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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres programas de alimen-
tacion con restriccion progresiva de leche sobre el desempefio productivo
y economico de cabritos durante el periodo de pre-destete (0 a 49 dias),
con restriccion aplicada desde el dia 29. Se utilizaron 36 cabritos (18
machos y 18 hembras), distribuidos en un disefio completamente al azar
con tres tratamientos (n = 12): T1 (1,0 L animal™' dia™' a partir del dia 29
al 49 de edad), T2 (0,8 L animal™! dia' a partir del dia 29 al 42 y 0,6 L
animal™! dia' desde el dia 43 al 49 de edad) y T3 (0,6 L animal! dia™' des-
de el dia 29 al 42 y 0,5 L animal! dia! a partir del dia 43 al 49 de edad).
Todos los animales recibieron alimento balanceado de inicio y heno de
alfalfa ad libitum. Se registraron el peso vivo, la ganancia de peso, el
consumo de alimento, la conversion alimenticia, el rendimiento de la
carcasa y el costo de alimentacion. A los datos se les aplico el andlisis de
varianza y la comparacion de medias mediante la prueba de Duncan (p
< 0,05). A los 28 dias de edad, antes de la aplicacion de los tratamientos
experimentales, los cabritos presentaron pesos similares (p > 0.05). A
los 42 y 49 dias se registraron diferencias significativas en el peso vivo,
siendo T1 superior a T3, mientras que T2 present6 valores intermedios.
Asimismo, T1 presentdé mayor ganancia de peso al destete respecto a T2
y T3. El consumo total de leche fue de 45,2; 39,6 y 36,1 LparaT1, T2y
T3, respectivamente, lo que se evidencia en una disminucioén progresiva
del costo de alimentacion por cabrito. Aunque no se observaron diferen-
cias estadisticamente significativas en la conversion alimenticia ni en el
rendimiento de la carcasa (p > 0,05), se registraron diferencias numéricas
entre tratamientos. Se concluye que una restriccion progresiva moderada
del suministro de leche permite reducir los costos de alimentacion sin
afectar severamente el desempefio productivo de los cabritos durante el
periodo pre-destete.

Palabras clave: crecimiento, destete, manejo alimenticio.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effect of three feeding pro-
grams with progressive milk restriction on the productive and economic
performance of goat kids during the pre-weaning period (0 to 49 days of
age), with milk restriction applied from day 29 onward. A total of 36 goat
kids (18 males and 18 females) were assigned to a completely randomi-
zed design with three treatments (n = 12): T1 (1.0 L animal™' day"' from
day 29 to 49 of age), T2 (0.8 L animal! day! from day 29 to 42 and 0.6 L
animal™ day™ from day 43 to 49), and T3 (0.6 L animal™! day"! from day
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29 to 42 and 0.5 L animal™! day! from day 43 to 49). All animals received starter concentrate and alfalfa hay ad libitum.
Live weight, weight gain, feed intake, feed conversion ratio, carcass yield, and feeding cost were recorded. Data were
analyzed using analysis of variance, and means were compared using Duncan’s multiple range test (p < 0.05). At 28 days
of age, prior to the application of the experimental treatments, the goat kids exhibited similar body weights (p > 0.05).
At 42 and 49 days of age, significant differences in live weight were observed, with T1 showing higher values than T3,
while T2 presented intermediate values. Likewise, T1 showed greater weight gain at weaning than T2 and T3. Total milk
consumption was 45.2, 39.6, and 36.1 L for T1, T2, and T3, respectively, resulting in a progressive reduction in feeding
cost per kid. Although no statistically significant differences were observed in feed conversion ratio or carcass yield (p
> (.05), numerical differences were detected among treatments. It was concluded that a moderate progressive restriction
of milk supply can reduce feeding costs without severely affecting the productive performance of goat kids during the

pre-weaning period.

Keywords: feeding management, growth, weaning.

1. Introduccién

La busqueda de sistemas alternativos de produccion
pecuaria que contribuyan simultaneamente a la segu-
ridad alimentaria y al incremento del ingreso familiar
constituye una prioridad en los paises en desarrollo,
donde persiste un déficit de disponibilidad de proteina
de origen animal (Aréchiga et al., 2008). Por ello, la
produccion animal enfrenta el reto de mejorar su efi-
ciencia en escenarios caracterizados por limitaciones
de acceso a recursos, una mayor presion ambiental y
una creciente demanda de alimentos de origen animal
(Aguilera, 1989).

A nivel global, el ganado caprino es una especie
estratégica en los sistemas pecuarios, ya que mas del
95 % de su poblacion se concentra en paises de in-
gresos medios y bajos, donde constituye una fuente
importante de carne, leche y derivados lacteos (Salga-
do et al., 2023). En el Pert, la actividad caprina pre-
senta relevancia socioecondmica, con una poblacion
estimada de aproximadamente 1 950 000 animales y
una distribucion predominante en la region de la Sie-
rra (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2026;
Vargas Jimenes, 2017). Asimismo, la leche caprina
constituye una materia prima de alto valor para la ela-
boracion de productos derivados, lo que contribuye
a mejorar la rentabilidad de los sistemas productivos
(Salgado et al., 2023).

A pesar de su importancia, la produccion caprina
en diversos paises en desarrollo continua enfrentan-
do limitaciones asociadas a la baja tecnificacion, al
manejo inadecuado y a la persistencia de practicas
tradicionales que restringen su eficiencia productiva
(Sarria et al., 2015; Terrones et al., 2020). Sin embar-
g0, el ganado caprino presenta ventajas comparativas
frente a otras especies pecuarias, como su capacidad
de adaptacion a diferentes ecosistemas, su comporta-
miento selectivo en el pastoreo y su eficiencia en la
utilizacion de recursos forrajeros de baja calidad (Del-

gado et al., 2017). Ademas, la posibilidad de incorpo-
rar subproductos agricolas y residuos agroindustriales
en la alimentacion constituye una alternativa viable
para reducir costos y mejorar la sostenibilidad de los
sistemas pecuarios (Aguilera, 1989; Ludefia Gutiérrez
etal., 2021).

En este contexto, la optimizacion del uso de los
recursos alimenticios, en particular de la leche, cobra
especial relevancia, dado que este recurso cumple un
doble rol: constituye el principal alimento del cabrito
en las primeras etapas y, al mismo tiempo, represen-
ta un producto de valor comercial dentro del sistema
productivo.

En relacion con el manejo alimenticio durante el
periodo pre-destete, diversos estudios han demostra-
do que el nivel de suministro de leche influye direc-
tamente en el crecimiento, la eficiencia alimenticia y
el desarrollo digestivo de los cabritos. Un suministro
elevado de leche favorece mayores tasas de creci-
miento y bienestar animal; sin embargo, puede redu-
cir el consumo de alimento solido y retrasar el desa-
rrollo funcional del rumen (Terré et al., 2007; Weary
et al., 2008; Vickery et al., 2023). Por otro lado, la
restriccion del aporte lacteo puede estimular el con-
sumo de alimentos sélidos y acelerar la maduracion
del sistema digestivo, aunque, si se aplica de manera
inadecuada, puede comprometer el desempefio pro-
ductivo de los animales.

El destete temprano y los programas de restriccion
progresiva de la leche se han propuesto como estrate-
gias orientadas a mejorar la eficiencia economica de
los sistemas caprinos, al permitir una mejor utiliza-
cion de la leche como recurso productivo (Meneses
R. etal., 2001; Santos et al., 2014; Luna Oléa, 2021).
A diferencia del destete abrupto, la reduccion gradual
del suministro de leche favorece una transicion nutri-
cional mas adecuada al consumo de alimentos soli-
dos, lo que reduce los efectos negativos sobre el cre-
cimiento y el bienestar animal (Miranda-de la Lama 'y
Mattiello, 2010; Vickery et al., 2023).
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A pesar de los avances reportados en otros escena-
rios productivos, en regiones como la costa central del
Pert existe informacion cientifica limitada sobre el
efecto de los programas de restriccidon progresiva de
la leche en el desempefio productivo y econémico de
los cabritos. Esta situacion limita la adopcion de es-
trategias de manejo alimenticio orientadas a mejorar
la eficiencia de los sistemas caprinos en condiciones
locales.

En este escenario, el presente estudio tuvo como
objetivo evaluar el efecto de tres programas de ali-
mentacion basados en la combinacion de concentrado
de inicio y restriccion progresiva de leche materna so-
bre el desempefio productivo y econémico de cabritos
durante el periodo pre-destete.

2. Materiales y Métodos

2.1. Lugar de estudio y animales experimen-
tales

El estudio se realizé en la Granja Caprina de la em-
presa Ganaderia Alpina S.A., ubicada en el distrito
de San Juan de Lurigancho—Campoy, Lima, Perua. Se
utilizaron 36 cabritos recién nacidos de ambos sexos,
provenientes de un cruce entre cabras criollas mejora-
das y machos Anglo Nubian puros.

Después del parto, los cabritos fueron separados
de sus madres para desinfectar el cordon umbilical,
registrar su peso y marcar temporalmente a los ani-
males. Los animales fueron marcados de forma per-
manente mediante un tatuaje mecanico en la parte
interna de la oreja izquierda a partir de la tercera se-
mana de edad. Después, se realizo el descorne con un
descornador eléctrico.

2.2. Alojamiento y manejo

Durante los primeros 10 dias de edad, los cabritos
fueron alojados en tres corrales de 12 m? cada uno,
con una densidad de 12 animales por corral, lo que
equivale a 1 m? por animal. Estos tenian piso de ce-
mento, paredes de ladrillo, techo de fibrocemento y
cama de paja de arroz.

Posteriormente, de 11 a 49 dias de edad, los ani-
males fueron trasladados a tres corrales de 17,3 m?
cada uno, con la misma densidad de 12 animales por
corral, lo que equivale a 1,44 m? por animal. Estos co-
rrales tenian piso de tierra afirmada, cama de heno de
pangola, techo de estera (5 m?) y paredes de ladrillo.

Cada corral tenia un comedero de madera movil,
de 1,5 m de largo; 0,5 m de ancho y 0,80 m de al-
tura, disefiado para facilitar el acceso simultdneo de

los animales al alimento, y un bebedero de cemento.
Se empled una balanza con un limite de 5 kg y una
precision de 5 g para registrar el peso vivo, la oferta
de leche, el alimento balanceado de inicio y el heno
de alfalfa.

2.3. Alimentacion y tratamientos

Durante los primeros tres dias de vida, los cabritos
recibieron calostro ad libitum, suministrado dos veces
al dia (07:00 y 17:00 h) mediante biberones con chu-
p6n de caucho. El calostro fue obtenido de sus respec-
tivas madres inmediatamente después del parto, sin
mezcla entre hembras, a fin de asegurar una adecuada
transferencia de inmunidad pasiva. Previo a su sumi-
nistro, fue filtrado y ofrecido a temperatura corporal
(3637 °C).

A partir del cuarto dia de edad, se inicid el suminis-
tro de leche materna a una temperatura de 3637 °C,
administrada en dos tomas diarias (07:00 y 17:00 h).
El volumen de leche se incrementé progresivamente
hasta alcanzar 1,0 L animal'! dia! al séptimo dia de
edad, lo que represento entre el 20 y el 25 % del peso
vivo en las primeras semanas, disminuyendo progre-
sivamente en términos relativos conforme aument? el
peso corporal de los cabritos, hasta valores cercanos
al 12—15 % hacia los 28 dias de edad.

Desde los siete dias de edad, todos los cabritos
recibieron alimento balanceado de inicio y heno de
alfalfa ad libitum (Tablas 1 y 2), con acceso perma-
nente a agua limpia y fresca, a fin de estimular el con-
sumo voluntario y favorecer el desarrollo funcional
del rumen.

A partir de los 29 dias de edad, se establecieron
los tratamientos experimentales, los cuales consistie-
ron en diferentes niveles de restriccion progresiva del
suministro de leche:

e T1:1,0 L animal' dia" a partir del dia 29 al 49 de
edad (destete).

e T2:0,8 L animal' dia™! a partir del dia 29 al 42 y
0,6 L animal”' dia"! desde el dia 43 al 49 de edad
(destete).

e T3:0,6 L animal' dia! desde el dia 29 al 42 y 0,5
L animal™! dia! desde el dia 43 al 49 de edad (des-
tete).

En todos los tratamientos, el alimento balanceado de
inicio y el heno de alfalfa se ofrecieron ad [libitum,
siendo el suministro de leche la tnica variable expe-
rimental evaluada. La reduccion progresiva del sumi-
nistro de leche tuvo como objetivo estimular el con-
sumo de alimentos sélidos y promover el desarrollo
funcional del sistema digestivo de los cabritos.

3dell
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Tabla 1. Composicion porcentual del alimento balanceado de inicio (%).

Ingrediente (%)

Maiz molido 39,00
Subproducto de trigo 35,50
Pasta de algodon 12,00
Harina de pescado 5,00
Melaza de cana 7,00
Sal comun 0,30
Carbonato de calcio 1,00
Premezcla' 0,20
Total 100,00

' Premezcla comercial Zoodry VM4 (vitaminas y minerales)

Tabla 2. Composicion nutricional del alimento balanceado y heno de alfalfa (base fresca).

Componente Alimento balanceado (%) Heno de alfalfa (%)

Materia seca 87,11 89,20
Proteina total 17,09 15,10
Fibra cruda 6,55 30,90
Calcio 0,71 1,35
Fésforo 0,46 0,22

Fuente: Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos, Departamento Académico de Nutricion, UNALM.

El destete se realizo a los 49 dias de edad. Posterior-
mente, los cabritos machos fueron sacrificados para
evaluar la canal, mientras que las hembras fueron des-
tinadas como reemplazo en la granja.

2.4. Variables evaluadas

e Peso vivo (kg). El peso vivo de los cabritos se re-
gistro al nacimiento y, posteriormente, semanal-
mente hasta el destete (49 dias de edad), utilizando
una balanza con una precisiéon de 5 g.

¢ Ganancia diaria de peso (g dia'). La ganancia dia-
ria de peso se calculdé como la diferencia entre el
peso final y el inicial de cada periodo, dividida en-
tre el nimero de dias evaluados.

e Consumo de materia seca (kg). La medicion del
consumo de alimento balanceado y de heno de al-
falfa se inicio a los siete dias de edad, coincidien-
do con el inicio de su suministro. El consumo de
materia seca se determind como la diferencia entre
la cantidad de alimento ofrecido y el residuo dia-
rio, considerando el alimento balanceado inicial,
el heno de alfalfa y la fraccion sélida de la leche.

e Conversion alimenticia. La conversion alimenticia

se calculd como la relacion entre el consumo total
de materia seca y la ganancia de peso.

e Rendimiento de carcasa (%). El rendimiento de la
carcasa se determino como el porcentaje del peso
de la canal caliente respecto al peso vivo previo al
sacrificio. Esta se registrd después del sacrificio de
los cabritos machos, utilizando la siguiente ecua-
cion [1]:

_ peso dela carcasa

Rendimiento de carcasa = ———  x 100 [1]
peso vivo

El alimento balanceado de inicio y el heno de alfal-
fa se suministraron después de la alimentacion con
leche. La cantidad ofrecida y el residuo se pesaron
diariamente, y el consumo de alimento se calcul6 por
diferencia.

2.5. Costos de la alimentacién (S/.)

El costo de la alimentacion para cada tratamiento
incluyd el consumo de leche materna, de alimento
balanceado de inicio y de heno de alfalfa. Todos los
costos se expresaron en soles (S/.).
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2.6. Analisis estadistico

Se utilizo un disefio completamente al azar, con tres
tratamientos y 12 repeticiones por tratamiento. La
unidad experimental estuvo constituida por cada ca-
brito. Los datos obtenidos fueron analizados mediante
un analisis de varianza y la comparacion de medias
con la prueba de Duncan, con un nivel de significan-
cia de p < 0,05. Los analisis se realizaron con el pro-
grama SAS.

3. Resultados y Discusién

Los resultados del presente estudio evidencian que los
programas de restriccion progresiva del suministro de
leche influyeron de manera diferencial en el desempe-
fio productivo y econémico de los cabritos durante el
periodo pre-destete.

3.1. Peso vivo

Los pesos vivos promedio por tratamiento se presen-
tan en la Tabla 3. El peso al nacimiento no present6 di-
ferencias significativas entre tratamientos (p > 0,05),
registrandose valores promedio de 3,12; 3,11 y 3,13
kg para los tratamientos I, I y III, respectivamente,
lo que evidencia una adecuada homogeneidad inicial
de los animales. Estos valores coinciden con los re-
portados por Pefia et al. (2009) y Merlos Brito et al.
(2008), quienes informaron pesos al nacimiento cer-
canos a 3,4 kg en cabritos de razas lecheras. Asimis-
mo, a los 28 dias de edad, antes de la aplicacion de los
tratamientos experimentales, los cabritos presentaron
pesos similares (p > 0,05), lo que confirma la homo-
geneidad de los grupos al inicio del experimento. Es-
tos resultados indican que las diferencias observadas
posteriormente en el peso vivo pueden atribuirse al
efecto de los programas de alimentacion evaluados y
no a diferencias iniciales entre los animales.

A los 28 dias los grupos experimentales iniciaron
el estudio en condiciones homogéneas. Sin embargo,

a los 42 y 49 dias se registraron diferencias signifi-
cativas (p < 0,05), siendo T1 superior a T3, mientras
que T2 present6 valores intermedios. Estos resultados
evidencian el efecto de los programas de alimentacion
evaluados sobre el crecimiento de los cabritos durante
el periodo pre-destete.

La reduccion del suministro de leche a partir del
dia 43 en los tratamientos T2 y T3 gener6 menores
pesos al destete, a pesar de que el consumo de con-
centrado de inicio aument6 en 9,25 % y 20,70 %, res-
pectivamente, en comparacion con T1, lo que indica
que este incremento no fue suficiente para compensar
la disminucion del aporte lacteo.

La homogeneidad del peso inicial sugiere que esta
variable estuvo determinada principalmente por fac-
tores genéticos y maternos, lo cual concuerda con lo
reportado por Sanchez y Garcia (2001), Castillo-Ro-
driguez et al. (2013) y Martinez Rojero et al. (2014),
quienes evidencian la influencia del componente ge-
nético en el peso al nacimiento.

Asimismo, el peso al nacimiento constituye un in-
dicador fisiolégico clave debido a su relacion positiva
con el peso al destete y con la ganancia diaria de peso
(Castillo-Rodriguez et al., 2013). En este sentido, los
resultados obtenidos resaltan la importancia del peso
vivo como indicador confiable para evaluar la eficien-
cia técnica y productiva en sistemas caprinos (Khan-
doker et al., 2018).

3.2. Ganancia de peso

La ganancia de peso total presentd diferencias sig-
nificativas (p < 0,05) entre los tratamientos, con los
valores mas altos en T1 (8,09 kg), seguidos de T2 y
T3, como se muestra en la Tabla 4. Estos resultados
evidencian que la reduccidn progresiva del suministro
de leche afecta el crecimiento cuando la restriccion es
mas marcada, particularmente en las etapas finales del
periodo pre-destete. No se detectaron diferencias sig-
nificativas para el consumo de concentrado, consumo
de heno, consumo total de materia seca, conversion
alimenticia ni rendimiento de carcasa (p > 0,05).

Tabla 3. Peso vivo de cabritos segun tratamiento

Edad T1* T2* T3* Valor de p
28 7,39+0,78 a 737+0,73 a 7,34 +0,65a >0,05
42 10,04+ 1,11 a 9,48 £ 0,87 ab 8,85+£0,81b <0,05
49 11,21+ 1,18 a 10,48+ 0,91 b 9,95+£0,95b <0,05

* Valores expresados como media + desviacion estandar (n = 12). Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p < 0,05). Los

tratamientos experimentales se iniciaron a los 29 dias de edad.

Sdell
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Tabla 4. Consumo de materia seca, ganancia de peso, conversion alimenticia y rendimiento de carcasa de cabritos
sometidos a diferentes programas de restriccion progresiva de leche*.

Variable T1 T2 T3 Valor de p
Leche consumida (s6lidos totales), kg 8,13 7,12 6,49 —
Concentrado de inicio consumido (kg) 2,27 2,48 2,74 >0,05
Heno de alfalfa consumido (kg) 2,07 2,11 2,16 >0,05
Consumo total de materia seca (kg) 12,47 11,71 11,39 >0,05
Ganancia de peso (kg) 8,092 7,370 6,820 <0,05
Conversion alimenticia 1,54 1,59 1,67 >0,05
Rendimiento de carcasa (%) 47,74 47,76 45,92 >0,05

* Valores expresados como promedio de 12 observaciones (n = 12). Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas entre trata-
mientos segin la prueba de Duncan (p < 0,05). Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza (ANOVA).

La menor ganancia de peso observada en T2 y, princi-
palmente, en T3 puede explicarse por la disminucion
del aporte de nutrientes altamente digestibles prove-
nientes de la leche, que constituye la principal fuente
de energia y proteina en la fase evaluada (Aguilera,
1989). Aunque el alimento balanceado de inicio y el
heno de alfalfa fueron ofrecidos ad libitum, su consu-
mo no fue suficiente para compensar por completo la
reduccion del aporte lacteo, lo que limita la deposi-
cion de tejido corporal.

Estos resultados coinciden con lo reportado por
Meneses R. et al. (2001), quienes observaron que los
cabritos sometidos a programas de destete temprano
presentan tasas de crecimiento menores debido a res-
tricciones nutricionales durante la transicion a dietas
solidas. De manera concordante, Terré et al. (2007) y
Weary et al. (2008) reportaron que la reduccion del
suministro lacteo puede afectar negativamente la ga-
nancia de peso cuando no se acompafia de un incre-
mento adecuado en el consumo de alimentos solidos.

Desde una perspectiva fisiologica, la ganancia de
peso en el periodo pre-destete depende de la capaci-
dad del cabrito para incrementar progresivamente el
consumo de alimento sélido y del desarrollo funcio-
nal del rumen. En este sentido, aunque la restriccion
progresiva del suministro de leche puede favorecer la
transicion nutricional, su aplicacion debe ser gradual
y acorde con el estado de madurez digestiva del ani-
mal, ya que restricciones mas severas comprometen el
desempefio productivo.

En conjunto, los resultados indican que una restric-
cion lactea moderada permite mantener niveles ade-
cuados de crecimiento, mientras que reducciones mas
intensas del suministro de leche limitan la ganancia de
peso, lo cual debe considerarse en el disefio de progra-
mas de alimentacion durante el periodo pre-destete.

3.3. Consumo de materia seca y conversion
alimenticia

Los valores de consumo de materia seca y de conver-
sion alimenticia por tratamiento fueron similares en-
tre si (p > 0,05; Tabla 4). El consumo total de materia
seca fue de 12,47; 11,71 y 11,39 kg para T1, T2 y T3,
respectivamente; aunque, se observo una diferencia
numérica, con una disminucion progresiva a medida
que aumento el nivel de restriccion del suministro de
leche. Esta reduccion represent6 una disminucion de
6,1 % enT2y 8,7 % en T3 respecto a T1.

La menor ingesta de materia seca en los tratamien-
tos con restriccion lactea se atribuye principalmente
a la disminucion del consumo de leche, la principal
fuente de nutrientes altamente digestibles en esta eta-
pa productiva. Aunque el concentrado de inicio y el
heno de alfalfa fueron ofrecidos ad libitum, no se ob-
servo diferencia estadistica (p > 0,05) en el consumo
entre tratamientos; sin embargo, hubo un incremento
numérico que no logré compensar por completo la
menor ingesta lactea, lo que sugiere una capacidad
limitada de los cabritos para sustituir completamente
el aporte nutricional de la leche mediante alimentos
solidos durante el periodo pre-destete.

Desde el punto de vista nutricional, esta reduccion
del consumo total de materia seca se tradujo en una me-
nor ingesta de nutrientes esenciales. En particular, el
consumo de proteina disminuy6 de 0,59 kg en T1 a 0,57
y 0,55 kg en T2 y T3, respectivamente, mientras que los
nutrientes digestibles totales [NDT], como indicador
del aporte energético, se redujeron de 0,218 kg en T1
a 0,205y 0,199 kg en T2 y T3 (Tabla 5). Esta dismi-
nucion del aporte de energia y de proteina contribuye
a explicar el menor desempefio productivo observado
en los tratamientos con mayor restriccion.
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La conversion alimenticia no presentd diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (p > 0,05; Tabla 4). Aun-
que se observaron valores numéricamente mayores
en T2 (1,59) y T3 (1,67) respecto a T1 (1,54), dichas
diferencias no fueron estadisticamente significativas,
por lo que no puede atribuirse un efecto del nivel de
restriccion de leche sobre esta variable. Resultados
similares han sido reportados por Meneses R. et al.
(2001), quienes encontraron que la eficiencia alimen-
ticia puede mantenerse estable durante la transicion al
destete cuando los cabritos incrementan gradualmente
el consumo de alimentos solidos. Sin embargo, Terré
et al. (2007) y Weary et al. (2008) observaron que las
restricciones lacteas severas pueden comprometer la
eficiencia alimenticia debido a la menor disponibili-
dad de nutrientes altamente digestibles.

En conjunto, los resultados evidencian que, si bien
la restriccion progresiva del suministro de leche favo-
rece la adaptacion al consumo de alimentos sélidos,
su aplicacion debe ser moderada, ya que reducciones
excesivas pueden disminuir la ganancia de peso du-
rante el periodo pre-destete. En el presente estudio no
se observaron efectos significativos sobre la conver-
sion alimenticia.

3.4. Consumo de nutrientes

El consumo acumulado de los principales componen-
tes nutricionales por cabrito durante el periodo ex-
perimental (del nacimiento a los 49 dias de edad) se
presenta en la Tabla 5. Se observo que la reduccion
progresiva del suministro de leche en T2 y T3 estuvo
asociada con una disminucion en el consumo de pro-
teina (0,59; 0,57 y 0,55 kg), de nutrientes digestibles
totales (0,218; 0,205 y 0,199 kg), de lactosa (0,041;
0,036 y 0,033 kg), de calcio (0,003; 0,003 y 0,002 kg)
y de foésforo (0,003; 0,003 y 0,002 kg), respectiva-
mente.

El consumo voluntario de estos alimentos no logrd
compensar completamente el aporte nutricional pro-
veniente de la leche, lo que sugiere una limitacion en
la disponibilidad de nutrientes esenciales durante el
periodo pre-destete. En este sentido, la disminucion

del consumo de proteina y de nutrientes digestibles
totales observada en los tratamientos con mayor res-
triccion lactea indica que los cabritos no alcanzaron
los requerimientos nutricionales recomendados para
esta etapa de crecimiento, caracterizada por una alta
demanda de energia y proteina para sostener el de-
sarrollo corporal (Aguilera, 1989; Freitas-de-Melo y
Ungerfeld, 2016).

Resultados similares han sido reportados por Paez
Lama et al. (2013) y Tsiplakou et al. (2016), quienes
informaron que el consumo de alimento s6lido en ca-
britos durante el periodo pre-destete es limitado y no
alcanza niveles suficientes para mantener tasas opti-
mas de crecimiento cuando se aplica una restriccion
lactea severa. Desde el punto de vista fisiologico, este
comportamiento se explica por la inmadurez funcio-
nal del sistema digestivo, en particular del rumen, lo
que limita la capacidad de los animales para aprove-
char eficientemente los nutrientes provenientes de
fuentes solidas (Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016;
Vickery et al., 2023).

Asimismo, la menor ingesta de nutrientes esencia-
les, como proteina, calcio y fosforo, en los tratamien-
tos con mayor restriccion lactea puede influir nega-
tivamente en el crecimiento y desarrollo corporal de
los cabritos, lo que se refleja en menores valores de
ganancia de peso y de rendimiento de la canal obser-
vados en dichos tratamientos.

En conjunto, los resultados indican que, aunque
la restriccidon progresiva del suministro de leche fa-
vorece la transicion hacia el consumo de alimentos
solidos, su aplicacion debe ser moderada, ya que re-
ducciones excesivas pueden limitar la disponibilidad
de nutrientes esenciales durante el periodo pre-destete
y afectar el desempefio productivo de los animales.

3.5. Rendimiento de la carcasa

El rendimiento de la carcasa por tratamiento se pre-
senta en la Tabla 4. No se observaron diferencias es-
tadisticamente significativas entre los tratamientos
(p > 0,05). Sin embargo, se evidenci6 una tendencia
numérica a un menor rendimiento de la carcasa en T3

Tabla 5. Consumo de nutrientes por cabrito durante el periodo experimental.

Componente T1 (kg) T2 (kg) T3 (kg)
Proteina 0,590 0,570 0,550
NDT 0,218 0,205 0,199
Lactosa 0,041 0,036 0,033
Calcio 0,003 0,003 0,002
Fosforo 0,003 0,003 0,002
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(45,92 %) frente a T1 (47,74 %) y T2 (47,76 %). Es-
tos resultados sugieren que la restriccion progresiva
moderada del suministro de leche no afecto el rendi-
miento de la carcasa; sin embargo, restricciones mas
severas podrian limitar el crecimiento muscular y la
deposicion de tejido corporal.

Desde el punto de vista nutricional, el rendimiento

de la carcasa esta estrechamente relacionado con la
disponibilidad de nutrientes altamente digestibles du-
rante el periodo pre-destete, especialmente de protei-
nay energia provenientes de la leche. En este sentido,
la reduccion del suministro lacteo disminuye el aporte
de estos nutrientes, lo que afecta la eficiencia de creci-
miento y la conformacion corporal del animal.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Gok-
dal et al. (2017), quienes destacan que el manejo nu-
tricional durante el crecimiento influye directamente
en el desarrollo corporal y en la calidad final de la
canal. Asimismo, Vickery et al. (2023) sefalan que
una adecuada alimentacion en el periodo pre-destete
favorece el consumo de alimento y reduce los signos
de estrés, lo cual es determinante para alcanzar rendi-
mientos 6ptimos en sistemas de produccion caprina.

En conjunto, los resultados evidencian que la apli-
cacion de programas de restriccion progresiva de la
leche debe ser cuidadosamente dosificada, ya que,
aunque permite reducir los costos de alimentacion,
niveles excesivos de restriccion podrian influir nega-

tivamente en el rendimiento de la carcasa y, en conse-
cuencia, en la productividad del sistema.

3.6. Analisis econémico

Los costos de formulacion del alimento balanceado y
los egresos de alimentacion por tratamiento durante
el periodo experimental se presentan en las Tablas 6
y 7. Se observo que la leche constituyod el principal
componente del costo total de alimentacion en todos
los tratamientos, lo que confirma su alta incidencia en
la estructura de costos durante el periodo pre-destete.
Este comportamiento es consistente con lo reportado
por Terré et al. (2007) y Weary et al. (2008), quie-
nes sefialan que los sistemas con mayor suministro de
leche presentan mayores costos de alimentacion de-
bido a su alto valor econdémico, aunque favorecen el
crecimiento. Asimismo, Paez Lama et al. (2013) indi-
can que, aunque el consumo de concentrado aumenta
cuando se restringe la leche, este no logra compensar
por completo el aporte energético y proteico de la die-
ta liquida en etapas tempranas.

El costo total de alimentacion por cabrito fue de
S/.324,19enTl1, S/. 285,40 en T2y S/. 261.42 en T3,
evidenciandose una reduccion progresiva a medida
que disminuy6 el suministro de leche. Este compor-
tamiento se explica por la menor utilizacion de leche,
principal componente del costo de alimentacion du-

Tabla 6. Costo del alimento balanceado de inicio.

Ingredientes % Precio (S/. Kg") Costo (S/.)
Maiz molido 39,00 1,30 50,70
Subproducto de trigo 35,50 1,00 35,50
Pasta de algodon 12,00 1,75 21,00
Harina de pescado 5,00 2,86 14,30
Melaza 7,00 0,85 5,95
Sal 0,30 0,40 0,12
Carbonato de calcio 1,00 0,28 0,28
Premezcla 0,20 17,04 3,40
Total 100,00 131,25

Tabla 7. Costos de alimentacion por cabrito segln tratamiento.

Tratamiento Leche Costo Concentrado  Costo concentra- Heno de Costo Costo
(L) leche (S/.) (kg) do (S/.) alfalfa (kg) heno (S/.) total (S/.)
T1 45,2 316,40 2,60 3,43 2,32 4,36 324,19
T2 39,6 277,20 2,85 3,76 2,36 4,44 285,40
T3 36,1 252,70 3,15 4,16 2,43 4,56 261,42
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rante el periodo pre-destete.

No obstante, esta disminucion de costos debe ana-
lizarse de manera conjunta con los resultados produc-
tivos, ya que los tratamientos con mayor restriccion
lactea (T2 y T3) presentaron menores valores de ga-
nancia de peso al destete. Aunque no se observaron
diferencias estadisticamente significativas en la con-
version alimenticia (p > 0,05), se registraron diferen-
cias numeéricas entre los tratamientos. En este sentido,
aunque el tratamiento T3 mostré un menor costo de
alimentacion, también present6 la menor ganancia de
peso al destete, lo que podria influir en la rentabilidad
del sistema a mediano plazo.

Por otro lado, el tratamiento T2 presentd una re-
duccion importante de los costos respecto a T1, man-
teniendo valores numéricamente similares de rendi-
miento de carcasa y conversion alimenticia, lo que
sugiere que niveles moderados de restriccion lactea
pueden representar una alternativa viable para mejo-
rar la eficiencia econdémica en sistemas de produccion
caprina.

Finalmente, los resultados resaltan la importancia
de disefiar programas de alimentacion que integren
criterios econémicos y fisioldgicos, considerando la
capacidad de los cabritos para adaptarse al consumo
de alimentos so6lidos durante el periodo pre-destete.
Diversos autores indican que el suministro de leche
en esta etapa puede representar entre el 15y 25 %
del peso vivo en las primeras semanas, disminuyen-
do progresivamente conforme avanza el desarrollo
digestivo (Aguilera, 1989; Freitas-de-Melo y Unger-
feld, 2016). En este estudio, los niveles de suministro
de leche se definieron en funcion de estos criterios
fisiologicos y del objetivo de evaluar esquemas de
restriccion progresiva aplicables a las condiciones
productivas locales.

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado
por Terré et al. (2007) y Weary et al. (2008), quienes
observaron que niveles mas altos de suministro de le-
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che favorecen el crecimiento, aunque incrementan los
costos de alimentacion. Asimismo, Paez Lama et al.
(2013) indican que, si bien la restriccion lactea esti-
mula el consumo de alimentos sélidos, este no logra
compensar por completo el aporte de nutrientes alta-
mente digestibles de la leche en etapas tempranas.

En este sentido, las estrategias de destete gradual
basadas en el desarrollo digestivo, el consumo de ali-
mento balanceado de inicio y el peso vivo, mas que
en la edad cronolodgica, pueden contribuir a mejorar el
bienestar animal, la eficiencia productiva y la rentabi-
lidad de los sistemas de produccion caprina.

4. Conclusiones

Los programas de restriccion progresiva del suminis-
tro de leche influyeron en el peso vivo y la ganancia
de peso de los cabritos durante el periodo pre-destete,
observandose valores mayores en los animales con
mayor suministro de leche. La reduccion progresiva
del suministro de leche disminuy6 el costo de ali-
mentacion por cabrito; sin embargo, niveles mas al-
tos de restriccion estuvieron asociados con menores
ganancias de peso y menor consumo de nutrientes.
Asimismo, no se observaron diferencias estadistica-
mente significativas entre tratamientos en el consu-
mo total de materia seca, la conversion alimenticia ni
en el rendimiento de la carcasa. Bajo las condiciones
del presente estudio, el tratamiento T2 es una alter-
nativa intermedia que permitio reducir los costos de
alimentacién en comparacion con el T1, mantenien-
do un desempefio productivo aceptable. En conjunto,
los resultados sugieren que una restriccion progresiva
moderada de la leche puede contribuir a reducir los
costos de alimentacion durante el periodo pre-destete,
aunque con una disminucion del desempefio produc-
tivo en comparacioén con programas con mayor sumi-
nistro de leche.

Declaracion de Uso de Inteligencia Artificial

Los autores declaran que no se ha utilizado Inteligencia Artifi-
cial en la elaboracion del manuscrito.

Implicaciones éticas

Los autores declaran que la investigacion no requirio la apro-
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