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Resumen
En la región del Chaco Semiárido, los sistemas silvopastoriles 
sobre el bosque nativo enriquecido con pasturas implanta-
das, se vienen posicionando como una importante alternativa 
de sistema de producción ganadera sustentable. La produc-
ción caprina y particularmente la producción de leche post 
destete, es una actividad realizada por los productores de 
la agricultura familiar, para la elaboración y venta de quesos 
de cabra. En la búsqueda de alternativas que promuevan el 
incremento de esta, el siguiente estudio evaluó el efecto de 
la suplementación con semilla de algodón agroecológico, en 
la producción y composición de leche caprina post destete en 
un sistema silvopastoril (SSP) en el Chaco Semiárido. El ma-
nejo de los animales se realizó de manera controlada, con las 
cabras permaneciendo en un potrero silvopastoril enriqueci-
do con Megathyrsus maximus (cv. gatton panic), con una asig-
nación de materia seca del 4% del peso vivo. Se dividieron en 
dos grupos con 10 cabras en cada uno y con similares valores 
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de producción de leche. Un grupo control (SS) solo pastoreó en el SSP, mientras que el otro 
grupo (S) recibió suplementación con semilla de algodón. El ordeño se realizó manualmente a 
las 7:00 de la mañana, seguido de la administración del suplemento para el grupo S. Se reali-
zaron cuatro controles lecheros durante los 105 días de lactancia y se analizaron: producción 
de leche (g), %grasa, %proteína, %lactosa, %sólidos no grasos y %sólidos totales. No se en-
contraron diferencias significativas entre los tratamientos tanto en la producción diaria como 
en la composición de la leche. Ambos grupos mantuvieron valores dentro del rango reportado 
para la región. La curva de producción de leche fue ligeramente mayor en el grupo SS durante 
la mayor parte del estudio. La semilla de algodón no afectó significativamente la composición 
de la leche en términos de grasa, proteína y lactosa. El contenido de grasa se incrementó a 
lo largo de la lactancia para ambos grupos, con valores medios de 5,58% para el grupo SS y 
4,73% para el grupo S; el contenido de proteína fue del 4,35% para el grupo SS y 4,27% para 
el grupo S, y valores medios de lactosa del 4,19% para el grupo SS y 4,15% para el grupo S. La 
disponibilidad de frutos del monte nativo y el horario de administración del suplemento puede 
haber influido en los resultados observados. El estudio destaca que los sistemas silvopasto-
riles del Chaco Semiárido son una estrategia de manejo de la alimentación para los caprinos, 
que aportan los requerimientos adecuados para la producción de leche post destete sin de-
mandar el aporte de insumos externos.

Palabras clave: Agroforestería; Calidad de la leche; Caprinos; Sistemas de alimentación.

Abstract
In the semi-arid Chaco region, silvopastoral systems based on native forests enriched with 
planted pastures are emerging as an important alternative for sustainable livestock produc-
tion. Goat production, and particularly post-weaning milk production, is an activity carried 
out by family farmers for the production and sale of goat cheese. In the search for alterna-
tives to promote its growth, the following study evaluated the effect of supplementation with 
agroecological cotton seed on the production and composition of post-weaning goat milk in a 
silvopastoral system (SPS) in the Semi-Arid Chaco. The animals were managed in a controlled 
manner, with the goats remaining in a silvopastoral paddock enriched with Megathyrsus maxi-
mus (cv. gatton panic), with a dry matter allocation of 4% of live weight. They were divided into 
two groups of 10 goats each with similar milk production values. A control group (SS) grazed 
only in the SSP, while the other group (S) received cotton seed supplementation. Milking was 
performed manually at 7:00 a.m., followed by administration of the supplement to the S group. 
Four milk checks were performed during the 105 days of lactation and the following were an-
alyzed: milk production (g), %fat, %protein, %lactose, %non-fat solids, and %total solids. 
No significant differences were found between treatments in either daily production or milk 
composition. Both groups maintained values within the range reported for the region. The milk 
production curve was slightly higher in the SS group during most of the study. Cotton seed 
did not significantly affect milk composition in terms of fat, protein, and lactose. Fat content 
increased throughout lactation for both groups, with mean values of 5.58% for the SS group 
and 4.73% for the S group; the protein content was 4.35% for the SS group and 4.27% for the 
S group, and mean lactose values were 4.19% for the SS group and 4.15% for the S group. The 
availability of native forest fruits and the timing of supplement administration may have influ-
enced the results observed. The study highlights that silvopastoral systems in the Semi-Arid 
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Chaco are a feeding management strategy for goats, providing the adequate requirements for 
post-weaning milk production without requiring external inputs.

Keywords: Agroforestry; Feeding Systems; Goats; Milk Quality.

Resumo
Na região do Chaco Semiárido, os sistemas silvipastoris sobre a floresta nativa enriquecida 
com pastagens implantadas estão a posicionar-se como uma importante alternativa de sis-
tema de produção pecuária sustentável. A produção caprina e, particularmente, a produção 
de leite pós-desmame, é uma atividade realizada por produtores da agricultura familiar para a 
elaboração e venda de queijos de cabra. Na busca por alternativas que promovam o aumento 
dessa produção, o estudo a seguir avaliou o efeito da suplementação com sementes de algo-
dão agroecológico na produção e composição do leite caprino pós-desmame em um sistema 
silvipastoril (SSP) no Chaco Semiárido. O manejo dos animais foi realizado de forma contro-
lada, com as cabras permanecendo em um pasto silvipastoril enriquecido com Megathyrsus 
maximus (cv. gatton panic), com uma atribuição de matéria seca de 4% do peso vivo. Elas 
foram divididas em dois grupos com 10 cabras em cada um e com valores semelhantes de 
produção de leite. Um grupo controle (SS) apenas pastou no SSP, enquanto o outro grupo (S) 
recebeu suplementação com semente de algodão. A ordenha foi realizada manualmente às 7h 
da manhã, seguida da administração do suplemento para o grupo S. Foram realizados quatro 
controlos leiteiros durante os 105 dias de lactação e analisados: produção de leite (g), % de 
gordura, % de proteína, % de lactose, % de sólidos não gordurosos e % de sólidos totais. Não 
foram encontradas diferenças significativas entre os tratamentos, tanto na produção diária 
como na composição do leite. Ambos os grupos mantiveram valores dentro da faixa relatada 
para a região. A curva de produção de leite foi ligeiramente maior no grupo SS durante a maior 
parte do estudo. A semente de algodão não afetou significativamente a composição do leite 
em termos de gordura, proteína e lactose. O teor de gordura aumentou ao longo da lactação 
para ambos os grupos, com valores médios de 5,58% para o grupo SS e 4,73% para o grupo 
S; o teor de proteína foi de 4,35% para o grupo SS e 4,27% para o grupo S, e valores médios 
de lactose de 4,19% para o grupo SS e 4,15% para o grupo S. A disponibilidade de frutos da 
mata nativa e o horário de administração do suplemento podem ter influenciado os resulta-
dos observados. O estudo destaca que os sistemas silvipastoris do Chaco Semiárido são uma 
estratégia de manejo alimentar para caprinos, que fornecem os requisitos adequados para a 
produção de leite pós-desmame sem exigir o aporte de insumos externos.

Palavras-chave: Agrofloresta; Cabras; Qualidade do leite; sistemas de alimentação.

Introducción
La producción de leche caprina en la provincia de 
Santiago del Estero es una actividad que posee 
una importancia relevante en la economía de las y 
los productores de la agricultura familiar campesi-
na. A través de la elaboración de quesos artesana-
les, generan valor agregado y mejoran los ingresos 
prediales, aprovechando las oportunidades de 

mercados de comercialización de cercanía, y/o 
para consumo de las familias productoras, promo-
viendo, además, la seguridad alimentaria. Valenti 
(2002) informa que en la provincia de Santiago 
del Estero se producen aproximadamente 25 to-
neladas de queso anuales provenientes de estos 
sistemas. Las principales razas utilizadas en este 
tipo de producción son Saanen, Anglo Nubian y 
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Criollas. Se calcula que la producción de leche de 
cabra en Argentina alcanza los 2 millones de litros 
(Finance, 2011) y en la mayoría de los casos, en sis-
temas tradicionales de producción, esa leche pro-
viene del ordeñe inmediatamente después de la 
venta de los cabritos (Córdoba et al., 2023). 

Las estrategias de alimentación para el ganado ca-
prino, utilizadas por las y los pequeños productores 
caprinos de la provincia, son limitadas y por lo ge-
neral se basan solamente en un pastoreo en zonas 
de monte y en ocasiones se suplementa en la época 
invernal, donde la oferta de forraje disminuye no-
tablemente. Los suplementos comúnmente utili-
zados son maíz, heno de alfalfa y frutos del monte 
diferidos para esta época (Contreras et al., 2016).  

La semilla de algodón es un subproducto agroin-
dustrial de alto valor nutricional para la alimenta-
ción de rumiantes y muy utilizado en la región para 
la producción bovina, no así para los caprinos. Es 
un insumo que se encuentra fácilmente disponible 
en la zona y a un bajo costo. Este suplemento apor-
ta elevada cantidad de energía y proteína (extrac-
to etéreo 22,7%, proteína bruta 19,1%) (Koza et al., 
2009). Sin embargo, la semilla de algodón posee 
un polifenol llamado gossypol que, en grandes 
concentraciones, puede provocar problemas de 
toxicidad (Akande et al., 2010). Vera (2021) informa 
que cabras suplementadas con una ración diaria 
de 300 g de semilla de algodón por día, durante 112 
días, no evidenciaron síntomas de toxicidad y que 
solo en casos extremos se produce la muerte de un 
animal por toxicidad de este compuesto. Desde la 
campaña de 2018 a la fecha se desarrollaron en 18 
sitios, experiencias de algodón agroecológico en 
provincia de Santiago del Estero, generando fibra 
bruta y derivados, involucrando a otros actores en 
la cadena de valor agregado (teleras, diseñadoras, 
artesanos y hasta en parte industrial) (Gomez et 
al., 2020). 

Por otro lado, si bien la producción caprina en la 
provincia se realiza de forma extensiva y con un 
manejo tradicional (Contreras et al., 2016), duran-
te los últimos años se produjo una importante 

expansión agropecuaria sobre la región del Chaco 
Semiárido. Esto ha generado desmontes desmedi-
dos y disminución de la superficie de bosque na-
tivo (Blum et al., 2022), que en algunos casos era 
utilizado para pastoreo de animales domésticos 
y de uso comunal. En este contexto y para regular 
este proceso de expansión, se promulgó la Ley N° 
26331 de “Presupuestos mínimos de protección 
ambiental de los bosques nativos”, lo que obligó a 
las provincias a categorizar los bosques y estable-
cer restricciones de uso, considerando en algunos 
casos los sistemas silvopastoriles (SSP) como una 
alternativa de manejo sustentable, incluso para la 
recuperación productiva de zonas de bosque nati-
vo degradado (Ginzburg y Torrella, 2022).

Los SSP son una modalidad de uso de la tierra que 
integra diversas actividades productivas, como 
la ganadería, la producción forestal y la apicultu-
ra, en un mismo espacio y tiempo (Córdoba et al., 
2023). De acuerdo con Young (1989), los SSP se 
definen como “sistemas de uso de la tierra donde 
las especies leñosas de aptitud forestal crecen 
en asociación con hierbas de valor forrajero y ani-
males (domésticos y/o silvestres), en un arreglo 
espacial y temporal, con múltiples interacciones 
ecológicas y económicas entre los componen-
tes del sistema”. Además de la integración entre 
los componentes, como un principio del enfoque 
agroecológico, los SSP poseen otros atributos 
como la diversificación de los componentes y, por 
tanto, alta resiliencia a factores bióticos, abióti-
cos y antrópicos externos (Noguera et al., 2019). 
Murgueitio et al. (2014) mencionan que los SSP 
ayudan a que la ganadería disminuya la emisión 
de gases de efecto invernadero, por la captura de 
carbono en árboles y suelos, gracias a una mayor 
cobertura vegetal y a la reducción de los procesos 
de transformación de los bosques a áreas defo-
restadas. Así mismo, la información disponible so-
bre los SSP en Argentina con producción de carne 
y leche caprina es nula o escasa.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el 
efecto de la suplementación con semilla de algo-
dón agroecológico, en la producción y composi-
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ción de leche caprina post destete producida en 
un sistema silvopastoril sobre bosque nativo del 
Chaco Semiárido argentino.

Metodología
El trabajo se realizó en el Campo Experimental 
Francisco Cantos anexo de la EEA INTA Santiago 
del Estero, situado en RN. 9 km 1109. El módulo 
de producción de carne caprina, en funcionamien-
to desde 2006, consta de 6 potreros de 1 ha con 
SSP establecidos sobre bosque nativo del Chaco 
Semiárido, enriquecido con Megathirsus maximus 
(Figura 1). La oferta de forraje de la pastura domi-
nante se estimó con una producción promedio de 
2500 kg MS ha-1 (Córdoba et al., 2023).

Figura 1. Potrero con caprinos criollos en un sistema silvo-
pastoril sobre bosque nativo, enriquecido con Megathyr-
sus maximus (cv. gatton panic)

Se utilizaron 20 cabras criollas adultas de 6 años, 
con un peso vivo promedio de 49 kg (± 2 kg), las 
cuales permanecieron con sus crías hasta los 45 
(± 5) días posparto, fecha en la cual se procedió 
al destete (época); consecuentemente y, a partir 
del mismo, se comenzó con el ordeñe. Las 20 ca-
bras pastorearon en un potrero silvopastoril con 
gatton panic implantado, con una asignación de 
materia seca del 4% del peso vivo. Se dividieron 
aleatoriamente dos grupos de 10 cabras cada uno, 
con valores similares de producción de leche 805 g 

(± 250 g). Un grupo control (SS) recibió únicamen-
te pastoreo en SSP, mientras que el grupo trata-
miento (S) se suplementó con semilla de algodón 
agroecológico además del pastoreo.  El ordeñe, 
para ambos grupos, se realizó de forma manual a 
las 7:00 de la mañana, sobre una tarima de orde-
ñe ubicada sobre una plataforma de hormigón y 
siguiendo una rutina (Santana y Uribe, 2009). Lue-
go del ordeñe, diariamente se le administró en el 
corral al grupo suplementado, 200 g por animal de 
semilla de algodón. Luego de la administración del 
suplemento, ambos grupos fueron llevados a los 
potreros, donde permanecieron con pastoreo ad 
libitum y con disponibilidad de agua hasta las 15 
horas. Posteriormente, se trasladaron a un corral 
techado y con agua disponible a discreción, donde 
permanecieron hasta la mañana siguiente, donde 
se iniciaba nuevamente con la rutina mencionada.

El ordeño se realizó durante 105 días a partir del 
primer control lechero. Para ello, se realizaron 4 
controles lecheros correspondientes a la fecha: 
3/1/23 (CL1), 27/1/23 (CL2), 20/2/23 (CL3) y 21/3/23 
(CL4). En cada control se midió la producción 
láctea (expresada en g/cabra/día) mediante el uso 
de una balanza digital Electronic SF 5000/1. Ade-
más, en los controles CL1, CL2 y CL3 se recolecta-
ron muestras individuales en frascos estériles de 
100 ml, claramente identificadas y conservadas en 
condiciones higiénicas a temperatura de refrige-
ración. Estas muestras se analizaron para deter-
minar la composición de la leche, cuantificando: % 
grasa, % proteína, % lactosa y sólidos no grasos 
(SNG). Los análisis se realizaron mediante un ana-
lizador automático Lacto Star Funke Gerber 3560, 
el cual fue calibrado periódicamente. Los sólidos 
totales (ST) fueron estimados como SNG + GRA-
SA, expresándose los resultados como % p/v.  Los 
datos de producción y composición de la leche 
fueron evaluados mediante una ANOVA utilizando 
el software estadístico INFOSTAT.

Resultados y Discusión
La Tabla 1 presenta los resultados de las variables 
analizadas, comparando el grupo suplementado 
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(S) con el grupo control (SS). En relación con la 
producción diaria y la composición de leche, no se 
encontraron diferencias estadísticamente signifi-
cativas entre los dos grupos. Los rangos de produc-
ción de leche se ubicaron entre 159-1900 g (media: 
959,9 g/cabra/día) para el grupo SS y de 221-1631 
g (media: 937,86 g/cabra/día) para el grupo S. Di-
chos valores se encuentran dentro del rango re-
portado para tambos productivos de la provincia 
de Santiago del Estero con cría extensiva (Frau et 
al., 2010) y en tambos lecheros de la provincia Bue-
nos Aires, con un manejo intensivo (Correa, 2006; 
Ghibaudi et al., 2018). Paz (2002) reportó para un 
tambo lechero de Santiago del Estero valores 
promedio levemente superiores a los obtenidos 
en este trabajo. Estos resultados corresponden a 
sistemas con alimentación sobre pastoreo de al-
falfa, complementado con los verdeos de invierno 
(cebada) y verano (sorgo) y suplementación con 
concentrados. En el caso de valores productivos 
para tambos caprinos de Santiago del Estero con 
raza Saanen, se mencionan valores promedios dia-
rios similares a los obtenidos para lactaciones de 
210 días (Paz et al., 2007). 

Los valores de contenido de grasa para este es-
tudio se encuentran dentro de lo reportado por 
diversos autores. El contenido medio de grasa del 
grupo SS (5,58%) muestra valores superiores a lo 
obtenido por Olizewski et al. (2002), Castagnaso et 
al. (2007) y Frau et al. (2012) para cabras criollas en 
el Noroeste argentino, en la provincia de Buenos 

Aires y en Santiago del Estero, respectivamente, 
bajo un manejo intensivo.

Los SNG se relacionan con el contenido de pro-
teína, lactosa y minerales, ya que los mismos de-
terminan la textura y el cuerpo del producto (Frau 
et al., 2012).  Para ambos grupos evaluados, arrojó 
valores superiores a los reportados por Salvador y 
Martínez (2007) y Frau et al. (2012), 8,05% y 8,30% 
respectivamente, pero ligeramente inferiores  al 
11,02% mencionado por Oliszewski et al. (2002).

Respecto al contenido de proteína en la leche ob-
tenida en los grupos experimentales S (4,27%) y 
SS (4,35%) resultó superior a los valores repor-
tados por Castagnaso et al. (2007) y Frau et al. 
(2012), quienes informaron contenidos de 3,6% y 
3,39%, respectivamente, en estudios realizados 
en la misma raza y región. Sin embargo, estos valo-
res se encuentran dentro del rango reportado por 
otros autores como Rossanigo et al. (1996), Olis-
zewski et al. (2002) y Raynal-Ljutovac et al. (2008), 
lo que confirma la consistencia de los resultados 
obtenidos con la literatura existente. Los valores 
obtenidos en el porcentaje de lactosa en el estu-
dio (4,15% en S y 4,19% en SS) se corresponden a 
lo citado por otros autores: 4,4%, 4,42%, y 4,32% 
(Frigerio y Rosanigo, 1995; Salvador et al., 2007 y 
Frau et al., 2012, respectivamente).

En la figura 2A se observa la producción de leche 
expresada en gramos en función del CL. Si bien el 

Tabla 1. Medidas de resumen, producción de leche de cabras criollas en SSP expresada en gramos, en ambos tratamientos 

S SS
Variable n Media D.E. Mín. Máx. Media D.E. Mín. Máx. Diferencia

Producción de leche (g) 10 937,86 340,8 221 1631 10 959,9 418,8 159 1900 NS

Grasa (%) 27 4,73 1,69 1,24 7,74 30 5,58 1,52 2,48 9,01 NS

SNG (%) 27 9,26 1,01 5,73 10,5 30 9,46 0,92 7,07 11,6 NS

ST (%) 27 14,0 2.21 10,09 18,28 30 15,04 2,33 9.55 20,59 NS

Proteína (%) 27 4,27 0,35 3,72 4,88 30 4,35 0,41 3,4 5,39 NS

Lactosa (%) 27 4,15 0,32 3,49 4,64 30 4,19 0,35 3,34 5,06 NS

Sales (%) 19 1,15 0,69 0,84 4 21 0,98 0,08 0,8 1,14 NS

Nota. S: grupo suplementado; SS: grupo sin suplementación; DE: desvío estándar; NS: diferencias no significativas (p<0.05).
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análisis estadístico no manifiesta diferencias sig-
nificativas, se observa una curva de producción 
de leche levemente mayor para el grupo no suple-
mentado (SS), la cual se sostiene durante CL1, CL2 
y CL3. Por el contrario, en CL4 no se observa dicho 
comportamiento, y la producción de leche del 
grupo SS cae ligeramente por debajo del grupo S. 
Contreras et al. (2023) reportan que “la producción 
caprina en SSP logran condiciones nutricionales 
óptimas, sin requerimientos de insumos alimen-
ticios externos”. Por ello, se puede inferir que el 
desempeño de los animales en la lactancia no res-
pondió significativamente al efecto de la suple-
mentación durante la época estival. 

Durante los meses cálidos y húmedos del Chaco 
Semiárido, se produce la mayor cantidad y cali-
dad de forraje (pasturas y frutos de especies na-
tivas) en los SSP. Los frutos de las leñosas nativas 
presentes en la región más característicos de la 
temporada estival son el algarrobo, el mistol y el 

chañar, conocidos por su alto valor nutricional y su 
producción variable de un año a otro. Estos frutos 
caen en un breve periodo durante la estación hú-
meda y su disponibilidad es limitada debido tanto 
a la rapidez con que son consumidos, como a su 
rápida descomposición (Cotroneo et al., 2016). Por 
el contrario, el descenso de la producción de leche 
para los dos tratamientos durante CL4, puede co-
rresponderse con el inicio del otoño, momento en 
el que se presentan modificaciones en la dinámica 
de la vegetación, con nula disponibilidad de frutos 
del monte para el ganado y disminución de la cali-
dad de las pasturas exóticas. Según Lizzi y Cornac-
chione (2010), el contenido de proteína bruta (PB) 
al final de la estación de crecimiento tiene un valor 
promedio de 3,8% para el Panicum sp. 

Uno de los factores más determinantes en el con-
tenido graso de la leche caprina es la alimentación 
(Morand, 2005; Salvador y Martínez, 2007). Nepas 
(2005) reporta que el uso de semilla de algodón en 

Figura 2.

A. Producción de leche caprina expresada en gramos. B. Porcentaje de grasa en leche. C. Porcentaje de proteína en leche. D. Porcentaje de 
lactosa en leche en función del control lechero (CL) para los tratamientos S y SS
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vacas en lactancia mejora la producción de leche 
y el contenido de grasa, lo que a su vez incremen-
ta el porcentaje de sólidos totales. Esto se debe a 
que una parte de la grasa presente en la semilla de 
algodón se transfiere directamente a la grasa de 
la leche. Por otro lado, García et al. (2013) repor-
tan que el porcentaje de grasa en leche de cabras 
Saanen disminuyó cuando se les ofertó dietas con 
mayor PB. La Figura 2B refleja el comportamiento 
del contenido de grasa a lo largo de los CL. Al igual 
que la producción diaria, el aporte de la semilla de 
algodón no reflejó diferencias significativas en el 
grupo S. El comportamiento de la curva de conte-
nido de grasa se incrementa a lo largo de la lactan-
cia para ambos tratamientos, tal como mencionan 
Fekadu et al. (2005). Resulta destacable que la 
suplementación con lípidos en cabras en lactancia 
media o tardía no incremente significativamente 
la producción de leche, como se constató en el 
presente ensayo. No obstante, según Chilliard et 
al. (2003), esta práctica provoca un aumento pro-
nunciado en el contenido graso de la leche.

El comportamiento del contenido de proteína y 
lactosa se observa en las figuras 2C y 2D, respecti-
vamente. Para el caso de la lactosa, no se presen-
taron grandes variaciones a lo largo de la lactancia 
ni para los distintos tratamientos (S y SS). Se ob-
serva un leve incremento al inicio del período de 
lactancia, coincidiendo con lo señalado por Pinto 
et al. (1992), quienes señalan que los niveles de lac-
tosa tienden a ser ligeramente más altos al inicio 
de la lactancia (durante los primeros cuatro me-
ses), en comparación con los valores registrados 
hacia el final del periodo. En el caso de la proteína, 
en CL2 se observa un incremento en la curva en S y 
SS, el cual se puede atribuir al consumo de frutos 
aportados por el monte nativo, los cuales poseen 
un gran valor alimenticio, siendo ricas en hidratos 
de carbono, proteínas, hierro y calcio, y un 69% de 
materia seca (Armijo et al., 2019). 

En esta región, la algarroba, el mistol y el cha-
ñar presentan cortos períodos de fructificación, 
concentrados entre fines del mes de diciembre y 
principios de enero (Figurero y Dantas, 2006; Sar-

miento y Villarreal, 2023). En CL3 se observa un 
mayor porcentaje de proteína para SS, el cual no 
es significativo. Esto podría deberse a un efecto 
sustitutivo, debido a que las semillas algodón eran 
ofrecidas por la mañana, justo antes que las ca-
bras salieran a pastorear luego de un prolongado 
ayuno. En consecuencia, se debe contar con una 
estrategia para ofrecer un complemento alimen-
ticio en un determinado horario, donde se opti-
micen las respuestas productivas de las cabras 
(Granados et al., 2022). 

Al alimentar cabras con ensilaje de maíz, sorgo 
y girasol, Noguera et al. (2011) encontraron dife-
rencias importantes en cuanto a la respuesta de 
rendimiento y composición láctea. Por un lado, en 
cabras de la raza Saanen obtuvieron mayores ren-
dimientos cuando ofrecieron ensilaje de girasol 
(7,3 PB), mientras que las de raza Alpina alcanzaron 
mejores rendimientos cuando consumieron ensi-
laje de maíz (7,5 PB). Esto podría indicar que, ade-
más de las características energéticas y proteicas 
de la dieta ofrecida y su influencia, no debemos 
olvidar las condiciones genéticas del animal. La no 
degradabilidad de la proteína en el rumen podría 
ser, posiblemente, el factor que más impacta en el 
contenido proteico de la leche (García et al., 2013).

Conclusiones
La suplementación con semilla de algodón agro-
ecológico no mostró un efecto significativo en 
la producción ni composición de la leche caprina 
post destete durante la época estival producida 
en un sistema silvopastoril, sugiriendo que la di-
námica de la oferta de forraje de este cubre los 
requerimientos energéticos de la lactancia sin ne-
cesidad de insumos alimenticios externos. 

El diseño de SSP con enfoque agroecológico fo-
menta interacciones ecológicas que optimizan la 
eficiencia del sistema mediante la diversificación 
de estratos vegetales de uso forrajero (árboles, 
arbustos y pastos) que mejoran el tratamiento, el 
reúso de materia orgánica y contribuye a la termo-
rregulación animal, reduciendo el estrés calórico y 
la dependencia de insumos externos.
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Resta avanzar en el efecto de esta suplementa-
ción durante el invierno para incrementar tecno-
logías enfocadas a mejorar la productividad de las 
majadas caprinas, especialmente en sistemas de 
la agricultura familiar.
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