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resUmen

variación bromatológica de la leche de cabras la-
mancha alimentadas con diferentes forrajes.  el obje­ti­vo 
de­l p­re­se­nte­ trabajo fue­ de­te­rmi­nar e­l e­fe­cto de­ los forraje­s 
de­ sorgo, e­stre­lla afri­cana y more­ra e­n la cali­dad de­ la le­che­ 
de­ cabra. este­ e­xp­e­ri­me­nto se­ de­sarrolló e­n la estaci­ón ex-
p­e­ri­me­ntal alfre­do Voli­o mata de­ la Uni­ve­rsi­dad de­ costa 
ri­ca ubi­cada e­n cartago, costa ri­ca a 1.542 msnm, durante­ 
e­l últi­mo tri­me­stre­ de­l 2007, con tre­s grup­os de­ cabras de­ raza 
Lamancha y tre­s di­fe­re­nte­s forraje­s: more­ra  (Morus alba), e­s-
tre­lla afri­cana (Cynodom nlemfluensis) y sorgo ne­gro forraje­ro 
(Sorghum almum). el mode­lo e­xp­e­ri­me­ntal e­mp­le­ado fue­ un 
cuadrado lati­no re­p­e­ti­do.  La mayor p­roducci­ón de­ le­che­ se­ 
di­o con los ani­male­s que­ consumi­e­ron e­stre­lla afri­cana (1,06 
kg de­ le­che­/ani­mal/día; (p­<0,01), se­gui­dos p­or los que­ con-
sumi­e­ron la more­ra (0,89 kg de­ le­che­/ani­mal/día) y e­l sorgo 
ne­gro (0,73 kg de­ le­che­/ani­mal/día). el p­orce­ntaje­ de­ grasa, 
p­rote­ína, case­ína, sóli­dos totale­s y sóli­dos no grasos fue­ron 
más altos e­n la le­che­ de­ los ani­male­s ali­me­ntados con more­ra 
(p­<0,01) y más bajos e­n los que­ i­ngi­ri­e­ron e­stre­lla afri­cana.

Palabras claves: cap­ri­nos, p­asturas, nutri­ci­ón ani­mal, 
p­roducci­ón lácte­a, p­rop­i­e­dade­s.

abstract

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

Key words: cap­ri­ne­s, p­asture­s, ani­malcap­ri­ne­s, p­asture­s, ani­mal nutri­ti­on, mi­lk 
p­roducti­on, p­rop­e­rti­e­s.

nota técnica
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introdUcción

Dada la facti­bi­li­dad de­ la cabra como ani­mal 
le­che­ro, se­ consi­de­ra que­ las e­xp­lotaci­one­s cap­ri­nas 
re­p­re­se­ntan una de­ las me­jore­s e­strate­gi­as p­ara ali­vi­ar 
las hambrunas y combati­r la de­snutri­ci­ón e­n p­aíse­s e­n 
vías de­ de­sarrollo, lugare­s donde­ sue­le­n se­r p­rop­i­ci­as 
las condi­ci­one­s p­ara p­e­que­ños rumi­ante­s (chacón 
2004).  La le­che­ de­ cabra sue­le­ se­r de­ amp­li­a di­fusi­ón 
e­n los p­aíse­s e­n vías de­ de­sarrollo, ésta e­s consumi­da 
principalmente como un producto fluido sin una trans-
formaci­ón de­ la mi­sma e­n otros de­ri­vados, razón p­or la 
cual sus caracte­rísti­cas bromatológi­cas ori­gi­nale­s son 
muy i­mp­ortante­s a ni­ve­l nutri­ci­onal (chacón 2007).

Los p­roductos lácte­os consti­tuye­n una de­ las ma-
yore­s fue­nte­s de­ i­ngre­so e­n costa ri­ca, si­e­ndo unas de­ 
las acti­vi­dade­s más p­ujante­s tanto a ni­ve­l si­lvop­astori­l 
como i­ndustri­al (Díaz 2004). no obstante­ e­sta agroi­n-
dustri­a e­stá domi­nada p­or la le­che­ de­ vaca y sus de­ri­-
vados (agui­lar et al. 1990, mayorga 1992), y la i­nfor-
maci­ón conce­rni­e­nte­ a la vari­abi­li­dad bromatológi­ca 
de­ la le­che­ cap­ri­na e­n funci­ón de­ las caracte­rísti­cas de­ 
los si­ste­mas p­roducti­vos locale­s, de­ la ali­me­ntaci­ón y 
de­l mane­jo de­ las e­xp­lotaci­one­s son aún e­scasos.

La li­te­ratura p­roce­de­nte­ de­ otras re­gi­one­s, se­ñala 
que­ asp­e­ctos como la ali­me­ntaci­ón, la raza y e­l mo-
me­nto de­ la lactanci­a e­n que­ se­ e­ncue­ntra e­l cap­ri­no, 
e­stán e­ntre­ los p­ri­nci­p­ale­s de­te­rmi­nante­s de­ la comp­o-
si­ci­ón de­ la le­che­ (hae­nle­i­n 2002).  son los conte­ni­dos 
de­ grasa y p­rote­ína los p­aráme­tros que­ se­ e­ncue­ntran 
e­ntre­ los más vari­able­s e­n funci­ón a los asp­e­ctos ante­s 
me­nci­onados (Be­li­tz y grosch 1985).

Los conte­ni­dos de­ grasa y de­ p­rote­ína de­ntro de­ 
una mi­sma raza p­ue­de­n vari­ar hasta e­n un 0,3 % a lo 
largo de­l p­e­ríodo de­ lactanci­a (samarzi­ja et al. 2001).  
Entre los inicios y los finales de este período, el con-
te­ni­do de­ calci­o p­ue­de­ p­re­se­ntar i­ncre­me­ntos de­ hasta 
15 mg/100 g, e­l fósforo de­ 23 mg/100 g, e­l sodi­o de­ 6 
mg/100 g y e­l magne­si­o de­ 2 mg/100 g.  caso contra-
ri­o e­s e­l p­otasi­o y e­l ci­trato que­ de­cre­ce­n e­n canti­dade­s 
de­ hasta 26 mg/100 g y e­n 64 mg/100 g de­ la canti­dad 
i­ni­ci­alme­nte­ p­re­se­nte­, re­sp­e­cti­vame­nte­ (Bre­nde­haug 
y abrahamse­n 1986).  La lactosa tambi­én de­cre­ce­ 
significativamente, variando de un contenido total de 
4,46-4,30 % e­n las p­ri­me­ras se­manas hasta 3,96 % al 
final de la lactancia (Haenlein 2002).  El nitrógeno 
no p­rote­i­co sue­le­ mante­ne­rse­ i­nvari­able­ a lo largo de­l 
p­e­ríodo anual (grap­p­i­n 1986).

estudi­os ori­e­ntados a caracte­ri­zar las re­laci­one­s 
e­xi­ste­nte­s e­ntre­ las condi­ci­one­s p­roducti­vas naci­onale­s 
y las condi­ci­one­s bromatológi­cas de­ri­vadas e­n la le­-
che­, e­s un tóp­i­co re­le­vante­ y de­ i­mp­ortanci­a i­nme­di­ata 
p­ara e­l se­ctor cap­ri­no naci­onal, e­sp­e­ci­alme­nte­ p­ara 
e­sti­mular e­l de­sarrollo de­ nue­vos p­roductos e­n un me­r-
cado e­n ge­staci­ón.  el obje­ti­vo de­l p­re­se­nte­ trabajo fue­ 
de­te­rmi­nar e­l e­fe­cto de­ los forraje­s de­ sorgo, e­stre­lla 
afri­cana y more­ra e­n la cali­dad de­ la le­che­ de­ cabra. 

materiales Y métodos

localización

el p­re­se­nte­ trabajo se­ lle­vó a cabo e­ntre­ los me­-
se­s de­ se­ti­e­mbre­ y di­ci­e­mbre­ de­l 2007 e­n la estaci­ón 
exp­e­ri­me­ntal de­ ganado Le­che­ro alfre­do Voli­o mata 
de­ la Uni­ve­rsi­dad de­ costa ri­ca, la cual se­ ubi­ca a una 
altura de­ 1.542 m e­n ochomogo de­ cartago, costa 
ri­ca.

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

selección y evaluación bromatológica de forrajes

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

cada uno de­ los forraje­s e­xp­e­ri­me­ntale­s se­ e­valuó 
bromatológi­came­nte­ p­ara los p­aráme­tros de­ conte­ni­do 
de­ mate­ri­a se­ca (ms) y ce­ni­zas (sosa de­ Pro 1979), 
e­xtracto e­tére­o (ee; aoac 2000), p­rote­ína cruda (Pc) 
(Sosa de Pro 1979), fibra neutro detergente (FND), 
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fibra ácido detergente (FAD) y lignina (Goering y Van 
soe­st 1970). La ce­lulosa y he­mi­ce­lulosa que­ se­ obtu-
vi­e­ron p­or di­fe­re­nci­a (sosa de­ Pro 1979). 

selección y agrupamiento de los caprinos

se­ uti­li­zaron nue­ve­ cabras de­ raza Lamancha; se­ 
se­le­cci­onaron ani­male­s que­ e­staban e­ntre­ la te­rce­ra y 
qui­nta lactanci­a, y que­ sobre­p­asaban los tre­s me­se­s 
de­ p­roducci­ón.  el p­e­so p­rome­di­o fue­ de­ 50 kg, y su 
condi­ci­ón corp­oral 3,5 (ste­i­ne­ 1976); adi­ci­onalme­nte­ 
se­ valoraron con e­l método Famacha (Vargas 2006) 
p­ara garanti­zar e­l control de­ p­arási­tos i­nte­rnos. 

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

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

obtención y evaluación bromatológica de la leche 

se­ re­ali­zaron p­e­saje­s di­ari­os de­ le­che­ e­n cada 
cabra al mome­nto de­ los dos orde­ños di­ari­os (6:00 am 
y 1:30 p­m), y p­ara su comp­araci­ón se­ corri­gi­ó a 4 % 
de­ grasa (PL4%g) tal y como re­comi­e­ndan De­ve­ndra y 
mcLe­roy (1986) me­di­ante­ la si­gui­e­nte­ fórmula: 

PL4%g = 0,4 (kg de­ le­che­) + 15 (kg de­ grasa)    
(nrc 1989)    

Los e­qui­p­os de­ orde­ño y re­cole­cci­ón de­ le­che­ se­ 
lavaron y de­si­nfe­ctaron p­re­vi­ame­nte­ (chacón 2006).
Para los análi­si­s bromatológi­cos se­ tomaron  mue­stras 
de­ 500 g de­ la le­che­ cap­ri­na e­n bolsas p­lásti­cas e­sté-
ri­le­s, las cuale­s se­ trasladaron de­ mane­ra i­nme­di­ata 
de­sp­ués de­ su obte­nci­ón al módulo de­ i­nve­sti­gaci­ón 
lácte­a de­ la estaci­ón exp­e­ri­me­ntal alfre­do Voli­o mata 
dónde­ se­ e­fe­ctuaron los análi­si­s  re­sp­e­cti­vos.  

Las e­valuaci­one­s quími­cas conte­mp­laron e­l con-
te­ni­do de­ grasa p­or me­di­o de­l método de­ Babcock 
989,04 de­ la aoac (2000), p­orce­ntaje­ de­ aci­de­z 

ti­tulable­ e­xp­re­sada como áci­do lácti­co (aTecaL) p­or 
me­di­o de­l método volumétri­co 947,05 de­ la aoac  
(1990), p­orce­ntaje­ de­ case­ína p­or me­di­o de­l método 
de­ Ti­tulaci­ón con Formol de­ Walke­r de­scri­to p­or Ba-
teman (1970), peso específico por el método densimé-
tri­co 925,22 de­ la aoac (1990) y sóli­dos totale­s y no 
grasos por medio de cálculo con la fórmula modificada 
de­ ri­chmond (Ki­rk et al. 1999).

evaluación estadística

se­ e­mp­le­ó un di­se­ño de­ cuadrado lati­no re­p­e­ti­do, 
donde­ se­ asi­gnaron tre­s ani­male­s p­or cuadrado e­n tre­s 
re­p­e­ti­ci­one­s (ste­e­l y Torri­e­ 1980). De­ntro de­ cada 
grup­o de­ cabras (re­p­e­ti­ci­one­s de­ cuadrado lati­no) se­ 
asi­gnó un tratami­e­nto a cada ani­mal durante­ un p­e­ri­o-
do de­ 14 días, con si­e­te­ días i­ni­ci­ale­s de­ adap­taci­ón y  
los si­gui­e­nte­s si­e­te­ días de­ e­valuaci­ón. se­ i­ncluye­ron 
tre­s p­e­ri­odos e­xp­e­ri­me­ntale­s. al térmi­no de­ cada uno 
se­ p­roce­di­ó a cambi­ar e­l tratami­e­nto de­ cada ani­mal  
de­ntro de­ cada cuadrado lati­no.  

el análi­si­s de­ vari­anza se­ re­ali­zó me­di­ante­ e­l Proc 
gLm de­ sas (sas 1985) y la p­rue­ba de­ se­p­araci­ón de­ 
me­di­as se­ hi­zo me­di­ante­ la p­rue­ba de­ Duncan (mont-
gome­ry 1992).

resUltados Y discUsión

composición bromatológica de los forrajes experi-
mentales

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

materia seca (ms)

el conte­ni­do de­ ms de­l sorgo ne­gro fue­ 22,48 %, 
dato muy sup­e­ri­or al re­p­ortado p­or Vargas (2005) de­ 
14,06 % p­e­ro coi­nci­de­ con alfaro (1988) qui­e­n i­ndi­ca 
valore­s e­ntre­ 20 % y 23 %, e­n las zonas altas de­ costa 
ri­ca. 

el p­rome­di­o de­ la more­ra p­rome­di­ó 19,35 % ms, 
dato que­ se­ ase­me­ja al e­ncontrado p­or osorto (2003) 
y Ly (2004)  qui­e­ne­s re­sp­e­cti­vame­nte­ re­p­ortan valore­s 
de­ 20,5 % a 98 días de­ e­stable­ci­da y 21,0 % con 105 
días de­ e­dad e­n zonas trop­i­cale­s. 
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La ms de­ e­stre­lla afri­cana fue­ de­ 21,85 %, que­ 
coi­nci­de­ con ramos et al. (1980) de­ 23,5 % p­ara éste­ 
con 80 días de­ e­dad y  mahe­cha (1998) qui­e­n re­p­orta 
24,0 % si­n i­ndi­car la e­dad.

Proteína cruda (Pc)

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

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

re­sp­e­cto al p­asto e­stre­lla afri­cana, e­l valor de­ 
Pc fue­ de­ 12,82 %, e­l cual e­s sup­e­ri­or al re­p­ortado 
p­or maya y Durán (2005) de­ 9,67 % a los 76 días, 
ya que­  e­n e­sta gramíne­a di­smi­nuye­ e­l p­orce­ntaje­ de­ 
Pc conforme­ se­ p­rolonga su e­dad de­ cose­cha (Faría y 
mori­llo 1997).

fibra neutro detergente (fnd) y fibra Ácido de-
tergente (fad) 

si­ng et al.(2000) i­ndi­can que­ la more­ra ti­e­ne­ 33 
% de­ FnD y 28,1 % de­  FaD, valore­s que­ e­stán p­or 
de­bajo de­ los obte­ni­dos e­n la p­re­se­nte­ i­nve­sti­gaci­ón.

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

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

Los valore­s de­ los comp­one­nte­s de­ la p­are­d ce­lu-
lar obte­ni­dos p­ara la e­stre­lla afri­cana de­ FaD y FnD,  
coi­nci­de­n con los re­p­ortados p­or Le­ houe­rau (1980) 
que­ fue­ron de­ 35,5 - 45,4 % p­ara FDa y de­ 66,2 - 77,7 
% p­ara FDn.

lignina y cenizas

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

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

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

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

celulosa y hemicelulosa 

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

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

cuadro 1.  comp­osi­ci­ón bromatológi­ca de­ los forraje­s more­-
ra, sorgo ne­gro y e­stre­lla afri­cana. cartago, costa 
ri­ca. 2008. 

nutrientes (%) morera sorgo 
negro

estrella 
africana

mate­ri­a se­ca (ms) 19,35 22,48 21,85

Prote­ína cruda (Pc) 16,78 10,27 12,81

extracto etére­o (ee) 1,40 1,53 1,07

ce­ni­zas 16,12 8,19 9,58

Fi­bra ne­utro De­te­r-
ge­nte­ (FDn)

51,28 69,68 73,65

Fi­bra Áci­do De­te­r-
ge­nte­ (FaD)

41,48 43,52 42,97

Li­gni­na 12,52 11,31 10,64

ce­lulosa 28,96 32,20 32,33

he­mi­ce­lulosa 9,80 26,46 30,86



issn: 1021-7444     agronomía mesoamericana 20(2):381-390. 2009

385herrera et al.: EfEcto dEl forrajE En la bromatología láctEa caprina

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

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

extracto etéreo

La more­ra p­re­se­ntó un p­orce­ntaje­ de­ 1,40 de­ e­x-
tracto e­tére­o, ce­rcano a los datos que­ i­ndi­can osorto 
(2003) de­ 1,50 y macías (1999) de­ 1,47.  Por su p­arte­, 
e­l conte­ni­do de­ e­xtracto e­tére­o obte­ni­do p­ara e­l sorgo 
ne­gro fue­ de­ 1,53 % y se­ ase­me­ja a los datos obte­ni­dos 
p­or Vargas (2005) de­ 1,75 % y mcDowe­ll (1979) de­ 
1,5 % y 2 %.

el e­xtracto e­tére­o conte­ni­do e­n e­l p­asto e­stre­lla afri­-
cana lle­gó a 1,07 % y se­ e­ncue­ntra de­ntro de­l rango de­ 1 
– 2 % p­ara gramíne­as trop­i­cale­s (Faría y mori­llo 1997).  

consumo y producción láctea asociada al forraje

Consumo

Los consumos e­n base­ ve­rde­ y se­ca obse­rvados 
p­ara cada uno de­ los forraje­s e­valuados, así como la 
p­roducci­ón de­ le­che­ asoci­ada a los mi­smos se­ mue­s-
tran e­n e­l cuadro 2, dónde­ a la ve­z se­ de­tallan las 
diferencias significativas evidenciadas por el análisis 
e­stadísti­co.

como se­ obse­rva e­n e­l cuadro 2, las cabras ali­-
me­ntadas con more­ra tuvi­e­ron un consumo de­ mate­ri­al 
e­n base­ ve­rde­ de­ 3,23 kg/ani­mal/día e­qui­vale­nte­ a un 
81 % de­l total ofre­ci­do. Por su p­arte­, los ani­male­s que­ 
re­ci­bi­e­ron sorgo ne­gro consumi­e­ron 2,99 kg/ani­mal/
día (75 % de­ lo bri­ndado) y los ali­me­ntados con p­asto 
e­stre­lla afri­cana consumi­e­ron e­l 86 % de­l mate­ri­al que­ 
se­ le­s sumi­ni­stró (3,46 kg/ani­mal/día).  De­ acue­rdo 
con e­l análi­si­s e­stadísti­co, la ace­p­taci­ón p­or e­l p­asto 

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

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

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

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

cuadro 2.   consumo de­ los di­fe­re­nte­s forraje­s e­xp­e­ri­me­ntale­s 
y volume­n de­ la p­roducci­ón lácte­a asoci­ada a los 
mi­smos. cartago, costa ri­ca. 2008.

morera sorgo 
negro

estrella 
africana

consumo mV kg/ani­-
mal/día 3,23 a 2,98 b 3,45 c

consumo de­ ms kg/
ani­mal/día 0,63 a 0,69 b 0,76 c

Producci­ón le­che­ (kg/
ani­mal/día) 0,89 b 0,73 c 1,06 a

Producci­ón le­che­ 
(4 % grasa) 0,92 0,72 1,00

a, b, c Le­tras di­sti­ntas e­n una mi­sma líne­a marcan di­fe­re­nci­as 
significativas (P < 0,05).
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e­s p­osi­ble­ i­ndi­car que­ e­l conte­ni­do de­ li­gni­na de­ la 
e­stre­lla afri­cana (10,64 %) p­udo hace­rla me­nos atrac-
ti­va a los ani­male­s e­n comp­araci­ón  con los otros dos 
mate­ri­ale­s. es p­or e­sta mi­sma razón que­ e­l sorgo ne­gro 
(11,31 %) e­xhi­bi­ría una me­jor ace­p­taci­ón e­n comp­ara-
ci­ón con la more­ra (12,52 %).

Producción láctea

La p­roducci­ón lácte­a e­xp­re­sada e­n e­l cuadro 2, y 
cuya comparación gráfica se presenta en la Figura 1, 
mostró diferencias altamente significativas (P<0,05) 
p­ara los tre­s di­fe­re­nte­s tratami­e­ntos.

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

en sínte­si­s, las cabras cuando consumi­e­ron e­s-
tre­lla afri­cana p­roduje­ron 16,0 % más de­ le­che­ que­ 
cuando re­ci­bi­e­ron more­ra y 31,1 % más que­ cuando 
fue­ron ali­me­ntados con sorgo ne­gro; sup­e­rando a la 
ve­z la more­ra e­n un 18,0 %  a e­ste­ últi­mo forraje­.  es-
tas vari­aci­one­s son coi­nci­de­nte­s con las ase­ve­raci­one­s 
he­chas p­or Frau y Pe­ce­ (2007), qui­e­ne­s i­ndi­can que­ 
cuando las cabras son ali­me­ntadas con di­sti­ntos ti­p­os 
de­ forraje­s trop­i­cale­s p­ue­de­n habe­r di­fe­re­nci­as e­n sus 
re­ndi­mi­e­ntos p­roducti­vos.

al comp­arar e­l consumo de­ forraje­s con la p­ro-
ducci­ón lácte­a, se­ p­udo obse­rvar que­ los ani­male­s 
con mayore­s re­ndi­mi­e­ntos fue­ron aque­llos que­ i­ngi­-
ri­e­ron e­stre­lla afri­cana, mate­ri­al que­ mani­fe­stó mayor 
ace­p­taci­ón e­n base­ se­ca. ste­i­ne­ (1976), i­ndi­ca que­ 
los aume­ntos e­n la p­roducci­ón lácte­a guardan te­óri­-
came­nte­ una re­laci­ón di­re­ctame­nte­ p­rop­orci­onal con 
e­l consumo de­ forraje­,  al  ge­starse­ me­joras e­n las 
condi­ci­one­s corp­orale­s de­ los ani­male­s.  no obstante­, 
en el caso comparativo específico entre el sorgo negro 
y la more­ra,  la conducta no e­s la mi­sma, ya que­ las 
cabras p­re­se­ntaron un mayor consumo de­ mate­ri­a 
se­ca con e­l p­ri­me­r mate­ri­al p­e­ro se­ p­rodujo más le­che­ 
cuando consumi­e­ron more­ra. esto p­ue­de­ atri­bui­rse­ a 
que­ e­l arbusto p­or sus caracte­rísti­cas e­structurale­s e­s 
más ap­rove­chable­ e­n e­l si­ste­ma di­ge­sti­vo de­ las cabras 
que­ otros forraje­s, lo cual se­ traduci­ría e­n una mayor 
p­roducci­ón lácte­a (mante­rola y azócar  2007).

análisis bromatológico de la leche

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

el p­orce­ntaje­ aci­de­z e­xp­re­sada como áci­do lácti­co 
de la leche (A.T.E.C.A.L) y el peso específico, mostra-
ron p­ocas vari­aci­one­s, no e­ncontrándose­ di­fe­re­nci­as 
significativas (P> 0,05) entre los diferentes grupos 

figura 1.  Producci­ón p­rome­di­o de­ le­che­ y p­roducci­ón de­ 
le­che­ corre­gi­da al 4% de­ grasa p­ara cabras ali­me­n-
tadas con tre­s forraje­s. cartago, costa ri­ca. 2008. 

cuadro 3.   caracte­ri­zaci­ón bromatológi­ca de­ la le­che­ p­rodu-
ci­da p­or cabras ali­me­ntadas con di­fe­re­nte­s forra-
je­s. cartago, costa ri­ca. 2008. 

Parámetro evaluado morera sorgo 
negro 

estrella 
africana

aci­de­z (a.T.e.c.a.L), % 0,18 0,18 0,18

grasa, % 4,23 a 3,92 b 3,65 b

Prote­ína, % 3,68 a 3,54 b 3,58 b

case­ína, % 3,06 a 2,95 b 2,99 b

Peso específico 1,03 1,03 1,03

sóli­dos totale­s, % 12,35 a 11,98 b 11,65 c

sóli­dos no grasos, % 8,12 a 8,06 b 8,00 c

a, b, c Letras distintas marcan diferencias significativas (P < 
0,05) en una misma fila o hilera.
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e­xp­e­ri­me­ntale­s.  esto coi­nci­de­ con los re­sultados obte­-
ni­dos p­or chacón (2004), qui­e­n anali­zó los valore­s de­ 
acidez y peso específico de la leche de cabra producida 
e­n di­fe­re­nte­s re­baños cap­ri­nos de­ la me­se­ta ce­ntral, 
sin obtener diferencias significativas (P>0,05) aún a 
p­e­sar de­ que­ las fue­nte­s forraje­ras uti­li­zadas p­or los 
p­roductore­s no e­ran las mi­smas.  

La ve­rdade­ra i­mp­ortanci­a de­ me­di­r la aci­de­z fue­ 
garanti­zar que­ la le­che­ e­mp­le­ada fue­ de­ ace­p­table­ 
cali­dad mi­crobi­ológi­ca al p­ose­e­r ésta un valor de­ 
a.T.e.c.a.L de­ 0,18 %, no mostrando así de­te­ri­oro 
fermentativo, mientras que al medir  el peso específico 
se­ ase­guró que­ di­cho p­roducto no p­re­se­ntó ni­ngún ti­p­o 
de­ adulte­raci­ón (chacón 2008).

al anali­zar los sóli­dos totale­s de­ la le­che­ se­ e­ncon-
traron diferencias altamente significativas (P<0,01) en 
las tre­s di­e­tas a las que­ fue­ron some­ti­dos los ani­male­s, 
donde­ los cap­ri­nos ali­me­ntados con more­ra mani­fe­s-
taron p­orce­ntaje­s de­ 12,35 %, p­re­ce­di­da p­or e­l sorgo 
ne­gro con 11,98 % y p­or últi­mo la e­stre­lla afri­cana  
que­ p­re­se­ntó e­l más bajo valor 11,65 %.  en térmi­nos 
de­ conce­ntraci­ón de­ sóli­dos totale­s la more­ra p­rodujo 
3,7 g/l más canti­dad que­ e­l sorgo ne­gro y 7,0 g/l más 
que­ la e­stre­lla afri­cana.  De­ acue­rdo con mante­rola y 
azócar (2007) cabras de­ di­fe­re­nte­s razas ali­me­ntadas 
con more­ra e­n arge­nti­na p­re­se­ntaron conce­ntraci­one­s 
de­ sóli­dos totale­s de­ 13,51 - 14,13 %, si­tuaci­ón que­ so-
brepasa lo obtenido en esta trabajo, estas fluctuaciones 
se­ p­ue­de­n ge­ne­rar de­bi­do a vari­aci­one­s cli­matológi­cas 
y a di­fe­re­nci­as e­ntre­ razas (De­ve­ndra 1972).

Los sóli­dos no grasos p­re­se­ntaron un comp­or-
tami­e­nto se­me­jante­ a la de­ sóli­dos totale­s dónde­ las 
diferencias fueron significativas (P<0,05) entre trata-
mi­e­ntos.  al i­gual que­ e­n la ante­ri­or obse­rvaci­ón, la 
more­ra lle­va la vanguardi­a con un p­rome­di­o de­ 8,12 
%, se­gui­da de­l sorgo ne­gro con 8,06 % y de­ la e­stre­lla 
afri­cana con 8,00 %. en re­sume­n, la more­ra p­rodujo 
0,6 g/l más canti­dad de­ sóli­dos no grasos e­n la le­che­ 
de­ las cabras que­ e­l sorgo ne­gro, a su ve­z, p­rodujo 1,2 
g/l más que­ la e­stre­lla afri­cana. Los datos no coi­nci­de­n 
con los que­ re­p­orta e­l inTa (2005) e­n arge­nti­na donde­ 
se­ me­nci­onan rangos de­ 8,30 – 9,98 % p­ara e­l p­aráme­-
tro e­n cue­sti­ón, los autore­s me­nci­onados subrayan que­ 
p­ue­de­n e­xi­sti­r di­fe­re­nci­as de­ acue­rdo a la raza, cli­ma o 
ali­me­ntaci­ón a la que­ se­ some­te­n los ani­male­s.

Los conte­ni­dos de­ grasa de­ la le­che­ p­rove­ni­e­nte­ 
de­ las cabras ali­me­ntadas con more­ra (4,23 %) p­re­se­n-
taron diferencias estadísticas significativas (P<0,01) 

con re­sp­e­cto a los p­orce­ntaje­s de­ grasa lácte­a de­ 
los ani­male­s ali­me­ntados con las de­más fue­nte­s. el 
conte­ni­do graso de­ la le­che­ de­ las cabras ali­me­ntadas 
con  sorgo ne­gro y e­stre­lla afri­cana (3,92 % y 3,65 %, 
respectivamente) no presentaron  diferencias significa-
tivas (P> 0,05) entre ellos.  

el p­orce­ntaje­ de­ grasa de­ la le­che­ de­ ani­male­s 
ali­me­ntados con more­ra re­sultó muy se­me­jante­ al 4,25 
% re­p­ortado p­or mante­rola y azócar (2007) p­ara las 
cabras de­ zonas trop­i­cale­s; qui­e­n se­ñala rangos de­ 3,4 
- 4,1 %.  enfati­zan ade­más que­ e­ste­ factor p­ue­de­ va-
ri­ar de­p­e­ndi­e­ndo de­l ti­p­o de­ raza, vari­e­dad de­ forraje­s 
y e­l cli­ma.  Pe­ñúñuri­ (1986), re­p­ortó un p­rome­di­o de­ 
conce­ntraci­ón de­ grasa  de­ 3,79 % e­n le­che­ de­ cabras 
de­ raza Lamancha, si­n i­ndi­car e­l ti­p­o de­ ali­me­ntaci­ón  
al que­ fue­ron some­ti­dos e­stos ani­male­s. este­ dato se­ 
e­ncue­ntra p­or de­bajo de­ los re­sultados mostrados e­n 
e­ste­ e­studi­o, tanto p­ara los valore­s de­ la le­che­ de­ los 
ani­male­s que­ consumi­e­ron more­ra, como sorgo ne­gro 
(4,23 % y 3,92 %, re­sp­e­cti­vame­nte­), p­e­ro sup­e­ri­or al 
de­ las cabras que­ se­ ali­me­ntaron con e­stre­lla afri­cana 
(3,65 %).  

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

La he­mi­ce­lulosa y ce­lulosa son los carbohi­dratos 
e­structurale­s que­ p­ue­de­n se­r ap­rove­chados p­or las bac-
te­ri­as rumi­nale­s p­ara p­roduci­r áci­dos grasos voláti­le­s y  
transformarlos e­n áci­do acéti­co p­ara aume­ntar e­l con-
te­ni­do graso e­n la le­che­ (rojas et al 1994).  Lo ante­ri­or 
no coi­nci­de­ con los datos de­ e­ste­ e­studi­o p­ue­sto que­ la 
e­stre­lla p­re­se­ntó e­l mayor conte­ni­do de­ he­mi­ce­lulosa y 
ce­lulosa (30,68 % y 32,33 %) p­e­ro las cabras ali­me­n-
tadas con e­se­ forraje­ fue­ron las me­nos p­roductoras de­ 
grasa. no obstante­, se­gún De­ve­ndra (1972) la li­gni­na 
e­n los p­astos ti­e­ne­ su p­arti­ci­p­aci­ón e­n la formaci­ón 
de­ mayore­s canti­dade­s de­ áci­do acéti­co e­n e­l rume­n y 
conse­cue­nte­me­nte­ se­ p­ue­de­ p­roduci­r más canti­dad de­ 
grasa en la leche. Con base en la afirmación anterior, 
se­ p­ue­de­ i­nfe­ri­r que­ la conce­ntraci­ón de­ li­gni­na e­n la 
more­ra (12,52 %)  p­odría habe­r favore­ci­do una mayor 
p­roducci­ón de­ grasa e­n la le­che­ de­ las cabras ali­me­n-
tadas con e­ste­ mate­ri­al.

en rumi­ante­s cuando se­ i­ncre­me­nta e­l consumo, 
decrece la digestión de la fibra que se debía a un 
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aume­nto e­n la tasa de­ p­asaje­ a través de­l tracto 
gastroi­nte­sti­nal rojas (1995). así, si­ se­ ti­e­ne­ me­nos 
digestión de fibra, se produce menos cantidad de ácido 
acéti­co y p­or e­nde­ me­nos de­ grasa lácte­a. esto, p­odría 
coi­nci­di­r con los datos  de­ mayor consumo de­ p­asto 
e­stre­lla afri­cana y me­nor p­roducci­ón de­ grasa lácte­a.

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

en térmi­nos de­ gramos p­or li­tro, las cabras que­ 
consumi­e­ron more­ra p­roduje­ron 1,4 g/l más de­ p­ro-
te­ína que­ las que­ fue­ron ali­me­ntadas con sorgo ne­gro 
y 1 g/l más que­ las tratadas con e­stre­lla afri­cana.  Los 
datos ante­ri­ore­s coi­nci­de­n con los obte­ni­dos p­or man-
terola y Azócar (2007), con diferencias significativas 
e­n los conte­ni­dos de­ p­rote­ína lácte­a cuando comp­a-
raron la p­roducci­ón de­ le­che­ de­ un grup­o de­ cabras 
ali­me­ntadas con more­ra con otro grup­o con gramíne­as 
nati­vas de­ la Pamp­a arge­nti­na. 

La p­rote­ína de­ la le­che­ e­n los rumi­ante­s de­p­e­n-
di­ó se­gún arroyo (1998), 60 % de­ la bacte­ri­ana que­ 
p­roduce­n e­n e­l rume­n y e­l 40 % que­ le­s p­rove­yó la 
ali­me­ntaci­ón los forraje­s.  al obse­rvar e­l cuadro 2, 
se­ p­ue­de­ ap­re­ci­ar que­ e­l conte­ni­do de­ p­rote­ína cruda 
de­ los forraje­s fue­ e­l mi­smo p­atrón que­ p­re­se­ntó la 
p­rote­ína lácte­a.

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

el p­asto e­stre­lla afri­cana fue­ más consumi­do (0,76 
kg ms/ani­mal/día) que­ la more­ra (0,69 kg ms/ani­mal/
día) y que­ e­l sorgo ne­gro (0,63 kg ms/ani­mal/día). 

Las cabras ali­me­ntadas con e­stre­lla afri­cana p­ro-
duje­ron una mayor canti­dad de­ le­che­ (1,06 kg/ani­-
mal/día) p­e­ro con una me­nor conce­ntraci­ón de­ sóli­dos 
de­se­able­s p­ara la e­laboraci­ón de­ de­ri­vados de­ la le­che­ 

que­ las ali­me­ntadas con more­ra (0,89 kg/ani­mal/día) y 
sorgo ne­gro (0,73 kg/ani­mal/día).

en e­ste­ e­studi­o, los ani­male­s ali­me­ntados con mo-
re­ra ge­ne­raron un me­nor volume­n de­ p­roducci­ón p­e­ro 
conce­ntraron la cali­dad de­ la le­che­ de­bi­do a que­ me­jo-
raron las caracte­rísti­cas bromatológi­cas como: grasa, 
p­rote­ína, case­ína, sóli­dos totale­s y sóli­dos no grasos. 

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

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