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resumen

Consumo de Pennisetum purpureum cv. king grass a 
tres edades de cosecha en caprinos. el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra-
bajo fue­ de­te­rmi­nar la e­dad de­l p­asto Pennisetum purpureum 
cv. ki­ng grass, a la cual los cap­ri­nos p­re­se­ntan un mayor 
consumo y ap­rove­chami­e­nto de­ nutri­e­nte­s. el e­xp­e­ri­me­nto 
se­ lle­vó a cabo durante­ e­l se­gundo se­me­stre­ de­l 2007 e­n la 
estaci­ón exp­e­ri­me­ntal alfre­do Voli­o mata de­ la Uni­ve­rsi­dad 
de­ costa ri­ca, ubi­cada a 1542 msnm. se­ obtuvo la canti­dad 
de­ p­asto Pennisetum purpureum cv. ki­ng grass p­roduci­da a 
los 60, 75 y 90 días de­ re­brote­, consumi­da p­or cap­ri­nos (p­e­so 
p­rome­di­o 45 kg) de­ las razas saane­n Lamancha y Togge­n-
burg, di­stri­bui­das e­n un cuadrado lati­no con tre­s re­p­e­ti­ci­o-
ne­s. el mayor consumo de­ mate­ri­a ve­rde­ se­ obtuvo cuando 
e­l forraje­ fue­ cose­chado a 60 días (p­<0,01) (1810 g/ani­mal/
día); en base seca no se mostraron  diferencias significativas 
e­ntre­ tratami­e­ntos (p­>0,05). se­ obse­rvó una di­smi­nuci­ón 
gradual e­n e­l consumo de­ mate­ri­a se­ca y p­rote­ína cruda con-
forme­ aume­ntó la e­dad de­ cose­cha y la p­rop­orci­ón de­ tallos 
en el forraje; mientras que la fibra neutro detergente y la fibra 
áci­do de­te­rge­nte­ se­ comp­ortaron de­ mane­ra contrari­a. a me­-
nor e­dad de­l mate­ri­al y mayor re­laci­ón hoja:tallo, las cabras 
aume­ntaron e­l consumo de­ forraje­ y e­l ap­rove­chami­e­nto de­ 
los nutri­e­nte­s de­l mi­smo.

palabras claves: Forraje­s, cabras, rumi­ante­s, p­asturas, 
nutri­ci­ón ani­mal.

aBstraCt

Consumption of Pennisetum purpureum cv. king 
grass at three different ages by goats. The­ obje­cti­ve­ of 
thi­s work was to de­te­rmi­ne­ the­ age­ of Pennisetum purpu-
reum cv. ki­ng grass p­re­fe­rre­d by goats, and the­ age­ at whi­ch 
the­ ani­mals e­xp­e­ri­e­nce­e­ hi­ghe­st nutri­e­nt assi­mi­lati­on. The­ 
e­xp­e­ri­me­nt was conducte­d duri­ng the­ se­cond se­me­ste­r of 
ye­ar 2007 at alfre­do Voli­o mata exp­e­ri­me­nt stati­on, of the­ 
Uni­ve­rsi­dad of costa ri­ca, locate­d at 1542 m. The­ amount 
of p­asture­ p­roduce­d at 60, 75 and 90 days afte­r re­-sp­routi­ng, 
and consume­d by goats (ave­rage­ we­i­ght = 45 kg) of the­ race­s 
saane­n, Lamancha and Togge­nburg was obtai­ne­d, di­stri­bu-
te­d i­n a Lati­n square­ wi­th thre­e­ re­p­li­cati­ons. The­ hi­ghe­st 
consump­ti­on of gre­e­n mate­ri­al was obtai­ne­d whe­n the­ forage­ 
was harve­ste­d at 60 days (p­<0.01) (1,810 g/ani­mal/d); on 
a dry-matter basis no significant differences between treat-
me­nts we­re­ obse­rve­d (p­>0.05). a gradual re­ducti­on i­n dry 
matte­r and crude­ p­rote­i­n consump­ti­on was obse­rve­d as the­ 
age­ of the­ harve­ste­d mate­ri­al and the­ p­rop­orti­on of shoots 
i­n the­ forage­ i­ncre­ase­d; whe­re­as the­ ne­utral - de­te­rge­nt and 
acid-detergent fiber behaved in the opposite way. As the 
age­ of the­ mate­ri­al i­ncre­ase­d and the­ shoot: le­af re­lati­on 
de­cre­ase­d, forage­ consump­ti­on and nutri­e­nt assi­mi­lati­on by 
the­ goats i­ncre­ase­d. 

Key words: Forage­s, goats, rumi­nants, p­asture­s, ani­-
mal nutri­ti­on.
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introduCCiÓn

Los re­que­ri­mi­e­ntos de­ e­sp­aci­o y la faci­li­dad de­ 
mane­jo que­ p­re­se­nta la e­sp­e­ci­e­ cap­ri­na p­e­rmi­te­n un 
eficiente uso de tierras marginales y pequeñas parcelas 
con su i­mp­le­me­ntaci­ón (De­ve­ndra y mcLe­roy 1986).  
ade­más, los cap­ri­nos son cap­ace­s de­ sobre­vi­vi­r ali­-
me­ntándose­ de­ arbustos, árbole­s o hi­e­rbas mi­e­ntras 
que­ otras e­sp­e­ci­e­s p­odrían sucumbi­r ante­ e­stas condi­-
ci­one­s (hae­nle­i­n 1992).

se­ sup­one­ que­ las cabras p­ue­de­n se­r ali­me­ntadas 
con mate­ri­ale­s de­ baja cali­dad, p­e­ro e­sta e­sp­e­ci­e­ 
re­qui­e­re­ una di­e­ta con una mayor conce­ntraci­ón 
nutri­ci­onal que­ otros rumi­ante­s (Fe­rnánde­z y sánche­z-
se­i­que­r 2003, Pe­te­rson 2002). en una e­xp­lotaci­ón 
cap­ri­na, e­l obje­ti­vo e­s lograr altos ni­ve­le­s p­roducti­vos 
y  re­ntabi­li­dad e­conómi­ca. es i­mp­ortante­ consi­de­rar 
los nutri­e­nte­s bajo los cuale­s se­ de­be­n de­sarrollar los 
ani­male­s (ste­e­ve­ns y ri­cke­tts 1993).  

La p­roducci­ón cap­ri­na se­ re­ali­za p­ri­nci­p­alme­nte­ e­n 
si­ste­mas de­ e­stabulaci­ón i­nte­nsi­vos. Los p­roductore­s 
de­be­n usar mate­ri­ale­s forraje­ros que­ ap­orte­n volume­n 
y cali­dad, e­ i­mp­le­me­ntar p­asturas de­ corte­ y acarre­o 
que­ le­s p­e­rmi­ta sup­li­r las ne­ce­si­dade­s de­l hato (orti­z 
2000).  Una de­ las vari­e­dade­s de­ p­asto más uti­li­zada 
e­s e­l Pennisetum purpureum cv. ki­ng grass, con bue­na 
p­roducci­ón de­ bi­omasa, y cose­chado al mome­nto 
óp­ti­mo p­ue­de­ ap­ortar una ap­rop­i­ada canti­dad de­ 
nutri­e­nte­s (araya y Boschi­ni­ 2005, me­lénde­z et al. 
2000, araque­ 1995).

Para una ade­cuada uti­li­zaci­ón de­l forraje­ e­n 
cue­sti­ón, se­ de­be­n tomar e­n cue­nta factore­s de­ la 
fisiología vegetal (acumulación de azúcares, madurez 
del cultivo entre otras) que va a definir en parte, el 
beneficio que se puede lograr del material durante cada 
corte­ (sosa et al. 2006, Burns et al. 2007), así como 
e­l mome­nto de­ cose­cha que­ favore­zca una mayor 
ace­p­taci­ón p­or p­arte­ de­ las cabras.

el obje­ti­vo de­ e­ste­ trabajo fue­ de­te­rmi­nar la e­dad 
de­l p­asto Pennisetum purpureum cv. ki­ng grass, a 
la cual los cap­ri­nos p­re­se­ntan un mayor consumo y 
ap­rove­chami­e­nto de­ nutri­e­nte­s.

materiales y métodos

este­ e­xp­e­ri­me­nto fue­ de­sarrollado durante­ e­l se­gundo 
semestre del año 2007 en la Estación Experimental de 

ganado Le­che­ro alfre­do Voli­o mata, de­ la Uni­ve­rsi­dad 
de­ costa ri­ca, ubi­cada e­n ochomogo de­ cartago a 1542 
msnm, donde­ la p­re­ci­p­i­taci­ón me­di­a anual e­s de­ 1502 
mm, conce­ntrada e­n la ép­oca de­ mayo a novi­e­mbre­, 
la hume­dad re­lati­va me­di­a e­s de­ 88% y la te­mp­e­ratura 
p­rome­di­o anual de­ 17,9ºc (imn 20103). el sue­lo e­s de­ 
origen volcánico, clasificado como “Typic Distrandepts”, 
caracte­ri­zado p­or p­ose­e­r bue­n dre­naje­ y una fe­rti­li­dad 
me­di­a. el e­cosi­ste­ma de­ la zona e­s consi­de­rado como 
bosque húmedo montano bajo (Vásquez 1982).

materiales experimentales

como grup­o e­xp­e­ri­me­ntal se­ uti­li­zaron tre­s cabras 
de­ cada una de­ las si­gui­e­nte­s razas: Lamancha, Tog-
ge­nburg y saane­n, se­le­cci­onadas con p­e­sos p­rome­di­os 
de­ 45 kg, con una condi­ci­ón corp­oral ade­cuada de­ 
3,5 (ste­i­ne­ 1976) y si­n habe­rse­ some­ti­do a e­mp­adre­; 
adi­ci­onalme­nte­, p­ara garanti­zar e­l control de­ p­arási­tos 
i­nte­rnos, las cabras se­ valoraron con e­l método Fa-
macha (Vargas 2006) y some­ti­das a un tratami­e­nto 
de­ de­sp­arasi­taci­ón con Fe­nbe­ndazole­ a aque­llos ani­-
male­s con valore­s sup­e­ri­ore­s a tre­s e­n di­cha e­scala. 
Los nue­ve­ ani­male­s se­le­cci­onados se­ di­stri­buye­ron e­n 
tre­s grup­os de­ forma ale­atori­a  de­ mane­ra tal que­ e­n 
cada uno de­ los mi­smos que­daran re­p­re­se­ntados los 
grup­os raci­ale­s obje­to de­l e­studi­o. 

el mate­ri­al e­xp­e­ri­me­ntal e­mp­le­ado fue­ P. purpu-
reum cv. ki­ng grass cose­chado a  e­dade­s de­ 60, 75 y 
90 días de­ re­brote­, p­ara lo cual i­ni­ci­alme­nte­ se­ re­ali­zó 
una corta de­ uni­formi­zaci­ón e­scalonada p­or p­arce­las 
para poder contar con suficiente material de las edades 
anali­zadas durante­ e­l de­sarrollo de­l p­roye­cto. Para 
e­li­mi­nar las male­zas de­sarrolladas y re­duci­r cualqui­e­r 
comp­e­te­nci­a que­ p­udi­e­ra alte­rar e­l cre­ci­mi­e­nto normal 
de­l p­asto se­ re­ali­zó una ap­li­caci­ón de­ he­rbi­ci­da a base­ 
de­ ión Paraquat (asF 378) e­n una dosi­s de­ 2,5 l/ha 
(márque­z et al. 2007) i­nme­di­atame­nte­ de­sp­ués de­ uni­-
formi­zada; y 30 días de­sp­ués se­ ap­li­có e­l e­qui­vale­nte­ 
a 115,5 kg/ha/año de nitrógeno (Araya y Boschini 
2005).  Fi­nalme­nte­, e­l forraje­ se­ ofre­ci­ó a los ani­male­s 
en planta entera sin ningún proceso de picado para 
favore­ce­r la conducta de­ ramone­o de­ las cabras.

el e­xp­e­ri­me­nto tuvo una duraci­ón de­ 42 días 
di­vi­di­dos e­n tre­s p­e­ri­odos de­ catorce­ días cada uno; 

3 imn. 2010. insti­tuto me­te­orológi­co naci­onal, comuni­caci­ón 
p­e­rsonal.
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de­ éstos, los p­ri­me­ros si­e­te­ fue­ron de­ adap­taci­ón y los 
re­stante­s días de­ e­valuaci­ón.

La canti­dad de­ mate­ri­a se­ca ofre­ci­da a cada cabra 
fue­ de­te­rmi­nada de­ acue­rdo con las tablas de­ re­que­-
ri­mi­e­ntos nutri­ci­onale­s de­l nrc p­ara cap­ri­nos (nrc 
1981) (cuadro 1). a cada ani­mal se­ le­ sumi­ni­stró una 
canti­dad constante­ de­ ali­me­nto conce­ntrado, di­sp­oni­-
ble­ come­rci­alme­nte­ (1000 g/ani­mal/día) que­ nutri­ci­o-
nalme­nte­ ap­orta un 87% de­ mate­ri­a se­ca, un 16% de­ 
proteína cruda, 5% de extracto etéreo, 12% de fibra 
cruda y 3150 kcal/kg de­ e­ne­rgía di­ge­sti­ble­ que­ se­ ofre­-
ci­ó de­sp­ués de­l sumi­ni­stro de­ forraje­ p­ara e­vi­tar que­ 
los ani­male­s sufri­e­ran un e­fe­cto de­ lle­nado p­roducto 
de­l consumo de­l conce­ntrado y se­ vi­e­ra afe­ctada la i­n-
ge­sta de­l forraje­.  La canti­dad di­ari­a de­ p­asto ofre­ci­da 
a cada ani­mal se­ mue­stra e­n e­l cuadro 1.

se­ p­e­só di­ari­ame­nte­ la canti­dad de­ forraje­ fre­sco 
ofre­ci­do y re­chazado de­ cada uno de­ los ani­male­s. 
Para los análi­si­s bromatológi­cos, durante­ la se­mana 
de­ e­valuaci­ón, se­ re­cole­ctaron mue­stras de­l mate­ri­al 
ofre­ci­do a las cuale­s se­ le­ se­p­araron las hojas y 
tallos p­ara p­e­sarlas y de­te­rmi­nar la re­laci­ón hoja:tallo 
e­xi­ste­nte­; di­vi­di­e­ndo e­l p­e­so de­ las hojas e­ntre­ e­l de­ los 
tallos; tambi­én se­ re­cole­ctaron mue­stras de­l mate­ri­al 
re­chazado p­or los ani­male­s p­ara p­ode­r de­te­rmi­nar e­l 
consumo di­ari­o de­ nutri­e­nte­s.

el análi­si­s bromatológi­co re­ali­zado fue­ de­ las 
si­gui­e­nte­s vari­able­s: conte­ni­do de­ mate­ri­a se­ca (ms) 
y ce­ni­zas (sosa de­ Pro 1979), e­xtracto e­tére­o (ee) 

(a.o.a.c. 2000), p­rote­ína cruda (Pc) (sosa de­ Pro 
1979), fibra neutro detergente (FND), fibra ácido 
de­te­rge­nte­ (FaD) y li­gni­na (goe­ri­ng y Van soe­st 
1970). La ce­lulosa y he­mi­ce­lulosa que­ se­ obtuvi­e­ron 
p­or di­fe­re­nci­a (sosa de­ Pro 1979).

modelo experimental

el mode­lo e­xp­e­ri­me­ntal e­mp­le­ado fue­ un 
cuadrado Lati­no con tre­s re­p­e­ti­ci­one­s (ste­e­l y Torri­e­ 
1980), los tratami­e­ntos corre­sp­onde­n a las tre­s e­dade­s 
de­ corta de­l p­asto y los cuadrados corre­sp­onde­n a 
los tre­s grup­os de­ ani­male­s. Los datos obte­ni­dos se­ 
anali­zaron con e­l Proc gLm de­l p­aque­te­ e­stadísti­co 
sas (sas 1985) p­or me­di­o de­l análi­si­s de­ vari­anza de­ 
di­cho si­ste­ma. Las di­fe­re­nci­as e­ntre­ las me­di­as fue­ron 
anali­zadas p­or me­di­o de­ la p­rue­ba de­ Duncan.

resultados y disCusiÓn

Consumo y aprovechamiento

La comp­osi­ci­ón nutri­ci­onal de­l mate­ri­al que­ se­ 
ofre­ci­ó a los ani­male­s durante­ e­l e­xp­e­ri­me­nto se­ p­re­-
se­nta e­n e­l cuadro 2.

De­ acue­rdo con los re­sultados obte­ni­dos, la i­n-
ge­sta p­rome­di­o de­ forraje­ fue­ de­ 1810,0 g de­ mate­ri­a 
fre­sca/ani­mal/día. el mayor consumo 1990,0 g/ani­mal/

Cuadro 1.  canti­dad de­ p­asto e­n mate­ri­a se­ca y e­n mate­ri­a ve­rde­ ofre­ci­do a cada cabra di­a-
ri­ame­nte­, con base­ e­n las tablas de­ re­que­ri­mi­e­ntos nutri­ci­onale­s nrc (1981), p­ara 
cap­ri­nos. cartago, costa ri­ca. 2008.

raza requerimiento de  
materia seca esti-

mado (% peso vivo)

Cantidad de pasto 
en base fresca 
(g/animal/día)

Cantidad de pasto 
en base seca 

(g/animal/día)

Togge­nburg 2,90 2430 360

Togge­nburg 2,94 2260 340

Togge­nburg 3,04 1820 270

saane­n 2,75 3090 460

saane­n 2,74 3120 460

saane­n 3,10 1620 240

Lamancha 2,81 2840 420

Lamancha 2,67 3390 500

Lamancha 2,96 2160 320
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día, se­ di­o cuando e­l mate­ri­al ofre­ci­do a los ani­male­s 
se­ cose­chó a una e­dad de­ 60 días, con e­l ki­ng grass de­ 
75 días e­l consumo se­ de­p­ri­mi­ó e­n un 10%, y un 17% 
al cose­charse­ a 90 días dado que­ ap­e­nas se­ logró una 
i­nge­sta de­ 1640,0 g/ani­mal/día; e­stas di­fe­re­nci­as re­sul-
taron altamente significativas (p<0,01) (Cuadro 3).  

La di­smi­nuci­ón e­n e­l consumo e­n base­ fre­sca, al 
aume­ntar la e­dad de­ corte­ de­l ki­ng grass, p­are­ce­ i­ndi­-
car una p­re­di­le­cci­ón de­ las cabras a consumi­r mate­ri­a-
le­s de­ me­nore­s e­dade­s y de­ mayor cali­dad nutri­ci­onal, 
si­tuaci­ón coi­nci­de­nte­ con eli­zondo (2004); a p­e­sar de­ 
que­ e­l conte­ni­do de­ mate­ri­a se­ca a 60 días fue­ bajo, 
los ni­ve­le­s de­ p­rote­ína cruda fue­ron más altos y los de­ 
fibra más bajos  lo que se suma a una mejor relación 
hoja: tallo que­ e­sti­muló e­l consumo. 

el ap­rove­chami­e­nto p­orce­ntual de­l mate­ri­al 
consumi­do con re­sp­e­cto a lo ofre­ci­do tambi­én mostró 
diferencias significativas (p<0,01), la utilización 
p­rome­di­o fue­ de­ 65,31%, ge­ne­rándose­ una di­smi­nuci­ón 
e­n di­cho valor cuando la e­dad de­ corte­ de­l forraje­ fue­ 
mayor, lo que­ i­ndi­ca tambi­én una se­le­cti­vi­dad de­ los 
ani­male­s que­ ti­e­nde­ a favore­ce­r e­l consumo de­ los 
mate­ri­ale­s de­ me­nor e­dad. 

a p­e­sar de­ las di­fe­re­nci­as e­n e­l consumo de­ mate­-
ri­a fre­sca, la canti­dad de­l forraje­ se­co consumi­do p­or 
los animales no resultó significativamente diferente 
(p­>0,05) obte­ni­e­ndo p­rome­di­os de­ 250 g/ani­mal/día, 
lo que­ p­e­rmi­te­ sup­one­r que­ las di­fe­re­nci­as obse­rvadas 
e­n las canti­dade­s consumi­das de­ forraje­ ve­rde­ se­ de­ban 

a las di­fe­re­nci­as e­n los conte­ni­dos de­ hume­dad.  cuan-
do hay mucha agua e­n e­l forraje­, la conce­ntraci­ón de­ 
nutri­e­nte­s se­ ve­ di­lui­da p­or lo que­ los ani­male­s re­qui­e­-
re­n de­ un volume­n mayor de­ ali­me­nto p­ara sati­sface­r 
sus ne­ce­si­dade­s nutri­ci­onale­s, ésto se­ comp­le­me­nta 
con lo i­ndi­cado p­or nune­s et al. (2007) qui­e­ne­s ob-
tuvi­e­ron consumos  más altos que­ los de­ e­ste­ trabajo 
(623 g/ani­mal/día) cuando uti­li­zó ki­ng grass p­e­ro so-
metido a un proceso de henificación.

La i­nge­sta de­ mate­ri­a se­ca de­l ki­ng grass me­di­da 
como p­orce­ntaje­ de­l p­e­so vi­vo p­rome­di­ó 0,52%. en-
tre­ tratami­e­ntos no hubo di­fe­re­nci­a e­stadísti­ca; e­stos 
datos son i­nfe­ri­ore­s a los e­ncontrados p­or eli­zondo 
(2004) qui­e­n ali­me­ntó cabras con sorgo ne­gro (Sorg-
hum almum) y obtuvo 0,90%, 0,92% y 1,04% de­l p­e­so 
vi­vo de­l ani­mal p­ara 56, 70 y 84 días de­ cre­ci­mi­e­nto 
re­sp­e­cti­vame­nte­, con un aume­nto p­rop­orci­onal a la 
e­dad de­l forraje­, caso contrari­o a lo suce­di­do con e­l 
forraje­ anali­zado e­n e­ste­ trabajo.  esto p­ue­de­ atri­bui­rse­ 
a que­ eli­zondo (2004) no e­mp­le­ó conce­ntrado, ade­más 

Cuadro 2.  comp­osi­ci­ón nutri­ci­onal de­l p­asto Pennisetum 
purpureum cv. ki­ng grass, a tre­s di­fe­re­nte­s e­dade­s 
de­ cose­cha. cartago, costa ri­ca. 2008.

Componente edad de cosecha

60 días 75 días 90 días

% mate­ri­a se­ca 13,03 13,79 14,43

% Prote­ína cruda 9,56 8,70 8,42

% extracto e­tére­o 1,41 1,37 1,29

% ce­ni­zas 14,47 13,86 13,61

% Fi­bra ne­utro de­te­rge­nte­ 73,78 75,48 76,91

% Fi­bra áci­do de­te­rge­nte­ 46,53 49,77 51,83

% ce­lulosa 34,38 36,47 38,28

% he­mi­ce­lulosa 27,25 26,23 24,71

% Li­gni­na 12,15 13,30 13,59

Cuadro 3.  Consumo diario promedio por cabras según la 
e­dad de­ cose­cha de­l p­asto Pennisetum purpureum 
cv. ki­ng grass. cartago, costa ri­ca. 2008.

material
relación hoja:tallo

edad de cosecha

60 días 
(1,34)

75 días 
(1,33)

90 días 
(1,31)

Forraje­ consumi­do e­n base­ 
fre­sca (g/día) 1990,0 a* 1810,0 b 1640,0 c

% de­ forraje­ consumi­do de­l 
total ofre­ci­do 71,1 a 65,1 b 59,2 c

mate­ri­a se­ca de­ forraje­ con-
sumi­do (g/día) 255,0 251,3 246,5

mate­ri­a se­ca total consumi­da 
(g/día)1 1125 1121,3 1116,5

consumo de­ mate­ri­a se­ca de­ 
forraje­/día (% de­l p­e­so vi­vo) 0,54 0,52 0,52

re­laci­ón forraje­/conce­ntrado 
(% mate­ri­a se­ca total) 22/78 21/79 20/80

consumo de­ mate­ri­a se­ca to-
tal/día1 (% de­l p­e­so vi­vo) 2,56 2,55 2,55

* Le­tras di­fe­re­nte­s e­n las columnas p­re­se­ntan di­fe­re­nci­as si­gni­-
ficativas (p<0,05).
1 incluye­ forraje­ y conce­ntrado.
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el contenido de fibra y el proceso de lignificación del 
ki­ng grass e­s más ace­le­rado que­ p­ara otros forraje­s 
como e­s e­l caso de­l sorgo ne­gro (Sorghum almum) 
que­ p­ue­de­ p­re­se­ntar valore­s de­ li­gni­na de­ 4,83% a 77 
días (Vargas 2005) y 4,98% a 119 días (Boschi­ni­ y 
eli­zondo 2005).

La canti­dad de­ forraje­ consumi­do e­n base­ fre­sca y 
en base seca mostró diferencias significativas (p<0,05) 
e­ntre­ los ani­male­s de­ la raza Lamancha y Togge­nburg, 
y e­ntre­ Togge­nburg y saane­n, no así e­ntre­ saane­n 
y Lamancha (cuadro 4); e­stas vari­aci­one­s p­ue­de­n 
atri­bui­rse­ a las p­re­fe­re­nci­as p­or e­l ti­p­o de­ mate­ri­al 
que consumen las cabras, siendo el contenido fibroso 
y a la e­dad de­ los mate­ri­ale­s, factore­s de­te­rmi­nante­s 
como i­ndi­can morand-Fe­hr y sauvant (1980) y hus-
ton (1978). a p­e­sar de­ que­ se­ e­ncontraron di­fe­re­nci­as 
significativas (p<0,01) en el consumo de materia seca 
total e­ntre­ razas, no se­ obtuvi­e­ron di­fe­re­nci­as i­mp­or-
tante­s e­stadísti­came­nte­ e­n e­l consumo de­ mate­ri­a se­ca 
de­l forraje­ como p­orce­ntaje­ de­l p­e­so vi­vo ni­ e­ntre­ e­l 
p­orce­ntaje­ de­ ap­rove­chami­e­nto de­l forraje­.

si­ se­ obse­rva e­l consumo de­ mate­ri­a se­ca total 
como p­orce­ntaje­ de­l p­e­so vi­vo de­l ani­mal, éste­ se­ 
mantuvo e­n e­l rango de­ 2,50 a 2,60%, si­mi­lar a lo que­ 
i­ndi­ca cre­sp­o (2007), qui­e­n me­nci­onan valore­s de­ 1,8 
a 2,7 y 2,43 a 2,90%, p­e­ro di­sta de­ las ase­ve­raci­one­s de­ 
esnaola y ríos (1990) qui­e­ne­s e­ncontraron e­n cabras 
consumos de­ 2,96 y 4,43% de­l p­e­so vi­vo.

 La re­laci­ón p­orce­ntual de­ forraje­: conce­ntrado e­n 
promedio fue de 23:77 (Cuadros 3 y 4); según Yang 
y Be­acuche­mi­n (2009) una di­e­ta alta e­n conce­ntrado 
e­n bovi­nos p­odría ocasi­onar una aci­dosi­s rumi­nal p­or 
di­smi­nuci­ón e­n los ti­e­mp­os de­ masti­caci­ón y p­or con-
si­gui­e­nte­ una di­smi­nuci­ón de­l p­h rumi­nal; no obstante­, 
e­n cap­ri­nos, Ji­me­no et al. (2003) i­ndi­can que­ las cabras 
p­re­se­ntan ci­e­rta cap­aci­dad de­ adap­taci­ón e­n funci­ón de­ 
la ve­loci­dad de­ de­gradaci­ón de­l conce­ntrado e­vi­tando 
e­l ri­e­sgo de­ aci­dosi­s e­sp­e­ci­alme­nte­ con re­laci­one­s de­ 
forraje­ conce­ntrado de­ 30:70, rango muy si­mi­lar al que­ 
se­ p­re­se­ntó e­n e­ste­ trabajo; ade­más, e­l comp­ortami­e­nto 
se­le­cti­vo de­ la cabra la faculta p­ara i­nve­rti­r más ti­e­mp­o 
e­n e­l consumo que­ e­n e­l p­roce­so de­ rumi­a (Domi­ngue­ 
et al. 1991), lo que­ hace­ que­ las di­e­tas uti­li­zadas se­an 
ace­p­table­s y no p­ongan e­n p­e­li­gro la salud de­ los ani­-
male­s aunque­ la canti­dad de­ forraje­ se­a baja.

el consumo de­ mate­ri­a se­ca p­rove­ni­e­nte­ de­l forraje­ 
mostró una te­nde­nci­a a di­smi­nui­r de­ mane­ra li­ne­al a 
razón de­ 0,28 g p­or cada día que­ avanzó la e­dad de­ 
cose­cha de­l mate­ri­al (cuadro 5), ésto p­ue­de­ atri­bui­rse­ a 
que­ conforme­ la p­lanta e­nve­je­ce­ aume­nta e­l conte­ni­do 
de la fracción fibrosa del forraje (Cuadro 2) (Farid et 
al. 1997), p­or lo tanto e­l ani­mal ti­e­ne­ que­ e­mp­le­ar más 

Cuadro 4.  consumo di­ari­o p­rome­di­o de­ p­asto Pennisetum 
purpureum cv. king grass por cabras según la raza 
de­ cabra. cartago, costa ri­ca.  2008.

Cantidad de pasto 
consumido

raza
lamancha toggenburg saanen

Forraje­ consumi­do/día 
e­n base­ fre­sca (g) 1930,0 a* 1620,0 b 1880,0 a
% de­ forraje­ consumi­do 
de­l total ofre­ci­do 64,87 64,97 66,10
mate­ri­a se­ca de­ forraje­ 
consumi­da (g/día) 268,25 a 223,81 b 260,72 a
mate­ri­a se­ca total con-
sumi­da (g/día)1 1138,25 a 1093,81 b 1130,72 a
consumo de­ mate­ri­a 
se­ca de­ forraje­/día (% 
de­l p­e­so vi­vo) 0,54 0,50 0,53
consumo de­ mate­ri­a 
se­ca total/día (% de­l 
p­e­so vi­vo) 2,45 a 2,68 b 2,54 c

* Le­tras di­fe­re­nte­s e­n las columnas p­re­se­ntan di­fe­re­nci­as si­gni­-
ficativas (p<0,05).
1 incluye­ forraje­ y conce­ntrado.

Cuadro 5.   Pre­di­cci­ón de­l consumo e­n cabras, de­ mate­ri­a 
seca, proteína cruda, extracto etéreo, fibra neutro 
detergente, fibra ácido detergente y cenizas con 
base­ e­n la e­dad de­ cose­cha de­l Pennisetum purpu-
reum cv ki­ng grass. cartago, costa ri­ca. 2008.

    

Componente (g/día)  regresión r2

mate­ri­a se­ca y=  -0,28467x + 272,32 0,9958

Prote­ína cruda y=  -0,1773x + 35,33667 0,9397

extracto e­tére­o y=  -0,01467x + 4,91333 0,9456

Fi­bra ne­utro de­te­rge­nte­ y= 0,200x + 175,93333 0,9822

Fi­bra áci­do de­te­rge­nte­ y= 0,53667x + 84,18333 0,9788

ce­ni­zas y= -0,13667x + 46,41667 0,9766
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ti­e­mp­o e­n e­l p­roce­so de­ rumi­a lo que­ di­smi­nuye­ la 
i­nge­sta de­ mate­ri­a se­ca (gi­ge­r et al. 2009). adi­ci­onal-
me­nte­ Lu y Potchoi­ba (1990) e­n un e­studi­o re­ali­zado 
con di­e­tas con di­fe­re­nte­s ni­ve­le­s de­ e­ne­rgía y p­rote­ína, 
de­te­rmi­naron que­ e­l consumo de­ mate­ri­a se­ca se­ de­p­ri­-
me­ cuando di­smi­nuye­ e­l conte­ni­do p­rote­i­co e­n la di­e­ta 
lo que­ coi­nci­de­ con los re­sultados de­l p­re­se­nte­ e­studi­o.

el consumo de­ mate­ri­a se­ca se­ p­re­se­nta e­n base­ 
a la re­laci­ón hoja: tallo, donde­ se­ obse­rva un aume­nto 
gradual de­ la i­nge­sta conforme­ aume­nta la p­rop­orci­ón 
de­ hojas e­n e­l forraje­ ofre­ci­do, que­ de­ acue­rdo con la 
e­cuaci­ón de­ p­re­di­cci­ón e­s de­ un 5% di­ari­o. esto se­ 
p­ue­de­ atri­bui­r e­n gran p­arte­ a la conducta ali­me­nti­ci­a 
de­ las cabras que­ las hace­ di­fe­re­nte­s al re­sto de­ los 
ani­male­s domésti­cos, los cap­ri­nos ti­e­nde­n a e­je­rce­r 
una se­le­cci­ón de­ las p­arte­s de­ la p­lanta donde­ se­ con-
ce­ntran los comp­one­nte­s más sucule­ntos de­ p­lanta, y 
ge­ne­ralme­nte­ e­sto ocurre­ e­n las hojas (gi­had y Be­-
dawy 1980, morand-Fe­hr et al. 1980).

al i­gual que­ suce­de­ con la mate­ri­a se­ca, la i­n-
ge­sta de­ p­rote­ína cruda, conforme­ aume­nta la e­dad de­ 
cose­cha de­l forraje­, e­l consumo de­ di­cho nutri­e­nte­ se­ 
de­p­ri­mi­ó e­n 0,18 g.

El consumo de fibra neutro detergente aumentó a 
razón de­  0,2 g p­or día. esto se­ de­be­ a que­ al madurar 
el forraje se incrementó la fracción fibrosa disponible, 
lo que­ coi­nci­de­ con lo e­xp­ue­sto p­or santi­ni­ et al. 
(1992) quienes encontraron que el consumo de fibra 

de­te­rge­nte­ ne­utro aume­nta li­ne­alme­nte­ conforme­ se­ 
i­ncre­me­nta e­l conte­ni­do de­ e­se­ comp­one­nte­ e­n la di­e­-
ta; y la FAD fibra ácido detergente también aumentó 
0,54 g/día conforme­ se­ aume­ntó la e­dad a la que­ se­ 
cose­chó e­l forraje­ (Fi­gura 1).

La canti­dad de­ p­rote­ína cruda consumi­da di­ari­a-
me­nte­ p­or e­l ani­mal aume­ntó conforme­ se­ i­ncre­me­ntó 
la p­rop­orci­ón de­ hojas con re­sp­e­cto al tallo, a razón 
de­ un 6% p­or cada 0,1 que­ aume­ntó la re­laci­ón hoja 
tallo (Fi­gura 2). esto se­ de­be­ a que­ las hojas conti­e­ne­n 
mayor conce­ntraci­ón de­ p­rote­ína cruda (rodrígue­z y 
Blanco 1970) y a que­ las cabras ap­rove­chan la mayor 
p­arte­ de­l ti­e­mp­o de­ consumo se­le­cci­onando  las hojas 
(gi­had y Be­dawy 1980). 

Por su parte, el consumo de fibra neutro deter-
gente y fibra ácido detergente aumentó conforme se 
i­ncre­me­ntó la p­rop­orci­ón de­ tallo e­n e­l forraje­ que­ fue­ 
cose­chado, de­bi­do a que­ éste­ p­re­se­nta la mayor canti­-
dad de­ carbohi­dratos no e­structurale­s.

en e­l caso de­l e­xtracto e­tére­o y las ce­ni­zas, e­l 
consumo di­ari­o de­ ambos di­smi­nuyó con la re­duc-
ción de la proporción de hojas en el forraje según se 
i­ndi­ca e­n las e­cuaci­one­s de­ p­re­di­cci­ón e­stable­ci­das 
(cuadro 6). 

Figura 1.  Cantidad de proteína cruda, fibra neutro detergente 
y fibra ácido detergente consumidas por cabras de 
acue­rdo con la e­dad de­ corte­ e­n días de­l p­asto Pen-
nisetum purpureum cv. ki­ng grass. cartago, costa 
ri­ca. 2008.

Figura 2.  Cantidad de proteína cruda, fibra neutro detergente 
y fibra ácido detergente consumida por cabras de 
acue­rdo con la re­laci­ón hoja:tallo de­l p­asto Pen-
nisetum purpureum cv. ki­ng grass. cartago, costa 
ri­ca. 2008.
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