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RESUMEN

RESUMEN

El presente ensayo tuvo como objetivo evaluar €l efecto de lainclusion de morera (Morus alba)
en la dieta de cabritos lactantes, sobre la ganancia de peso y caracteristicas de la cana. Este
ensayo se realizo en lalocalidad de Rinconada de Maipu, Region Metropolitana. Se utilizaron 45
cabritos de dos genotipos: Anglo-Nubian x Criollo y Boer x Criollo; los que fueron distribuidos
al azar en dos tratamientos, uno suplementado con heno de alfafa (TO) y e otro con morera
(T1), durante un periodo de 9 semanas con estabulacion nocturna. Durante el dia permanecieron
con sus madres y en pradera natural. La cantidad de morera 'y heno suministrado se gjustaron a
los requerimientos de los cabritos.

Se control6 e consumo diario, cada siete dias se pesaron los cabritos y se determiné la
ganancia de peso semanal. Una vez terminado el ensayo, se sacrificaron seis cabritos por
tratamiento paraluego evaluar |las canales.

Al redlizar los andlisis de las muestras en el |aboratorio se determiné para la morera valores
de PB, DAPMSYy EM de 18,9; 74,9% y 2,8 Mcal/kg respectivamente, |os que fueron mayores a
los del heno de afalfa, mientras que para FDN la morera presentd un 28,66%, lo que
corresponde a un 44,13% mas bajo que € heno de afalfa (51,3%).

Los resultados indicaron que a ofrecer morera en la dieta de cabritos lactantes aumentd
significativamente (p# 0,05) el consumo de M S, obteniéndose 63,93 g/an/d, lo cua superd en un
16,6% a consumo de heno de alfafa (54,83 g/an/d), debido a la mayor palatabilidad. La
ganancia de peso en T1 fue en promedio de 115,5 g/an/d, con diferencia de un 25 % sobre €l
tratamiento suplementado con heno de alfalfa (92,4 g/an/d), esto debido a su mayor contenido de
proteinay también a su mayor digestibilidad.

Las diferencias, de rendimiento de canal y caracteristicas de esta, no fueron significativas,
con excepcion del peso del rumen, € cual fue un 20% superior para el tratamiento suplementado
con heno de alfafa

Se concluy6 que a suplementar con morera la dieta de los cabritos lactantes, se logra un
mayor consumo de MS'y por lo tanto de nutrientes, no afectando las ganancias de peso ni las
caracteristicas de lacanal.

PALABRAS CLAVES. morera, cabritos lactantes, consumo, ganancia de peso,
caracteristicas de la canal.
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SUMMARY

SUMMARY

In order to evaluate the effects of including mulberry (Morus alba) in the lactating kids diet, on
live weight gain and carcass characteristics, a research was carried out at La Rinconada
Experimental Station (Metropolitan Region). Forty five kids of two genotypes: Anglo-Nubian x
Creole and Boer x Creole were randomly allotted two treatments: TO: supplemented with alfalfa
hay and T1: supplemented with mulberry (leaves and green items), for a period of nine weeks.
During the day they were with the goats and grazing natural pasture. Amount of both
supplements were adjusted to kids requirements. Daily intake and live weight were controlled
weekly. At the end of the trial six kids by treatment were slaughtered to study the effects on
carcass characteristics.

Nutritive value of mulberry for CP, DMAD and ME was 18,9; 74,9% and 2,8Mcal/kg
respectively and in afalfa hay was 16,15; 60,63% and 2,07 Mcal/kg respectively. NDF of
mulberry was 44,13% lower than alfalfa hay.

The results indicated kidded diet supplemented with mulberry increased the dry matter (p#
0,05) intake significantly (63,9 g/an/d), exceeding the alfalfa hay (54,8 g/an/d) intake in 16,6%.

This higher intake of mulberry induced larger live weight gains being 115,5 g/an/d vs. 92,4
g/an/d for afalfa (25 % higher) due to the higher CP content and dry matter digestibly.

The differences between the carcass yield and its characteristics were no significant, except
for the rumen weight which was 20% higher in kids supplemented with afalfa hay (p# 0,05).

It is concluded that kid supplementation with mulberry induces a higher dry matter and
nutrients intake which affected neither the weight gain nor the carcass characteristics.

KEY WORDS: mulberry, lactating kids, intake, weight gain, carcass characteristics.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La explotacion caprina en Chile se desarrolla fundamentalmente en secano, por lo cual, el
principal problema que enfrenta es el abastecimiento de forraje especialmente en
periodos de verano, otofio-invierno en que el forraje de la temporada anterior ha
disminuido en cantidad y calidad, lo cual coincide muchas veces con periodos de altos
requerimientos de los animales. En cualquier sistema de produccién animal, la
alimentacion juega un rol fundamental en el éxito productivo y econémico de la empresa.
Dada las condiciones de competencia y desarrollo de los mercados, se hace necesario
tener sistemas altamente eficientes, que compatibilicen los recursos disponibles y logren
obtener productos (carne, leche), técnica y econémicamente viable (Buxadé, 1996).

Estudios realizados durante los ultimos diez afos, destinados a encontrar nuevas
opciones y hacer de la ganaderia una actividad mas rentable y con una menor
dependencia de insumos externos, sefalan a la morera (Morus sp) combinada con
alimentos que aporten energia (Murillo et al., 2000), como una de las especies que ha
mostrado los mejores atributos para la produccion de carne y de leche en rumiantes.

La experiencia de otros paises al incorporar la morera en los sistemas de produccién
animal ha sido muy exitosa, por ser una especie de alta calidad nutritiva, palatable y de
crecimiento rapido. Este arbusto puede ser pastoreado directamente o utilizado como
soiling o ensilaje (Sanchez, 2000). En Chile su uso se limita a lo ornamental, por lo que
no existen experiencias que permitan diversificar su uso. Existen ejemplares de moreras
en zonas climaticas con temperaturas promedio inferiores a 18°C, desde la IV a la X
Regién. La morera también se cultiva bajo condiciones de riego (Manterola, 2002).

Meneses Zufiga, Cristian Rodrigo 9
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Considerando lo anterior, y teniendo en cuenta las limitaciones climaticas queposeen
algunos sectores de Chile, es posible pensar que la morera puede dar buenos resultados
como suplemento en la dieta de los caprinos en Chile y asi obtener mejores pesos al
destete y al beneficio de los cabritos.

Hipotesis

La suplementaciéon con morera en la dieta de cabritos lactantes,aumenta la ganancia
diaria de peso, y por lo tanto el peso al destete, como también, mejora algunas
caracteristicas en la canal.

Basados en esta hipdtesis se han planteado los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la morera como alternativa alimenticia para mejorar la tasa de crecimiento y
calidad de la canal, en cabritos lactantes.

Objetivos especificos

Cuantificar y caracterizar el consumo de morera.
Cuantificar la respuesta en ganancia de peso al consumir morera como suplemento.

Determinar el efecto del consumo de morera sobre algunas caracteristicas de la
canal.

10 Meneses Zufiga, Cristian Rodrigo



REVISION BIBLIOGRAFICA

REVISION BIBLIOGRAFICA

Antecedentes generales

Los caprinos en Chile fueron introducidos por los espafioles, quienes trajeron razas
caprinas espafnolas, a partir de las cuales se fue produciendo un mestizaje que es el
origen del animal existente en el pais (de la Vega, 2003).

De acuerdo al ultimo censo agropecuario realizado en 1997 en Chile, existen
738.183 cabezas de ganado caprino, de las cuales el 56,6% se encuentra localizado
entre las Regiones IV y V, destacando la IV Region como el lugar donde mayor cantidad
de ganado caprino existe con 306.046 cabezas, que equivale al 41,5% del total (INE,
1997).

En la actualidad se estima una existencia de 1,5 millones de cabezas, el 50% se
ubica en el Norte de Chile y estd en manos de pequefnos agricultores; en un numero
menor, unas 200.000 cabezas, se encuentran en la zona Sur y también son explotados
por pequenos agricultores (de la Vega, 2003).

La mayor parte corresponde a animales de doble propdsito donde la produccion de
carne es tan significativa como la de leche. En la zona Norte hasta la Region
Metropolitana los principales productos que se obtienen son la leche para elaborar
quesos y la carne para la preparacién de charqui con el ganado de desecho. En este

Meneses Zufiga, Cristian Rodrigo 11
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escenario, cabe destacar la formacion de algunas lecherias en la Regién Metropolitana y
hacia las Regiones VIl y VIII, con fuerte incorporaciéon de razas lecheras de origen suizo
(Cofré, 2001).

La produccién de carne de cabra representa un 5% del total de carnes rojas y un 2%
entre todos los tipos de carne en el mundo. El consumo mundial es del orden de las 3,5
millones de toneladas al ano (promedios afios 1995 al 1997) con un crecimiento de un
4,6% anual para los paises en desarrollo y un crecimiento de un 1,1% anual para los
paises desarrollados. Asia y Africa sumadas representan el 93% del consumo total. Los
principales paises consumidores son China (26%), Pakistan (14%) e India (13%).
(Romero, 2004).

En paises como Francia, Grecia e ltalia, en los que la carne de cabra es producida
en gran cantidad, existe un mercado especializado para la carne de cabrito. La carne de
cabrito es un subproducto de la explotacion de cabra lechera. Los cabritos machos y las
hembras sobrantes son criados con sus madres o separados de ellas y alimentados con
leche entera o un sustituto de esta. Los cabritos son sacrificados cuando tienen entre 8 y
16 semanas de edad, y alcanzan un peso vivo de 10 a 20 kg (Wilkinson y Stark, 1989).

El mercado de la carne caprina en Chile es muy restringido, existe una oferta
estacional de cabritos de 2 a 4 meses de edad y ocasionalmente de adultos. Lo normal
es que en Chile, el mayor volumen de venta de cabritos se dé entre Septiembre y Marzo,
se trata de cabritos de 1 a 4 meses de edad. (de la Vega, 2003).

La tasa de crecimiento de un caprino depende, principalmente, de la cantidad y
calidad de alimento disponible ademas de la salud, potencial genético y sexo del animal
(Gonzalez, Ortega, Caceres y Arece, 2000).

En Chile el sistema productivo predominante es el extensivo, basado en el
crecimiento de la pradera natural de secano con construcciones minimas o inexistentes,
desarrollado en sectores marginales, y en manos generalmente, de pequeios
productores, con rebafios de 50 cabras en promedio (INIA, 2005).

Para la produccién de carne se requiere de un sistema intensivo o semi intensivo, ya
que esta la posibilidad de un manejo alimenticio programado en etapas, usando sustitutos
lacteos, concentrado y heno, para producir cabritos aptos para consumo de 8 a 12
semanas de edad y de 12- 16 kg (de la Vega, 2003).

Los avances alcanzados en el campo de la nutricidon animal hacen necesario un
conocimiento cada vez mas preciso del valor nutritivo de los forrajes, los cuales se han
constituido como la mayor fuente alimenticia y econdmica para los diferentes sistemas de
produccién pecuaria.

La morera como alternativa alimenticia

Dentro de las especies arbdreas y arbustivas, con potencial para la alimentacion de
rumiantes, destaca la morera (Morus sp.) por su gran capacidad para la produccion de
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forraje y de adaptacion a diversas condiciones edafoclimaticas (Benavides, 2000).

La morera (Morus sp.) es una especie arborea cuyas hojas han sido usadas
tradicionalmente para la alimentacién del gusano de seda (Bombyx mori). Su capacidad
de adaptacion a distintos climas y altitudes ha permitido que se establezca en casi todo el
mundo, siendo apreciada también como planta ornamental y alimento para humanos
(frutos y hojas), (Sanchez 2000). Pertenece al orden de las Urticales, familia Moraceae y
género Morus. Los rangos climaticos para su cultivo: temperatura de 18 a 38°C;
precipitacién de 600 a 2500 mm; fotoperiodo de 9 a 13 h/d y 65 a 80 % de humedad
relativa (Ting-Zing et al., 1988, citado por Alonso et al., 2000). Se cultiva desde el nivel
del mar hasta 4.000 m de altitud y se reproduce por semilla, estaca, acodo e injerto
(Benavides 2000).

El follaje de morera tiene un alto contenido de proteina bruta (PB) con un excelente
perfil de aminoacidos esenciales y una elevada digestibilidad in vitrode la materia seca
(DIVMS). Datos de América Central indican contenidos de PB de la MS entre 15y 25 % y
de DIVMS entre 75 y 90 % lo que implica una calidad igual o superior a la de los
concentrados comerciales. El tallo no lignificado (tallo tierno) también tiene una buena
calidad nutritiva, con valores de 7 a 14 % para PB y de 56 a 70 % para la DIVMS
(Benavides y Rojas., 1994; Espinoza citado por Benavides 2000). La PB de la hoja de
morera presenta una digestibilidad in vitrode 90 %. Los contenidos de N, K y Ca son
altos, alcanzando las hojas valores de 3,35; 2,0 y 2,5 % respectivamente (Espinoza,
citado por Benavides 2000). También es notable su bajo contenido de fibra (Benavides,
1995). Los valores presentados por Hernandez (2003), en hojas de morera, en tres
estados de crecimiento diferentes, para PB, DAPMS y FDN fueron de 21%, 85% y 28%
respectivamente. Asi también Rojas (2005), en hojas de morera, con plantacion a tres
densidades diferentes y tres frecuencias de corte, obtuvo como promedios: 20% PB, 88%
DAPMS y 25% FDN.

Una de las cualidades principales de la morera como forraje es su alta palatabilidad.
Los rumiantes pequefos consumen avidamente las hojas y los tallos tiernos frescos
primeramente. Luego si el forraje se les ha ofrecido entero, pueden arrancar la corteza de
las ramas. Los bovinos consumen la totalidad de la biomasa si estd finamente molida
(Sanchez, 2000).

En algunas partes de India, China y Afganistan, el follaje de morera se usa
tradicionalmente en la alimentacion de rumiantes, pero fue sélo en los ochenta que
empez0 el interés en su cultivo intensivo y su uso en la alimentacion de animales
domésticos (Datta, 2000). En India existen registros del uso de hoja de morera en
alimentacion animal de aves hasta bovinos (Sanchez, 2000).

En Costa Rica se empezo6 a investigar la morera, desde que un agricultor ofreciera a
sus cabras follaje de morera debido al fracaso de su trabajo con gusano de seda,
quedando impresionado de su palatabilidad y del comportamiento de sus animales
(Alonso et al., 2000). En Tanzania y en Kenya se usan las hojas de morera para la
alimentacion de ovejas y cabras en el encierro, sin embargo, solo algunos estan
conscientes del valor de la morera como planta forrajera (Shayo, 2000).

En cabras y cabritos existen diversos estudios del uso de la morera, como
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suplemento, de los cuales la mayoria van dirigidos a la produccion de leche. Las
investigaciones realizadas demuestran que al incrementar los niveles del forraje de
morera en cabritas destetadas y cabritos en crecimiento estos aumentan su tasa de
crecimiento (Gonzalez et al., 2000, Hernandez et al., 2000).

14
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MATERIALES Y METODOS

Materiales

Lugar

El ensayo se realizé en la Estacién Experimental German Greve S., Rinconada de Maipu
en el sector asignado al programa de caprinos. Los analisis de las muestras de los
alimentos se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal, ambos pertenecientes al
Departamento de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de
Chile.

Suplementos Alimenticios

Como suplementos alimenticios se us6 morera variedad Morus alba y heno de alfalfa
segun tratamiento. La morera se obtuvo de una plantacion de aproximadamente 75
arboles adultos, situados al borde del canal de regadio del sector sur de la Estacion
Experimental, y el heno de alfalfa correspondié a fardos producidos también en dicha
Estacion Experimental.
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Animales

Para realizar el ensayo se seleccionaron 45 cabritos de un universo de 75 animales,
descartando aquellos que se alejaban mucho del promedio, ya sea en edad y peso
disponiendo, de este modo de una muestra homogénea. Posteriormente losanimales se
asignaronal azar a cada grupo. Los cabritos escogidos, fueron machos y hembras, de dos
biotipos, Anglo-Nubian x Criollo y Boer x Criollo, con edades y pesos promedios 50 dias y
8,5 kg.

Instalaciones y equipamiento

En el ensayo se utilizé un galpén techado en cuyo interior se encontraban dos corrales
con piso de cemento provistos de bebederos y comederos de madera adaptados
especialmente para ofrecer el alimento a los cabritos. Se conté ademas con todas las
herramientas y equipos para el desarrollo del ensayo.

Equipos de laboratorio

Estufa de secado con temperatura maxima de 200°C.
Digestor Tecator y Destilador Blichi modelo 322
Bomba calorimétrica balistica Gallenkamp.

N -

Balanza de precision analitica digital, marca Precisa, modelo 100 A — 300 M,
sensibilidad 0,1 — 1 mg respectivamente.

Molino de tijera con un tamiz de 1 mm.
Determinador de fibra VELP

Método

Duracién del ensayo

El ensayo tuvo una duracién de 9 semanas, del 02 de Febrero al 4 de Abril 2004. Finalizé
cuando el 70% de los cabritos presentaron pesos superiores a 15 kg, pesoadecuado para
su faenamiento.

Tratamientos

Se establecieron 2 tratamientos:
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Tratamiento 0 (T0): Control, 22 cabritos lactantes, suplementados con heno de alfalfa
durante el periodo de estabulacion.

Tratamiento 1 (T1): 23 cabritos lactantes, suplementados con morera durante el
periodo de estabulacion.

Obtencién de la morera

La morera se corté diariamente durante la manana (9:00 a 12:00 hr.), tomando sélo las
hojas con tallos tiernos, los que se cortaron con tijeras en trozos de aproximadamente 5
cm.

Periodo pre-experimental

Los animales fueron sometidos durante una semana aun periodo pre-experimental de
acostumbramiento al consumo de los suplementos, durante el cual se observé habitos de
consumo, el funcionamiento de los comederos e instalaciones en general.

Sistema de alimentacion

La entrega del alimento fue racionada en base a materia seca para ambos tratamientos,
estimando el consumo diario a partir del consumo del dia anterior, principalmente
basandose en lo observado en el periodo pre-experimental, y luego se aumentd conforme
los requerimientos de materia seca, de tal manera de mantener siempre a los cabritos
con alimento.

Controles

-Alimento: Diariamente se peso el suplemento ofrecido y rechazado, para posteriormente
determinar el consumo por diferencia aritmética entre ambos registros.

-Peso vivo: Para determinar la tasa de crecimiento promedio por grupo, los cabritos
se pesaron al inicio del ensayo y luego cada 7 dias, en la mafana, sin destare previo,
momento antes de reunirse con sus madres para salir a pastorear.

-Caracteristicas de la canal: Para el estudio del rendimiento y composicion de la
canal, al termino del ensayo, se procedio a sacrificar (previo ayuno de 12 h), mediante
corte de la yugular con un cuchillo a seis cabritos por tratamiento con pesos y edades
promedios de 16,56 kg y 110 dias de vida, para asi obtener la canal, la cual se define
segun la Norma Chilena NCh 1364 of. 78 para carne ovina (uso en caprinos) como “La
unidad primaria de carne que resulta del animal una vez sacrificado, desangrado,
desollado, eviscerado, sin cabeza, sin érganos genitales y con las extremidades cortadas
a nivel de la articulacién carpo-metacarpiano y tarso-metatarsiana”, pudiendo incluir los
rinones, el tejido adiposo perirrenal y los testiculos, mediante previo acuerdo entre
comprador y vendedor (INN, citado por Palominos, 1995).
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Se control6 el peso de: la canal caliente, las patas, el cuero, la cabeza, los rifiones, el
higado, el corazon, los pulmones, la grasa perirrenal y el rumen.

En la canal se reqistrd, el largo de la canal y el peso de: piernas, paletas, costillar y
lomo.

También se midid el area del ojo del lomo (A.O.L.), mediante un corte transversal
realizado a nivel del espacio intervertebral toracico 12 y 13, luego se estampo el area del
musculo en papel mantequilla, para luego trazar su contorno con un lapiz y, finalmente,
calcular sobre este papel el area del musculo con la ayuda de una balanza de precision
analitica digital. (Método de Mackintosh, citado por Palominos, 1995).

Determinaciones de laboratorio

Una vez a la semana se tomaron muestras representativas del suplemento ofrecido, las
cuales fueron secadas en una estufa con aire forzado a 70° C y molidas en un molino de
tijera con un tamiz de 1mm.

En estas muestras se hicieron las siguientes determinaciones:

Materia seca (MS): por eliminacién del agua de la muestra en estufa a 105°C hasta
peso constante.

Proteina bruta (PB): mediante el analisis quimico del N de la muestra, para lo cual se
utilizd un macrodestilador de Kjeldahl automatico BUCHI. El contenido de proteina se
obtuvo al multiplicar el N por el factor 6,25.

Fibra detergente neutro (FDN): en un determinador de fibra VELP, segun el método
propuesto por Goering y Van Soest (1970).

Digestibilidad aparente de la MS (DAPMS): mediante el método de digestibilidad
enzimatica y ecuaciones propuestas por Cerda et al., (1987).

Energia bruta (EB): por combustién en presencia de O,, para lo cual se utilizé6 un
calorimetro de bomba balistico GALLENKAMP, y los resultados fueron expresados en
Mcal/kg MS.

Energia digestible (ED): mediante la férmula ED = EB x %DAPMS (N.R.C., 2001),
para finalmente multiplicar la energia digestible por el factor 0,84 (para rumiantes en
general).

Diseino experimental y analisis estadistico

El disefio experimental correspondié a un disefio completamente al azar con dos
tratamientos (TO, T1) con 22 y 23 repeticiones por tratamiento.

El modelo estadistico utilizado para cada variable individual fue:

Las variables consumo y ganancia de peso, se graficaron en relacion al tiempo
(promedio por semana) y luego se uso regresion y se compararon las curvas de los dos
tratamientos a través de la prueba estadistica “t” de Student. En lo que se refiere a las
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caracteristicas de la canal medidas al término del ensayo, se compararon los tratamientos
mediante la prueba “t” de Student.
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Caracteristicas nutritivas de los suplementos
empleados

El valor nutritivo de la morera esta directamente relacionado con el estado de desarrollo
fenoldgico de la planta (Hernandez, 2003), por lo que la composicién quimica y la
digestibilidad variaron a través del ensayo.

El contenido de MS de lo ofrecido en el heno de alfalfa y la morera fue de 85% y 15%
respectivamente.

La morera ofrecida durante el ensayo presentdé un contenido promedio de PB de
18,9%, lo cual fue 2,8 puntos porcentuales mas que el heno de alfalfa (16,1%) (Fig. 1). La
morera tuvo un notorio descenso en el contenido de PB, de 25,9 a 16,5%, no asi el heno
de alfalfa cuyo valor fue mas estable, debido a que los fardos correspondian a la misma
pradera y solo varié el numero del corte del cual provenian. Los promedios observados
en la morera fueron menores a los obtenidos por Hernandez (2003), el cual registrd
durante el periodo de crecimiento un 22,2% de PB en hojas, y mas cercanos a los
obtenidos en hojas de Morus multicaulis, con una densidad de plantacién media y con
una frecuencia de corte cada 90 dias, por Rojas (2005), y en Morus alba por Dominguez,
et al., (2001); Gonzalez, et al., (1999); y Benavides (2000).
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Figura 1. Variacion del contenido de PB en heno de alfalfa y morera.

La FDN (Fig.2) para morera fue muy inferior al valor del heno de alfalfa durante todo
el ensayo, presentando valores que aumentaron durante el ensayo desde 26,3 a un 30,9
%, mientras que para el heno de alfalfa su valor fluctué entre 41,5% y 62,5%. El valor
promedio mas alto que presentd el heno de alfalfa indica que éste posee un mayor
contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina y silice que la morera, los cuales son
compuestos menos digestibles y menos palatables. Los valores promedio de FDN para la
morera son mayores a los presentados por Rojas (2005), y cercanos a los promedios
presentados por Sanchez (2000); Kitahara, et al., (2000); Schmidek et al., (2000) y
Hernandez (2003), pero muy por debajo del 42,9% publicado por Yao, citado por
Hernandez (2003).
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Figura 2:Variacion del contenido de FDN en morera y heno de alfalfa.

Los valores de DAPMS presentados por la morera fueron superiores al del heno de
alfalfa, considerado como un forraje de buena calidad nutritiva en alimentacién del
ganado (Fig.3). Para la morera este valor llegé a ser superior al 80%, logrando un
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promedio durante todo el ensayo de un 74,89% mientras que para el heno de alfalfa solo
llegé a un maximo de 69% y con un promedio de 60,63% en el ensayo. Los valores
disminuyeron en ambos suplementos, el heno de alfalfa lo hizo desde 69,1 a un 48,6%, y
la morera de un 82,7 a 67,5%. Una de las principales razones por las cuales la morera
tiene una mayor DAPMS es su menor contenido FDN. Estos valores fueron relativamente
menores que los reportados por Hernandez (2003) y Rojas (2005), sobre 85%, esto
podria deberse a diversos factores, tales como; variedad, edad de las plantas y periodo
de muestreo.
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Figura 3: Variacién de la DAPMS, para heno de alfalfa y morera.

La EM alcanzé valores promedio mas altos en la morera que en el heno de alfalfa,
siendo éstos de 2,8 y 2,0 Mcal/kg respectivamente (Fig. 4). Tanto en la morera como en
el heno de alfalfa la EM tendié al descenso. En la morera este valor fluctué de 2,26 a 3,32
Mcal/kg, con el maximo en la semana 7 y el minimo en la semana 8, en el heno de alfalfa
la minima fue de 1,52 Mcal /kg en la semana 7 y la maxima de 2,42 Mcal /kg en la
semana 2. Los valores de morera son levemente menores a los obtenidos por Hernandez
(2003) en hojas en crecimiento vegetativo. El National Research Council (2001) reporta
valores similares a los presentados en morera, para harina de carne y hueso (2,54
Mcal/kg de MS), melaza (2,78 a 2,88 Mcal/lkg de MS), avena (2,78 Mcal/kg de MS) y
cebada (2,92 Mcal/kg de MS), productos usados como suplemento en alimentacion
animal.
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Figura 4: Variacién de la EM, para heno de alfalfa y morera.

2. Efectos sobre el Consumo.

2.1. Adaptacion a las dietas.

En general, en lo que duré el ensayo, la tendencia en los niveles de consumo para ambos
tratamientos fue en aumento, lo que indica, que los animales se acostumbraron
rapidamente a la suplementacion con heno de alfalfa y morera, siendo mayor en el grupo
suplementado con morera, lo que indica una mayor palatabilidad de este suplemento, en
relacion al heno de alfalfa.

El consumo de agua durante el periodo de estabulacion no fue relevante, lo cual, se
pudo deber a que los cabritos durante el dia (desde las 9:30 h a las 16:00 h)
permanecian con sus madres con la posibilidad de consumir leche materna y agua.

2.2. Consumo de materia seca.

Lo ofrecido de MS en este ensayo para ambos tratamientos fue en promedio de 78 g/an/d
logrando consumos de 54,8 g/an/d de heno de alfalfa y 63,9 g/an/d de morera, lo que
corresponde a un 70,26 y 82% de lo ofrecido respectivamente. Durante las primeras
cuatro semanas, la diferencia de consumo entre los tratamientosno supero los 5 g/an/d,
sin embargo, a partir de la quinta semana el consumo de morera tendié a ser mayor que
el de heno de alfalfa, llegando a una diferencia promedio de consumo de 19 g/an/d a
favor de la morera en la semana siete. La tendencia se observa mas claramente en la
Fig.5, en que se presentan las lineas de regresién del consumo en el tiempo
observandose que no hay diferencia en los interceptos, pero si en las pendientes de las
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lineas (p< 0,05).
120,00 y=838v+ 2202

__ 100,00 R'=D37 =

E £0,00 /r"’_.’;-/:—
60,00 = T

2 40,00 Tyﬂ':'ﬂ: FoB3x T 2416,

20,00 | R!= 097

0,00 - ; ; :
1 2 4 G g 10
Tiermpo sermans)
*  letw de alfalfa (xom'd) " prera fimd)
Liveal fmore1a (2amid)) — = Lineal fleno de alfalfa f'and))

Figura 5: Regresion del consumo de MS en el tiempo, para TO y T1.

El aumento en el consumo de MS, en ambos tratamientos a lo largo del ensayo, se
debid principalmente a la capacidad de consumo por si misma y a que los requerimientos
nutritivos de los cabritos eran cada vez mayores a medida que crecian. Por otra parte
también, se pudo deber, al nivel nutritivo y palatabilidad de la pradera.

Belinchon, et al., (1982), alimentd cabritos durante 60 dias con sustituto lacteo a
voluntad y desde los 20 dias de vida puso a disposicion de ellos un concentrado
compuesto de pasto picado y heno, no obstante, la ingesta de alimento sélido resulté
despreciable. Mientras que Molénat, et al., (1971), citado por Ruiz (1996), encontraron un
consumo minimo de alimento sélido a los 20 dias de edad, mientras que a los 30, los
consumos fueron normales (170 g/dia). Galleguillos (1993), a su vez observo que los
cabritos no hicieron un consumo apreciable de alimento concentrado sino, hasta que
fueron destetados.

2.3. Consumo de Proteina bruta.

El consumo de PB en ambos tratamientos fue aumentando (Fig.6), siendo siempre mayor
para T1 con la excepcion de la semana 6 en la que hubo un mayor consumo de PB en
TO, lo cual, se debié a que en ese periodo el contenido de PB de la morera alcanzé su
nivel mas bajo de 13,98%, mientras que la del heno de alfalfa fue de 19,36%, su nivel
mas alto (Fig.1). Posterior a ese periodo la tendencia volvié a ser favorable a T1 hasta el
término del ensayo. Al presentar las lineas de regresion del consumo de PB en el tiempo,
se observa que no existen diferencias significativas eEtre tratamientos, lo cual se debe en
gran parte a que el Sjuste de la recta para morera (R™= 0,69), fue irregular, no asi para el
heno de alfalfa (R™= 0,94) (Fig. 6). Pero al hacer un ANDEVA de bloques al azar
considerando los dos tratamientos y los distintos tiempos como bloques, si existe
diferencia significativa (p< 0,05), resultado que es mas confiable.
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Figura 6: Regresion del consumo de PB en el tiempo, para TO y T1.

2.4 Consumo de energia metabolizable.

El consumo de EM para ambos tratamientos fue en aumento, siendo siempre mayor para
T1, lo cual, se debe a que el contenido de EM de la morera que se ofrecié durante cada
periodo del ensayo, fue siempre mayor, variando entre 2,26 y 3,32 Mcal/kg, mientras que
para el heno de alfalfa la variacion fue de 1,52 a 2,42 Mcal/kg. Al comparar las pendientes
y el intercepto de las ecuaciones de regresion del consumo de EM en funcion del tiempo,
se obtuvieron diferencias significativas (p< 0,05). (Fig.7).
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Figura 7: Regresion del consumo de EM en el tiempo, para TO y T1.

En el cuadro 1 se puede apreciar las diferencias en consumo total por cabrito de MS,
PB y EM del ensayo, entre tratamientos, las cuales fueron mayores para el tratamiento
suplementado con morera en un 16,6; 26,7 y 61,6% respectivamente para cada variable
medida.
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Diferencia (%)

MS (g/an) 3454, 29 | 402759 16, 6
FE (g/an) 367,00 718, 2 26,7
EM (Mcal'an))] 6,91 11, 18 G16

Cuadro 1: Consumo total de MS, PB y EM.

2.5. Consumo de fibra detergente neutro

El consumo de FDN, fue siempre mayor para TO, con un promedio diario de 28,68 g/an
contra 18,39 g/an en T1 aproximadamente, lo cual se debe a que el contenido de FDN del
heno de alfalfa que se ofrecid durante el ensayo fue siempre mayor, aproximadamente un
44,13% mas que la morera. Se presentaron diferencias significativas entre las pendientes
de las curvas de regresion del consumo en el tiempo (Fig. 8).
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Figura 8: Regresion del consumo de FDN en el tiempo, para TO y T1.

3. Efecto sobre el peso vivo.

Al comparar el peso vivo, en los primeros periodos, no se observo diferencias notorias

entre tratamientos, sin embargo, al término

se pudo observar que el tratamiento

suplementado con morera presenté una tendencia a mayores pesos vivos. Al calcular las
regresiones de peso vivo en funcion del tiempo, no se presentaron diferencias

significativas entre tratamientos (Fig.9).
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Figura 9: Regresion del peso vivo en el tiempo.

En cuanto al peso vivo promedio final (Fig.10), T1 present6 un valor 8,1% mas alto
que TO, no siendo significativo. La diferencia de peso podria estar dada por la mayor
cantidad y mejor calidad de la proteina en la morera. Segun Cafas (1995), existiria un
efecto de la cantidad y de la calidad de la proteina en la dieta sobre los rendimientos,
estudiado por el autor en ovejas. La diferencia en los pesos vivos también se puede
explicar por los consumos de MS, PB y EM registradas en los tratamientos (Cuadro 1),
ademas de la mayor digestibilidad y menor contenido de FDN de la morera respecto al
heno de alfalfa.
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Figura 10. Efectos de los tratamientos sobre los pesos vivos finales (kg).
()*: Desviacion Standard.

El efecto de cada tratamiento sobre la ganancia diaria de peso (GDP), de los
cabritos, se presenta en la Fig. 11. Al analizar las GDP por periodo no se obtuvieron
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diferencias significativas entre TO (92,4 g/an/d) y T1 (115,5 g/an/d). Al comparar las GDP
obtenidas en este ensayo con los presentados por Rojas (2004) en (Boer x Criollo) y
Romero (2004) en (Boer), se observa que estan dentro de los rangos normales para
estos biotipos.
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Figura 11. Ganancia diaria de peso por periodo.

Segun De la Vega (2003), en el Norte de Chile, el peso promedio de los cabritos al
nacer es de 2 a 3 kg, con ganancias de peso entre 70 y 150 g/d, desde el nacimiento
hasta su sacrificio a los 90 dias. En tanto que en el Sur, el peso al nacimiento, varia entre
1,5 a 4 kg, con ganancias de peso promedio de 115 g/d. Estos valores de GDP, son
similares a los obtenidos en este ensayo. Por otra parte Arora et al., (1982), citado por
Ruiz (1996), obtuvieron 64 y 68 g/d de GDP en cabritos alimentados con leche de cabra y
sustituto lacteo de ternero hasta los 100 dias de vida, valores que al compararlos con los
92,4 y 115,5 g/d, obtenidos en este ensayo, desde los 50 a los 113 dias de vida, son
menores. Tramon, (1989), usando sustituto lacteo de ternero en la alimentacion de
cabritos Saanen x Criollo y Criollo obtuvieron 149 y 84 g/d de GDP respectivamente.

Dentro de las pocas investigaciones en crecimiento en caprinos se puede mencionar
a Hernandez et al., (2000) que al usar forraje de morera en la alimentacion de cabritas en
crecimiento y cabras lecheras obteniendo resultados favorables en GDP, de 151 g/an/d,
valor superior al de este ensayo. Gonzalez et al., (2000) probd diferentes niveles de
morera en el consumo y crecimiento de cabritas destetadas en confinamiento total, los
resultados demostraron que al incrementar los niveles de morera en la dieta se logré una
mayor tasa de crecimiento, llegando a 86,2 g/an/d.

4. Efectos sobre rendimiento al beneficio.

Los datos tomados al momento del sacrificio se muestran en el Cuadro 2. En general, no

Meneses Zufiga, Cristian Rodrigo 29



EFECTOS DE LA INCLUSION DE MORERA ( Morus alba) EN DIETA DE CABRITOS LACTANTES
SOBRE LA GANANCIA DE PESO Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL

se presentaron diferencias significativas para la mayoria de las variables medidas, esto
se pudo deber, al sistema de alimentacién empleado, el cual fue muy similar, es decir,
consumo de leche y pradera natural durante el dia, suplementacion con igual cantidad de
materia seca durante la estabulacion y similares niveles de ingesta, como también, al
mismo peso de sacrificio. Para que se exprese el efecto de la alimentacion sobre la
calidad de la canal, las diferencias deberian ser muy marcadas (Pérez, 1982), citado por
Ruiz, (1996).

Variahles T1
Peso (kg) |Rio (%) Peso (kg) [Rio (%)
Peso vive 16.46 100 16.7 100
Canal caliente con caheza 700 4153 T4l 44 A5
Canal caliente gin cabeza 583 3542 0.3 3.7
Patas 1 a2 1 318
Cuero 1.18 7.17 1.11 6.66
Cahera 1.17 711 1.12 6.72
Rifiones 0.06 036 0.a0s 0.29
Higade,corazon v p ulmones 059 158 047 4.02
Grasa perirrenal 0.09 055 0.11 0.66
Rumen 2.70 16 40 2.16 1293

Cuadro 2: Rendimientos promedios obtenidos al beneficio para cabritos suplementados

con heno de alfalfa (T0) y morera (T1).

El rendimiento de la canal al beneficio depende de varios factores, entre ellos, del
peso vivo del animal previo a su beneficio, de la raza y de su estado fisiolégico (de la
Vega, 2003).

Los valores obtenidos como rendimiento de la canal caliente sin cabeza fueron de
35,42y 37,7% para TO y T1 respectivamente, siendo T1 un 6,44% superior, lo cual no fue
significativo. Sin embargo la tendencia a mayores pesos para T1 a medida que se
incrementa la inclusién de morera, se deberia reflejar en mayores pesos al beneficio.

En relacion a los valores obtenidos en este estudio para rendimientos de la canal,
estan dentro de los parametros sefialados en la literatura, que fluctian entre 35,2 y 55,8
% (Devendra y Owen, 1983), y también cercanos a 39,2 y 43,6% obtenidos por Tramon
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(1989), en cabritos Saanen x Criollo de 12 y 20 kg de peso al sacrificio respectivamente.
Pero mas bajos que los publicados por Toro (1996) y Herrera (1995), los primeros
cabritos alimentados con sustituto lacteo y pellet de alfalfa ad-libitum, y los segundos
alimentados a base de leche y pradera natural por 61 dias. Rojas, et al (2001); reporta
valores de 43,8 y 41,9% en cabritos hibridos Cashmere de 2 y 4 meses de edad
respectivamente. Meneses, et al (2001), obtuvo valores superiores en cabritos criollos.

Para patas, el rendimiento en este ensayo fue muy similar a lo obtenido en cabritos
de 20 kg (3,2%), y menor que en cabritos de 12 kg (4,3%) (Tramon, 1989), pero mayor a
1,6 y 2,4% registrados por Toro (1996) y Jara, (2003).

Los rendimientos de cuero fueron similares a los obtenidos por Tramon, (1989) y
Jara, (2003), y menor a los valores obtenidos en cabritos Criollos y Saanen (Toro, 1996),
los que fueron de un 10%.

En cabeza se registraron rendimientos cercanos a los que obtuvo Tramon, (1989), en
cabritos de 20 kg y superiores a los obtenidos por Jara, (2003).

Los rendimientos obtenidos en rifiones, fueron mayores a los presentados por Jara,
2003 y menores que los de Toro, (1996). El primero en cabritos Criollos y Criollos x Boer
con pesos al sacrificio de 21 a 26 kg y el segundo en Saanen, Criollos y Saanen x Criollos
con pesos de 18,0 a 22,7 kg.

Lo que es higado, corazén y pulmén los valores son cercanos a los registrados por
Tramon, (1989) y Jara, (2003), en cabritos de 12 kg y 21 a 26 kg respectivamente.

Los valores obtenidos para rendimiento de grasa perirrenal por Jara, (2003) fueron
de 0,50 a 0,77 %.

El unico registro que presentd diferencias significativas entre los tratamientos fue el
peso del rumen, siendo superior para el tratamiento con heno de alfalfa en un 20%, este
se pudo deber al mayor contenido de FDN.

Segun Colomer — Rocher (1971) citado por Palominos (1995) una canal caprina es
Optima cuando, al ser despostada, los cortes de mayor valor econdmico se encuentran en
un mayor porcentaje dentro de ella.

Desde este punto de vista, las canales obtenidas en este ensayo presentarian una
buena composicion al desposte. Estos cortes corresponden a los pesos de: pierna,
paleta, costillar y lomo, en general estos valores fueron superiores para el tratamiento
suplementado con morera, no obstante estas diferencias no fueron significativas. (Cuadro
3).

Meneses Zufiga, Cristian Rodrigo 31



EFECTOS DE LA INCLUSION DE MORERA ( Morus alba) EN DIETA DE CABRITOS LACTANTES
SOBRE LA GANANCIA DE PESO Y CARACTERISTICAS DE LA CANAL

Canal {cm) 55,7 (2,07 56,5 (2,07
Piernas (kg) 1,77 (0z2hh* 185 (0,15
Paletas (kg) 168 (021 L80 (011y*
Costillar (kg) 1,31 ¢02e)* 1,39 (0,15)*
Lomo (kg) 0,84 (0,15* 0,90 (0,10)*
AOL (cm?) 111 msn* | 11,2 046+

Cuadro 3: Efecto de tratamiento sobre algunos componentes de la canal. ( )*: Desviacion

Standard.

La caracteristica largo de canal no presento diferencias significativas, ya que es una
variable definida principalmente por aspectos genéticos, y los animales que se
sometieron a beneficio fueron sélo de la cruza Boer x Criollo. Los valores fueron superior
a los 51,7 cm. registrados por Herrera, (1995), en cabritos alimentados en base a leche y
pasto durante 61 dias.

Los valores obtenidos para los cortes: pierna, paleta, costillar y lomo, fueron
superiores a los reportados en cabritos de 10 kg por Palominos (1995). Al comparar los
valores con los de Tramon (1989), en cabritos de 12 y 20 kg, se puede observar que
estos son menores a los registrados en cabritos de 12 kg, pero mayores que los cabritos
de 20 kg. En relacién a Herrera (1995), los valores de este ensayo también fueron
mayores.

Los resultados obtenidos para area del ojo del lomo (AOL) fueron 11,11c:m2 y 11,2
cm™, para el tratamiento suplementado con heno de alfalfa y morera respectivamente, no
existiendo diferencias significativas. En cabras de diversas razas cog un peso de canal de
20 kg, el area del ojo del lomo oscilé entre 4,0; 12,0 y 16,12 cm™ (Devendra y Qwen,
1983). Gall (1982) citado por Herrera (1995), registr6 un AOL de 4,0 y 6,2 cm™, en
cabritos Sudaneses a los 12,5 y 20,8 kg, de peso vivo respectivamente. Casos extremoa
son los encontrados para caprinos de 18,9 kg de peso vivo en Filipinas con 16,1 cm
(Argafiosa, 1977, citado por Jara, 2003). Rojas et al., (2001), en cabritos hibridos
Cashmere de 14,8 y 31, 9 kg de peso vivo obtuvo 9,24 y 13,13 cm™ respectivamente.

El tratamiento suplementado con morera, tendié siempre a mayores pesos en las
caracteristicas de la canal medidas, no existiendo diferencias significativas. Esto se debe
principalmente al mayor consumo de MS y por lo tanto al mayor consumo PB y EM,
ademas de la mayor digestibilidad.

32
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CONCLUSIONES

La suplementacion con morera a cabritos lactantes, produce aumento en el consumo 1.
de MS debido a su mayor palatabilidad, lo que trae como consecuencia, un mayor
consumo de nutrientes, que al suplementar con heno de alfalfa.

La suplementacién con morera permite obtener iguales ganancias de peso, que al ser2.
suplementado con heno de alfalfa.

La utilizacién de la morera como suplemento alimenticio no provoca efectos 3.
significativos sobre las caracteristicas de la canal, que al suplementar con heno de
alfalfa.
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