forrajes experimentales
y volumen de la produccién ldctea asociada a los
mismos. Cartago, Costa Rica. 2008.

Morera Sorgo Estrella
negro africana

Consumo MV kg/ani-
mal/dfa 323a 2,98 b 345¢
Consumo de MS kg/
animal/dia 0,63 a 0,69 b 0,76 ¢
Produccion leche (kg/
animal/dfa) 0,89 b 0,73 ¢ 1,06 a
Produccion leche
(4 % grasa) 0,92 0,72 1,00

a, b, ¢ Letras distintas en una misma linea marcan diferencias
significativas (P < 0,05).

estrella africana, expresada en términos de consumo,
superd significativamente (P<0,05) a aquellas ma-
nifestadas por la morera (6,6 % mads) y por el sorgo
negro (12,07 % superior).

Al igual que en base fresca, la diferencia entre los
consumos de MS fueron significativas entre los tres
tratamientos (P<0,05). Segtn los valores bromatol6gi-
cos obtenidos para los forrajes experimentales (Cuadro
1), y a partir de las ingestas descritas en el Cuadro 2,
es posible tipificar que los animales con una dieta de
estrella africana experimentaron una ingesta de mate-
ria seca de 0,76 kg/animal/dia (equivale a un 1,52 %
de su peso vivo PV); las cabras alimentadas con sorgo
negro ingirieron en promedio 0,69 kg MS/animal/dia
(equivalente a 1,38 % PV); por tltimo cuando la dieta
fue basada en morera, las cabras apenas alcanzaron un
consumo del 1,26 % PV (0,63 kg MS/animal/d{a).

Los datos de consumo de materia seca correspon-
dientes al sorgo negro fueron superiores a los reportados
por Elizondo (2004), mientras que en el caso de la mo-
rera resultaron muy por debajo de lo mencionado por
este autor a razon de 0,90 % PV y 1,94 % PV en cabras
alimentadas con sorgo negro y morera respectivamente.

La actitud de consumo mostrada por los animales
experimentales hacia los tres forrajes evaluados coin-
cide con lo reportado por French (1970), quien indica
que comunmente las cabras aumentan el consumo en
los pastos a medida que éstos tienen una menor ligni-
ficacion. Segtin los datos bromatolégicos obtenidos,

AGRONOMIA MESOAMERICANA 20(2):381-390. 2009



386 HERRERA ef al.: EFECTO DEL FORRAJE EN LA BROMATOLOGIA LACTEA CAPRINA

es posible indicar que el contenido de lignina de la
estrella africana (10,64 %) pudo hacerla menos atrac-
tiva a los animales en comparacion con los otros dos
materiales. Es por esta misma razén que el sorgo negro
(11,31 %) exhibiria una mejor aceptacién en compara-
cion con la morera (12,52 %).

Produccion ldctea

La produccidn l4ctea expresada en el Cuadro 2, y
cuya comparacion grafica se presenta en la Figura 1,
mostré diferencias altamente significativas (P<0,05)
para los tres diferentes tratamientos.

1,20

1,00 -

0,80 -
&=
i O Produccion Leche
] 0,80 - (kgfanimal /dia)
% B Produccion Leche (4
= 040 %Grasa)

0,20 -

0,00 +

Morera Sorgonegro Estrella africana

Figura 1. Produccion promedio de leche y produccién de

leche corregida al 4% de grasa para cabras alimen-
tadas con tres forrajes. Cartago, Costa Rica. 2008.

Las cabras que consumieron pasto estrella africa-
na produjeron una mayor cantidad de leche, alrededor
de 1,06 kg/animal/dia (1,00 kg corregido al 4 % gra-
sa). Los animales que consumieron morera tuvieron
producciones de 0,88 kg/animal/dia (0,92 kg corregido
al 4 % grasa), mientras que en el extremo inferior se
ubicaron los animales alimentados con sorgo negro
los que exhibieron rendimientos de 0,73 kg/animal/dia
(0,72 kg corregido al 4 % grasa).

En sintesis, las cabras cuando consumieron es-
trella africana produjeron 16,0 % mds de leche que
cuando recibieron morera y 31,1 % mds que cuando
fueron alimentados con sorgo negro; superando a la
vez la morera en un 18,0 % a este ultimo forraje. Es-
tas variaciones son coincidentes con las aseveraciones
hechas por Frau y Pece (2007), quienes indican que
cuando las cabras son alimentadas con distintos tipos
de forrajes tropicales pueden haber diferencias en sus
rendimientos productivos.
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Al comparar el consumo de forrajes con la pro-
duccién ldctea, se pudo observar que los animales
con mayores rendimientos fueron aquellos que ingi-
rieron estrella africana, material que manifesté mayor
aceptacion en base seca. Steine (1976), indica que
los aumentos en la produccién ldctea guardan tedri-
camente una relacién directamente proporcional con
el consumo de forraje, al gestarse mejoras en las
condiciones corporales de los animales. No obstante,
en el caso comparativo especifico entre el sorgo negro
y la morera, la conducta no es la misma, ya que las
cabras presentaron un mayor consumo de materia
seca con el primer material pero se produjo mds leche
cuando consumieron morera. Esto puede atribuirse a
que el arbusto por sus caracteristicas estructurales es
mds aprovechable en el sistema digestivo de las cabras
que otros forrajes, lo cual se traduciria en una mayor
produccién ldctea (Manterola y Azécar 2007).

Analisis bromatologico de la leche

Los resultados obtenidos al analizar bromatol6gi-
camente la leche de cabra proveniente de los diferentes
grupos experimentales se detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracterizacién bromatoldgica de la leche produ-
cida por cabras alimentadas con diferentes forra-
jes. Cartago, Costa Rica. 2008.

Parametro evaluado Morera Sorgo Estrella
negro  africana
Acidez (A.TE.C.AL), % 0,18 0,18 0,18
Grasa, % 423 a 392b 3,65b
Proteina, % 3,68 a 3,54b 3,58b
Caseina, % 3,06 a 295b 2,99 b
Peso especifico 1,03 1,03 1,03
Sdlidos totales, % 12,35 a 11,98 b 11,65 ¢
Soélidos no grasos, % 8,12 a 8,06 b 8,00 ¢

a, b, ¢ Letras distintas marcan diferencias significativas (P <
0,05) en una misma fila o hilera.

El porcentaje acidez expresada como dcido ldctico
de la leche (A.T.E.C.A.L) y el peso especifico, mostra-
ron pocas variaciones, no encontrandose diferencias
significativas (P> 0,05) entre los diferentes grupos
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experimentales. Esto coincide con los resultados obte-
nidos por Chacén (2004), quien analiz6 los valores de
acidez y peso especifico de la leche de cabra producida
en diferentes rebafios caprinos de la Meseta Central,
sin obtener diferencias significativas (P>0,05) ain a
pesar de que las fuentes forrajeras utilizadas por los
productores no eran las mismas.

La verdadera importancia de medir la acidez fue
garantizar que la leche empleada fue de aceptable
calidad microbiolégica al poseer ésta un valor de
A.TE.C.A.L de 0,18 %, no mostrando asi deterioro
fermentativo, mientras que al medir el peso especifico
se asegurd que dicho producto no presentd ningun tipo
de adulteracion (Chacén 2008).

Al analizar los sélidos totales de la leche se encon-
traron diferencias altamente significativas (P<0,01) en
las tres dietas a las que fueron sometidos los animales,
donde los caprinos alimentados con morera manifes-
taron porcentajes de 12,35 %, precedida por el sorgo
negro con 11,98 % y por ultimo la estrella africana
que present6 el mds bajo valor 11,65 %. En términos
de concentracion de sélidos totales la morera produjo
3,7 g/l mds cantidad que el sorgo negro y 7,0 g/l mds
que la estrella africana. De acuerdo con Manterola y
Azécar (2007) cabras de diferentes razas alimentadas
con morera en Argentina presentaron concentraciones
de sdlidos totales de 13,51 - 14,13 %, situacion que so-
brepasa lo obtenido en esta trabajo, estas fluctuaciones
se pueden generar debido a variaciones climatoldgicas
y a diferencias entre razas (Devendra 1972).

Los sélidos no grasos presentaron un compor-
tamiento semejante a la de sélidos totales dénde las
diferencias fueron significativas (P<0,05) entre trata-
mientos. Al igual que en la anterior observacion, la
morera lleva la vanguardia con un promedio de 8,12
%, seguida del sorgo negro con 8,06 % y de la estrella
africana con 8,00 %. En resumen, la morera produjo
0,6 g/l mds cantidad de sélidos no grasos en la leche
de las cabras que el sorgo negro, a su vez, produjo 1,2
g/l mds que la estrella africana. Los datos no coinciden
con los que reporta el INTA (2005) en Argentina donde
se mencionan rangos de 8,30 — 9,98 % para el pardme-
tro en cuestion, los autores mencionados subrayan que
pueden existir diferencias de acuerdo a la raza, clima o
alimentacion a la que se someten los animales.

Los contenidos de grasa de la leche proveniente
de las cabras alimentadas con morera (4,23 %) presen-
taron diferencias estadisticas significativas (P<0,01)
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con respecto a los porcentajes de grasa ldctea de
los animales alimentados con las demds fuentes. El
contenido graso de la leche de las cabras alimentadas
con sorgo negro y estrella africana (3,92 % y 3,65 %,
respectivamente) no presentaron diferencias significa-
tivas (P> 0,05) entre ellos.

El porcentaje de grasa de la leche de animales
alimentados con morera resulté muy semejante al 4,25
% reportado por Manterola y Azdécar (2007) para las
cabras de zonas tropicales; quien sefiala rangos de 3,4
- 4,1 %. Enfatizan ademds que este factor puede va-
riar dependiendo del tipo de raza, variedad de forrajes
y el clima. Pefudfuri (1986), reportd un promedio de
concentracién de grasa de 3,79 % en leche de cabras
de raza Lamancha, sin indicar el tipo de alimentacion
al que fueron sometidos estos animales. Este dato se
encuentra por debajo de los resultados mostrados en
este estudio, tanto para los valores de la leche de los
animales que consumieron morera, COmo SOrgo negro
(4,23 % y 3,92 %, respectivamente), pero superior al
de las cabras que se alimentaron con estrella africana
(3,65 %).

No obstante las diferencias obtenidas, ninguno
de los valores porcentuales obtenidos estdn fuera de
los rangos usuales para la leche caprina, aunque se
encuentran cercanos al umbral inferior en el caso de
la dieta fundamentada en estrella africana (Haenlein
2002, U.S. Department of Agriculture 2004).

La hemicelulosa y celulosa son los carbohidratos
estructurales que pueden ser aprovechados por las bac-
terias ruminales para producir dcidos grasos voldtiles y
transformarlos en dcido acético para aumentar el con-
tenido graso en la leche (Rojas er al 1994). Lo anterior
no coincide con los datos de este estudio puesto que la
estrella presentd el mayor contenido de hemicelulosa y
celulosa (30,68 % y 32,33 %) pero las cabras alimen-
tadas con ese forraje fueron las menos productoras de
grasa. No obstante, segtin Devendra (1972) la lignina
en los pastos tiene su participacion en la formacion
de mayores cantidades de dcido acético en el rumen y
consecuentemente se puede producir mds cantidad de
grasa en la leche. Con base en la afirmacién anterior,
se puede inferir que la concentracidn de lignina en la
morera (12,52 %) podria haber favorecido una mayor
produccion de grasa en la leche de las cabras alimen-
tadas con este material.

En rumiantes cuando se incrementa el consumo,
decrece la digestién de la fibra que se debifa a un
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aumento en la tasa de pasaje a través del tracto
gastrointestinal Rojas (1995). Asf, si se tiene menos
digestion de fibra, se produce menos cantidad de 4cido
acético y por ende menos de grasa ldctea. Esto, podria
coincidir con los datos de mayor consumo de pasto
estrella africana y menor produccién de grasa ldctea.

La leche proveniente de animales alimentados con
morera presenté el mayor contenido porcentual de pro-
tefna con un valor de 3,68 %. Este porcentaje difiere
significativamente (P<0,01) con respecto a la produc-
cion de proteina ldctea de las cabras que recibieron los
forrajes sorgo negro y estrella, donde los contenidos
fueron de 3,54 % y 3,58 % respectivamente, no pre-
sentando estos dos ultimos diferencias significativas
entre si (P>0,05).

En términos de gramos por litro, las cabras que
consumieron morera produjeron 1,4 g/l mas de pro-
tefna que las que fueron alimentadas con sorgo negro
y 1 g/l mds que las tratadas con estrella africana. Los
datos anteriores coinciden con los obtenidos por Man-
terola y Azocar (2007), con diferencias significativas
en los contenidos de proteina ldctea cuando compa-
raron la produccion de leche de un grupo de cabras
alimentadas con morera con otro grupo con gramineas
nativas de la Pampa Argentina.

La proteina de la leche en los rumiantes depen-
di6 segun Arroyo (1998), 60 % de la bacteriana que
producen en el rumen y el 40 % que les proveyo la
alimentacion los forrajes. Al observar el Cuadro 2,
se puede apreciar que el contenido de proteina cruda
de los forrajes fue el mismo patrén que presentd la
proteina ldctea.

La concentracion de caseina en la leche de los
animales cuya ingesta fue a base de morera (3,06 %)
resultd significativamente diferente (P<0,01) con res-
pecto a las dietas con ingesta de sorgo (2,95 %) y de
estrella (2,99 %), aunque estas dos dltimas resultaron
semejantes (P>0,05) entre si. As{la casefna en la leche
de los animales nutridos con morera fue 0,7 g/l mayor
que los suplidos con estrella y 1,1 g/l mayor en las
cabras que consumieron sorgo negro.

El pasto estrella africana fue mas consumido (0,76
kg MS/animal/dfa) que la morera (0,69 kg MS/animal/
dia) y que el sorgo negro (0,63 kg MS/animal/dfa).

Las cabras alimentadas con estrella africana pro-
dujeron una mayor cantidad de leche (1,06 kg/ani-
mal/dia) pero con una menor concentracién de sélidos
deseables para la elaboracién de derivados de la leche
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que las alimentadas con morera (0,89 kg/animal/d{a) y
sorgo negro (0,73 kg/animal/dia).

En este estudio, los animales alimentados con mo-
rera generaron un menor volumen de produccién pero
concentraron la calidad de la leche debido a que mejo-
raron las caracteristicas bromatolégicas como: grasa,
proteina, caseina, sélidos totales y sélidos no grasos.

Los valores de acidez y peso especifico no se vie-
ron alterados por el tipo de la dieta que se les suministrd
a los animales, asegurando asf la calidad de la leche.

Se recomienda combinar las fuentes alimenticias
utilizadas para determinar su efecto en el nivel produc-
cién y la calidad de la leche.
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