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RESUMEN

El presente estudic se realiz8 en el Centro deé Desarro
llo Ganadero; ubicado eén el Cantdn El Matazano Municipio de
Soyapango, Departamento de San Salvador, gue se encuentra a
13°41'13" N y B9981'16" W, con una altitud de &50 mSnm; pre
cipitacifn anual promedic de 1934 mm, temperatura promaedio
anual de 26 *C, humedad relativa de 76&.

Los ohjetivos fueron evaluar la utilizacisn de la hari-

na de hoja de madrecacao (Gliricidia sepium) en la dieta -

alimenticia de cabros en crecimientc vy su nivel &Sptimo que
al ser adicionado a la racifn disminuye los costos en la -
alimentacidn, La investigacién se inicid en 2 de julio
finalizd el 10 de octubre de 1991 (100 dias} : en los cuales
los primeros 30 dfas fueron para la fase Fre-experimental vy
los 70 dias restantes para la facse experimental. Se utili-
zaron 16 cabros criollos con una edad promedio de 4 meses,
los cuales se distribuyeron en cuatro tratamientos de la -
forma siguiente: Tu = 0% de harina de hoja de madrecacao -
(testigo), ¥ los tratamientos ‘I‘l = 15%, TE = 0% vy T3 = 45%
de harina de hoja de madrecacaoc. El disefio estadistico uti
lizado fu& completamente al azar, con arreglo en grupos for
mads con cuatro tratamientos ¥ cuatro repeticiones por -tra-
tamienta,

Los resultados obtenidos de los diferentes parimetros

que se evaluaron fueron los siguientes
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El consumo promedio de materia seca Por tratamiesnto

en kg/dia para el Tg = 0,57, TL = 0,56, 'I'1 0,58 ¥y T3

0,5l. El rechazc del alimento fue para TU = 2,08%, Tl

2,438, T, = 2,79% y T, = 9,59%.

2

La ganancia de pesc promedio para los tratamientos Tu,
Tl’ T2 ¥ T3 fueron 0,58, 0,64, 0,72, ¥ 0,67 kilogramos
por 14 dias; la conversi®in alimenticia promedio por trata
miento TD & 14 16:1,; T1 = L2 66:1, TE = 103B2sl W Tj =
11,55:1; para los costos de alimentacidn se tiene para el
TD = ¢ 1,38, Tl B o R [ 2% TE =2 0,97 ¥ Tl =0,82 por kg
de alimento, en su orden.

Por otro lado lo anterior se concluye gue el trata-
miento con mayor conversién alimenticia fue T, con el 30%
de harina de madrecacag, y el tratamiento con menor costo
fue el T;- con el 45% de harina de madrecacac.

Al consumo de materia seca y conversifn alimenticia se
les realizd el andlisis de varianza, resultande todos los
par8metros sin diferencias significativas para los niveles
del 5% y 1% de significancia.

& las ganancias de peso se les realizé regresifn lineal

con andlisis de varianza resultande diferenecias no signifi-

cativas para el nivel de significancia del 5% ¥ 1%
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1. IWNTROCDUCCION

El Salvador con su limitada extensién territorial y su
elevada densidad poblacional presenta problemas de todo ti
po,; en especial el alimenticio, eocasionados por lo general
por la escasez de productos protéicos de origen animal a
bajos costos para el consumo humano.

En el pals, las materias primas para la alimentacifn -
de ganado tienen en el mercado precics elevades, lo gue pro
voca gue al productor de ganado capring le resulte dificil
emplearlo en la dieta alimenticia de dicna especie puas au
menta los costos de produccidn. Ante esta problemftica gue
vive el capricultor; la utilizacifin del madrecacac (Gliri-

cidia sepium) ¥ en particular las hojas, se presenta como

una alternativa viable para la utilizacifn de fuentes no
tradicionales de alto valar protéico el cual contiene un -
rango del 20% - 30% de proteina total dependiendo &sta de
variog factores como es la fertilidad del suelo; ademis de
poseer rdpido crecimiento, abundancia de follaje y su adap
tabilidad a casi cualgquier tipo de suelo.

El preséente trabajo de investigacifn consistif b&sica-
mente en la evaluaecidn de la harina de madrecacac a dife-
rentes niveles (0, 15, 30, 45%) proporcionado a lo3 cabros
en una racidn completa, siendo los objetivos determinar el

Incranento de peso, consumo de materia seca, rechazo de con-



centrado, conversidn alimenticia, <osto de alimentacidn

vy apariencia general de cahbhros.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del madrecacao (Gliricidia sepium Jacy)

Nombres comunes: Palo de hierro, matarratbn, rabro=-
rratén,; pindén de cuba, caute, balo, maderoc, negro, madria

do,; cacahuanance, eto (RS 6y 20):

2.1.1. Clasificacifn bot8nica

Feing E Vegetal
bivision - Antofitos
Sub-divisibn 3 Angiliospermas
Clase : Dicotiledoneas
Sub-clase - Coripetalas
Crden £ Rosales
Familia : Leguminoceas
Sub-familia £ Papilionoceas
Gé&nero - Gliricidia
Especie 3 sepium (1E).

2.1.2, Origen y distribucibn

El madrecacac e5 una especie nativa . de México y Cen
troamérica. BSe extiende hasta el Norte de Am&rica del Sur:

Colombia v Guyanas, [ue introducida en las Islas del Caribe;



Filipinas, Africa y el Sur de Asia ¢ Indonesia en donde se

ha natuoralizado (11, 21}).

2.1.3. Descripcifin botinica

El madrecacao es un &rbol de una altura de 10-18 m ¥
un diametro de 40-53 cm, crece un poco torcideo hasta formar
una copa amplia e irregular con ramas argueadas, La corte
za es de color gris blancusco ¥ a veces un poco amarillen
to con rayas negras. La corteza interior es blancusca y
ligeramente rayads. Las ramas peguefas presentan color

verde oscure tenido de moradeo a color castafic claro (5,

Las hojas son alternas imparapinadas de &-36 om de lar
go,; &l peciolo snstigne de 7-12% hojuelas en pares, excepto
el folicle terminal, las laminas son de forma ovalada a
elfptica con borde liso. El 8pice es de punta larga y la
base es redondeada. El haz es verde vy el envés es verde
claro a grisicen; los grupos florales laterales de 4-13 em
de largo, color blanco rosado o con un tinte purpfreo. EL
cldliz rojizo de 6mm de large, tiene cinco dientes leves;
tiene cinco pétalos desiguales hasta de 2 em de largo; diez
egtambres de 1,5 cm de largo, nueve unides y uno libre con
un ovaric angosto y estilo curve (15, 23).

Los frutocs son vainas aplanadas, oblongas de color mo

rado a negrusco, poseen una longitud de 10-16 cm, y de un



Yanche de 1-1,5 em; el Apice es de punta corta v la base es
angosta. Su dehiscencia se verifica en horas que el sol
esti mis caliente, acompanindose de un ruido especial ¥
las semillas son proyvectadas 8 gran distancia. (El fruto
posee de 3-8 semillas (15).

El sistema radicular es profundo con rafz tipica y rail
ces laterales gue por lo general posesn nSdulos capaces de fijar

nitrgenc atmosféarico (6, 20; E1).

2.1.4. Ahdaptacifn

El madrecaco es una planta adaptada al trépico, cre
ce en zonas con temperaturas con un rango de 20°C - 30°C;
se le encuentra en zonas comprendidas de precipitacidn

anuzal de 1 500 mm "_2 Q00 Fmem.

Con relacifin a los reguerimientos edafolfgicos es una
planta gue se adapta a suelos desde secos a hiimedos, com=
pactados; ligeramente arenosos, calclreos o suelos con pre
sencia de piedra. El madrecacao es tolerante a la salini-
dad ambiental ya gue s encuentran -algunos rodales natura-
les, tanto en plagas inundadas en forma parcial con agua

salada (o X2 k).



2%l+0. Propagaclon

Esta se realiza en forma sexual y debido a la alta
produccidn de semilla, E&ste se regenera eén forma natural
en terrenos pobres, libres de male:zas.

Otra forma de propagacibn es mediante el material vege
tativo gque consiste en la recoleccifn de partes vegetati-
vas lramas © estacags) v s5u posterior siembra en el lugar

definitive (12, 21).

253 Usos del madrecacan

2.2.1. Madera QE uso comercial

La madera tiene un acabado liso apropiado para mue-
bles, implementos agricolas ¥ mangos de herramientas; pra
senta caracteristicas de ser dura y pesada (ﬂ,?ﬁgr{cm3}+
Ademds se ha utilizado como postes de cerca y en construc

ciones fusrtes por alta resistencia a las termitas y a la

pudricifn (12, 24).

e el A Sombras ¥ abanos

Es una especie ideal para sombra voen especial del
café&, cacao, vainilla v t&. El follaje es rico en nitrd=-

geno; por lo tanto puade cortarse para fertilizar muchos



cultivos, utilizlndolo como abono orginico (12).

(]

2.3 Medicinas

Las hojas, corteza, ralz y flores son utilizadas en
infusitn ¥ cataplasmas para curar afecciones de la piel,

inflamaciones, gastritis, infecciones internas, etc (20).

202 Eprraje

De acuerdo a trabajos anteriores realizado por estu
diantes egresados de la Facultad de Ciencias AgronOmicas
de la Universidad de El Salvador, reportan gue la hoja po
sea del 20% - 30% de proteina total y alto contenido de
fibra cruoda, la cual ha sido iogerida en forma de harina
y mezclada con otros alimentos como harina de maiz, mela-
za, etc., en la alimentacidn de animales dom&sticos (£,

14}.

2.2.5. Alimentacifn humana

Mediante la coccidn de sus flores se usa para la rea

lizacitén de una diversidad de platillos tipicos a nivel po

pular (21, 24).



2.3, Composicidn guimica de la hoja

El follaje constituye un alimento con elevado valor
protéico, gque contiene el 26.6% de protefna cruda, con una
presencia de aminodcidos m&s o menos balanceadas (Cuadro 1
¥ .

Cuadro 1. Composicifn guimica de la hoja (Gliricidia se-

digm) en base seca.

COMPONENTES PORCENTAJE
Cenizas 10,82
Froteina cruda 2,66
Carbohidratos ig, 07
Calcio 1,85
Fésforo 0,26
Grasa 2,76
Humedad 14,21
Fibra cruda 22,69
Fuente : CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agricola.

laga.

Cuadro 2. Contenido de Amincdcidos de la proteina de la
naja de madrecacao (Gliricidia sepium).

Metionina 0,29 Fenilalanina 1,11
Cistina 0,20 hcoido Aspartico 2,04
Met. + gistina 0,49 Acido Glutlmico 2l
Lisina 1,11 Prolina 0,9%6
Arginina 1,09 Alanina 1,08
Tript&fano e Valina 1,14
Tircsina 1,01 Licleucina 0,94
Treanina 0,85 Lucina LoE5
Serina 0,684

Fuente : F.J. IVERY. Perfil de aminoScidos. Divisifn de
Sanidad Animal, MONSANTO. 1987.



"#.4. Toxicidad del madrecacao

Las ratces, cortaza y semillas de este &rbel son ve
nenosas. Las hojas pueden ser tHxicas pero en menor fiivel.
Es posible que el proceso de coccifn anula la todcidad (12).

Hay algunos trabajos de investigacitn gue se refieren
a4 5u toxieidad, en su mayoria en animales no rumiantes, =
lo gqué puede limitar su uso en este sentido. La presencia
de &cidos fenflicos, como el protocatético, constituyente
del complejo alelopdtico y autoalelopitico es lo que parece
cauysar problemas a determinados animales y plantas (11).

En cali, Colombia, en 1989 se llevf a cabeo un trabajo
de investigacifin por el Instituto de Investigaciones Fecua
rias para el Desarrolle Rural con el objeto de determinar
la presencia de fencles, alcaloldes, saponinas Y esteroi-

des eh tres especies forrajeras: Guane (Inga spectablilis),

nacedero {Tri:hantera g}gantea? y madrecacao (Gliricidia

gepium) , El trakajo de investigacifn consistif en pruebas
fotoguimicas para realizar una evaluacibn cualitativa y
cuantitativa de factores t8xicos presentes en el foellaje.
Da los resultados obtenidos se concluyb gue sSlo fenoles
y estercides se encuentran en el follaje del madrecacaoc;
perc &e supone gue en los niveles que se encontrd no es -
téxice para los animales (13).

Tomande en cuenta lo anterior, la hoja de madrecacac Se

puede utilizar para dieta de animales dom@sticos porgue
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presenta principios toxicos bajos y principios nutriciona

les altes: {11, 13).

2.5« Usos del madrecacac en la alimentacifn animal

d.5.1. Alimentacifn en conejos

En 1991, en la Facultad de Ciencias AgronSmicas de
la Universidad de El Salvador, evaluaron el uso de blogues
con diferentes niveles de harina de follaje de madrecacao

(Gliricidia sepium) en la alimentacifin de conejos durante

la fase de engorde. Los niveles evaluados fueron: g, 10%,
15% y 20% Incluidos en el alimento copcentrade y propor-

clonado a las unidades experimentales por un periodo de 56
dias. En base a los resultados obtenidos determinaron gue
el nivel mis euunﬁmiﬁn de sustitucién en la dieta deé eone-
jos durante la fase de engorde es del 20% vy con relacifn a
la ganancia de peso entre los diferentes tratamientos no

hubo diferencias significativas [2).

2.3.2. Alimentacibn de aves

En 1330, en la Faculta de Ciencias AgronSmicas de la
Universidad de E1 Salvador, evaluaron diferentes niveles

(5%, 10%, vy 15) de harina de follaje de madrecacac en la
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alimentacifin de pollos wue engorde; los cuales foeron in-
cluldos en cl alimento cencentrado proporcionado en un pe
ricdo de 7 semanas:

De acuerdo & los resultados pbtenidos recomiendan gue
el nivel mis adecuade de sustitucidn en la racidn de po-
lles de engorde es del 5%, ya gque a nivel mis alto provo
ca agumulacibn de flavenoides, saponinas, cumarinas y afla

toxinas en el higado de éstas (14}.

2.5.3. Alimentacifin an Pﬂvinus

En 1978 se llevaron a <¢abo experimeéntos en Costa Ri
ca en ganado lechero utilizando el fullaje de madrecacac

como suplemento de Brachiaria brizantha, incorperando el

madrecacac en la racidn de proporciones del 50% al 100%
produciendo aumentos del 10 a 14 Kg/vaca en un mes y pro-
duciendo de 6,6 a 7,6 litros de leche/vaca/dia en su —-
orden. ©Cuando lps animales sSe alimentaron s&lo con -
pasto se produjo una péErdida de peso de 3 kg, ¥ un rendi-
miento de 5,8 litros de leche. Esto demuestra la importan
cia alimenticia gue tilene el follaje de madrecacas al ser
utilizade en la dieta de les bowinos: (21).

En una explotacién de ganado de doble propbsito en Cos
ta Rica, durante la é&poca de segulia de 5 meses se llevs a
cabo el suministro de 70% de pasto King grass y 30% de fo

llaje de madrecacao para hacerle frente a las exigencias



de suplementos ricos en carbohidratos, proteinas, minera-
les para los bovinos, habiendo obtenido buen rendimiento
de peso (4}

Chadhokar y Kantharaje en 1980 realizaron un trabajo
de investigacién el cual consistid en la utilizacidn de

Gliricidia sepium come suplemento de Branchiaria milifor-

me en la dieta de ovejas prefiadas el cual fue suministra-
do en proporciones de 25, 30 y 75% dentro de la racibn:
En el cuadro siguiente se muestran los resultados ob-

tenidos de dicha investigaciGn.

e L e Sabrevivencias de Peso de corde-
Gliricidia sapium corderos ros (Kg a las
(%) 15 semanas
] 33 Oy
» 5 Tl 9.:9
: 75 19,0
Ta 106G 5 B

De los resultados obtenides anteriores concluyeron gue
a medida aumenta el contenido de nadrecacaoc, la scbreviven
cia v los pesos de los corderos son satisfactorios para el

pequenc granjero (22).

2.5.4., Alimentacidn en ovejas y cabras

En 19580, Carvew utilizé el follaje de madrecacaoc en

1a alimentacidn de cabros y ovejas por un pericde de 4 me



ses, en los cuales tuvieron como resultados incrementos
de peso de 14 v 30 grydia en si orden, & pesar de te-
ner un &6% de M5, un contenido de prdieina de 26;1% ¥ un
consumo de MS de 3,1 y 3,2 como porcentaje del peso meta
bSliceo.

Con anflisis mis complejos muestran un periodo de adap
tacitn de nueve semanas despu@s del cual el incremento de
peso animal fue del orden de 25 y 64 gr/dia en cabros ¥y
ovejas en su orden, las bajas tasas podrian sugerir una -
deficiencia mineral.

Los datos disponibles indican que los componentes nu
tritives mis importantes en la dieta de los rumiantes pue
den ser aportados por el follaje de los Arboles y arbus-
tos de ramoneo; los cuales deben considerarse coma fuente
de proteina para la glimentatiﬁn animal (22},

En el ano de 1980 el Centro Agrondmico Tropical de In
vestigaciones ¥y Ensefanzas (CATIE) con el objetivo de bus
car nuévas fuentes de alimentacibn evalud cuat¥o especies
de plantas no tradicienales, los cuales fueron: Erytrina

bertergana, Gliricidia sepium, Erythrina poepigiana y musa

sp prepercionadas a libre consumo y suplementadas con ba-
mano en la dieta de cabros en crecimisnto.

Cada uma de estas plantas representaba un tratamiento.
El cual estaba formado por 5 unidades experimentales [ca=
bros). Dicho ensayo tuvo una duracifn de 44 dias. Les

parametros evaluados fueron la ganancia de peso y el con-
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'guma de follaje.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados obte
nidos por cada uno de los tratamientos evaluados.

Ganancia de peso Yy consumo de alimentos obtenidos por

cada tratamiento.

Ganarcia de Consuno de Consumo Banano Consil

TRATAMIENTO peso gr/dia/ M5 de folla de % mo de M5
animal je | 1 TOTAL

1. E. peepigiana *35 2,23 0,82 3,05
2. E. bertercana a4 2,63 0,80 153
3. G. sepium atl 2,89 1;1 4,07
4. Musa sp. B35 2,62 L, 02 3,04

Fuente: Benavides, J.E. 1383.

* WYalores qﬁe indican diferencias estadisticas.

En el cuadro anterior se observa gue en el consufmo no
hubo diferencias significativas entre cada tratamiento ¥
en cuanto a ganancia de pesoc sl existieron diferencias; ob
tenigndose los mejores incrementos en los animales pertena
ciantes a los tratamientos 2 y 3 de los cuales el de mayor
incremento fue el tratamiento 3, el cual pertenecia a la

racifn de Gliricidia sepium ({4, &).

2.6. Generalidades del ganado caprino

2.6.1. Origen y clagificacifn zoolbgica

La evidencia argueoldgica sugiere gue la cabra es,



‘después del perro, el més antiguo de los animales doméstl

cos y gue ha estado asociado con el hombre desde hace por

1o monos wno

19 000 anos.

5i bien no hay todavia evidencia absoluta scbre el pails

de origen de la cabra,

coincidean

&8 Orligilnaria

del medio oriente.

pstudios argueoldgicos y gendticos

La clasificacifn zoolbgica actual de la cabra dom@stil

ca o es5:

Eeino
Phvlum
Sukb=phylum
Superclase
Clase
Orden
Infraorden
Subfamilia
Tribu
Génerao
Espacle
Sub=especie

Variedades

Animal
chordata
vertebrata
tetripoda
mammalia
ruminantia
pecora
caprinae
caprini

Capra

hircus

hircus

C- ¢ Falconeri
C :ibex

C : agregaus
C & caucadsica

O o:odomEstica

t17}).



v RAZAS T

Se han identificado diferentes razas de acuerdo al ob
jetiva de produccidn: Razas lecheras {alpina, anglonubian,
la mancha; toggenburg, =saanen ¥ oberhasli); razas de carne
(boer, MaTou, Kambingkajang, Sapel y pigmea); produccidn
de pelo (Angora, cachemira); produccibSn de cuero (Mubende,
sokoto rojal.

Las razas mias importantes en Latincamérica sons:
gaanen, Toggenburg, Alpina Francesa, Nubia, Granadina ¥
Murciana [13).

En el pals debido a gue no existen objetivos definidos
de produccidn, va 3ea de leche o de garne; no se cuenta
con razas especializadas, ®0lo se cbservan nada mis animales -
cricllos con pequenas tendencias a algunas razas tales co

mg¢ la Saanen, nubian, alpina y toggenburg.

2652, MNiveles de consgmno de-alimento

Pependiendo de la edad y el estado fisiolbgico, el
animal necesita nutrientes para mantenimiento, crecimien—
to, reproduccidn y produccidn.

El consumo de materia seca es de mucha importancia,
va gue refleja la ingestidn o capacidad de asimilacidn del
animal. Son muchos los autores gue senalan gque el ganado
caprino puede consumir de M5 hasta el 6% con respacto a su

pesc corporal. Otros estudios aumentan esta cantidad has



‘ta ocho por ciento. Otras experiencias estiman gque el
consumo: midximo de cabras adultas no lactantes es entre
2,5 v 3% v el de cabras lactando de 5%-8% de su peso vivo.

velez (19%86), afirma gue el nivel miximo de ingestidn
de materia seca en caprinos ¢s alrededor de 7% de peso vi
Vo,

En estudios con machos castrados y con alimentacidn
de Hyparrenia spp, se determing un consumo de 1,8% de su
peso corporal; Orosco Luna (1986) sugiere como gula de
2,5% a 3% el cvonsumo de MS para animales productores de
carne y hasta 8% para altas productoras de leche (1).

Los cabros al igual gue otros rumiantes comoe bovinos
v ovinos requieren de cinco clases de nutrientes principa
les: energia, proteina, vitaminas, minerales y agua. La
energfa es necesaria, para el mantenimiento, la produccifn
de leche, carne y crecimiento del animal. La eficiente
ptilizacibn de los nutrientes depende del suministro de
energia, para los cabros en crecimientse es necesario 2,5 =
3,0 Mcal de EM/Kg (23).

Los reguerimientos de proteinas son semejantes al res
ta de rumiantes, el nitedgenos es importante por s2r COns—
tituyente principal del cuerpo, restaurador de células y
secrecifn de enzimas, hormonas y leche; &l requerimiento
de protelina cruda oscila entre 60-80 gr por 100 kg ce pe-
so vivo,

Las vitaminas y minerales son esenciales para el fun-



cicnamiente de les procesos vitales, pero poco se sabe s0
bre los reguerimientas para los cabras.

El reguerimiento de agua es muy importante ya gue &sta
presenta alrededor del 60% del peso vive, las necesidades
varfan de acuerdo a la digestabilidad del alimento, tempe
ratura, produccién de leche, edad del animal y otros fac-
tores, DBajo condicionés normales los cabros necesitan 4
litros de agua por kg de materla seca consumida, en forma
general se recomienda proveer de toda el agua potable gue

rejuieran al libre consumc { LT

2.6.3. Eficiencia digestiva del caprinog

Los cabros presentan caracteristicas importantes. en
los hibitos dé consuma, las cuales deben tomarse en cush-
ta para la crianza y determinacibn de la composicibn de la
dieta. Los cabros poseen un alto nivel de selectividad
&n cuanto-a la especie, variedad o partes de la planta gue
consuman y esta selectividad se incrementa g1 la cantidad
de alimento es mayor; la calidad menor y la competencia 11
mitada. Los cabros, debido a la movilidad de  su labio su
periocr y lengua prehensil, presenta una habilidad muy =35-
pecial para capturar hojas muy pequefias aln en plantas
gque poseen espinas y pastos muy cortas. Fuesden pararse
gapbre sus patas traseras, ampliando su horizonte de pasto

rec gue alcanza hasta dos metros de altuara (17, 23).



Los caprinos aceptan con facilidad los sabores amar-—
gos por esgo prefieren los arbustoes y chaparrales. En ma-
chas plantas, el estado de madurez hace gue algunos nutrien
tes cambien en forma considerable, €5 decir las. plantas
cuanto més viejas son ¢ cuoanto mis se acercan a su flora-
cidn y semillamiento, contienen mayor cantidad de fibra.
Esto resulta eierto en gramIneas y también en alyunas ==
leguminosas. En gomparacifn con ovinos ¥y bovinos, los ca
bros tienen mayor capacidad para digerir forraje de baja
calidad, rico en lignina, fibra bruta y hemicelulosa (17).

Los cabros al igual gque los demiAs rumiantes en los pri
meros dias desputs del nacimiento se comportan como mono-=
gistricos donde -predomina el volumen del omaso ¥y abomasc pe-
ro lusgo este comportamiento es inverse con relacifn al
volumen reticulo-rumen. La capacidad del retfculo- rumen
an relacifn con el estSmage total es del B5% a diferencia
de los ovinos, en los gque es de 73% y en los bovinoz de
64% (3, &8, 17).

Los caprinos mastican los alimenteos en forma mas com-
pleta gue otras especies, rumia durante mis tiempo que la
yaca y oveja, ademés retiene los alimentos en el tracto
digestivo durante mis tiempo: ([2}.

Otro aspecto relevante de su mayor eficiencia digestl
va en la mayor secrecidn de saliva (847,8 ml/24 horas),
Esta es &l vehiculo para reciclar la urea producida en el

higado a partir del amonio (KH,) producto del catabolismo
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© de las protelnas y otros compuestos nitrogenados por la
acoitn de los midroorganismos del romen. Los alimentos
fibrosos, cuando soén secos sumentan la produccisin de sa-

liva, ayudando a un mayor reciclaje de la urea al rumen

iy
P
I

g
£l

En cuanto al consumo de alimenta, el tiempo gue ocu-
pan los cabros es mayor gue el gue ocupan los ovinos; y
su perfodo de ingestifn es mis prolongado por la tarde
que por la manana. La rumia se efectia en su mayoria por
la noche, ya que esti estrictamente relacionada con peric

dos de tranguilidad 43, B, 17, 23).

2.6.4. Procesc de rumia en caprinos

El proceso de Fumiuuiﬂn slrve a unh proceso muy defi-
nide y estd basado a8 las necesidades dietéticas de los ca
bros. Los rumiantes seé alimentan en su mayoria de plantas
gque contlenen una gran cantidad de celulosa ¥ carbohidra=
tos lo gue requiere de necesarias adaptaciones del estoma
go, tanto en su gstructura come en su funcionamiento. Se
habla a menudo de "cuatre estfmagos" pero en realidad el
gran rumen o panza; el reticuleo y el omaso (librilla), son
todos derivaciones del es6Gfago, mientras gue el cuarto es
témago el abomaso o verdadero estémago, corresponde al es
témage sencillo de otros mamiferos.

Un gran nimera de protozoarios y bacterias viven en -



el rumen y en el reéeticulo. Cuando el alimento es ingeri-
do los microbios inician la digestifin y los fermentan, no
solamente degradan la proteina, almidén ¥y grasas sing tam
bién la celulosa. El material mis grande ¥ burdo es re-

gurgitado perifSdicamente como bolo ruminal, es wvuelto a -
masticar ¥ se deglute de nueve (3; 173.

Eventualmente los productos de la accifin microbiana -
pasan al estimago verdadero donde s=e llevan a cabo la di-
gestidn final ¥ la absoreifn.

Al observar un cabrito mamando podemos ver gue deve as
tirar su cuello para alcanzar la leche v debido a esto es
gue la leche pasa en forma directa al es®&fago, desvisndose
de los primeros dos estdmagos y entra al omaso. Agui se
mezola con los jugos digestives y pasa al abomaso.

Un cabrite joven con leche tiene casi el 30% de su ca-
pacidad estomacal Dcﬁpada por 2l rumen ¥V el reticulo. A
la madurez tiene un rumen gue ocupa el B0% de la capacidad
estomacal y un reticulo que abarca el 5%: el omasoc es el
B% v el abomaso ez el Th.

La cabra adulta da poco tiempo a la masticacidn, con-
trae su cuello para deglutir, permitiendo al alimento des
lizarse del esSfago al rumen. Una ligera fermentacidn se
inicia cuandd los protozoarios empiezan a trakajar, cuando
la cabra estd en reposo, parte de este material regresa a
la cavidad buc¢al por regurgitacidn y "vuelve a masticar el

bolo", Esta vez el proceso de masticacifn es completo. -



Ahora la cabra extiende el cuello y el bolo cae al ter-
cer estimago u omaso.

Cuando se coloca una cubeta con liguidos a una cabra
se observa como extiende el cuello hacia el lado mis dis
tante para beber., Esto asegura gue el fluido vaya al -
omaso, noe haclia el rumen. La cabra debe tener un rumen
bien desarrollado para funcionar en forma adecuada YWouna
dieta voluminosa para permitir al rumen trabajar en far-
ma correcta. Por tanto el rumen es de primera importan-
cia, en igual forma gque los mindsculos animales gue en Bl
habitan por tanto cualguier cambio brusco en su alimenta

cifn los perjudica y el resultado es una cabra emferma

El Consejo Nacional de Investigacifin de la Academia =
Hacional de la Ciencia de los Estados Unidos, publicd en
1381 los requurimieﬁtas nutricicnales del ganado caprino
(Cuadro A-1, citado por Vélez).

Sinn (1983) , senala que la compasicifn de los nutrien
tes en la dieta total de un cabro es : Proteina total,
14-16%; proteina digestible, 11%; NDT, 63%; fibra eruda,

16-18%; calcio, 0.6 = 1.0%: y fOsforo, 0.4=0.5%.

2.7+ Manejo

Congcer el manejo del hate caprino es de suma impar
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“tancia para alcanzar los objetives de produccifén gue se - ha
yan plangado, sin importar el tamano o capacidad de la ex
plotacitn, pues sé controlan los factores que intervienen
en forma directa para incrementar la produccién. El mane
jo de los caprines cubre los siguientes aspectos:

[dentificacidn

Registros

Descorne

Castracifn

Desdorizacibn

kecorte de pezunas
Desparasitacidn

Prevengidn de enfermedades

Alojamiento (3, B, 17}«

2.7:1, Identificacidn

La identificacibn individual de los animales es in
dispensable para llevar el centrol de la produccidn y 1la
reproduccifn, disminuir la mano de obra y la pérdida. de
tiempo. Existen algunos sistemas para identificar a los
animales gue se dividen en dos grupes: Temporales y perma
nentas.

Temporales: Aretes, collares, marcas con pinturas, re
cortes de pelo.

Permanentes: Tatuajes, muescas, Marcas n frios ¥ Ea=



liantes {17
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La funcifn primaria de los registros consiste gn lle
var el control de la produccifn, y al mismo tiempo, aportar
informacién detallada sobre las cabras en forma individual
y sobre todo del hato, para la toma de decisiones cotidia-
nag y la planeacifn a largo plazo.

Log registros deben ser sencillos; completos; exactos,
actualizados v comprensibles: En los registros deben in-
cluirse los siguientes datos: Nimero de identificacibn,
fecha de nacimiento, reglstros de padres v abuelos, raza;,
peso al nacer, fecha y peso al destete, fecha y paso al

primer apareamiento v medicina wveterinaria (3, 3, 17).

2.7.3. Descorne

Se recomienda practicar el descorne durante las dos
primeras semanas de edad, ya gue despugs el trata-
miento eg mayor vy 2l descarne es mencs eficaz. Los méto—
dos se agrupan en gulimicos y fisicos.

Quimicos: Se pueden utilizar Slcalis o fcido nitrico;

este método es poco costoso 'y facil de realizar; sin embar
go, es preferible no utilizarlo debido a gue seé pueden pro

ducir gquemaduras en las regiones corporales a causa del



' temperamente ingquieto de los cabritos.

Fizsicos: El método mis usual es el cautin eliéctrico o
hierro caliente. El1 tiempo de aplicacidn s de 25 - 315
s@g, Sobre el botin cOrnec. Otro método consiste en uti-
lizar £l sacabocados donde ¢l borde cortante de este ins
trumento se aplica en forma directa sobre el cuerno, después -
ge presiona haciBndolo girar en uno ¥y otro sentido hasta
cortar la piel; luego se ¢coloca 21l tuboqen un angulo de
45° ¥y g8 hace girar el borde cortanta hasta que salga el

bhaotin (3, 8.

%]

.7.4. Castracitn

La castraciion consiste &n extirpar los testiculos
del macho, prictica importante en rebanos numerosos donde
ge utilizan programas de seleccifn y mejoramiento gengti-

ed. La operacifn en si es muy sencilla v ge realirza en

las primeras semanas de vida del animal porque resulta me
nos dolorosa. EL método gue mas s ukiliza a3 el -
guirfirgico, &ste consiste en hacer un corte en el extremo

distal del eserotoe v se extirpan los dos testiculosg por

fracecifn o raspado (17, 23).

[ e P Ueudurizdciﬁﬂ

Extirpar las gléndulas ocdorificas tiene como objetl



vo principal evitar el fuerte y desagradable clor gue pue
de llegar a contaminar la leche. Estas glandulas se en-

cuentran 4 1 cm, por debajo de los cuernos, atris y hacia
la linea media. Se recomienda gue la deodorizacifn se rea

lice en el momaento del descorne LR

2.7.6. Recorte de pezunas

Al recortar las pezufias se elimina el tejide cbrneoc
sobrante evitando problemas de apoyo y desplazamiento, asi
como. enfermedades podales como la pododermatitis o gabarro
dakido a la acumulacifn de lodo o heces, las cuales provo
can debilidad del tejide y la consecuente penetracibn bac
teriana. El primer recorte s5€ realiza a los tres meses de
edad y se repite cada tres y seis meses, 1o que de-
pende de los problemas gue se presentan en la explo-

tactdnn: Gd)s

2.7.7. Desparasitacidn

Esta prictica se realiza de manera rutinaria. con base
en un calendario preesstablecido ds acusrdo con la zona, el
tipo de explotacidén y las condiciones ecoltgicas. De cual

quier forma es importante realizar varias veces al ano.



o B Y Enfermedades

Las principales enfermedades gue atacan el ganado
caprino eén el Erdpico son:
Antrax:

Etiologfa : Bacillus antracis

Causas: Los brotes de Sntrax se asocian comidnmente a
suglos neutres a alcalinos calcdreos de zonas cflidas, en
donde las esporas persisten por largos periodos y, al ha-
ber un cambio climitico importante, revierten a la forma
vegetativa y se multiplican. Las vias de infeccifn son:
Oral, ocular, ecutdnea, genital, etc.

Signos ¢linicos: PErdida del apetito, conjuntiva con-
gestionada y hemorrigica, heces diarréicas fBtidas y san-
guinolentas, orina de color rojo obscuro; timpanismo, tem
peratura elevada, muerte con escurrimiente de sangre gue
necoagula por orificios naturales. La prevencidn se lle
va a cabo administrando vacunas, Incinerar animales muer-
o5,

Tratamiento: Aplicar antibifticos en dosis altas como
penicilina, ecloranfenicol, streptomicina, eta (3, 17).

Pierna WNegra:

Eticlegia : Clostridium chauvoey

Causas: Eolucionas de continuidad mal atendidas en

piel v mucosa bucal y farIngea.

Signos clinfcos: Fiebre (41°C - 42°C), malestar gene



‘ralizado, zonas edematosas en diferentes regiones del cuer
PO

Prevencifén: Administrar bacterinas, desinfectar heri-
das, incinerar animales muertos,

rratamiento: Curar heridas, aplicar pertxido de hidr§
geno, aplicar toxoide y antibidtico como penicilina y te-
traciclina-

Intoxicaciones:

Eticlogfa : Alcaloides y oxalatos.

Causas: Pastoreo de animales en terrencs Cercados oan
alambre y cultivados con plantas toxicas.

signos clinicos: Segiin el tipo de plantas o sustancia
toxica, consumida; se puede presentar: Salivacién exXcesi-
va, sudaeifn, vomito, incoordinacifn, postracidn y muerte.

Prevencidn: Mejorar las condiciones de manejo en la
alimentacifn.
§91¢mneludis1

Eticlogfa : Salmonella thyphmurium

Causas: Ingestifén de agua y alimentos contaminados.

signos ¢linicos: Inapetencia, fiebre, decaimients,
diarrea.

Prevencién: Adoptar medidas higi&nicas en comederos y
bebederos.

Tratamiento: Administrar sulfaz, penicilina, tetraci-

clinas, eto.



Coecidiosis:

Etiologia : Eimeria arlolingi, E. faurei, E. parva,

E. punctata, E. g¢histenserri, E. granulesa, E. pallida.

Causas: Ingestidn de agua y alimentos contaminades con
deyecciones de animales enfermos o transmisidn por vecto-
res mecénicos, mascas, pdjaros, roedores ¥ humanos.

Signos clinicos: Disminucifn del apetito, palidez de
las mucosas, diarrea fétida y profusa; debilidad, enfla-
guecimiento; la muerte se presenta por agotamiento,

Prevencitn: Alojar a los animales por edades en sitios
ventilados, secos ¥y evitar la contaminacidn de agua y ali
mentos adicionindoles cocoidiostiticos.

Tratamiento: Administrar sulfas, como sulfaguanadina;,
sulfadimtilpirimidina, sulfamerazina, nitrofuranos, etc.

(3, L7}

2.7.%, Instalaciones

El propfsito de lag instalaciones en la explotacibn
es el de mejorar la productividad y facilitar el manejo.
Las construcciones deben facilitar las diferentes ac-
tividades y procurar comodidad, rapidez y optimizacibn de
la mano de obra. Los alojamientos deben reunir las siguien
tes caracteristicas:
a) Proporcionar un ambiente sano y cSmodo parada los cabros

bh) PFacilitar la entrada y salida del rebano durante la



)

d)

el

L)

gl

Epoca del [mstoreo, acortando lo mis posibles las dis
tancias.

Las instalacicnes deben ser de fdcil acceso para el
persocnal a fin de favorecer actividades como distri-
buciftn de forraje ¥y concentrado.

Las instalaciones deben ser faciles de lImpiar ¥y te-
ner un desnivel gue permita el drenaje.

Estar alejada de otras instalaciones o viviendas como
medida sanitaria.

Disposicitdn de agua en las instalaciones.
Orientaci®n adecuada en relacitn con los vientos doml

nantes.
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3. MARTERIALES Y METQDOS

2 Localizacifin

La investigacifin se realizf en el Centra de Desarro-

llo Ganadero {CDG} situado en el Cantén El Matazano, Juris-

diceifn de Soyapango, Departamento de San Salwvador.

3.2. Condiciones climdticas

La temperatura anual es de 26 °C; precipitacidn prome

dio anual de 1934 mm; humedad relativa anwal promeric 76%;

a.s.n.m. 650 m, latitud de 13°41' 13" N ¥ longitud de 8988’
Le"™ W YR}

3.3, Duracifin

El ensayo se inicid el 2 de julio y finaliz6 el 10 de
octubre de 1991, con una duracitn de 100 dias; dividida en
urna fase pre-experimental (30 dias) y otra experimental de
(70 dias).,

3.4, Instalaciones ¥ equipo

Los cabros se alojaron en corrales con un &Grea de 5 m

v divisiones de bamb con una altura de 1,85 m, y malla ci-



olén, pisco encementado ¥ techo de l8mina de dos aguas, Se
utilizaron 4 corrales con un comederc colgante longitudi-
nal de 1/4 de barril y un bebederc pléstico de forma cObi-
ca, con capacidad de 5 litros.

Bdem&s se utilizaron dos balanzas tipe reloj con una =
capacidad de 40 libras y 400 libras para pesar la racidn

del alimento v parda tomar los pesos de los cabros.

3.5. Unidades experimentales

Zg putilizaron 1B cabros: criollos, provenientes de -
San Rafael Cedros e Ilobasco de los Departamentos de Cusca
t18n y Cabkanas en su orden; todos con una edad de 3-5 me-
ses ¥ con peso promedio de 11,65 kg. Se tuvieron 4 repeti

cionaes por tratamliento.

3.6. Duracifn de la investigacibn

j.6.1. IFase pre-experimental

Previg ingreso de los:.cabros al Centro de Desarrcllo
Ganadero (CDG) (4 dias antes), se realizf la pruebha de la
tuberculina, cuyo resultado fue negativo.

Antes del inicic de la fagse pre-experimental fueron =
castrados los 16 cabros gue ingresaron, y se les dif un pe
ricdc de guince dias para su recuperacibn,; lapso en el cual

fuaron alimentados a base de pasto fresco, concentrado co-
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‘mercial ¥ agua a libre consume. Es de mencionar que en esta
fase se tuvo la mortalidad de cuatro animales, ocasionada
por efectos de la castracibn y lluvias constantes, lo gue
provocd un atagque severo de coccldia (Anexoe A9} ; por lo -
gue se remplazaron con cuatro cabros criolles enteros de
la granja de Especies Menores del CDRC con edades y pesos
similares a los requerimientos para el trabajo de investi-
gagidn

Luege de su recuperacifn se pesaron previo ayuno y se
idepntificaron con un collar colocades al -azar en cuatro
tratamientos con cuatro repeticiones ¥y unidades experimen
tales a la vez, distribuy&ndo an cada tratamiento tres ca
bros castrados y unc entero, con el objeto de uniformizar
los.

Se les properciond en esta fase un concentrado con 6%
de harina de hoja de madrecacao, aguea a libre consumoc. Du
rante 7 dias se les proporcion® dicha racifn, haci&ndoles
gl cambic gradual a la dieta experimental de leos diferen-
tes niveles de harina de madrecacac a evaluar (0, 1%, 30
v 45%) asignados al azar a cada grupo, en los dltimos 7
dias de la fase pre-experimental,

El concentrado se les ofrecid por la manana y al medio
dia.

En esta fase tambifén se realizd la vacunacidn contra el

Antrax, septicemia hemorrigica vy carbdn sintonditico (piemma negral oy
ademss se desparasité vIa intramuscular con Citarin 10% en

dosis de 0,S5cc,; por 16 kg de peso, 52 vitamin® con un COm



plejo vitaminico Hematopdn B12 en dosis de 2 cc/animal.
La fase pre-experimental se inicid el 2 de julio finali
zando el 1° de ageosto de 1991, incluida la toma de pesos cada

ccho dias.

3.6.2. Fase experimental

Se inici& con la toma de peseos de los diferentes tra-
tamientos, correspondiendo &stos a los pesos iniciales obte
niends un promedic de 12,883 kg.

La dieta alimenticia congisti® en proporcionar el -
1,58 en base serca de acuerdo al pesg vive, proporciocnada por
un concentrade isoprot&ico e iscenergético de 14,78% PT y -
64, B8% NDT =1 54 orden % agua-a libre consumo.

El 50% de la racidn se ofrecid a las 7 am. previa deter
minaciin ¥ pesada del rechazo del alimento propordionads dn
dia anteg, dandoles el resto de la racidn a las 12 m.

Los pesos fueron tomados cada 14 dias previo ayuno. Des

pués de los cuales se determinaba la cantidad de concentrado

a4 proporcionar en la siguiente guincena.

3.7 Preparacifin del concentrado

La hoja de madrecacao después de ser cortada se pusc a

gecar durante 1-2 dias moliéndose después en moling --



de martillo.

Las materias primas usadas para formulacidn de concentra
do fueron las siguientes : Harina de mafz, soya, hoja de ma-
drecacao, heno molido, melaza v sales vitaminareles (ver Cua
dro 3 y 41 de Anexas).

Cada ingrediente fue pesade segln la cantidad a utilizar

¥ mezclade en forma manual,. El concentrado gue se ofrecifi a

todos los tratamientos se preparaba cada diez dias.

3.8. Tratamientos

En la investigacifn se evaluf el uso de harina de ho-
jas de madrecacac en concentrado, utilizando los niveles si-

guignktes

Ts = 0,0 % de harina de hoja de madrecacag
Ty = 15,0 % de harina de hoja de madrecacao
Y, = 30,0 & de harina de hoja de madrecacao
T3 = 45,0 % de harina de hoja de madrecacaoc

I - N [ DlseEE estadistico

Se emplef$ el disefic completamente al azar, con arre-
i el grupos conocuatro repeticiones ¥ cuatro tratamientos.
- Modelo matemitico

¥ij = M+ Ti + Eij



het |

Donda
¥ij = Factor en estudio
M = Media experimental
Ti = El efecto de los tratamientos
EL] Error experimental
i = HNOomerd de tratamientos

| Nimero de repet LCL1O0es

3.9, Factores en estudio

-  Consums de materia seca
- Rechazo de alimento

- Incremento de peso

= Conversifn alimenticia

- Costo de . alimentacidn
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4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

4.1. Consumo EE materia seca

Cuadre 4. Consumo promedic de materia seca por tratamien

to por periodo (kg/l4 dias).

——

PERTIGDOQZS

TRATA-
it — PROMEDIO
MIENTOS 1 2 3 4 5
TG 700 6,68 8,12 8,78 9,62 B, 04
Tl 7.14 6,79 By 15 8,75 g, o4 787
TZ 7,03 T:56 Gy 37 9,03 10,48 4,19
T3 6,33 o7 1 lad 6,65 3,09 1210

—T —

Al consuma de materia seca por tratamiento se le reali
25 el andlisis de varianza para toda la fase experimental,
resultando diferencias no gignificativas, lo gue se puede
observar en los Cuadros A=-6 al A=10, lo gue indica gue —--
los tratamientos no influyeron en el consumo de materia se
ca, sedgin el an8lisis estadistico utilizado.

En el Cuadro 4 y Figura 1, se aprecia el comportamien
to del consumo de materia seca para los diferentes perio-
dos donde se tiene que para el primer periodo, el consumo
fue similar para los tratamientos a excepeidn del Tj que
tuvo un consumo menor debido posiblemente a gue su flora

ruminal no estaba adaptada a altos contenidos de la hoja



de madrecacac.

En el segundo pericdo el consumo de materia seca dis
minuys para los tratamientos Tﬂ, TL ¥ T] aumentands en —
forma minima para el TE' En los perfiodos Ltercerc y cuar
to s1 hay un incremento mayor del consumo de materia se=
ca a excepcidn del 'P2 en el tercer periodo. FPara el guin
to periodo se cbserva gue el mayor consumo es obtenido -
por el TE' seguldo del Ty ¥ Tl con mejores incrementas

ywWer Cuadro 4 ¥ Pig. 1.

Y Son MERGT CONSUmMD para al Tl
Los promedios para los diferentes tratamientos del

consumo de mateéria seca reportades en el Cuadro 4, fue-
ron 8,04, 7,87, 8,09 'y 7,10 ky/perlodo para el TE‘ -
Ty TE 7 T3, respectivamente.

D¢ acuerdo por 2] consumo mostrado por el tratamien-
to T, ¥ T, en el quinto pericdo, el consumo de materia
seca aumentd debido a gue la flora microbiana egstaba adap
tada: a niveles altos de harina de hoja de madrecacaoc. Es
to demuestra gone el ganado caprino tiene la capacidad dea
crear un medio adecuads en el rumen para la utilizacidn

de la harina des madrecacan.

Los promedios para los diferentes tratamientos del -
consumo de materia seca reportades en el Cuadro 5, fueron
0,57, 0,5, 0,5 v 0,5 kg/dia para el TD' Tl’ T2 Y

en su -Driemn.



BT 1

Al representar el consumo de materia seca en relaeibn al
pesc vivo/animal/dia en forma porcentual se reportan resulta
dos similares con un promedio de 3,86%.

Seglin lo que sugiere como gula Orosco Luna (1986), para
animales de carne un consumo de 2,5 a 3% de materia seca,
siendo el 1,86% obtenido mayor a lo reportado por &ste pero
menor a lo gue sugiere Ve&liz (1986) para preoductores de cat
ne con un consumo de 7% con respecto al peso vivo,

Cuadro 2. Consumo promedio de materia seca por tratamiento

en relacidn al peso vivo por pericodos de 14 dias.

Consumo X MS PV % Consuma x MS en R

Pariodo Tratamen (kyg/dla) (ka) al PV/Trat,/dla, %
Tu 0,50 13,36 3,74
] T 0,50 12,51 3,99
T% 0,50 19,52 3,69
75 0,45 12,89 3,49
Ts 0,48 13,36 3,59
5 T 0,47 13,07 3,59
1 0,50 13,52 3,69
- 0,41 12,50 3,28
T 0,54 14,44 4,02
: Ty 0,58 13,86 4,18
T, 0,46 14,60 3,15
o a,51 13,52 3,77
3 0,63 15,12 4,17
; T 0,62 14,54 4,26
T 0,64 15,34 4,17
Ty 0,46 13,57 3,39
Ty 0,68 15,97 4,26
: T 0,60 15,62 3,84
T 0,74 15,59 4,70
T 0,68 15,47 4,26

Led
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4.2 Rechazo del concentrado

La determinacifin de este pardmetro se realizd me-
diante la medicibn del rechazo de la racidn total aporta
da diariamente la cual se reporta en forma porcentual =
siendo los valores promedics obtenidos para cada krata=
mientc los siguientes ¢ 2,08, 2543, 278 v 8,53 para
el TU' Tl' '1'2 & Tj' siendo notorio gue el TJ tuvo un. re=
chazo mayor. En el Cuadro 6 se observan las variaclones

para los diferentes tratamientos y periodos.

Cuadro 6. Rechazo promedic de alimento servido por perioc

do ¥ bratamiento,; expresado en porcentaje. (%),

P ER I OG0 DO

giﬁ'“ﬂ e ; = : - . PROMEDLO
TU 2457 2827 1,38 L,74 2,64 2,08
T 1,07 2,63 1,88 2,53 1,99 2,43
s 1,67 2,79 3,10 2,67 1,76 3,79
T 11,56 17,02 5 O T o 1,64 9,59
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4.3. Ganancia de peso

En el Cuadro 7, se presentan los incrementos de pe
g0 de los animales gue ilntervinieron en £l experimento.
Los resultados de la ganancia diaria de peso de los l6 -
cabros cbtenidas mediante un andlisis de regresibn se --
muastran en el Cuadro 7.

Cuadro 7. EResultados del aniliziz de redgresidn lineal de

log pesos de los lé cabros.

trata=  aiMAL  Intarcepto i e Fo FT (5%)
miento
1 14.19 6.57 0.92 46.64 ¥
" 2 14 .64 0.60 0.72  10.46 7.7
0 1 12:26 0.72 0.89  34.47 7.71
4 5,95 0.44  0.98  172.00 T
5 9,87 0,45  0.50 369 FETE
" G 15.39 0.75  0.96  99.30 F9y
1 7 11.91 0.86  0.93  53.29 7.71
a 1120 0.50 0.97  106.00 41
g 11.01 0.50  0.61 T g 7.71
. 10 1365 0.73  0.80  16.19 7.91
2 11 10.76 0.68 0.84 21.13 v Eig s
12 14.90 0.90  0.99 468.00 7.71
13 9.76 0.52  0.78  14.24 7.71
. 14 14.56 0.10 0.0 - 7.7
3 15 10.51 1.02  0.85 22.64 771
16 14,49 0.48  0.70 9. 28 7.71
Existif linealidad ¥ = (a + bx} en los incrementos de pe

0 de los animales durante el perfodo experimental, excep



Lo para el animal 14 pertenaciente al tratamiento con 45%
de harina de hoja de madrecacao que presentd un coeficien
te de determinacién de 0.10, posiblemente debido a gue fue
afectado por un atague severo de coccidia durante la fase
gxperimental ; elimindngose para efectos de andlisis por no
responder: biclSgicamente al tratamiente por causa a lo =--
deserito anteriormente. También para los animales cinco y
nueve el modelo lineal no fue significative estadistica-—
mente, pero sus coeficientes de determinacitn fueron de
0.50 y 0.6l respectivamente, los cuales se consideran acep
tables, esto se dabid probablemente a gue estos animales
s capacidad genética para el incremento miximo de peso,
g alcanz® antes de la finalizacitn del ensayo.

Seglin el andlisis de varianza, los resultados fueron
no significativos para un nivel de significancia del 5%
{Cuadro A-11), por lo gue se concluyé gue los tratamientos
produjeron igual efecto.

A continuacibn se presentan las ganancias de peso pro
medio total por tratamienteo y tambiBn se expresan en la -

Figura 3.
TEATAHIENTO CAKANCIA DE PESD
ITI:I pi
~1
T2 0.72
T3 0.67

—

be los promedios anteriores se puede observar gue la -
mayor ganancia de peso fue cbienida por e1 TE’ seguido del

L I
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0.72

0.6.54

0.6

0.65+

GANANCIA (Kygs.)

To T1 T2 T3
TRATANMIENTOS

FIG.3 EFECTOS DIZLOS DIFERENTES TRATAMIENTOS
SOBRE LA GANANCIA DE PESO (Kgs/cabro/14dias)



4.4, Conversgitin alimenticia y eficiencia alimenticia.

Cuadro 8. Conversidn y eficiencia alimenticia promedio por

tratamiento.

Kg.M.5. Kg de peso ganado
TRATAMIENTO —— — — .
Fopode peso kg de materia seca con
ganado sumida =
Ty 14.16 : 1 0.070
Ty 12.66 : 1 0.079
Ty 10.82 : 1 0.093
T, L8552 0.085

Los valores de conversibn alimenticia para los tratamien
tos Tgs T1y Tz, Ty fuweron l4.16:1; 12,66:21; 10.82:); 11.55:1
respectivamente.

A la conversidn alimenticia se le realizd el ANVA por pe

rigds (ver Cuadro del A-1Z2 al A-1k),; donde se observa oue
no existe diferencias gignifigativas para los difegrentes ==
tratamientos. Segfin leos datos promeqios obtenidos se obser

va gue el T, presenta la mayor conversidn alimenticia (Cua

2
dro ). Este comportamiento se supone gue es debido a gue
el porcentaje de PT, como se observa en (A-5), para el TE

W "I',g 500 mMayores gue el Tﬂ W Tl'

A2l comparar logs promedics de eficienciaalimenticia ex=

presado en kg de peso ganadoyskg de M.S. consumido para los



o
differentes cratamientos s¢ abserva gue los tratamientos TE i
o [0.093 v 0.085) fueronh los mas eficientes.

3
Copo puede observarse en el Cuadro d y iy, q, el Lratandentd ubs
results mis eficiente debido a gue durante la fase experi-
mental fue el tratamiento gue cobtuvo mayor consums de mate-
ria seca y fue &l gue al final del experimente resultd con -

mayor -incremento de peso.

4.5. Costos de alimentacifin

Cuadroe 9. Cantidad de alimento consumido en kilogramos y cos

tos de produccifin por tratamiento.

rracamiencos  Soncliaf mll Comarks  comeoeen-
Tg TS 55 1.%6 221 .81
Ti 1?4.?$ 1.132 195,75
Tl 193 .97 173.91
TB 164.890 0.82 135,14

Los costos de alimentacidn se evaluaron tomando en cuen
ta, al precioc por kilograme de las materlias primas en el mer
cado, sacindose posteriormente el costo por Kilogramo de ca-
da tratamiento. (Ver Cuadro 9 y A-17).

Asf tenemos gque €] tratamiento dé menor costo fue el T]’
debido a gue las materias primas tradicionales son reempla-

zadas por un 45% de harina de madrecacao.
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FIG.4 CONVERSION ALIMENTICIA PROMEDIO
TOTAL POR TRATAMIENTO. (Kgs.)



H. CONCLUSIOWES

De acuerde a los resultados de los anflisis estadis-

ticos, de las variables consumo de materia seca, ga=
nancia de peso y conversitn alimenticia de los dife-
rentes tratamientos, se observa gue no hubo diferen-

cias estadisticas entre si.

El nivel protéico del madrecacac es alto y de buena
calidad para ser utilizado en la alimentacidn de ca-

bros an crecimiento.

En la ganancia de peso y conversidn alimenticia prao

medio,el mejor resultadd fue el tratamiento Tz'

Al utilizar niveles superiores al 30% de harina de -
hoja de madrecacas, en la dieta alimenticia se nece
sita un perfodo de adaptacidn de nueve senanas, para

obtener una respuesta biol&gica aceptable.

Segfin €l anflisis econfmico se puede concluir, que el
tratamiento 3 tiene menos costo seguido del TE’ Tl W
L
]

Ninguno de los niveles de harina de hoja de madreca-

cao en la racién presentd efectos tbxicos gue afecta-

ran el normal desarrollo de los animales.



. ERECOMEMDACIOMES

Utilizar el nivel gue gcontiene el 30% de harina de -
hzja de madrecacac, en la alimentacifn de cabros en
crecimiento, porgue se obtienen mayores lncrementos

de peso.

Darle continuidad a est3d investigacidn, utilizapndo =
mayores porocentajes de harina de hoja de madrecacaoc,
para determinar los efectos de este incremento en

les animales, v reducir los costos de alimentacifn.

o

Mantener en higiene total las instalaciones donde se
alojen log animales para evitar incidencia de enfer-
medades que puedan hacer variar las respuestas de los

tratamientos,

Para la realizacifin de investigaciones similares, uti
lizar cabros de mayor edad (5 a 6 meses), debido a =

gue su desarrollo ruminal es més eficiente.
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Cuacdre A-1,  Fequerimientos nutricionales del ganado capring.

S —— o e e e o e e e =

Peso vivo DT E.N. P Ca P Vit., A
kg gr Mial gr g gr 1000 LU
Mantenimiento
10 159 0,32 22 1 0,7 0,k
20 267 0,54 38 1 0.7 0,7
30 362 a,73 51 2 1,4 0,9
Wi Ll g i A B3 2 1.4 1,2
50 530 1,08 75 3 S | 1,4
B0 aoa 1,23 g3k 3 24k 1.6
T0 &2 |, 38 g6 l 2,8 1,8
au 75k 1,53 106 I 2,8 20
490 gih 1,67 = = ! -
Requerdimientos adicionales para crecimiento
Canancial/dia NET E.N. 4% 12 Ca P Vit. A
kg ar Moal iy gr gr. 1000 TU
50 100 0,20 L4 1 0,7 Q,3
1ad 200 0, 4h 28 1 0,7 0.5
15D 300 0,80 4z 2 1,4 0,8

Fuaitte : MNAS (1981).
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Cuadro A-2, AnSlisis bromatolégict de la hoja de Gliricidia sepium
HMadlrecacany.
Detérminacisn Fesultados (%)
Proteinas 21,54
Ceniza 10,495
Fibra -oruda 22,24
Humedad B, B
Crasa 3,18
Materia seca 93,36
Lnergla® 70,00

e
wr

Fuenta

Ouado A=3.

Dato reportada por GALINDO, W.F.

labopatorios de Quimica del Centro de Desarrollo Ganaderc --

({C.D.G.), Cantén E1l Matazamns, Soyapango, San Salvador.
L]

rentes tratamientos y su compoaicifn guimica --

{en base a materia secal.

1991,

Materias primes utilizadas en la elaboracifn de los dife-

M5 Caniza FC EiE. BT
Materia prima (%) (%) (%) (%) {%)
Hapina de maiz 89,1 1,6 2.9 6 9,9
Harina & soya - 48 By2 6,7 3,9 4E Y
Heno molido 91,4 - Ll - b0
Hapina de madeecacao® 93,36 10,85 22,24 - 21,54
Melaza 73 .6 8,5 0,3 0,3 2,4

Sales minerales

Puente

MeDOWELL, LoR.

1974,

% Materia prima determinada en 1os laboratorios dal CLE, 1991.



tuadreg A<l,  Cantidades en las gue participan las materdas primas en -
4 F

cada tratamientc vy sy porcentaje protéico v energétioo,

o : i . S I:.I m _r-..__ll 1 |L|
Materids pramas g it I'.?.' 3
kg LE ke kg
Harina de malz 4,54 8,63 7502 B, A1
Harins de sova 9.09 6,61 4,54 2,27
Heno molido 19,54 15,50 12,27 83,63
Haring de madrecsacan [,a BBl 13,63 20,h5
Melaza B, 36 &, 36 6,36 B, 38
Sales manerales o, am =0 0,50 0,49
T8 T AL M 45, U5 T 45,45
PT (%) = 17:32 1o, 81 8.2 18,23
MLT (%) ww 5l.33 52,71 O, 1% 5o h!

# [eterminado por los laboratorios CDG (MAG), 1991,
Re EADTHLG, W.T., 1984,

Cuadro A-5. Andlisis bromatolfgico de les concentrados utilizadeos (S5l

oulag en hase secal.

e —

U i g 3
Humedad 5470 5,23 5,45 5,58
Materia seca 94,30 a4 17 a4, 55 9441
Proteina L7, 32 16,81 18,21 18,33
Grasa 2 24 247 3,36 2,8y
Fibra cruda 17,16 15,90 14,97 16,65
Ceniza 8,89 8,65 5,84 10,18

Nienta @  Laboratordio de JQuimica del Centro de Desarrello Canadero (CEG),
MAG., 1991, Cantdn El Matazano, Soyvapango,. EI Salvador.
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yCuacha A=6.  Andlisis do varianga para ¢l consumo de materia seca en
gl primer perfodo.

. Tablas

F. de Var. i -2 0] i C.M, F.C. cg 1%
Pratamiento 3 LBl 0,53 0,37"° 3,49  5.85
Error Experim. 12 17,11 1,42

TOTHAL L5 18,72

ng ¢ Mo significativo,

Cuadro A-7. Andlisis de varianza para el consunr de macsria Seca en

el sequndc periodo

— e e — =m1n

F. Tablas
F. de Var. Gl 5.C C.M F.C.
5% 1%
Pratamionto 3 6,42 2,14 1,417 3,49 5,05
Error Experim. 12 18,17 1,51
TOTAL 15 24,59

ns : Mo significativa,
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Cuadre A-2. ARAlizis de varianza para el ocohsumo de materia seca en

el toercor porioda.

=

F. Tailas
F. de Var. GLis S C.M. £ o __5% 1%
Tratamiento 3 2,9 0,96 0,48™ 3,49 5,95
Error Experim. 12 23,78 1,58
T0TAL 15 26,68
ng i Ho significativo.

Cuadra A-9. Aalisis de varianza parda el consums de materia seca en
el cuarto periodo.

—r

. Tablas
F. de Var. G. L Silkrs CuM. P.C.

5% 1%
Tratamiento £ 14,77 4,92 2,22“5 3,49 5,85
Error Experim. 12 . 26,60 2,21
O T L 15 41,37
ng - 1 Mo sigpnificativo.

Coadro A-10. Anflisis de varianza para el consuro de materia seca en

el quinto periodo.

F. Tablas
F. de Var. G. L. = e C.M. P.C. cg 1%
. ns
Tratamiento K 7,46 a,40 0,16 3,49 5,95
Error Experim. ) 29,17 2,43
il R P 15 16,63

== L

ns & Mo siugnificativo.
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el primer pericdo.

, Cuadrey A-11. AnSlisis de varilanza para ganancias de peso.
F. Tablas
F. de Var. G Lia 2.0 C.n. BC. —_———=
5% 1z
Tratamiento 3 0,0424 D, 0141 0,399™° 3,50  DOy22
Error Exprim. 11 a,387 0,035
TOTA L 14
ns : Diferencias no significativas.
Cuadro A-12. AnSlisis de varianza pera la comversifn alimenticia en

F. Tablas
F. . de Var. Gl 2, e e ) | 04 B 55 1%
Tratamiento 3 558, 69 186,23 1,0257° 3,49 5,95
Error Experim. 12 2179, 57 121,63
TeTaAL 15 2738.63
ng 1 No significativo.
Cuadro A=13. Anflisis de varianza para la conversidon alimenticia en

el segundo periodo.

— ==

F. Tablas
F, de Var. GiL. = C.M. FiC = 1%
Tratamiento 3 1,728,62. 576,21 L,TE'“E' 3,49 5,95
Error Experim. 12 i, 868,01 322,33
TQTAL 15 5,596,63
ns @ Ko significativo.



Coadro A-14.  Andlicdy deoviareianea pard la eonversion dalimenticis en el

tercer periodo.

—_— e

F. Tabklas
F. de- Vamac. G, L. e =M 8 0 ci 14
Tratamiento 3 1,85 0,626 u._,u:!';"m 3,445 0,95
Error Experim. 12 280,95 23,408
TOTA L 15 PATFERER

ns : Ho sipnificativo.

Cuadro A-15. Andlizis de varianza para la conversiBn alimenticia en el

cuarts perfods,

. F. Tablas
F, de Variac. 5. L. 2., CiH. e, 6g 12
Triatand erto 3 398, 32 332,77 1,309°° 3,49 5,95
Error Experim. 12+ 77 30w9,53 754,16
TaTAL 15 s, ds

g 1 No significativa,

Quadre A-16. Andlicis de varianza para la conversidn alimenticia en el

quinta periodo,

I'. Tabla=
F. de Variac. B S B C.M. F.C, 5% 14
Tratamiento 3 270,07 242,36 72,0377 3,44 5,95
Error Experim. 12 lyz2t,78 118,88
TaTATL 15 2154, 85

ns 3 Mo significativo.
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Cuadre A-L1V. Coslo de las materias primas utilizadas en la
elaboracién de los concentrados de los diferen

tes Cratamientos.

HMATERIAS FPRIMAS COSTO/ kg (&)
Harina de maiz 1,65
Harina de Sova 2,86
Hano 0,44
Harina de madrecacao 0,44
Melaza 0,26

Sales minerales 5,94




;i_‘,uacirn h=1d . Costo total de la investigacidn.

DESCRIPBCION s Rt C':‘_““’t“;‘“tal
16 cabros 45,400 724,400
Transporte de cabios = 200,00
4 comederos de 1/4 barril 25,00 160,00
Productos veterinarios - 350,00
Costo de mano de obra = 1,000,00
PDiapositivas - 165,00
112 kg de harian de maiz 1,65 184,80

84 kg de harina de soya 2;86 240, 24
200 kg de heno b.44 240,24
114 kg harina de madrecacac 0,44 50,16
85 kg de melaza 0,26 22,10
13 kg sales minerales B e T1 ;22
Transporte de heno - 140,00
fndlisis de laboratorio - 300, 00

=

T o T A L 3,597,582
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ANEXG - 19
CENTREOG I E i ool Bl B CANADERO

i

HED HACIONAL DE LABOHATORICS
LABORATORICIE Parasdi tologia

Soyapange, 1 de Julio de 1591 e . 55
Fraopietario i_Canten de Desarrollo Ganaderd

Fropiedad -

Dirraceidn PR

Funicipio :  Soyapango

Cantin i__E]l Matazang

lepartamenta 3 San E&lvadur

Muealra env.por: Inveutigaciﬁn {Dr. Hosales ]

Atentamente,remito g usted el inforue de log -=
exdmenes practicgdos en este Laboratorio:

Muestra envigda:] Traquea, troze Lstomago, trozmo Intestine

Examen solieitado: Parasitolo

Fecha de recibo : 7 de Jylio de 1991
Peclla de examen :_ 7 de Julio de 1991
Bapecle 1 Caprina

BESELIATO

Se encontro pgusancs adultos de Tricheostrengylidos v trichonematidos,

En las heces ge sncontro EIMERIA Spp 444+ ¥ Hueves de Trichostrongylidos 4+

TRICHONEFATIDOS +++ y STRONGYLOIDHS Spp +++ |
LEEELEELEEEREL RIS i it tid i i i i i i i dtfidd i ddddddtddiddtifidifidiidittilits

i ._ "ﬂ'-:-.

% ﬂ
—— rufﬂ“”
’l:\-\_‘_ __p‘_.‘:l .l 9 l l'i' -"--
TECNICU RES " f;ﬁ
ESPONSATLE . i JEE ,L ﬂ Tﬂ. if5 ImbGHI”GRTﬂS

T.L. Br. Anibal Pglanco Ferndndez Dryfﬂrlﬂﬁﬂn erte Silva,

.' ="'.F
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nuEsTiA * Heces (Cairine] MELICO VETERINARIQ Inge
Henrigies
FLOTHAKRCTIOHMW
IDENTIFICA  |TRIC OBOYLIOAR RICHOHEMA STRONGYLGI |TRICHURIS | EINGRIN
leTon il B0 g DES Spp Spp
10 * 4 T+ A+ b
11 + + b b
12 + e 4+
13 + il
.:'j‘\—'.j '{ .llll S- Il:l b i.t
10 ey 1000
Il 1800
1 Ll E470] 103
13 300
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= ANEXD - 24
DIRECCION GENERAL DE GANALLRTA LABGRATORTO DE PARASITOLOCTA
H? Caso P % FECHA 21 de Agoaote de 1990

FROPIKDAD Cafls Ga E1 Fatavmno
LEPART

PROPIETARLG Ings Cerloa Henrlques

MUNICIPIO Sejulcnzo AMENTO Son Salvedor

A I~
i i e I VT LT
54 e, i3 - I:I ,} !
ol 1.;.“\

Jele del |D ve di Laboratoriocs.
Dry Crimndo ".11:. rto 8ilwva.

Méenteo Hemsponsable..
Tels Sre ipnibel Polince rurnfinder

|
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ANENO - 21
pIRECCION BEWHRAL DE GANATERIA LABOHATORIO DE PARASITOLOGIA
He Crag P o T40 FECHA 4 de Septiembre 1991
PROPIETARIOIng, Carlos Henriques FROFLEDAD El Matazang
MUNICIPIOSoynpaRRgO LEPARTAMEHTC San Salvadar
worsres 4 Heses (Japrine ) MEDICO VETERINARIO

Ing. Carlas th:iguug,.

Flotaojon

InEmTiFIE4 STRONCSYLOY EIMERIA
CIOH DES spnD BPD.
TO1l , ++ ey
ok ++ +
02 i ek
T3 Y —
Mo . | MASTER
01 L 100
T 1 BOQ
7T 2 100
T3 o
ST L L T
' 1]
s ! ___': N l__ e
i — I | -

i Bl f il
P ';f LFaTU
N L
Técnico ]{e’;;?ﬁns-_hle a.["a-/é Dapto. L.E)ILal aoraturid.

Be. Apital Polanco ¥, Ir. brfinp ilberto Silva,
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UIREOULON CENERAL DE C# [ LR
e caso_p 766

SROPIETARIO Ing, Carlos Henriques
MOWIVIFIO Beyapango
BITESTHRA A hegan{ds aanpd na )

2 agurn (Pila y Chorra)
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LADORANTORIO D PARASI'TOLOGIA

CECLA 18 da Septienbre de 1991
FROFIEDAD Bl Matazoanc

DEPALTAMENTO San Balvedeor

MELICO VETLRINARIO

Ing. Carloc Hanriques

¥loteoilen

IZENTIFICA ATRONOYLOI | EIMERTA
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T =1 3 B
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Mo Mo st ey
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"I'r{l"pt.u- de Laboratorics,
w:_]_:rf’ Orlugdd “Alberto Silva,




