CONCENTRACION DE METABOLITOS Y EVALUACION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS
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RESUMEN

La escasez alimentaria en el ganado caprino ha hecho ne-
cesaria la busqueda de alternativas nutricionales para éstos,
como lo es el forraje verde hidroponico, asi como la evalua-
cion de su buena respuesta a estas dietas alternativas. Por
ello se decidiéo evaluar la concentracion de metabolitos en
cabras lecheras alimentadas con forraje verde hidroponico de
trigo y de maiz, durante la prefiez y lactacion, ademas de la
relacion entre parametros productivos con la dieta ofrecida.
Para este experimento se utilizaron 280 muestras sanguineas,
obtenidas de 40 cabras alpino francés primiparas. La deter-
minacion de metabolitos se realizo por colorimetria. Los da-

tos estadisticos se analizaron utilizando un modelo mixto de
parcelas divididas, con mediciones repetidas en el tiempo y
prueba de Pearson para los parametros productivos. La con-
centracion de metabolitos estuvo en niveles normales. aumen-
tando para satisfacer las necesidades nutricionales de las
crias durante la lactancia. Se encontro ademas una correla-
cion positiva entre la concentracion de glucosa y la dieta, al
igual que el crecimiento y destete de los cabritos, pero no fue
el caso de la urea ni los dcidos grasos no esterificados (AG-
NEs), teniendo estos ultimos mayor relacion con el nacimiento
de los cabritos.

Introduccion

La cria de caprinos en
Meéxico se remonta a hace mas
de 400 afos, con el estableci-
miento de los conquistadores
espafioles. Desde entonces su
explotacion ha sido posible de-
bido a la buena adaptacion cli-
matologica y geografica de esta
especie, lo que la ha convertido
en una importante fuente de
ingreso econdmico. En conjunto
con su importancia econdémica
y cultural, se presentan proble-
maticas causadas por el tipo de
explotacion extensiva en
México, la cual de manera ge-
neral se lleva a cabo en regio-
nes aridas, de bajo nivel socioe-
condmico, con problemas de
sanidad, poca o nula organiza-
cioén y sequias prolongadas pro-
vocadas recientemente por el
cambio climatico (Barraza et
al., 2008; SADER, 2017). Esta

situacion hace evidente la nece-
sidad de buscar alternativas
sostenibles que aporten solucio-
nes al desabastecimiento ali-
menticio, encontrando como una
de estas soluciones el forraje
verde hidroponico (FVH). Este
consiste en la produccion de
biomasa vegetal obtenida de la
germinacion y crecimiento ini-
cial de las plantas a partir de
semillas viables (FAO, 2001).
Este sistema ha logrado desa-
rrollarse en ambientes con poca
agua, escasez de suelos y redu-
cido espacio (Juarez et al.,
2013).

La importancia de la nutri-
cion en las cabras lecheras radi-
ca en sus necesidades nutricio-
nales, ya que hacia el final de
la gestacion y durante las pri-
meras semanas de la lactancia,
hay un aumento en la demanda
metabolica para el crecimiento
fetal y la produccion de leche,

por lo que descuidar la dieta de
los animales puede dirigirnos a
un balance energético negativo,
donde las pérdidas de energia
superan a la dieta (Posada et
al., 2012). La evaluacion de
metabolitos sanguineos permite
determinar los requerimientos
nutricionales, vias metabdlicas y
realizar un diagnodstico de des-
balances de esta naturaleza
(Wittwer, 1993). El objetivo del
estudio fue evaluar metabolitos
en cabras lecheras alimentadas
con FVH, y compararlos con
los niveles normales para esta-
blecer bases informativas sobre
la alimentacion suplementaria
del ganado caprino con este
tipo de forraje y probar la efi-
ciencia de la dieta.

Materiales y Métodos

El trabajo experimental se
llevé a cabo en las instalaciones

de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Juarez del Estado
de Durango (FMVZ-UJED),
localizada en el km 11,5 de la
carretera Durango-Mezquital,
Durango, México. Para el ex-
perimento se utilizaron 40 ca-
bras primiparas de raza alpina
francesa, mantenidas en un
sistema de produccion intensi-
vo, con peso promedio de 35,1
+4kg. Se suministraron cinco
dietas experimentales en dife-
rentes porcentajes de inclusion
de FVH de trigo y maiz, ade-
mas de la dieta testigo que
consistio en harinolina (casca-
rilla de algodon) y maiz rolado
(Tablas I y II). Los animales
fueron distribuidos aleatoria-
mente en corraletas individua-
les de 2x1m, ocho cabras por
dieta, durante siete meses co-
rrespondientes a cinco meses
de gestacion y dos meses de
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METABOLITE CONCENTRATION AND PRODUCTIVE PARAMETER EVALUATION IN DAIRY GOATS FEED WITH

HYDROPONIC GREEN FORAGE

Tania Alis Ricalday-Venegas, Maribel Guerrero-Cervantes, Carmen Elisa Pinzén-Diaz and José Manuel Salas-Pacheco

SUMMARY

Food shortages in goats have made it necessary to search
for nutritional alternatives for them, such as hydroponic
green forage, as well as the evaluation of their positive re-
sponse to these alternative diets. It was thus decided to eval-
uate the concentration of metabolites in dairy goats fed with
green hydroponic wheat and corn forages, during pregnancy
and lactation, in addition to the relationship between produc-
tive parameters and the offered diet. For this experiment 280
blood samples were obtained from 40 French Alpine primipa-
rous goats. The determination of metabolites was carried out

by colorimetry. Statistical data were analyzed using a mixed
model of divided plots, with repeated measurements in time
and Pearson's test for productive parameters. Metabolite con-
centrations were in normal ranges, increasing to meet the nu-
tritional needs of the young during lactation. A positive cor-
relation was also found between glucose concentration and
diet, as well as between growth and weaning of the kids, but
this was not the case of urea, nor non-esterified fatty acids
(NEFA), the latter having a greater relationship with the birth
of the kids.

CONCENTRACAO DE METABOLITO E AVALIA(;AO DOS PARAMETROS PRODUTIVOS EM CABRAS LEITEIRAS
COM ALIMENTACAO DE FORRAGEM HIDROPONICA VERDE

Tania Alis Ricalday-Venegas, Maribel Guerrero-Cervantes, Carmen Elisa Pinzén-Diaz e José Manuel Salas-Pacheco

RESUMO

A escassez de alimentos em cabras tornou necessaria a busca
de alternativas nutricionais para elas, como a forragem verde
hidropénica, bem como a avalia¢do de sua boa resposta a essas
dietas alternativas, razdo pela qual se decidiu avaliar a concen-
tragdo de metabdlitos em cabras leiteiras alimentadas com for-
ragem de trigo verde hidropénico e milho, durante a gestag¢do e
lactagdo, além da relagdo entre pardametros produtivos e a dieta
oferecida. Para este experimento foram utilizadas 280 amostras
de sangue, obtidas de 40 cabras Alpinas Francesas primiparas.
A determinagdo dos metabdlitos foi realizada por colorimetria.

Os dados estatisticos foram analisados por meio de um modelo
misto de parcelas divididas, com medidas repetidas no tempo e
teste de Pearson para os parametros produtivos. A concentra¢do
dos metabdlitos estava na faixa normal, aumentando para aten-
der as necessidades nutricionais dos juvenis durante a lactagdo.
Também foi encontrada correlagdo positiva entre a concentra-
¢do de glicose e a dieta alimentar, assim como entre o cresci-
mento e o desmame das crian¢as, mais ndo foi o caso da uréia,
nem dos acidos graxos ndo esterificados (AGNEs), tendo os ulti-
mos uma relagdo maior com o nascimento dos filhos.

TABLA 1

PORCENTAJES DE INCLUSION DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN LAS DIETAS
(% MS) DURANTE LA GESTACION

lactacion. Se registré la evolu-
cion del peso de los animales
cada mes y se midi6 diaria-

mente el alimento rechazado.

. Tratamientos ., .
Ingrediente Se proporciond agua y minera-
‘ 2 : 4 > les a lib durante tod
Avena 20 20 20 70 0 es a libre acceso durante todo
) el proceso.
FVH de trlg’o 30 - - 15 - El contenido nutricional de
FVH de maiz - 30 - - 15 los ingredientes empleados en
Harinolina - - 15 7,5 7,5 la dieta (Tabla III) se obtuvo
Maiz rolado -- -- 15 7,5 7,5 determinando materia seca y

TABLA 11

PORCENTAJES DE INCLUSION (% MS) DE LOS INGREDIENTES UTILIZADOS EN LAS
DIETAS DURANTE LA LACTACION

proteina cruda con el método
de la AOAC (1995), y las fi-
bras detergentes neutra y deter-
gente acido con el procedi-
miento de Van Soest et al.

(1991).

Previo a la suplementacion

Ingrediente 1 > Tratam13ent0s 4 5 d§ la digta, Cllas hembras fuerpn
sincronizadas con esponjas

Avena 60 60 60 60 60 tratadas con progestagenos
FVH de trigo 30 - - 20 ” (acetato de medroxiprogestero-
FVH de maiz - 30 - - 20 na). Transcurridos 14 dias se
Harinolina - 10 20 10 10 retiraron las esponjas y se apli-
Maiz rolado 10 -- 20 10 10 c6 PMSG (gonadotropina

JIVERCIENCIA MARCH 2022 « VOL. 47 N° 3

71



TABLA 111
COMPOSICION QUIMICA (%) DE LOS INGREDIENTES ELEGIDOS PARA LAS DIETAS
SUMINISTRADAS

Fraccion quimica MS PC FDN FDA LIG
Avena 93 6,31 63 42 5,7
FVH de trigo* 91 19,33 43 21 4,52
FVH de maiz* 92 9,48 57 18 3,10
Harinolina 91 45,79 33 16 7,38
Maiz rolado 88 7,88 71 4,34 1,15

MS: materia seca, PC: proteina cruda, FDN: fibra detergente neutra, FDA: fibra detergente acido, LIG: lignina.

*Muestra conservada.

sérica equina), 250UI por ani-
mal. Después de 12h fueron
expuestas al macho para iniciar
el empadre por un periodo de
cuatro dias y a los 18 dias pos-
teriores las hembras se
reempadraron.

Se obtuvieron muestras san-
guineas cada mes, tomadas
por puncion de la vena yugu-
lar de cabras en vigilia. Se
utilizaron tubos Vacutainer®
sin anticoagulante, permitien-
do la formacioén del coagulo
dentro de los primeros 15min.
Posterior-mente se transporta-
ron en refrigeracion al labora-
torio de la FMVZ-UJED, don-
de fueron centrifugadas a
3,000rpm durante 10min, y el
suero obtenido se conservo a
-20°C.

La cuantificacion de los me-
tabolitos se realizo por colori-
metria con los kits GLUC-PAP
(Cat. No. GL 364, Randox®)
para glucosa, Urea standard
(Cat. No. UR 220, Randox®)
para urea y NEFA (Cat. No.
FA 115, Randox®) para acidos
grasos no esterificados
(AGNE).

Andalisis estadistico

El analisis estadistico se rea-
liz6 mediante el programa esta-
distico SAS® (SAS, 2010). Se
incluyo el error estandar de la
media en un modelo mixto de
disefio de parcelas divididas,
con mediciones repetidas en el
tiempo, a fin de minimizar el
efecto del error estandar de la
media estadistica. El andlisis se
realiz6 tomando en cuenta los
tratamientos dietarios con res-
pecto a los meses durante los
cuales se suministro la dieta,
ya que estos incluyen dos eta-
pas fisiologicas importantes
(gestacion y lactacion).

Para verificar la normalidad
de los datos se utilizé la prue-
ba Kolmogdrov-Smirnov. Se
obtuvieron valores de p<0,05
por lo que se realizé una co-
rreccion de Lilliefors
(Lilliefors, 1967). La signifi-
cancia se establecié con un
valor de p<0,05. La compara-
cion de medias se realizo con
la prueba de Tukey (Hicks y
Turner, 1999) y se hicieron
correlaciones de las variables

con la prueba de Pearson
(EPH, 2008).

Resultados y Discusion

La concentraciéon sanguinea
de glucosa (Tabla 1V) mostrd
diferencias significativas
(p=0,0018) entre tratamientos y
con la dieta testigo (47mg-dl'),
mostrandose mas alta en los
tratamientos 2 y 4 durante la
gestacion (52,3 y 52,7mg-dl’!,
respectivamente). En la gesta-
cion, los tratamientos 4 y 5 su-
peraron a la dieta testigo
(48,12mg-dI"") con resultados de
61,45 y 56,20mg-dl’!, respecti-
vamente; probablemente esto se
debid a la presencia de FVH y
de maiz rolado en la racion de
los animales, lo cual aumenta la
energia en la dieta. Durante la
lactacion, debido al reciente
parto de las hembras, se obser-
varon resultados opuestos, y en
el tratamiento 1 se tuvieron
concentraciones mas bajas
(39,22mg-dl"). Respecto a la
etapa fisiologica, los meses con
concentraciones mas bajas de
glucosa coinciden con los

TABLA IV
CONCENTRACION DE METABOLITOS SANGUINEOS DE CABRAS ALIMENTADAS CON FORRAJE VERDE

HIDROPONICO, EN RELACION A SU ESTADO FISIOLOGICO

periodos de transicion entre es-
tas etapas, aumentando en la
lactancia y en el tercer tercio de
la gestacion; coincidiendo con
reportes previos que indican
que la concentracion de glucosa
en plasma aumenta en los pri-
meros meses de lactancia como
soporte energético (Hatfield et
al., 1999). Al comparar los re-
sultados con los niveles de refe-
rencia (48-75mg-dl"'; Kaneko et
al., 2008), se observaron en ni-
veles normales.

Durante la gestacion la con-
centracion sanguinea de urea
(Tabla IV) mostré diferencias
significativas (p=0,012) respec-
to a la dieta testigo que fue
mayor con el tratamiento 3
(40,19mg-dl'"), debido al por-
centaje de inclusion de la hari-
nolina como fuente de proteina,
mientras que la de menor con-
centracion (23,77mg-dl'!) fue
con el tratamiento 2. En la lac-
tancia estas diferencias estadis-
ticas persistieron, resaltando el
tratamiento 1 con 42,82mg-dl"!
respecto al grupo control
(36,6mg-dl'"), mientras que con
el tratamiento 2 obtuvo resulta-
dos mas bajos (26,59mg-dl").
Considerando la etapa fisiologi-
ca, hubo una disminucion de la
urea en el periodo de lactancia,
lo que coincide con lo reporta-
do por Bed et al. (1998), ya
que fisioldgicamente la proteina
tiene un déficit durante las pri-
meras cuatro semanas tras el
parto. Al comparar estos resul-
tados con los niveles sangui-
neos normales en cabras leche-
ras, de 3,6 a 88mmol-I' segin
Kaneko (1984) y Aguilera et
al., (1986), estos se mostraron
en rangos normales

Estado Metabolito Tratamientos
fisiologico (mg-dl'") 1 2 3 4 5 EMM Media
Glucosa 49,99 ab 52,33 a 47,00 b 52,70 a 49,85 ab 6,5 50,36
Gestacion Urea 31,68 b 23,77 ¢ 40,19 a 39,64 a 35,16 a 9,84 34,14
AGNE* 0,38 a 0,38 a 0,37 b 0,31 a 0,35 a 0,14 0,36
Glucosa 39,22 ¢ 52,72 ab 48,12bc 61,45 ab 56,20 b 9,84 51,55
Lactacion Urea 42,82 a 26,59 b 36,6 ab 33,86 ab 29,25 ab 13,8 33,83
AGNE* 1,19 a 0,57 b 0,75 ab 0,75 ab 0,73 ab 0,49 0,80

Medias de la prueba de Tukey aplicada, p>0,05. EEM: error estandar de la media, AGNE: acidos grasos no esterificados. *Los AGNE se presentan
en mmol-1!. Literales diferentes comparadas por columna representan medianas distintas.
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(21,62-52,86mg-dI"! al realizar
la conversion). Las diferencias
observadas pueden estar relacio-
nadas a la utilizacién de urea
del rumiante, dado que la urea
se origina del amonio absorbido
por el rumen o del catabolismo
de amino 4cidos, y en ambas
vias la ingesta de energia y pro-
teinas puede modificar el conte-
nido de urea (Wittwer et al.,
1993; Colin-Schoellen et al.,
1998), donde los niveles bajos
de urea indican un exceso de
carbohidratos por sobre la pro-
teina, como los obtenidos en el
tratamiento 2, mientras que los
niveles altos (>20mg-dl'") son
indicador de un exceso en la
proteina sobre los carbohidratos,
o una deficiencia directa de és-
tos (Oltner y Wiktorsson, 1983;
Moore y varga 1996; Wittwer,
2000), similares a los obtenido
en la dieta testigo.

La concentraciéon sanguinea
de AGNE, tras las dietas suple-
mentadas durante la gestacion,
no mostrd diferencias significa-
tivas (p=0,09) respecto a la die-
ta testigo (0,37mmol-1"); el tra-
tamiento 4 mostré la mejor res-
puesta, con una concentracion
sanguinea de AGNE de 0,31
mmol-1". Durante la lactacion
se obtuvieron diferencias signi-
ficativas (p=0,013), ya que du-
rante esta etapa la concentracion
se incrementd con el tratamien-
to 1 (1,19mmol-1") en compara-
cion con las obtenidas con el
tratamiento de 2 (0,57mmol 1),
mientras que los tratamientos 3
y 4 obtuvieron 0,75mmol-1".
(Tabla 1V). En base a la etapa
fisiologica, se observo que los
niveles sanguineos de AGNE
aumentaron durante los meses
previos al parto y el Gltimo mes
de la lactancia. De manera si-
milar al comportamiento de la
concentracion de glucosa, en
que estos metabolitos se presen-
tan en menor cantidad durante
las etapas de transicion entre
etapas fisiologicas. Esto resulta-
dos coinciden con reportes pre-
vios que sugieren que a las dos
y cuatro semanas de gestacion,
ultima semana preparto y al fi-
nal de la lactancia, hay aumento
de las necesidades energéticas
acompafniado de una disminu-
cion el consumo de materia
seca y, por consiguiente, se pre-
senta un aumento de los AGNE

en sangre provocando la movi-
lizacion de grasa corporal
(Hussain et al., 1996; Meléndez
y Risco., 2002). Al compararse
contra niveles sanguineos de
referencia (0,4 a 0,8mmol-I;
Grummer, 1995; Goff et al.,
1997), éstos se mantuvieron
normales, aumentando para sa-
tisfacer las necesidades nutricio-
nales de las crias.

Los parametros productivos
no mostraron diferencias signifi-
cativas (p=0,68) en la tasa de
supervivencia de los cabritos con
el tratamiento 1, donde obtuvo
el valor mas alto de 88%, res-
pecto a la dieta testigo (85,7%),
mientras el tratamiento 5 registro
el valor mas bajo con 62%
(Tabla V). En la supervivencia
se tomaron en cuenta las muer-
tes de las crias antes de los 100
dias, lo que esta relacionado con
la época de sequia, la alimenta-
cién o vacunas, que resultan en
decesos de hasta un 30% (Silva
et al., 1998). Para este estudio
se obtuvieron porcentajes dentro
de rangos establecidos para ca-
prinos al norte de México (50-
80%; Mellado, 1997).

La tasa de destete (Tabla V)
se relaciona con el peso al naci-
miento y la tasa al nacimiento,
ya que los factores que afectan
a la cabra al inicio de su lactan-
cia lo hacen al final de ésta.
Ademas, se ha encontrado que
la mortalidad es mayor en ani-
males con menores pesos al
nacimiento (Mellado, 1988).
Este estudio no mostrd diferen-
cias significativas (p=0,68) obte-
niéndose porcentajes de destete
mas altos en el tratamiento 1
(de 1,98%) respecto a la dieta

testigo (1,48%). El porcentaje
mas bajo fue el tratamiento 5
con 0,62%. Los resultados estan
dentro del rango esperado de
1,2% (Silva et al., 1998).

El peso al nacimiento no
mostro diferencias significativas
(p=0,783) con relacion a la
dieta testigo (2,8kg). Mientras
que con el tratamiento 5 se
obtuvieron los pesos mas altos
(2,9kg; Tabla V), el tratamiento
1 presentdo los mas bajos
(2,6kg; Tabla V). Al contrastar-
lo con lo reportado por
Mellado (1988) estos valores se
encuentran dentro de los pesos
esperados (2 a 5,5kg), tomando
en cuenta sexo y tipo de naci-
miento. Especificamente, Silva
et al. (1998) reportan pesos al
nacimiento para cabras alpina
francesa entre 3,3 a 4,5kg en
machos y 2,5 a 3,7kg para las
hembras. Estos pesos pueden
deberse a los diversos partos
multiples obtenidos. Este para-
metro ha demostrado ser de
suma importancia para el desa-
rrollo de las cabras, ya que se
ha reportado una mortalidad de
hasta 100% en cabritos que
pesaron menos de 0,5kg al na-
cer y solo el 12% en aquellos
con peso >1,6kg. El peso bajo
al nacimiento, particularmente
en partos multiples, origina
crias débiles sin fuerzas sufi-
cientes para incorporarse a ma-
mar y por ello, sin posibilida-
des de sobrevivir (Devendra y
Burns,1970; Arbiza, 1978).

El peso al destete no mostrd
diferencias significativas
(p=0,233) respecto a la dieta
testigo (8,2kg), los mayores
pesos se obtuvieron con el

, TABLA V
PARAMETROS PRODUCTIVOS OBSERVADOS EN CABRAS
LECHERAS ALIMENTADAS CON FORRAJE VERDE

HIDROPONICO

Tratamiento % TS % TD PN (kg) PD (kg)
1 88,2 a 1,98 a 2,6 ¢ 10 ¢

2 77,7 b 0,86 b 2,8 b 11,4 be

3 85,7 a 1,48 ab 2,8 b 82d

4 77,7 b 0,86 b 2,7 be 13,5b

5 62,5 ¢ 0,62 ¢ 29 a 19,7 a
Media 78,4 1,164 2,7 12,6

Resultados, prueba de Tukey aplicada. TS:tasa de supervivencia, TD:

tasa de destete, PN: peso al nacimiento, PD: peso al destete.

Literales

diferentes comparadas por columna representan medianas distintas.
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tratamiento 5 con 19,7kg, con-
trastando con el tratamiento 1
de 10kg (Tabla V), lo cual se
encuentra dentro del rango es-
perado de 13,3kg para hembras
y 15kg para machos (Merlos et
al., 2004). Estas variaciones de
pesos pueden explicarse debido
a la diferencia en las fechas en
que se llevo a cabo el destete,
el cual se realizé entre abril y
junio, en conjunto con el so-
porte energético de las dietas,
ademas de los factores anterior-
mente descritos como numero
de parto, tamafio de camada y
sexo (Osinowo et al., 1992).

Para medir la respuesta pro-
ductiva del rebano y la eficiencia
de la dieta se evalud la relacion
entre los parametros productivos
asociados al crecimiento de los
cabritos contra la dieta suple-
mentada, por medio de una co-
rrelacion entre dieta suplementa-
da contra los parametros produc-
tivos del desarrollo de las crias y
las concentraciones sanguineas
metabolicas de las cabras.

Los coeficientes de correla-
cion (Tabla VI) mostraron que
la dieta influenci6 la concentra-
cion sanguinea de glucosa (R*=
0,8). Al comparar la alimenta-
cion contra los parametros pro-
ductivos, solo se presentd una
correlacion entre la dieta y el
peso al destete (R>= 0,76). Esto
puede deberse al soporte energé-
tico de las dietas y el estado fi-
siologico de los animales.
Comparando la concentracion
sanguinea de glucosa, esta no
tuvo una relacion estadistica con
parametros productivos, excepto,
con el peso al destete (R*=
0,76). La urea por otra parte,
tuvo una buena relacién con
todos los parametros, particular-
mente, la tasa de destete (R>=
0,91), comportandose de manera
similar a los AGNE, mostrando
buena relacion con la tasa de
destete (R?>= 0,80). Estos resul-
tados reflejan la buena respuesta
en el desarrollo de los cabritos,
asi como un buen aumento de
peso de los animales al ser su-
plementados con FVH.

Conclusiones
Las dietas suplementadas con
FVH son una excelente fuente

de energia para la gestacion y
lactacion de las cabras, ya que
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TABLA VI

COEFICIENTES DE CORRELACION OBTENIDOS (PRUEBA DE PEARSON) DEL EFECTO
DE LAS DIETAS ADMINISTRADAS, CONCENTRACION DE METABOLITOS SANGUINEOS,
PARAMETROS PRODUCTIVOS DE CABRAS LECHERAS ALIMENTADAS CON FORRAJE

VERDE HIDROPONICO

Metabolito X TS TD PN PD
Glucosa (R?) 0,8; p=0,1 -0,05; p=0,933  -0,34; p=0,56 -0,22; p=0,72 0,76; p=0,35
Urea (R?) -0,33; p=0,58 0,63; p=0,25 0,91; p=0,02 0,08; p=0,89 -0,02; p=0,97
ANGE (R?) -0,63; p=0,24 0,49; p=0,39 0,8; p=0,09 -0,04; p0,94 0,31; p=0,6
TX (R?) -- -0,07; p=0,89 -0,27; p=0,64 0,02; p=0,97 0,76; p=0,13

TX: tratamiento, TS: tasa de supervivencia, TD: tasa de destete, PN: peso al nacimiento, PD: peso al destete.

pudo observarse que en trata-
mientos como el 2 (FVH de
maiz, heno de avena y harinoli-
na) durante la lactacion, las
necesidades nutricionales pudie-
ron ser satisfechas, ya que la
concentracion de metabolitos
fue adecuada para cubrir las
demandas energéticas del desa-
rrollo fetal y lactancia de los
cabritos. La excepcion fue el
tratamiento 1, donde los niveles
de AGNE superaron los niveles
de referencia. Por otra parte, los
tratamientos mostraron niveles
de urea cercanos al limite supe-
rior, a excepcion del tratamiento
2, lo cual indica un desbalance
de nitrégeno en el rumen, por
lo que se sugiere una fuente
mas facilmente fermentable y
una fuente de energia durante
la lactacion, para reducir el im-
pacto de movilizacion de grasa
en las cabras. El correcto aporte
energético a las hembras duran-
te la gestacion se evidencid con
los excelentes resultados respec-
to al desarrollo de los cabritos,
siendo el tratamiento 5 el que
favorecio su supervivencia y les
permitié mayor ganancia de
peso. En conclusion, los resulta-
dos sugieren que la suplementa-
cion con FVH es una buena
opcion en las dietas para cabras
lecheras, con el correcto balan-
ce entre sus nutrientes.
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