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ESPINOZA CARRILLO HELADIO. Efecto de la adicion de metionina de zinc a la
dieta de cabras gestantes, sobre algunos parametros fisiologicos y el
comportamiento de las crias (bajo la direccion de: MVZ Daniel Atilano Lopez. MVZ

Humberto Troncoso Altamirano. MVZ Pedro Ochoa Galvan).

RESUMEN

Para determinar el efecto que tiene el zinc sobre la respuesta inmune, en cabras
adultas y en el ultimo tercio de la gestacion se utilizaron doce cabras de la raza
alpino francés, divididas en dos grupos al azar. Las cabras fueron alojadas en dos
corrales con comederos individuales. La alimentacion de las cabras fue individual,
pesando lo ofrecido y lo rechazado. La racion estuvo constituida por heno de
alfalfa, heno de avena picado, enmelazado y un concentrado. La racion contenia
71.33 % de materia seca, 11.68 % de proteina cruda, 2.88 Mcals de energia
metabolizable, 0.73 % de calcio, 0.26 % de fésforo y 27 ppm de zinc, en promedio.
Ademas se suministr6 una sal mineralalizada, para consumo a libertad que
contenia zinc en dos presentaciones: como metionina de zinc y como 6xido de
zinc, que fue lo que marco a los dos grupos en que se dividieron las cabras. Las
sales minerales contenian en promedio: 6.5 % de calcio, 6.6 % de fosforo y 1.90 %
de zinc, y el resto de los minerales indicados para cubrir necesidades minimas de
las cabras. Se midié el consumo promedio de sal por grupo, durante el tiempo que
duro el experimento. La respuesta inmune se midié a través de la concentraciéon

de gammaglobulinas presentes en el suero sanguineo, al inicio del experimento,
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una semana antes del parto y al momento del parto. Posteriormente se tomardn
muestras de calostro (ocho horas después del parto como maximo), para hacer la
misma determinacién. Se utilizé la técnica de electroforesis en gel de agarosa al 1
%, en buffer de trisbarbituratos a un pH de 8.5, para la determinacién de las
gammaglobulinas. La concentracion que se obtuvo de estas gammaglobulinas en
el suero fue: para el primer muestreo, 15.16 % (0.909 g/dl) para el grupo de
metionina de zinc, y 22.13 % (1.328 g/dl) para el grupo de oxido de zinc del total
de las proteinas del suero. Para los siguientes muestreos los valores obtenidos
fueron: 17.54 % (1.052 g/dl) y 16.36 % (0.981 g/dl); 18.80% (1.128 g/dl) y 16.64%
(0.998 g/dI), respectivamente. No hubo diferencias estadisticas significativas entre
grupos para los tres muestreos respectivos. La concentracion de gammaglobulinas
en el calostro fue de: 95.54% (9.93 g/dl) y 96.22% (11.55 g/dl), del total de las
proteinas del calostro, respectivamente. No se detectd diferencias estadisticas
significativas.

Con relacion a las crias, nacieron 26 crias: 15 del grupo metionina de zincy 11 del
grupo de 6xido de zinc, se obtuvieron los pesos al nacimiento, a los treinta dias, el
peso promedio al nacimiento de los machos fue de 3.52 Kg. y para las hembras
fue de 3.37 Kg., el peso promedio a los treinta dias fue de 9.75 Kg. para los
machos y para las hembras fue de 9.29 Kg. No se detecto6 diferencias estadisticas

significativas.
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INTRODUCCION

México enfrenta un creciente déficit en la produccién de alimentos de origen
animal que son necesarios para el desarrollo de su poblacion, por lo que tiene que
importar grandes voliumenes de leche y carne principalmente, y a muy altos
costos; a pesar de todo el consumo per capita es bajo ya que su crecimiento
demografico es cada vez mayor’. A través del tiempo, la cabra ha mostrado gran
resistencia y adaptabilidad, lo que le ha permitido sobrevivir aun en condiciones
ecolégicas desfavorables, donde otras especies animales han desaparecido®. En
México, gran parte del territorio es apto para la produccidén caprina y representa
una alternativa para la alimentacion humana por sus multiples ventajas: bajos
costos de inversidn inicial, poco espacio para su cria, capacidad de aprovechar
alimentos, que otras especies de animales domésticos no pueden utilizar, gran
aptitud para la produccion lactea, altos indices de fertilidad y reproduccién®. A su
vez los sistemas de produccion caprina se dividen en: extensivas, semiintensivas
e intensivas. La produccion extensiva puede ser, sedentaria 0 trashumante; la
primera consiste en conservar el rebafio en un lugar fijo y sacarlo a pastorear a
diferentes lugares durante el dia, con la ventaja de que aprovechan pastos y
matorrales ociosos; en el sistema trashumante el rebafio vagabundea todo el
tiempo en busca de los mejores pastos y arbustos sin regresar por las noches a un
lugar determinado. El sistema semiintensivo se lleva a cabo un pastoreo en
praderas o ramoneo durante el dia y por la noche se les administra algun tipo de
suplemento. El sistema intensivo corresponde a la estabulacion total de los

animales, situacion que incrementa los costos de produccién® °. Los caprinos,
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como las demas especies animales, necesitan obtener del alimento los
nutrimentos necesarios para su bienestar y productividad; entre éstos se tienen a
las proteinas, los carbohidratos y algunos lipidos. También las cantidades
necesarias de minerales para mantener un funcionamiento metabdlico adecuado.
Los principales minerales son: calcio, fosforo, sodio, cloro, magnesio, potasio y
azufre. Los minerales traza incluyen zinc, manganeso, cobalto, selenio, molibdeno,

cobre, hierro y yodo®.

REVISION BIBLIOGRAFICA

La ingestion de alimentos y su regulacion es un fendmeno biolégico complejo
influido por multiples factores que la controlan y/o limitan, especialmente cuando
se ingieren alimentos forrajeros, como ocurre en los rumiantes. Estos factores se
han agrupado clasicamente en factores ligados al alimento, al animal, y en un
tercer grupo, los factores considerados como ambientales. La ingestién de
alimento y el comportamiento alimentario son el resultado de la integracion neural
de numerosas sefales relacionadas con el alimento, el ambiente y el estado

fisiol6gico del animal (cuadro 1)" 8.
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Cuadro 1
FACTORES QUE AFECTAN LA INGESTION DE ALIMENTOS.
Factores asociados Factores asociados al Factores ambientales
al animal alimento

Raza Especie vegetal Tiempo de acceso al alimento
Sexo Ingredientes de la racion Frecuencia de alimentacion
Genotipo Composicién quimica Raciones completas
Peso vivo Digestibilidad Agentes anabolizantes
Crecimiento Degradabilidad Aditivos alimentarios
Edad Ritmo de paso Sales minerales, agentes alcalinos
Gestacion Forma de presentacion Tipo de alojamiento
Numero de parto Calidad de la conservacién Espacio por animal
Produccion de leche Calidad fermentativa Espacio de comedero
Estado de lactacion Palatabilidad Foto periodo
Alimentacion previa Adicion de grasa Temperatura
Condicién corporal Y otros Humedad

Salud animal

La ingestion de alimento esta regulada y limitada por las necesidades del animal,
segun su fisiologia y metabolismo (Van Soest, 1994)°.

La alimentacion de los animales gestantes debe de comprender el suministro de
proteinas, carbohidratos, acidos grasos, minerales y vitaminas, en cantidades que
permitan mantener la condicion corporal de las hembras y asegurar el proceso de
gestacion a término y una crianza y destete adecuados. La alimentacion en
condiciones de pastoreo puede hacer variar la nutricibn mineral de estos animales,
que puede afectar el proceso de gestacion'®; sin embargo, la alimentacién en
pesebre también puede no ser adecuada y provocar alguna deficiencia nutricional.
Los minerales, son los que en ocasiones, no se encuentran en la cantidad
necesaria para el animal. Los elementos minerales se pueden dividir en dos

clases:
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a) macro-minerales: calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K), sodio (Na), cloro (Cl),
azufre (S) y magnesio (Mg).

b) micro-minerales: cobre (Cu), cobalto (Co), cadmio (Cd), fldor (F), hierro (Fe),
yodo (1), molibdeno (Mo), manganeso (Mn), selenio (Se), y zinc (Zn)**.

Las materias primas representan el conjunto de ingredientes que satisfacen las
necesidades de los animales, y por tanto debe de tenerse en cuenta el contenido
micro-mineral. El contenido micro-mineral de las principales materias primas
usadas en rumiantes presenta un coeficiente de variacién por encima del 80%%.
Los minerales son elementos naturales que se encuentran en muy pequefias
cantidades en la mayoria de los alimentos. Algunos se necesitan en
proporciones muy pequefas, pero otros como el calcio, fésforo, potasio, sodio,
cloro, azufre y magnesio son necesarios en cantidades mayores. El organismo
de las cabras trabaja con indices metabdlicos mayores, por lo que requiere de
mas cantidad para su mantenimiento. Un ejemplo de esto es la glandula
mamaria que segrega 29 g de sales minerales en cada litro de leche producida,

casi 50 % mas que la leche de vaca.

Zinc (Zn)

El Zinc ha sido identificado por varias generaciones como indispensable para el
normal crecimiento y salud de los animales por lo que debe mantenerse en una
concentracion normal de 0.065 mg/100 ml. La deficiencia de zinc causa
malformaciones y hay efectos dafiinos en las funciones tanto en machos como
en hembras, siendo menos marcado en éstas. Ademas, puede afectar

adversamente todas las fases del proceso reproductivo desde el estro hasta la
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lactancia. También cuando los niveles de zinc disminuyen durante el parto
aumenta la incidencia de partos distocicos™.

El Zn es un metal esencial implicado en una variedad de funciones biolégicas. Su
deficiencia se asocia a una amplia gama de alteraciones fisiologicas incluyendo el
sistema neurolégico, inmune y reproductivo™®.

El Zn esta ampliamente distribuido dentro del organismo animal se halla en mayor
concentracion en el higado, los eritrocitos, musculos, huesos, pelo y lana. El zinc
es constituyente de algunas enzimas como: la anhidrasa carbonica, las
carboxipeptidasas A y B, de algunas deshidrogenasas, de la fosfatasa alcalina y
de las ribonucleasas y DNA polimerasas. En particular, participa en el
metabolismo de los carbohidratos y de las proteinas. También, es componente de
la insulina™”.

La absorcion del zinc se efectia a través del intestino delgado en un rango de 5 a
40% del total consumido; ésto debido a que hay algunos factores que afectan su
absorcion, como lo son: la cantidad y forma en que se halla en la dieta, la
concentracion de otros elementos minerales y el zinc complementario en la dieta
de los animales™.

En varios estudios se han evaluado el uso de diferentes fuentes de zinc, como
oxido de zinc (ZnO), sulfato de zinc (ZnSOy) y, metionina de zinc (Met-Zn), en la
alimentacion de los rumiantes. Para el caso de la Met-Zn, se sabe que la porcidon
de metionina, no es degradada grandemente en el rumen por los microorganismos
ahi alojados: la Met-Zn fue mas soluble en el liquido ruminal de novillos que otras
fuentes como ZnSO, u ZnO™. Otros trabajos han demostrado que la

biodisponibilidad del zinc a partir de Met-Zn es similar al ZnO grado reactivo,
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cuando se usé en dietas semipurificadas deficientes de zinc en corderos; la
excrecion del zinc fue mas baja para Met-Zn y por lo tanto hubo mayor retencién.
Spears 1989, alimentd vaquillas en crecimiento, con una dieta basal de ensilado
de maiz conteniendo 24 ppm de zinc (grupo control) y, la misma dieta basal con
25 ppm mas de zinc en forma de Met-Zn o ZnO. La ganancia diaria promedio y la
deficiencia alimenticia fueron similares para el grupo control y el grupo de ZnO.
Las vaquillas que recibieron Met-Zn ganaron mas peso (8.1%) y tuvieron mejor
eficiencia alimenticia (7.3%) que el grupo control*’.

Spears y Kegley, condujeron un experimento con una duracion de dos afos, para
determinar si la inclusion de Met-Zn y metionina de manganeso (Met-Mn), en una
sal mineral a libre acceso, afectaba el rendimiento de vacas para carne y sus
crias. Los tratamientos consistieron en una sal mineralizada conteniendo: 1) sin
suplemento de zinc y manganeso, 2) 2500ppm de zinc y manganeso en forma de
oxido y 3) 2500ppm de zinc y manganeso, dos terceras partes en forma de
metionina y una tercera parte en forma de oxido. El experimento se inicié con las
vacas tres meses antes del parto y durante dos afios mas. Las vacas fueron
alimentadas con ensilado de maiz y heno de alfalfa durante el invierno y
pastoredas en una pradera de pasto orchard, pasto azul y trébol blanco durante la
fase de crecimiento. El peso al destete fué mayor en las becerras del tratamiento
con metionina de zinc y de manganeso que las becerras del tratamiento con oxido
en los dos afios consecutivos™®,

También, Met-Zn afecta el sistema inmune y la resistencia a las enfermedades;
Spears y cols, 1991, estudiaron los niveles y las fuentes de zinc sobre el

rendimiento y la respuesta inmune en novillos estresados que habian sido
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destetados y embarcados. Los novillos fueron alimentados con una dieta control
gue contenia 26 ppm de zinc, la dieta control suplementada con 25 ppm de zinc en
forma de oOxido o Met-Zn. El rendimiento de los animales no fue afectado
significativamente por el tratamiento y el porcentaje de morbilidad fue muy bajo en
los animales del tratamiento con Met-Zn comparativamente con los animales
control o el tratamiento con ZnO, durante 28 dias que dur6é el experimento™.
Chirase y cols. 1991, trabajaron con novillos que fuerdon desafiados
experimentalmente con el virus de la rinotraqueitis infecciosa bovina (RIB) y se
observd que los animales alimentados con Met-Zn tendieron a recuperarse mas
rapido que con ZnO%.

En otros trabajos con Met-Zn, se ha demostrado que las vacas proximas al parto,
incrementan sus niveles de inmunogobulinas en el calostro, o que es deseable
para resaltar las defensas de los becerros®® 2% 22,

En el area de los ovinos, se reporta el trabajo de Hatfield y cols 1995, utilizando 80
borregas Targhee con gestacion sencilla o gemelar. En ellas se investigaron los
efectos de la Met-Zn y dos niveles de proteina cruda (PC) en la dieta sobre la
produccion de leche, lana, consumo de materia seca y cambios en el peso
corporal de la madre y el cordero. Los tratamientos se iniciaron 30 dias antes del
parto y continuarén 42 dias posparto. La produccion de leche se estimé a los 4,
10, 18, 28 dias posparto. Se utilizarén cuatro tratamientos: 1) 14.9% de PC con
Met-Zn (1 g del complejo), 2) 14.9% de PC sin Met-Zn (control), 3) 11.3% de PC
con Met-Zn (1 g del complejo) y 4) 11.3% de PC sin Met-Zn (control). Las borregas
con Met-Zn tendieron a ganar peso corporal a partir del dia 30 preparto hasta el

dia 4 postparto y, perdieron mas peso corporal del dia 4 hasta el dia 42 postparto
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comparadas con las borregas control. Las borregas con Met-Zn en la dieta
produjeron mas leche hacia el dia 28 que las ovejas control. Las borregas con
parto gemelar produjeron mas leche hacia los dias 4, 10 y 18 que las borregas de
parto sencillo; sin embargo, la produccion de leche hacia los dias 28 , 42 y 59
postparto fue mayor para las ovejas tratadas con Met-Zn y 14.9% de PC. Asi
mismo, estas dietas incrementaron el peso al destete en 6 y 9%
respectivamente?®.
Los rumiantes son animales agammaglobulinémicos debido a la impermeabilidad
placentaria a las moléculas de las inmunoglobulinas (lIg). Por lo tanto, son muy
sensibles a las infecciones neonatales. La proteccion inmunoldégica de los
rumiantes esta dada por la inmunizacion pasiva con los anticuerpos maternos.
Estos anticuerpos son transmitidos del lumen intestinal a la sangre del recién
nacido por la ingestién rapida del calostro®.
El calostro contiene aminoacidos esenciales, proteinas, acidos grasos, vitaminas,
minerales, inmunoglobulinas (Ig°s). Muchos factores pueden influenciar la
cantidad de Ig absorbidas por el recién nacido. Ademas de lo anterior, la
disponibilidad de estas proteinas y la capacidad de las células epiteliales
intestinales de absorber las macromoléculas disminuyen rapidamente durante los
primeros 36 h.
Varios factores afectan la calidad y la concentracion de Ig en el calostro:

e Raza

e NuUumero de partos

e Tiempo después del parto
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e Volumen de calostro producido
e Programas de vacunacion®>

El zinc es un elemento esencial y juega un papel importante en la inmunidad, los
individuos con niveles adecuados de zinc pueden defenderse contra infecciones
causadas por virus, bacterias, parasitos y hongos, que los individuos con niveles
bajos de zinc. El zinc también influye sobre la inmunidad no especifica por su
efecto sobre los neutréfilos, macréfagos, y células Nk?°.

Al igual que la respuesta inmune especifica como la inmunidad humoral que es
transmitida por las células B (linfocitos B) para la produccién de anticuerpos o
inmunoglobulinas. El zinc se requiere para la activacion de la timulina (hormona
que estimula el desarrollo de las células blancas), como los linfocitos T que
maduran en el timo?’.

Hasta el momento, se desconoce la forma exacta en la que el zinc ejerce
influencia sobre la respuesta inmune, aunque se han propuesto varias
posibilidades. Estas incluyen el papel del zinc en mantenimiento de la actividad
biologica de la hormona timulina, o en la regulacion de la expresion genética para
la diferenciacién y la proliferacién de las células implicadas en la inmunidad. El
zinc también juega un papel en la replicacion y el crecimiento celular que pueden
afectar las células rapidamente en la proliferacion del sistema inmune. Ademas, el
zinc se requiere como cofactor para numerosas metaloenzimas implicadas en la
produccion de células del sistema inmune. EIl zinc puede también modular la

apoptosis 0 muerte celular que tiene un papel dominante en la inmunidad?®.
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Gestacion

Durante la gestaciéon la demanda de nutrientes por parte del feto aumenta
progresivamente, asi como el volumén que éste ocupa en la cavidad abdominal,
afectando estos cambios fisicos, metabdlicos y la ingestion voluntaria de

alimento®® 3% 3%,

Existe la opinion generalizada que al final de la gestacion se
produce una disminucion de la ingestion debido al volumen ocupado por el Utero
gravido y/o la grasa abdominal que limitan la capacidad ruminal, junto con el
incremento de los niveles circulantes de estrogenos y otros factores, como podrian
ser la incomodidad y los cambios metabodlicos y endocrinos asociados con la

proximidad al parto®* 3.

El calostro

Es la secrecion de las glandulas mamarias dentro de las primeras 24 horas
después del parto. Se diferencia marcadamente de la leche por su composicion,
propiedades fisicas, y funcion. La leche de transicion es la secrecion de las
glandulas mamarias de las 24 a 72 horas después del parto. La composicion de la
leche de transicion cambia a la de la leche alrededor de las 72 horas después del
parto. El calostro se diferencia de la leche de transicion porque el calostro contiene
una mayor cantidad de sélidos, proteinas, e inmunoglobulinas. También, es de
gran importancia ya que transfiere la inmunidad pasiva al rumiante durante las

primeras 24 horas de nacido*.
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Componentes inmunes

El calostro posee proteinas llamadas inmunoglobulinas que son una de las
principales defensas contra los organismos infecciosos (virus, bacterias,
parasitos). Las concentraciones de inmunoglobulinas son especialmente altas en
el calostro. Las cuales no se producen en el tejido mamario sino que se transfieren
directamente del suero sanguineo al calostro. El rumiante debe de absorber las
inmunoglobulinas inmediatamente después del nacimiento, ya que la capacidad de
absorcion va decreciendo a casi cero a las 36 horas de vida. Esto se debe a que el
rumiante no produce cantidades importantes de acido clorhidrico en su mucosa
gastrica ni enzimas digestivas en las primeras 12 horas de vida, de manera que
las inmunoglobulinas no se dafan. El calostro debe ser suministrado al rumiante lo
mas pronto posible después del nacimiento. Las inmunoglobulinas del calostro son
estables en el torrente circulatorio del recién nacido por 60 dias

aproximadamente®>.

Importancia de la cantidad y momento de consumo del calostro

El calostro tiene un efecto laxante y estimula la funcion normal del tracto digestivo.
Lo mas importante es la cantidad de calostro absorbido y el momento de consumo
después del nacimiento; esto influye considerablemente sobre la supervivencia de
los rumiantes. Inmediatamente después del nacimiento, el promedio de absorcion
de anticuerpos es de 20%, pero puede variar de 6 - 45%. En la grafica se muestra
el consumo de calostro (en bovinos) inmediatamente después del nacimiento y la

inmunidad transferida es alta, cuando el consumo de calostro se lleva a cabo entre
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las 12 — 24 hrs. después del nacimiento la inmunidad transferida es baja y la
mortalidad o enfermedades a padecer aumenta en ellos.

Existe una reduccion rapida en la absorcion de anticuerpos dentro de las primeras
horas después del nacimiento, ya que las células intestinales se vuelven
impermeables, alrededor de las 24 horas después del nacimiento y la adsorcion
de anticuerpos disminuye. Los rumiantes que no reciben calostro dentro de las
primeras 12 horas después del nacimiento raramente absorben suficientes

anticuerpos para proveer una inmunidad adecuada®®.

A) Primera alimentacién inmediata- B) Primera alimentacién12 horas Inmunidad Mortalidad

" mente después del nacimiento después del nacimiento transferida ndciri]!?:s
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Gréfica 1: Efecto de la cantidad de calostro alimentado y tiempo de alimentacion relativo al nacimiento, en la transferencia
de inmunoglobulinas del calostro a la sangre®.

Inmunoglobulinas del calostro

Las inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos sirven para la identificacién y destruccion
de patdgenos en los animales. Existen tres tipos de Ig en el calostro: IgG, IgM, y
IgA. Adicionalmente, existen otros dos isotipos de IgG: IgGl y IgG2. Estas Ig
trabajan juntas para proveer al rumiante con la inmunidad pasiva (inmunidad que
es provista por la madre) hasta que la cria desarrolle su propia inmunidad activa.
El calostro contiene de 70-80% IgG, 10-15% IgM y 10-15% IgA. La mayoria de las

IgG en el calostro bovino son IgG13.



(15)

JUSTIFICACION

Con relacion a este tema, pocos son los trabajos que se han desarrollado o que se
han publicado en las especies caprina y ovina. En el area de los caprinos no existe
informacion publicada sobre los efectos de la Met-Zn en animales gestantes. En
vista de que la Met-Zn ha mostrado incrementar los titulos de gammaglobulinas en
bovinos, es interesante conocer si este comportamiento se desarrolla en caprinos,
por lo que el presente trabajo tiene como finalidad evaluar la concentracion de
gammaglobulinas en sangre y calostro de cabras alimentadas con sal mineral
adicionada con metionina de zinc en Met-Zn en comparaciéon con cabras

alimentadas con sal mineral adicionada con ZnO, a libre acceso.
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HIPOTESIS

El consumo de metionina de zinc en cabras gestantes incrementa la concentracion
de gammaglobulinas en sangre y calostro, al igual que los soélidos totales, la
proteina cruda, la grasa y las cenizas en el calostro, e incrementan la ganancia de
peso de los cabritos al destete, en comparacion con cabras gestantes que

consumen o6xido de zinc.



(17)

OBJETIVOS

1. Determinar el efecto de la metionina de zinc sobre la concentracion de
gammaglobulinas en sangre y calostro de cabras gestantes, versus una sal
mineralizada adicionada con 6xido de zinc.

2. Determinar el incremento de los sélidos totales, la proteina cruda, la grasa y
las cenizas en el calostro de cabras que consumieron metionina de zinc
versus cabras que consumieron o6xido de zinc.

3. Observar la ganancia de peso de cabritos nacidos de madres que
consumieron sal mineral adicionada con metionina de zinc versus cabritos
nacidos de madres que consumieron sal mineral adicionada con Oxido de

zinc, hasta el destete.
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MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en dos fases: en El Centro de Ensefianza Practica
e Investigaciéon en Produccién y Salud Animal (CEPIPSA) de la FMVZ de la
UNAM, El CEPIPSA se encuentra en la Avenida Cruz Blanca No. 486, en San
Miguel Topilejo, Delegaciéon Tlalpan, C.P. 14500 México, D.F. El Centro cuenta
con una superficie total de 33,755 m?2. Ubicado en el kilémetro 28.5 de la Carretera
Federal México — Cuernavaca, a 19° latitud norte y 99° longitud Oeste a una altura
de 2760 metros sobre el nivel del mar, el clima de la regién es C (w) b (ij) que
corresponde a semifrio semihimedo con lluvias en verano y con una precipitacion
pluvial de 800 a 1200 milimetros anuales y una temperatura promedio de 19° C. El
estudio de andlisis quimico se realiz6 en el Departamento de Nutricion de la FMVZ
de la UNAM, ubicado en Circuito Exterior, Ciudad Universitaria, Delegacion
Coyoacan, México, D. F. C. P. 04510, Apartado Postal 70-483 y 70-486.

Se usaron 12 cabras, multiparas, de la raza Alpina Francesa proximas al parto (30
dias antes en promedio), mantenidas y alimentadas en condiciones de
estabulacion.

Las cabras se dividieron en dos grupos completamente al azar:

1) Seis cabras consumiendo una sal mineralizada con 1.90 % de zinc en forma de
Met-Zn a libre acceso.

2) Seis cabras consumiendo una sal mineralizada con 1.90 % de zinc en forma de
ZnO a libre acceso.

Los animales consumieron una dieta constituida por heno de alfalfa conteniendo

20.5 ppm de zinc, heno de avena picado y enmelazado conteniendo 23.25 ppm de
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zinc y un concentrado (elaborado con sorgo molido, maiz quebrado, pasta de
soya, pasta de coco, bicarbonato de sodio, melaza) conteniendo 30 ppm de zinc
en promedio respectivamente. Esta dieta fue suministrada en ambos corrales y en
comederos individuales, para evitar el grado de jerarquizacion de las cabras. El
alimento fue pesado diariamente, asi como el rechazo, durante el tiempo que durd
el trabajo. La sal mineral (Met-Zn y ZnO) fue suministrada de forma constante,
cada vez que las cabras terminaban la sal mineral se les agregaba de nuevo (se
registro el consumo de sal por lote).

Se registraron las siguientes mediciones: peso de las cabras al inicio del
experimento, al momento del parto y a los 7, 14, 21 dias postparto. Peso de los
cabritos al nacimiento y a los 30 dias de edad; tipo de parto (simple o multiple);
también, se registré la morbilidad y la mortalidad de las cabras durante la primera
semana postparto, y también de los cabritos durante la primera semana de vida.
En las cabras, se tomé una muestra de sangre antes de entrar al estudio y una
semana antes del parto (aproximadamente); asi mismo, en las recién paridas se
tomé una muestra de calostro y sangre para la determinacion de
gammaglobulinas y de zinc. Las gammaglobulinas se determinaron por
electroforesis en gel de agarosa al 1 %, en buffer continuo de trisbarbituratos a un
pH de 8.5%. El zinc en el calostro y el suero sanguineo se determinaron por medio
de espectrofotometria de absorcién atémica®®. Posteriormente, se registr6 la

produccion de leche semanalmente hasta el dia 21 de la lactacion.
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DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Las cabras se asignaron a uno de los dos grupos completamente al azar; para los
valores de gammaglobulinas en suero sanguineo y calostro, éstos se sometieron
a un andlisis de varianza con mediciones repetidas. En los cabritos, se exploré el
tipo de parto, sexo, peso al nacimiento y a los 30 dias de edad, para lo cual se
utilizé un disefio factorial para el efecto de grupo, sexo y tipo de parto, sobre la
variable dependiente peso al nacer. La informacion generada se sometié a un

analisis de varianza.
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RESULTADOS

La constitucion y valor nutritivo de la racién ofrecida a las cabras durante el
periodo experimental se puede observar en el cuadro 1.

La racion ofrecida y su contenido nutricional para ambos grupos de animales,
durante las primeras cinco semanas del experimento se observa en el cuadro 2.

La racién promedio ofrecida por semana y por tratamiento se puede observar en el
cuadro 3. En el anexo 2, cuadro 1 se observa el consumo promedio por dia (kg)
por tratamiento y por cabra; en el cuadro 2 se observa el consumo promedio por
semana. El alimento que se ofrecié fue igual para todas las cabras y la misma
cantidad.

El consumo promedio de la racion y de nutrientes para ambos grupos se puede
observar en el cuadro 4. El total de alimento ofrecido, el total de rechazo, y el total
de alimento consumido, asi como sus porcentajes de rechazo y de consumo, se
pueden observar en los cuadros 5y 6. En el anexo 2, cuadro 3 se puede observa
el total de alimento ofrecido (kg.) por cabra y por tratamiento; el alimento que se
ofreci6 fue igual para todas las cabras y la misma cantidad.

El comportamiento del peso corporal promedio de las cabras desde el inicio del
experimento, al momento del parto y durante los dias 7, 14 y 21 posparto y por
tratamiento se observan en el cuadro 7; en el anexo 2, cuadro 4 se pueden
observar los pesos de las cabras por grupo y por tratamiento.

El consumo de sales minerales tanto con metionina de zinc y con oxido de zinc se
pueden observar en los cuadros 8 y 9. El total de zinc consumido por tratamiento

se puede observar en el cuadro 10.
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Los promedios obtenidos de los pesos de los cabritos se observan en el cuadro
11; estos promedios corresponden a: peso al nacimiento y peso a los 30 dias de
edad; ganancia diaria de peso de los cabritos por tratamiento y por sexo. Los
resultados arrojaron que no hubo una diferencia significativa en la ganancia de
peso de los cabritos a los 30 dias, solo una pequefia diferencia en el peso al
nacimiento (P>0.05). En el anexo 2, cuadro 5 se puede observar el
comportamiento de los cabritos nacidos de los dos lotes, el tipo de parto, sexo,
peso al nacimiento y peso a los 30 dias. Nacieron 26 animales de los cuales, 17
fueron machos y 9 fueron hembras; 15 crias fueron del grupo de metionina de
zinc, de los cuales resultaron 6 hembras y 9 machos; en el grupo de éxido de zinc
solo se obtuvieron 11 crias, de los cuales resultaron 3 hembras y 8 machos.

Las concentraciones promedio de las gammaglobulinas presentes en suero, se
observan en los cuadros 12 y 13; estos resultados fueron sometidos a un analisis
de varianza con mediciones repetidas el cual no detectdé ningun cambio
significativo, ya que todos los resultados se comportaron de forma similar.
(P>0.05). En el anexo 2, cuadro 6 se puede observar las concentraciones de
gammaglobulinas totales presentes en el suero de cada una de las cabras, y por
tratamiento. Al igual en el cuadro 7 del anexo 2 se puede observar las
concentraciones de las gammaglobulinas en g/dl.

Los valores promedio de los AQP realizados a los calostros recolectados y la
concentracion de zinc en base humeda y en base seca y por tratamiento, se
pueden observar en los cuadros 14 y 15. En el anexo 2, cuadros 8 y 9 se puede
observar los valores del AQP de los calostros, por cabra y por tratamiento en base

hameda y seca.
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Los resultados obtenidos al hacer un andlisis estadistico a base de la prueba de t
de los AQP hechos a los calostros, se pueden observar en los cuadros 16 y 17.
Esta prueba no detectd ningin cambio significativo al hacer la comparacién entre
los grupos (P>0.05).

La concentracion promedio de las gammaglobulinas presentes en el calostro se
observan en el cuadro 18; estos resultados fueron sometidos a un analisis de
varianza con mediciones repetidas, no detectandose cambio alguno significativo
ya que todos los resultados se comportaron de forma similar (P>0.05). En el anexo
2, cuadro 10 se puede observar las concentraciones de gammaglobulinas totales
presentes en el calostro en base hiumeda y en base seca de cada una de las
cabras, y por tratamiento.

La produccion de leche de las cabras se puede observar en el Cuadro 19, los
datos muestran la produccién diaria promedio que se obtuvo hasta los 21 dias de
lactacién. En el anexo 2, cuadro 11 se puede observar el total de produccion
promedio diaria que se obtuvo hasta el dia 21 de la lactacibn por cabra y por
tratamiento.

En la grafica 1, se puede observar el comportamiento en el consumo de alimento
de los dos grupos experimentales, el cual muestra que se comportaron de forma
similar sin llegar a presentar un cambio significativo.

En la grafica 2, se puede observar que no hubo diferencia entre los 2 grupos, en
cuanto a la alimentacién de las cabras.

En las gréficas 3 y 4, se observa el comportamiento que tuvieron en el consumo

de alimento de las cabras.
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En las graficas 5 y 6, se puede observar el comportamiento de la produccion de
leche, en los dos grupos, Met-Zn'y ZnO.

También, se registrd la morbilidad y la mortalidad de las cabras durante la primera
semana posparto y también de los cabritos durante la primera semana de vida. En
cuanto a enfermedades, solo se presentd ectima contagioso recurrente en las
doce cabras a las que se aplicd tratamiento con un antiséptico local en las
lesiones. La mortalidad en cabras y cabritos que se obtuvo fue de cero.

En el anexo 1, se pueden observar las placas de electroforesis hechas con los
sueros recolectados de las cabras, al inicio del experimento, una semana antes
del parto y en el momento del parto y también de los calostros. Los resultados que
se obtuvieron, son fracciones, corresponden a la concentracion de albuminas, o-
globulinas, pB-globulinas, y-globulinas, siendo estas dltimas las que mas interesan
ya que en ellas estan presentes los anticuerpos como son las IgG, IgM, IgA.

En el anexo 2 se pueden observar los resultados obtenidos por cabra.

En el anexo 3, se observan los AQP hecho a los alimentos suministrados a las

cabras.
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DISCUSION

Hacia el centro y el norte de México se encuentran las zonas aridas y semiaridas
en donde se localizan la mayor parte de los criadores con sistemas de produccién
caprina tradicional. Para modificar la produccion caprina y hacerla competitiva, se
deben enfocar las investigaciones en beneficio a este tipo de productores, en los
aspectos de costos de produccién e incremento de su eficiencia®. El conseguir un
buen pie de cria, para obtener los reemplazos que se requieren, es fundamental
para aumentar asi la productividad de los animales y por consiguiente la ganancia
del productor. Tomando en cuenta que la cria al momento del parto sale a un
medio altamente contaminado y hostil, es necesario que dentro del manejo, lo mas
importante después del nacimiento sea el suministro de calostro®.

La ingestion de calostro al nacimiento de los cabritos es uno de los aspectos mas
importantes de la produccion caprina, ya que de ello dependera en gran parte el
obtener animales con buen desarrollo corporal y a precio econémico ya sea para
reemplazo o para el abasto. El manejo alimenticio de los cabritos en areas donde
la escasez de alimentos es una de las principales causas de alta mortalidad, es
tan determinante como en los sistemas de produccion intensiva donde la
alimentacion representa alrededor del 75% de los costos de produccion. Las
practicas que se tomen respecto a la alimentacion de los cabritos repercutiran
posteriormente en la productividad y el buen estado del hato*".

En el cuadro 1, se observa la constitucion y valor nutritivo de la racién que se
ofreci6 a las cabras de este experimento; estaba constituida por avena

enmelazada, alfalfa heno y un concentrado elaborado con maiz quebrado, sorgo
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molido, pasta de coco y pasta de soya. La racidn contenia un aporte adecuado de
materia seca, proteina, energia metabolizable, calcio y fésforo. Para el zinc, su
contenido mas bien fue bajo; sin embargo, estaba dentro del rango permisible. En
el cuadro 2, se aprecia la racion ofrecida y su contenido nutricional para ambos
grupos de animales, durante las primeras cinco semanas del experimento, que
fueron las semanas préximas al parto. Su contenido nutricional estuvo de acuerdo
con las recomendaciones hechas por otros investigadores y por el National
Research Council (NRC)***3.

En el cuadro 3, se observa también, la racion ofrecida por dia-semana para toda la
fase experimental. Es notable que a pesar de que estaban en una fase de
gestacion avanzada el consumo se fue incrementando hasta la semana cinco, en
ambos tratamientos. Esto puede deberse a que la racion era apetecible o gustosa
0 que las cabras antes de entrar en este experimento no habian consumido la
suficiente cantidad de materia seca o de nutrimentos y estaban ajustando su
consumo de acuerdo con su peso corporal. Aun asi, las cabras del lote ZnO
mostraron un mejor consumo de racioén (con base a materia seca), que las cabras
del lote Met-Zn, durante esta fase experimental. Estas diferencias no fueron
significativas estadisticamente.

La racion ofrecida a los animales de ambos tratamientos estuvo en relacion al
rechazo que se observaba diariamente. A pesar de que el consumo se incremento
en ambos tratamientos, las cabras del lote de Met-Zn disminuyeron su peso
corporal, no asi las cabras del lote ZnO que mostraron un comportamiento
positivo en este sentido. Las cabras de Met-Zn perdieron 2.20 kg corporales en

promedio, mientras que las cabras del lote ZnO ganaron, en promedio 1.71 kg
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antes del parto. A pesar de que las cabras se asignaron a los tratamientos en una
forma completamente al azar, posteriormente se observé que en el lote de ZnO
estaban las cabras de mayor talla y quiza por eso su comportamiento. Después
del parto, las cabras de Met-Zn siguieron perdiendo peso, no asi las cabras del
tratamiento ZnO que se fueron a la alza constantemente.

Analizando esta situacion, si las cabras fueron seleccionadas al azar en ambos
tratamientos, y si la racion fue la misma, asi como el manejo y el alojamiento de
los animales, es probable que este comportamiento de las cabras del tratamiento
de Met-Zn se deba a que consumieron la sal elaborada con metionina de zinc. No
se tiene una explicacion congruente para este comportamiento.

La inclusion de zinc, en ambas sales mineralizadas, fue de 1.90 %, en promedio,
lo que es mayor a la recomendacion sugerida por Underwood (2002), de 0.16 %
para sal mineral a consumir a libre acceso, que es al menos de 50 % del
requerimiento para microminerales, para rumiantes en general®. Las sales
minerales contenian, en promedio, 6.5 % de calcio, 6.6 % de fosforo, y el resto de
los elementos minerales tanto macro como microminerales.

Después del parto, el consumo de racion declind paulatinamente. Es probable que
la disminucion de consumo de racion se deba a que los animales fueron mas
eficientes para remover sus reservas energéticas y proteicas para iniciar el
periodo de lactacion; quiza fue el caso de las cabras del grupo de Met-Zn. Este no
es el caso para las cabras del grupo ZnO, que después del parto disminuyeron el
consumo de materia seca, sin embargo, siguieron ganando peso, lo anterior se
puede observar en el cuadro 7. Esta disminucion de consumo se mantuvo hasta

bien entrada la semana ocho; es decir tres semanas después de haber parido. Es
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de notar que las cabras del lote Met-Zn empezaron a ganar peso corporal en la
octava semana. El cuadro 4, muestra la constitucion promedio, de la racién
ofrecida a los animales de ambos tratamientos durante los 56 dias que durd el
experimento.

En los cuadros 5 y 6, se observan los valores para alimento ofrecido, alimento
rechazado y alimento consumido para ambos tratamientos, durante el periodo
experimental. Las cabras del lote Met-Zn mostraron un rechazo de racion de 9.24
% (C.V. 29 %) y las cabras del lote de ZnO mostraron un rechazo del 5.32 % (C.V.
56 %); sin embargo, los valores tendieron a variar mas en este ultimo lote de
animales.

Si se observa el consumo de materia seca de la racion con relacion al peso vivo
de los animales, las cabras del lote Met-Zn consumieron en promedio el 2.34 % y
las cabras del lote ZnO consumieron el 2.48 %, durante las primeras cinco
semanas experimentales. Esta diferencia en el consumo entre tratamientos no fue
estadisticamente significativa. Para el resto del tiempo de la fase experimental
(semana seis a la ocho), el consumo de racion asi como de materia seca empezo6
a descender en ambos tratamientos, siendo mas evidente en el lote de las cabras
con ZnO. No hubo diferencias estadisticas para esta condicion.

Con base a lo anterior, el consumo de zinc promedio, por parte de la racién (en
base a materia seca), fue de 38.92 mg y 42.13 mg para los tratamientos Met-Zn y
ZnO respectivamente. Este consumo de zinc esta dentro de lo recomendado por el
NRC (1981), para ganado caprino que sugiere un consumo de entre 10 y 30 mg
por kg de materia seca de racion, siendo deseable llegar a 40 ppm. Por otro lado,

Morand-Fehr®® sugiere un consumo de 75 mg/kg de M. S. de la dieta de los
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animales. El consumo de sal mineral para ambos tratamientos se observan en los
cuadros 8 y 9. Se puede apreciar que el consumo inicial fue muy avido en ambos
casos; esto hace pensar que las cabras habrian sufrido una privaciéon de sal
mineral antes de entrar a experimento. En ambos casos, el consumo de sal
mineral, para el primer dia fue de mas de 165 g, lo que supone un consumo de
3.68 g de zinc en promedio; para los siguientes tres dias fue de 55 g conteniendo
aproximadamente 1 g de zinc. EI consumo empez6 a disminuir hasta llegar a ser
de 24 g (461 mg de zinc), promedio para el final del experimento. La avidez del
consumo inicial se puede deber a una carencia marcada por algin macromineral
como el fosforo o el magnesio o, simplemente a una falta de sal comdn. El
consumo promedio diario, por animal, de sal mineral fue de 44.5 g para el lote de
Met-Zn y, de 35.7 g para el lote de ZnO. En este orden de ideas, el consumo de
zinc en la sal mineral fue de 854 mg y de 720 mg respectivamente. En total, las
cabras tuvieron un consumo de zinc, promedio diario, de 892.92 mg para el lote de
Met-Zn, y de 762.13 mg para el lote de ZnO, aproximadamente, durante la fase
experimental. Esto se puede observar en el cuadro 10. En ningln momento, los
animales mostraron algun desagrado, rechazo o alteracion fisiolégica
(intoxicacion) apreciable al consumo de sal, por la cantidad de zinc que contenian
éstas.

Con respecto a los cabritos, en el peso al nacimiento no hubo mucha diferencia
cuadro 11, ya que los dos grupos se comportaron similarmente; para el peso a los
30 dias, los cabritos del grupo de Oxido de zinc obtuvieron una mejor ganancia
pero no para detectar un cambio estadistico significativo y, la ganancia de peso a

los 30 dias tampoco detecté ningun cambio significativo. EI numero total de
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cabritos nacidos (anexo 2, cuadro 4) fueron 26: 9 hembras (?) y 17 machos (J); 6
hembras (?) y 9 machos (&) para el grupo de metionina de zinc, y para el grupo
de 6xido de zinc fueron 3 hembras (%) y 8 machos (J).

Los promedios que se obtuvieron al hacer un andlisis de estadistica descriptiva
para peso al nacimiento fueron las siguientes, para los machos (&) fue de 3.33 kg
y para las hembras (?) fue de 2.84 kg esto es para las crias nacidas de cabras
que consumieron la sal mineralizada con Met-Zn, y para las crias de cabras que
consumieron la sal mineralizada con ZnO fueron los siguientes promedios para los
machos (J) fue de 3.71 kg y para las hembras () fue de 3.90 kg. Es de notar que
las crias que obtuvieron mas peso fueron las de parto de tipo gemelar; esto se
puede deber a la genética del animal.

El peso promedio a los 30 dias fueron las siguientes; para los machos (&) fue de
9.50 kg y para las hembras (%) fue de 8.70 kg para las crias nacidas de cabras
que consumieron la sal mineralizada con Met-Zn y para las crias de cabras que
consumieron la sal mineralizada con ZnO para los machos (&) fue de 10.00 kg y
para las hembras (%) fue de 9.87 kg.

La ganancia de peso promedio para este periodo, por tratamiento para los machos
(&) fue de 6.17 kg y para las hembras (Q) fue de 5.87 kg para las crias nacidas de
cabras que consumieron la sal mineralizada con Met-Zn y para las crias de cabras
que consumieron la sal mineralizada con ZnO fue, para los machos (J3) de 6.29 kg
y para las hembras ({) fue de 5.97 kg. La ganancia diaria promedio por animal por
tratamiento fue de 205 g para machos y 195 g para hembras, del tratamiento de
Met-Zn y, de 209 g para machos y 199 g para hembras, del tratamiento de ZnO.

Sin embargo, los cabritos que mas peso obtuvieron fueron los de parto de tipo
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gemelar; esto se puede deber a la genética del animal y a su aprovechamiento
alimenticio.

En el CEPIPSA los pesos promedio al nacimiento para las hembras (9) es de
2.95 kg y el peso al los 30 dias es de 8.51kg y la ganancia de peso es de 5.56 kg
(185 g promedio diario), similares a los resultados que se obtuvieron en este
estudio. Los pesos promedio para machos (&), no se obtuvieron por falta de
registros. Por lo anterior, el comportamiento de los cabritos nacidos en este trabajo
fue muy similar entre tratamientos, no existiendo diferencias estadisticas. Si se
comparan estas ganancias de peso con las obtenidas de las crias de las hembras
del CEPIPSA, en condiciones normales, hay una diferencia minima a favor de las
crias nacidas en este experimento.

La técnica de electroforesis, se aplica en el campo de la bioquimica para la
separacion de compuestos que poseen grupos ionizables (aminoacidos, péptidos,
proteinas, acidos nucleicos), teniendo en cuenta que la carga neta de estas
sustancias depende del pH del medio en que se encuentren. Si la molécula tiene
carga positiva migrara hacia el catodo; si tiene carga negativa, hacia el anodo. La
fuerza ionica de la solucion tampodn tiene una importancia fundamental en la
electroforesis, puesto que cuando es baja, permite velocidades de migracion de
los solutos mas rapidas y con menor desprendimiento de calor®.

En el presente trabajo, se utilizd esta técnica de electroforesis para separar las
diferentes fracciones proteicas de las inmunoglobulinas tanto del suero sanguineo
como del calostro de las cabras. En este caso, la técnica separa a las proteinas
totales en cuatro fracciones: a) albumina, b) a-globulinas, c) B-globulinas y c) y-

globulinas. Posteriormente, se cuantifica en porcentaje la concentracion de cada
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una de estas fracciones. Se realizo una electroforesis horizontal en gel de agarosa
al 1 %, con un sistema de buffer continuo a base de trisbarbituratos a un pH de
8.5. En la placa 6 del anexo 1, se pueden notar claramente las separaciones de
estas fracciones. Estos resultados se obtuvieron, al someterse la placa de
electroforesis en un fotodensitometro CGA modelo Cellomatic Junior, Strumenti
Scientifici; éste, mediante ondas de luz marca los resultados en valores
porcentuales directamente. Entre las fracciones proteicas que se obtienen, se
encuentran las siguientes:

e Albumina.

e oa-globulinas; en esta fraccion se encuentran: lipoproteinas, antitripsina,
glucoproteina,  globulina  GC-1, macroglobulina, haptoglobulina,
ceruloplasmina.

e pB-globulinas; en esta fraccion se encuentran: lipoproteina, transferrina,
hemopexina, globulina 1-C y fracciones del complemento.

e y-globulinas; en esta fraccién se encuentran: IgG, IgA, IgM*’,

A partir de las fracciones porcentuales que se obtienen por esta técnica de

electroforesis, se extrapolan a los valores de proteina obtenidos del andlisis
quimico proximal y, asi cuantificar las diversas proporciones que hay de estos
elementos, tanto en el suero sanguineo como en el calostro. Estos valores se
pueden apreciar en los cuadros 12, 13, 18. Para este trabajo de tesis la fraccién
de interés fue la de las gammaglobulinas, que ademas, fue la proporcién
mayoritaria de las proteinas totales de estos liquidos. Los resultados obtenidos se
pueden observar en el anexo 1 que corresponde a las placas de electroforesis, en
el cual se observan las separaciones de las diferentes fracciones protéicas asi

COMO sus respectivos porcentajes.
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En el presente estudio, cuadros 12 y 13 la concentracion de y-globulinas
detectadas en el suero para la 1% toma de muestra al inicio del experimento, para
el grupo de Met-Zn fue de 15.16 % (0.909 g/dl) y para el grupo de ZnO fue de
22.13 % (1.328 g/dl); en la 22 toma de muestra que fue una semana antes del
parto, la concentracion que se obtuvo para el grupo de metionina de zinc fue de
17.54 % (1.052 g/dl) y para el grupo de 6xido de zinc fue de 16.36 % (0.981 g/dl);
la 32 toma de muestra se hizo al momento del parto y las concentraciones que se
encontraron en el suero fueron, de 18.80 % (1.128 g/dl), para el grupo de Met-Zny
para el grupo de ZnO fue de 16.64 % (0.998 g/dl), esto del total de proteinas
presentes en el suero. El andlisis descriptivo no detectd ningun cambio
significativo; sin embargo, como se puede observar, la mayor variacion se
encontr6 en el grupo de Met-Zn.

Kaneko, menciona que la concentracion de anticuerpos presentes en el suero de
algunos animales, para el caso de la IgG es de 1-2 g/dl; para la IgM es de 100-
400mg/dl y para la IgA es de 10-50mg/dl. Menciona también que el porcentaje
total de proteina presente en el suero en general es de 5 — 7 g/dI*®. Sin embargo
no refiere sobre la concentracion de y-globulinas totales en el suero.

Los AQP realizados a los calostros para determinar el porcentaje de materia seca,
proteina cruda, grasa, cenizas y el zinc se observan en los cuadros 14 y

15; el porcentaje de solidos totales que se obtuvo en el grupo de Met-Zn fue de
24.08 y para el grupo ZnO fue de 25.36; el de proteina cruda en el grupo de Met-
Zn fue de 10.41% y para el grupo de ZnO fue de 12.01%; para el extracto etéreo,
se obtuvieron para el grupo de Met-Zn 7.71% y para el grupo de ZnO fue de

7.31%; el de las cenizas para el grupo de Met-Zn fue de 0.87% y para el grupo de
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ZnO fue de 0.95%. La concentracion de zinc en el calostro, para el grupo de Met-
Zn fue de 15.11 ppm (x 3.97) y para el grupo de ZnO fue de 16.48 ppm (x 2.87),
mostrando un coeficiente de variacion mas amplio el lote de Met-Zn. Los valores
anteriores son en base fresca que se pueden apreciar en el cuadro 14. En base
seca cuadro 15, los valores de zinc para el tratamiento de Met-Zn fue de 62.61
ppm (x 13.41) y para el tratamiento de ZnO fue de 65.17 (£ 4.96), observando otra
vez un coeficiente de variacion mas amplia para el lote de Met-Zn. La estadistica
descriptiva no detectd ningun cambio significativo en los dos grupos (P>0.05),
cuadros 16y 17.

Villareal y Cols, mencionan para los sélidos totales un valor de 25.13 %, el
porcentaje de proteina cruda en el calostro es de 13.61 % y para la grasa 8 %*°.
Los resultados obtenidos en este ensayo seaproximan a lo que reportan Villarreal
y colaboradores.

La concentracion de y-globulinas totales presentes en el calostro se aprecian en el
cuadro 18. Para el grupo de Met-Zn la concentracion fue, en promedio, de 95.54%
(9.93 g/dl) de las proteinas totales del calostro y, para el grupo de ZnO fue en
promedio de 96.22% (11.55 g/dl); al analizar estadisticamente estos resultados
entre si, no se detectaron diferencias.

Tizard, menciona que la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro de
bovinos es de 100-700 mg/100 ml para las IgA; de 300-1300 para las IgM y de
3400-8000 para las IgG. En borregas es de 100-700 para las IgA, de 400-1200
para las IgM y de 4000-6000 para las IgG *°. Sin embargo, no reporta nada sobre
la concentracion de las inmunoglobulinas, en cabras, en particular de las y-

globulinas totales.
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Villarreal y colaboradores, emplearon el método del calostrémetro para medir la
calidad del calostro, que mide la gravedad especifica del calostro y estima el total
de gammaglobulinas. Se considera que un calostro de alta calidad debe contener
50 miligramos o mas de inmunoglobulinas (IgA, IgG, IgM) por mililitro, cuando se
mide con un calostrometro. Ellos reportan una concentracién de 73.67 mg/ml de
gammaglobulinas en el calostro*®. Los resultados obtenidos en este ensayo son
superiores a lo que reportan Villarreal y colaboradores, se aproximan a los valores
gue anota Tizard para los casos de bovinos y ovinos.

La produccion de leche cuadro 19, se registro hasta el dia 21 de la lactacion; en el
grupo de Met-Zn. La cabra que mas produjo fue la 042 obteniendo una produccién
total de 80.94 kg de leche (3.85 kg/dia promedio); en promedio, la produccion de
leche de este grupo fue de 68.97kg (promedio diario de 3.29 kg + 0.37. CV 11.25
%). En el grupo de ZnO la que mas produjo fue la cabra 321 obteniendo una
produccion de 102.70 kg de leche (4.89 kg/dia promedio); en promedio, la
produccion de leche de este grupo fue de 79.32 kg (promedio diario de 3.77 +
0.55. CV 14.60 % 6 3.55 £ 0.26. CV 7.25 %). Esto se debid a que en el grupo de
ZnO se encontraban las cabras mas productoras. No se encuentran datos en la
literatura especializada que refieran la produccion de leche de cabra para los
primeros 30 dias postparto.

En las gréafica 6 se puede observar el comportamiento en la produccion de leche
del grupo de Met-Zn, siendo en este grupo la cabra 42 la que mas produjo y en la
grafica 7 se puede observar el comportamiento en la produccién de leche del

grupo de ZnO siendo en este grupo la cabra 321 la que mas produjo.
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CONCLUSIONES

El objetivo principal de este trabajo de investigacion fue demostrar que la inclusion
de Met- Zn a la dieta de cabras gestantes aproximadamente 30 dias antes del
parto incrementarian los niveles de gammaglobulinas en el calostro, versus
cabras alimentadas con ZnO.

Bajo las condiciones del presente trabajo las dos sales minerales se comportaron
de forma similar, tanto la Met-Zn como el ZnO no mostraron ninguna diferencia
significativa, en la concentracion de gammaglobulinas.

Es necesario desarrollar mas trabajos de investigacion para determinar el nivel
minimo de Met-Zn o de ZnO que ejerza la accibn de generacion de
gammaglobulinas en este especie animal, o que las dos sales tanto la Met- Zn y el

ZnO funcionan de forma similar y que entonces no haya diferencias.
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CUADROS

= Cuadro 1: Valor nutritivo de la racién para los dos grupos de cabras
durante la fase experimental.

= Cuadro 2: Promedio de racion ofrecida, su contenido en materia seca y
nutrimentos para las cabras de ambos tratamientos, durante las primeras
cinco semanas del experimento.

= Cuadro 3: Promedio * de la racion ofrecida cabra/semana/tratamiento.

= Cuadro 4: Consumo promedio de racion, materia seca y otros nutrientes,
por periodos, por cabra y para ambos grupos experimentales.

= Cuadro 5: Alimento ofrecido, alimento rechazado y alimento consumido
(kg), durante el periodo experimental, por cabra, para el tratamiento con
metionina de zinc, base fresca.

= Cuadro 6: Alimento ofrecido, alimento rechazado y alimento consumido
(kg), durante el periodo experimental, por cabra, para el tratamiento con
oxido de zinc, base fresca.

= Cuadro 7: Peso corporal promedio + de las cabras de ambos tratamientos
a través del periodo experimental.

= Cuadro 8: Consumo total de la sal mineral con metionina de zinc por cabra,
(9).

= Cuadro 9: Consumo total de la sal mineral con 6xido de zinc por cabra, (Q).

= Cuadro 10: Consumo de zinc por tratamiento (mg), promedio/cabra/dia.

= Cuadro 11: Promedios = de peso al nacimiento, peso a los 30 dias y

ganancia de peso de los cabritos, por tratamiento y por sexo.



(45)

Cuadro 12: Concentracién promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el suero sanguineo, por tratamiento, %.

Cuadro 13: Concentracién promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el suero sanguineo, por tratamiento, (g/dl).

Cuadro 14: Promedios + del analisis quimico proximal de los calostros y
concentracion de zinc por tratamiento, en base humeda.

Cuadro 15: Promedios + del analisis quimico proximal de los calostros y
concentracion de zinc por tratamiento, en base seca.

Cuadro 16: Analisis estadistico del AQP hecho a los calostros en base
hameda.

Cuadro 17: Analisis estadistico del AQP hecho a los calostros en base
seca.

Cuadro 18: Concentracion promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el calostro, en base humeda y en base seca, por tratamiento, (%).
Cuadro 19: Produccion de leche diaria promedio por cabra y por

tratamiento durante los 21 dias posparto, (kg).
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Cuadro 1
VALOR NUTRITIVO DE LA RACION PARA LOS DOS GRUPOS DE CABRAS
DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL.

% % % E. M. Zn
Alimento INC2] M.S* P.C° (Mcals)® Ca(g)’ P(g)?® (ppm)°’
AVENA E.* 38.67 20.04 157 0501 0.11 0.05 4.61

ALFALFA H.? 786 691 1.17 0.163 0.12 0.02 1.32
CONCENTRADO 53.47 4438 559 1.363 0.29 0.12 1331

Total 100.00 71.33 8.33 2.057 0.52 0.19 19.24
BASE 100 100.00 11.68 2.880 0.73 0.26 26.97

1/Avena enmelazada.

2/Alfalfa heno.

3/ INC.- % de inclusion.

4/ M. S.- % de materia seca.

5/ P. C.- % de proteina cruda.

6/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.
7/Ca (g).-calcio en gramos.

8/P (g).-fésforo en gramos.

9/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.

Cuadro 2
PROMEDIO DE RACION OFRECIDA, SU CONTENIDO EN MATERIA SECA
Y NUTRIMENTOS PARA LAS CABRAS DE AMBOS TRATAMIENTOS,
DURANTE LAS PRIMERAS CINCO SEMANAS DEL EXPERIMENTO.

RACION P.C. E.M. Zn
GRUPO (kg)® M. S. (kg)* (kg)° (Mcals)® Ca(g)’ P(g)® (ppm)

9

Met-Zzn' 2.24+0.12 159+0.08 0.186 4.57 11.60 4.13 42.88

Zn0? 232+0.19 165+0.13 0.192 475 12.04 4.29 44.50

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/RACION (KG).-racién en kilogramos.
4/M. S. (kg).-materia seca en kilogramos.
5/P. C. (kg).-proteina cruda en kilogramos.
6/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.
7/Ca (g).-calcio en gramos.

8/P (g).-fésforo en gramos.

9/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.
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Cuadro 3
PROMEDIO = DE LA RACION OFRECIDA

CABRA/SEMANA/TRATAMIENTO.

Metionina de zinc

Oxido de zinc

semana B.F.(kg) | B.S.(kg) B.F.(kg) | B.S.(kg)
1 2.08 £0.28 1.48 2.02+0.28 1.44
2 2.11 £ 0.07 1.50 2.20+0.04 1.56
3 2.26 £0.12 1.61 2.38+0.22 1.69
4 2.38+£0.22 1.69 2.47+0.16 1.76
5 2.36 £ 0.09 1.68 2.54+£0.13 1.81
6 2.32+£0.08 1.65 2.40 £0.05 1.71
7 2.24 £0.20 1.59 2.37+£0.12 1.69
8 2.11+£0.22 1.50 2.26 £0.22 1.61
B. F. (kg).- base fresca
B. S. (kg).- base seca
Cuadro 4

CONSUMO PROMEDIO DE RACION, MATERIA SECA'Y OTROS

NUTRIENTES, POR PERIODOS, POR CABRA Y PARA AMBOS GRUPOS
EXPERIMENTALES.

Ofrecido M. S. P. C. E. M. Zn
Dias T! (kg)  (kg)® (KG)’* (Mcals)® cCa(g)® P(9)° (ppm)’
1-15 2.252 1.60 0.185 4.59 11.68 4.48 43.20
16 — 26 2.492 1.77 0.205 5.08 1292 496 47.79
27 - 34 2.768 1.97 0.229 5.65 14.38 5.51 53.19
35-56 2.492 1.77 0.205 5.08 1292 496 47.79
PROMEDIO 2.483 1.78 0.206 5.10 1297 4.98 47.99
+ 0.186 0.13 0.015 0.37 0.956 0.36 3.53

1/ Dias transcurridos de la fase experimental.
2/M. S. (kg).-materia seca en kilogramos.
3/P. C. (kg).-proteina cruda en kilogramos.
4/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.

5/Ca (g).-calcio en gramos.
6/P (g).-fésforo en gramos.

7/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.
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Cuadro 5
ALIMENTO OFRECIDO, ALIMENTO RECHAZADO Y ALIMENTO
CONSUMIDO (kg), DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL, POR
CABRA PARA EL TRATAMIENTO CON METIONINA DE ZINC, BASE

FRESCA.
grupo alimento alimento alimento % de % de
Met-Zn! ofrecido rechazado consumido consumo rechazo
cabra 71 137.56 8.02 129.55 94.17 5.83
cabra 61 137.56 11.71 125.86 91.49 8.51
cabra 47 137.56 16.53 121.03 87.98 12.02
cabra 42 137.56 17.52 120.04 87.26 12.74
cabra 59 137.56 9.75 127.81 92.91 7.09
1/Met-Zn.- Metionina de zinc
Cuadro 6

ALIMENTO OFRECIDO, ALIMENTO RECHAZADO Y ALIMENTO
CONSUMIDO (kg), DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL, POR
CABRA PARA EL TRATAMIENTO CON OXIDO DE ZINC, BASE

FRESCA.
grupo alimento alimento alimento % de % de
ZnO?! ofrecido rechazado consumido consumo rechazo
cabra 90 137.56 2.87 134.70 97.92 2.08
cabra 321 137.56 6.96 130.61 94.94 5.06
cabra 70 137.56 13.80 123.76 89.97 10.03
cabra 62 137.56 11.48 126.08 91.65 8.35
cabra 40 137.56 2.58 134.98 98.12 1.88
cabra 156-Q 137.56 6.25 131.31 95.45 4.55

1/Zn0.- 6xido de zinc
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Cuadro 7
PESO CORPORAL PROMEDIO = DE LAS CABRAS DE AMBOS TRATAMIENTOS A
TRAVES DEL PERIODO EXPERIMENTAL.

PIE® PP* P7PT® P14PT®  P21PT’
Met-Zzn®  62.48+8.10 60.28+6.51 54.63+571 53.38+5.71 55.65+4.84
Zno? 61.95+6.10 63.66+6.97 64.85+6.06 66.43+5.94 68.41+6.10

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PIE.- Peso al inicio del experimento.
4/PP.- Peso al parto.

5/P7PT.- Peso a los 7 dias posparto.
6/P14PT.- Peso a los 14 dias posparto.
7/P21PT.- Peso a los 21 dias posparto.

Cuadro 8
CONSUMO TOTAL DE LA SAL
MINERAL CON METIONINA DE
ZINC POR CABRA, (g).

Consumo

Sal Dias de promedio/
ofrecida, kg consumo. cabra (g).
1kg 1 166.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 5 33.33
1kg 7 23.81
Consumo total 15 kg

Consumo semanal de metionina de zinc: 1.875kg
Consumo semanal por cabra: 0.312kg

Consumo diario por cabra: 0.0445kg 6 44.5¢g
Consumo de zinc promedio: 0.85 g 6 854 mg.
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Cuadro 9
CONSUMO TOTAL DE LA SAL
MINERAL CON OXIDO DE ZINC
POR CABRA, (9).

Consumo
Sal dias de promedio/
ofrecida, kg consumo cabra (g).
1kg 1 166.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 6 27.78
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 8 20.83
1kg 5 33.33
1kg 5 33.33
1kg 4 41.67
1kg 5 33.33
1kg 7 23.81
Consumo total 12kg

Consumo semanal de Oxido de zinc: 1.5kg
Consumo semanal por cabra 0.250kg
Consumo diario por cabra 0.0357kg o 35.7¢g
Consumo de zinc promedio: 0.72 g 6 720 mg.

Cuadro 10
CONSUMO DE ZINC POR TRATAMIENTO
(mg), PROMEDIO/CABRA/DIA.

Met-Zn? Zn0O?

Del alimento 38.92 42.13
De la sal 854.00 720.00
total 892.92 762.13

1/Met—Zn;— Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
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Cuadro 11

PROMEDIOS + DE PESO AL NACIMIENTO, PESO A LOS 30 DIAS Y GANANCIA DE
PESO DE LOS CABRITOS, POR TRATAMIENTO Y POR SEXO.

Variable Met-Zn* Q Met-Zn & Zn0o? Q Zno &
Peso al nacimiento 2.84 £ 0.60 3.33+0.87 3.90 +£0.36 3.71+£0.51
C.V.21.12 C.V.26.12 C.V.9.23 C.V.13.74
Peso a los 30 dias 8.70 £ 0.67 9.50 +1.48 9.87+1.45 10.00+1.44
C.V.7.70 C.V. 15,58 C. V. 14.69 C.V.14.40
Ganancia de peso 5.87 +0.27 6.17 £ 0.97 5.97 +1.12 6.29 +1.17
C.V.4.60 C.V.15.72 C.V.18.76 C. V. 18.60
1/Met-Zn’.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
4 Macho
Q. Hembra
Cuadro 12

CONCENTRACION PROMEDIO * DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL SUERO SANGUINEO, POR TRATAMIENTO, (%).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc

Inicio 15.16 £5.73 C. V. 37.80 22.13+4.13 C. V. 18.66
1 Semana antes 1754 +5.34 C.V.30.44 16.36 + 2.48 C. V. 15.15
Al parto 18.80 +4.76 C.V. 25.32 16.64 + 3.56 C.V.21.35

Cuadro 13
CONCENTRACION PROMEDIO + DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL SUERO SANGUINEO, POR TRATAMIENTO, (g/dl).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc

Inicio 091+0.34 C.V.37.36 1.32+0.25 C. V. 18.93
1 Semana antes 1.05+0.32 C. V. 30.47 0.98+0.15 C. V. 15.30
Al parto 1.13+0.28 C. V. 24.77 0.99+£0.21 C.V.21.21
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) C’uadro 14
PROMEDIOS + DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS Y
CONCENTRACION DE ZINC POR TRATAMIENTO, EN BASE HUMEDA.

Tratamiento  Variables MS*% PC*% EE®>% CEN°% Zn(ppm)’

PROMEDIO 24.08 10.41 7.71 0.87 15.11
Met-Zn* + 353 204 1.97 0.1 3.97
C. V. 14.68 19.57 25.52 12.1 26.28

PROMEDIO 25.36 12.01 7.31 0.95 16.48
ZnO? + 4.4 2.4 1.96 0.2 2.87
C. V. 17.36  19.97 26.83 20.94 17.44

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ MS: % % de materia seca.

4/ PC: % Proteina Cruda.

5/EE: % Extracto etéreo.

6/CEN: % Cenizas.

7/Zn: Concentracion de zinc en ppm.

) andro 15
PROMEDIOS + DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS
Y CONCENTRACION DE ZINC POR TRATAMIENTO, EN BASE SECA.

Tratamiento  Variables PC®% EE*% CEN°% Zn (ppm)°

PROMEDIO 459  30.46 3.51 62.61
Met-Zn* * 2.06 6.06 0.6 13.41
C. V. 449 1991  17.06 21.42

PROMEDIO 46.79  28.39 3.8 65.17

Zno? + 3.18 3.82 0.42 4.96
C. V. 6.8 13.46  11.05 7.61

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PC: % Proteina Cruda.

4/EE: % Extracto etéreo.

5/CEN: % Cenizas.

6/Zn: Concentracién de zinc en ppm.
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Cuadro 16
ANALISIS ESTADISTICO DEL AQP HECHO A LOS CALOSTROS EN BASE
HUMEDA.
Comparacion Valor de t Significancia
Materia seca -0.51 0.62
Proteina cruda -1.14 0.28
Extract6 etéreo 0.32 0.75
Cenizas -0.85 0.41
Zinc ppm -0.62 0.55
Cuadro 17
ANALISIS ESTADISTICO DEL AQP HECHO A LOS CALOSTROS EN BASE SECA.
Comparacion Valor de t Significancia
Materia seca -0.51 0.62
Proteina cruda -0.53 0.60
Extract6 etéreo 0.65 0.53
Cenizas -0.88 0.40
Zinc ppm -0.40 0.70

* No hubo cambios significativos entre los componentes del calostro

Cuadro 18

CONCENTRACION PROMEDIO + DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL CALOSTRO, EN BASE HUMEDA Y EN BASE SECA, POR

TRATAMIENTO, (%).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc
PCBH, %* 10.39+2.26 C.V.21.75 12.01+2.63 C.V.21.89
GBBH, %? 9554 +1.67 C.V.1.75 96.22+1.21 C.V. 1.26
PCGBBH, %° 993+20 C.V.20.43 11.55+2.46 C.V.21.29
PCBS, %* 4590+ 2.26 C.V.4.92 46.79+3.28 C.V.7.01
GBEEBS, %° 9554 +1.67 C.V.1.75 96.22+1.21 C.V.1.25
PCGBBS, %° 43.21+4.22 C.V. 9.76 45.00+3.09 C.V.6.87

1/PCBH: % Proteina Cruda en Base Humeda.

2/GBBH: % de gammaglobulinas en Base Himeda.

3/PCGBBH: % de Proteina Cruda como Gammaglobulinas en Base Himeda.
4/PCBS: % Proteina Cruda en Base seca.

5/GBBS: % % de gammaglobulinas en Base seca.

6/PCGBBS: % de Proteina Cruda como Gammaglobulinas en Base seca.
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) Cuadro 19
PRODUCCION DE LECHE DIARIA PROMEDIO POR CABRA,
POR TRATAMIENTO DURANTE LOS 21 DIAS POSPARTO,

(k).
NUmero de Promedio, D.E.
Tratamiento cabra Promedios yC.V.
71 3.28
61 2.76 3.28
Met-Zn* 47 3.43 + 0.37
42 3.85 11.25
59 3.48
314 2.88
90 3.28
321 4.89 3.55
Zno? 70 3.26 + 0.257
62 3.54 7.25
40 3.83
156-Q 3.86

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
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Gréficas:

» Gréfica 1: Consumo de alimento promedio/cabra durante la fase
experimental.

» Gréfica 2. Consumo alimento promedio/cabra durante las 8 semanas
experimentales.

» Gréfica 3: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras
del grupo de metionina de zinc.

» Gréfica 4: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras
del grupo de 6xido de zinc.

» Gréfica 5: se observa el comportamiento de la produccion de leche hasta el
dia 21 de la lactacion.

» Gréfica 6: En la grafica se puede observar el comportamiento de la

produccion de leche hasta el dia 21 de la lactacion.
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Consumo promedio de alimento/tratamiento/dia/cabra
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Dias del experimento

Gréfica 1: Consumo de alimento promedio/cabra durante la fase experimental.

Consumo promedio de alimento/tratamiento/semana/cabra
20,00 4
18,00 4
16,00 4
14,00 4

12,00

—e—met-zinc

10,00 ; .
—&— oxido-zinc

8,00 -

6,00 -

kg de alimento consumido por semana

4,00 -

2,00 -

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8

semanas del experimento

Gréfica 2: Consumo alimento promedio/cabra durante las 8 semanas experimentales.
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Consumo de alimento y rechazo (metionina de zinc).

140,00~
120,00
100,00
80,00
kg de alimento ofrecido
Bcabra 71 60,007
B cabra 61
Ocabra 47 40,007
Ocabra 42
M cabra 59 20,00+
0,00
1 2
consumo de alimento rechazo

Grafica 3: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras del grupo de
metionina de zinc.

Consumo de alimento y rechazo (6xido de zinc)

kg de alimento ofrecido

Dcabra 90
Bcabra 321
Ocabra 70
DOcabra 62

B cabra 40
Bcabra 156-Q

consumo de alimento rechazo

Gréfica 4: se observa el comportamiento de la alimentacién de las cabras del grupo de
oxido de zinc.
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Produccién de leche hasta el dia 21 de la lactacién (metionina de zinc)

35—

30—

25—

20—

Kg de leche producidos

15
@7 dias

10
B 14 dias
021 dias 5

cabra 71 cabra 61 cabra 47 cabra 42 cabra 59 cabra 314
Identificacion de la cabra

Gréfica 5: se observa el comportamiento de la produccién de leche hasta el dia 21 de la
lactacion.

Produccion de leche hasta el dia 21 de la lactacion (6xido de zinc)

40.00—

35.00—

30.00—

25.00

kg de leche producidos 20.00—

m7 dias 15.00~

W14 dias 10.00+

021 dias 5.007

0.00

90 321 70 62 40 156-Q
Identificacién de las cabras

Gréfica 6: En la grafica se puede observar el comportamiento de la produccion de leche
hasta el dia 21 de la lactacion.
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ANEXO 1: PLACAS DE ELECTROFORESIS

En estas placas de electroforesis se pueden observar los valores
porcentuales de las diferentes fracciones proteicas que tienen el suero
y el calostro como son: albumina, «-globulinas, B-globulinas vy vy-

globulinas.

» Placa 1: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del
experimento del grupo de metionina de zinc, por cabra.

» Placa 2: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del
experimento del grupo de éxido de zinc, por cabra.

» Placa 3: Placa de electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una
semana antes del parto del grupo de metionina de zinc, por cabra.

» Placa 4: Placa de electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una
semana antes del parto del grupo de éxido de zinc, por cabra.

» Placa 5: Placa de electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al
momento del parto del grupo de metionina de zinc, por cabra.

» Placa 6: Placa de electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al
momento del parto del grupo de éxido de zinc, por cabra.

» Placa 7: Placa de electroforesis del calostro del grupo de metionina de zinc,
al momento del parto, por cabra.

» Placa 8: Placa de electroforesis del calostro del grupo de 6xido de zinc, al

momento del parto, por cabra.
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Placa 1: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del experimento del
grupo de metionina de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
71 61 47 42 59

Albim

o

B.Y
Alb % 62.7 7155 58.6 66 48.5 lac
0a-g % 13.8 7.35 26 23 25.5 a2
B-g % 5.8 3.8 4.1 35 4 Ele
Y-g % 17.7 17.3 11.3 7.5 22 ctro

fore
sis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del experimento del grupo de 6xido de
zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
90 321 70 62 40 156-

o

B.Y
Alb% 527 65.6 63.9 60 61.5 54
o-g % 9 9.4 13.4 2.3 4.9 7
B-g % 11.1 6.8 5.7 11.35 11.6 17

Y-g % 27.2 18.2 17 26.35 22 22
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Placa 3: Electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una semana antes del parto
del grupo de metionina de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
71 61 47 42 59 314

Albdm

B. Y

Alb % 52.6 63.7 63.7 67.9 50.45 48.77
a-g % 14.3 13.8 14.7 15.3 21.25 11.44
B-g % 8.7 7 7.2 6.3 5 22.73
Y-g % 24.4 15.5 14.4 10.6 23.3 17.06

Placa 4: Electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una semana antes del parto
del grupo de 6xido de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:

90 321 70 62 40 156-

Albdm

o

B. Y
Alb % 64.47 64.3 62.84 53.86 59.7 62.4
a-g % 15.2 14.7 14.82 16.85 12.6 16.5
B-g % 6.51 1 7.68 12.64 9.2 6.5

Y-g % 13.82 20 14.66 16.65 18.5 14.5



(62)

Placa 5: Electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al momento del parto del
grupo de metionina de zinc, por cabra.
Numero de cabra:

71 61 a7 42 59 314

Albdm

B.Y

Alb % 64.5 61.06 60.2 69.3 60.3 63.9
a-g % 9.19 10.34 15.9 11.6 114 10.2
B-g % 1.86 9.63 8.7 7.6 8.7 3

Y-g % 24.45 18.97 15.3 116 19.6 22.9

Placa 6: Electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al momento del parto del
grupo de oxido de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
90 321 70 62 40 156-Q

Albu

Alb% 5548 588 4522 511 61.45 76.8
a-g% 1758 2225 237 18.3 11.9
B-g % 9.61 6.95 11.2 9.5 10.5 9.83

Y-g % 17.33 12 19.88 211 16.15 13.37
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Placa 7: Electroforesis del calostro del grupo de metionina de zinc, al momento del parto,
por cabra.

NUmero de cabra:
71 61 47 42 59 314

Albim

Alb % 3.06 3.55 7.7 4.47 4.3 3.7

a-B-y-g %* | 96.94 | 96.45 92.3 95.53 95.7 96.3

* Globulinas totales

Placa 8: Electroforesis del calostro del grupo de 6xido de zinc, al momento del parto, por
cabra.

NUmero de cabra:
90 321 70 62 40 156-

Albim

Alb % 6 3.87 3.42 2.3 3.6 35
a-B-y-g %+ | 94 96.13 96.58 97.7 96.4 96.5

* Globulinas totales
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ANEXO 2:

CUADROS DE RESULTADOS DE CABRAS INDIVIDUALES

Cuadro 1: Consumo promedio de la racidon (kg) base fresca/tratamiento/
dia/cabra.

Cuadro2: Consumo promedio de alimento (kg)/cabra/tratamiento/ semana.

Cuadro 3: Peso de las cabras al inicio del experimento, al parto y a los 7,
14, 21 dias posparto, por tratamiento.

Cuadro 4: Total de alimento ofrecido (kg) por cabra, durante el periodo
experimental.

Cuadro 5: Tipo de parto (simple o multiple), sexo de la cria, peso de los
cabritos al nacimiento y a los 30 dias por tratamiento/cabra.

Cuadro 6: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el suero
sanguineo, al inicio del experimento, una semana antes del parto, al
momento de parto, por tratamiento, y por cabra (%).

Cuadro7: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el suero
sanguineo, al inicio del experimento, una semana antes del parto, al
momento de parto, por tratamiento, y por cabra (g/dl).

Cuadro 8: Analisis quimico proximal de los calostros y concentracion de
zinc por tratamiento, en base humeda y por cabra (%). estadistico del AQP
hecho a los calostros en base humeda.

Cuadro 9: Analisis quimico proximal de los calostros y concentracion de
zinc por tratamiento, en base humeda y por cabra (%). estadistico del AQP

hecho a los calostros en base seca.
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Cuadrol0: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el calostro
(%), por tratamiento y por cabra, en base himeda y en base seca.
Cuadro 11: Produccion semanal de leche hasta el dia 21 por tratamiento y

por cabra (kg).

Cuadro 1 )
CONSUMO PROMEDIO DE LA RACION (kg) BASE
FRESCA/TRATAMIENTO/DIA/CABRA.

dia Met-Zn* ZnoO? dia Met-Zn ZnO
1 1.38 1.38 29 2.43 2.71
2 2.29 2.29 30 2.33 2.62
3 2.17 1.91 31 2.38 2.63
4 2.16 2.05 32 2.18 2.35
5 2.13 2.15 33 2.51 2.63
6 1.98 2.17 34 2.35 2.44
7 2.02 2.18 35 2.36 2.42
8 2.14 2.25 36 2.41 2.41
9 2.18 2.25 37 2.36 2.45
10 2.13 2.21 38 2.30 2.31
11 2.06 2.23 39 2.35 2.47
12 1.96 2.12 40 2.16 2.42
13 2.14 2.18 41 2.41 2.40
14 2.16 2.19 42 2.26 2.36
15 2.32 2.37 43 1.81 2.20
16 2.30 241 44 2.49 2.46
17 2.08 2.15 45 2.26 2.20
18 2.38 2.28 46 2.29 2.48
19 2.18 2.39 47 2.40 2.41
20 2.43 2.46 48 2.12 2.49
21 2.16 2.40 49 2.30 2.36
22 2.38 2.49 50 2.05 2.49
23 2.46 2.45 51 2.20 1.85
24 2.04 2.37 52 2.13 2.28
25 2.06 2.17 53 2.42 2.37
26 2.64 2.69 54 1.66 2.31
27 2.58 2.65 55 2.00 2.03
28 2.51 2.51 56 2.29 2.48

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

El total de alimento consumido por cabra fue de 124.63kg y por las 6 cabras fue de
747.78kg para el grupo de metionina de zinc.

El total de alimento consumido por cabra fue de 130.38kg y por las 6 cabras fue de
782.28kg para el grupo de 6xido de zinc.

Dando un total de 1 530.06kg por los 2 grupos
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Cuadro 2
CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO
(kg)/CABRA/TRATAMIENTO/SEMANA.

semana Met-Zn" Zn0O*
1 14.13 14.13
2 14.77 15.43
3 15.85 16.46
4 16.67 17.33
5 16.54 17.80
6 16.25 16.82
7 15.67 16.60
8 14.75 15.81

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

Cuadro 3
PESO DE LAS CABRAS AL INICIO DEL EXPERIMENTO, AL PARTO Y
ALOS 7, 14, 21 DIAS POSPARTO, POR TRATAMIENTO.

NUmero
de
cabra GRUPO PIE® Pp* P7PT® P14PT® P21PT’

071 Met-Zn'  64.60 69.00 66.20 55.30 54.00
061 Met-Zn  52.50  51.00 42.00 47.00 55.40
047 Met-Zn  70.60 61.40 55.90 53.60 56.00
042 Met-Zn  68.00 64.00 64.20 62.00 64.00
059 Met-Zn  69.00 64.00 59.40 57.00 57.00
314 Met-Zn  50.20 52.30 40.10 45.40 47.50

090 Zn0O 74.30 76.00 77.00 78.00 80.00
321 Zn0O 58.20 61.00 61.20 63.00 65.40
070 Zn0O 57.50  56.00 60.40 61.40 63.70
062 Zn0O 58.70  57.00 62.00 64.80 63.40
040 Zn0O 65.10 69.00 68.20 70.00 73.00

156-Q ZnO’ 57.90 63.00 60.30 61.40 65.00

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PIE.- Peso al inicio del experimento
4/PP.- Peso al parto

5/P7PT.- Peso a los 7 dias posparto
6/P14PT.- Peso a los 14 dias posparto
7/P21PT.- Peso a los 21 dias posparto

Cuadro 4
TOTAL DE ALIMENTO OFRECIDO (kg) POR CABRA,
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DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
Concentrado kg Alfalfa kg Avena kg

Consumo de
alimento 74.012 10.872 52.678
Total de alimento ofrecido por cabra fue de 137.562 kg, la alimentacion fue igual para
todas las cabras, las cantidades ofrecidas se pueden apreciar en el cuadro, el total de
alimento ofrecido fue de 1 650.74 kg. Por las 12 cabras.

Cuadro 5
TIPO DE PARTO (SIMPLE O MULTIPLE), SEXO DE LA CRIA, PESO
DE LOS CABRITOS AL NACIMEINTO Y A LOS 30 DIAS DE EDAD,
TRATAMIENTO/CABRA.

NUmero

de PCABTO* PCABTO30D®

cabra GRUPO TP® sexo kg. kg.
071 Met-Zzn'  Simple 3 4.80 12.40
061 Met-Zn Doble Q 2.40 8.50
061 Met-Zn Doble g 2.70 8.60
047 Met-Zn Cuadruple 4 2.50 8.70
047 Met-Zn Cuéadruple 3 2.50 9.20
047 Met-Zn Cuédruple g 3.00 10.40
047 Met-Zn  Cuédruple Q 2.50 8.30
042 Met-Zn Doble g 4.50 10.50
042 Met-Zn Doble Q 4.00 10.00
059 Met-Zn  Triple g 3.00 7.60
059 Met-Zn Triple g 3.00 8.10
059 Met-Zn Triple g 4.00 10.00
314 Met-Zn  Triple Q 2.50 8.40
314 Met-Zn  Triple Q 2.85 8.20
314 Met-Zn  Triple Q 2.76 8.80
090 Zno? Doble 3 3.75 10.20
090 Zn0O Doble g 3.60 9.00
321 Zn0O Doble Q 4.20 10.60
321 Zn0O Doble g 3.50 9.10
070 Zn0O Doble g 3.50 8.40
070 Zn0O Doble g 3.00 8.50
062 Zn0O Doble Q 4.00 10.80
062 ZnO Doble Q 3.50 8.20
040 Zn0O Sencillo g 4.80 11.40
156-Q Zn0O Doble g 3.90 11.60
156-Q Zn0O Doble J 3.60 11.80

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/TP: Tipo de Parto

4/PCBTO: Peso del Cabrito al Parto

5/PCABTO30D: Peso del Cabrito a los 30 dias Después del Parto.

&: Macho
Q. Hembra
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Cuadro 6
CONCENTRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL SUERO
SANGUINEO, AL INICIO DEL EXPERIMENTO, UNA SEMANA ANTES DEL
PARTO, AL MOMENTO DEL PARTO, POR TRATAMIENTO Y POR CABRA
(%).

Ndmero

de cabra GRUPO INEXP? 1SEMPARTO? PARTO®
071 Met-Zn* 17.70 24.40 24.45
061 Met-Zn 17.30 15.50 18.97
047 Met-Zn 11.30 14.40 15.30
042 Met-Zn 7.50 10.60 11.60
059 Met-Zn 22.00 23.30 19.60
314 Met-Zn 00.00 17.06 22.90
090 Zno? 27.20 13.82 17.33
321 ZnO 18.20 20.00 12.00
070 ZnO 17.00 14.66 19.88
062 ZnO 26.35 16.65 21.10
040 ZnO 22.00 18.50 16.15
156-Q ZnO 22.00 14.50 13.37

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/INEXP.- al inicio del experimento
4/1SEMPARTO.- 1 semana antes del parto
5/PARTO.- en el momento del parto

Cuadro 7
CONCE[\ITRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL SUERO
SANGUINEO, AL INICIO DEL EXPERIMENTO, UNA SEMANA ANTES DEL
PARTO, AL MOMENTO DEL PARTO, POR TRATAMIENTO Y POR CABRA

(g/dl).

Ndamero

de cabra GRUPO INEXP? 1SEMPARTO? PARTO®
071 Met-Zn* 1.06 1.46 1.47
061 Met-Zn 1.04 0.93 1.14
047 Met-Zn 0.68 0.86 0.92
042 Met-Zn 0.45 0.64 0.70
059 Met-Zn 1.32 1.40 1.18
314 Met-Zn 0.00 1.02 1.37
090 Zn0O? 1.63 0.83 1.04
321 ZnO 1.09 1.20 0.72
070 ZnO 1.02 0.88 1.19
062 ZnO 1.58 1.00 1.27
040 ZnO 1.32 1.11 0.97
156-Q ZnO 1.32 0.87 0.80

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/INEXP.- al inicio del experimento
4/1SEMPARTO.- 1 semana antes del parto
5/PARTO.- en el momento del parto
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Cuadro 8
ANALISIS QUiMICO PROXIMAL DE LOS CALQSTROS Y CONCENTRACION DE
ZINC, POR TRATAMIENTO EN BASE HUMEDA Y POR CABRA (%).

Numero % %

decabra GRUPO M.S3® %P.C* EE. % CEN.°  Zn (ppm)’
071 Met-Zn® 21.82 10.37  4.60 0.95 12.22
061 Met-Zn  20.68 9.25 6.50 0.97 13.65
047 Met-Zn  29.72 12.60 10.80 0.73 18.05
042 Met-Zn  27.44 12.14  8.50 0.995 14.40
059 Met-Zn 2461 1150 8.90 0.77 22.21
314 Met-Zn  20.21 6.59  7.00 0.80 10.15
090 Zn0? 29.62 1460  8.89 0.66 18.95
321 Zno 28.30 14.38  7.59 1.11 20.05
070 Zno 2853 13.15  8.86 0.935 17.61
062 Zno 2721 1186  9.26 1.03 16.26
040 Zno 18.43 7.76  4.86 0.76 11.38
156-Q ZnO 20.06 10.33  4.43 1.23 14.64

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ MS: % % de materia seca.

4/ PC: % Proteina Cruda.

5/EE: % Extracto Etéreo.

6/CEN: % Cenizas.

7/Zn: Concentracién de zinc en ppm.

Cuadro 9
ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS Y
CONCENTRACION DE ZINC, POR TRATAMIENTO EN BASE SECA Y
POR CABRA (%).

NUmero Zn

decabra GRUPO %P.C® %EE* %CEN.” (ppm)°
071 Met-Zn*  47.48 20.99 4.35 56.00
061 Met-Zn 44.70 23.70 3.56 66.01
047 Met-Zn 42.41 36.28 2.47 60.73
042 Met-Zn 44.90 30.88 3.63 52.48
059 Met-Zn 47.95 36.27 3.12 90.25
314 Met-Zn 47.95 34.64 3.96 50.22
090 Zn0? 49.30 30.00 3.20 63.98
321 Zn0O 51.15 26.80 3.94 70.85
070 Zn0O 46.11 31.04 3.28 61.72
062 Zn0O 43.59 34.01 3.94 59.76
040 Zn0O 42.12 26.41 4.13 61.75
156-Q ZnO 48.49 22.07 4.33 72.98

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ PC: % Proteina Cruda.

4/EE: % Extracto Etéreo.

5/CEN: % Cenizas.

6/Znppm: Concentracién de zinc en ppm.
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Cuadro 10
CONCENTRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL CALOSTRO (%),
POR TRATAMIENTO Y POR CABRA, EN BASE HUMEDAY BASE SECA.

NUmero
de

cabra GRUPO  %PC,BH® %GB,BH* %PCGB,BH> %PC,BS° %GB,BS’ %PCGB,BS®
071 Met-Zn®  10.37 96.94 10.05 47.48 96.94 46.03
061 Met-Zn 9.25 96.45 8.92 44.70 96.45 43.11
047 Met-Zn 12.60 92.30 11.63 42.41 92.30 35.14
042 Met-Zn 12.14 95.53 11.60 44.90 95.53 42.89
059 Met-Zn 11.50 95.70 11.00 47.95 95.70 45.89
314 Met-Zn 6.50 96.30 6.35 47.95 96.30 46.17
090 Zn0O? 14.60 94.00 13.72 49.30 94.00 46.34
321 ZnO 14.38 96.13 13.82 51.15 96.13 49.17
070 ZnO 13.15 96.58 12.70 46.11 96.58 44.53
062 ZnO 11.86 97.70 11.58 43.59 97.70 42.58
040 ZnO 7.76 96.40 7.48 42.12 96.40 40.60
156-Q ZnO 10.33 96.50 9.97 48.49 96.50 46.79

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ PCBH: % Proteina Cruda del calostro en base himeda.

4/ GBBH: % de gammaglobulinas del total de proteinas del calostro en base humeda.

5/ PCGBBH: % de Proteina Cruda del calostro como Gammaglobulinas en base himeda.
6/ PCBS: % Proteina Cruda del calostro en base seca.

7/ GBBS: % de gammaglobulinas del total de proteinas del calostro en base seca.

8/ PCGBBS: % de Proteina Cruda del calostro como Gammaglobulinas en base seca.

) Cuadro 11 )
PRODUCCION SEMANAL DE LECHE HASTA EL DIA 21 POR
TRATAMIENTO Y POR CABRA (kg).

Ndmero Produccion Produccién produccion  total de

de cabra GRUPO 7 dias 14 dias 21 dias produccion
071 Met-Zn' 24.01 22.39 22.62 69.02
061 Met-Zn 19.73 19.52 18.80 58.04
047 Met-Zn 22.32 23.74 26.07 72.12
042 Met-Zn 30.39 22.20 28.34 80.94
059 Met-Zn 24.30 24.09 24.68 73.07
314 Met-Zn 16.27 19.85 24.52 60.64
090 Zno? 23.02 24.00 21.81 68.83
040 ZnO 29.60 26.23 24.63 80.45
062 ZnO 25.98 25.07 23.28 74.33
070 ZnO 20.10 22.58 25.77 68.45
321 ZnO 35.43 32.24 35.02 102.70
156-Q Zn0O 24.00 26.84 30.32 81.15

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
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ANEXO 3:

ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADO A LOS ALIMENTOS

SUMINISTRADOS:

Cuadro 1: Determinacion de minerales para la Met-Zn.

Cuadro 2: Determinacion de minerales para la ZnO.

Cuadro 3: Analisis quimico inmediato del ler. Concentrado.

Cuadro 4: Determinacion de minerales del 1er. Concentrado.

Cuadro 5: Analisis quimico inmediato de la avena enmelazada.

Cuadro 6: Analisis quimico inmediato de la avena enmelazada (Van Soest).
Cuadro 7: Determinacion de minerales de la avena enmelazada.

Cuadro 8: Analisis quimico inmediato de la alfalfa.

Cuadro 9: Analisis quimico inmediato de la alfalfa (Van Soest).

Cuadro 10: Determinacion de minerales de la alfalfa.

Cuadroll: Analisis quimico inmediato del 20. Concentrado.

Cuadro 12: Determinacion de minerales del 2o0. Concentrado.

Cuadro 13: Andlisis quimico inmediato al rechazo del alimento de las
cabras.

Cuadro 14: Analisis quimico inmediato del rechazo del alimento de las
cabras (Van Soest).

Cuadro 15: Determinacion de minerales del rechazo del alimento de las

cabras.
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Determinacion de minerales de la sal experimental; metionina de zinc:

Cuadro 1,
DETERMINACION DE
MINERALES PARA LA Met-

Zn.
CALCIO, % 6.5
FOSFORO, % 6.6
ZINC, ppm 1900

Determinacion de minerales de la sal experimental; 6éxido de zinc:

Cuadro 2,
DETERMINACION DE
MINERALES PARA EL ZnO.

CALCIO, % 6.5
FOSFORO, % 6.6
ZINC, ppm 1900

Quimico proximal realizado al ler. concentrado:

Cuadro 3
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO DEL ler. CONCENTRADO.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 83.09 90.00 100.00
Humedad, % 16.91 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 10.51 11.38 12.64
Extracto etéreo, % 4.01 4.35 4.83
Cenizas, % 4.24 4.59 5.10
Fibra cruda, % 4.15 4.49 4,99
Extracto libre de nitrégeno, % 60.19 65.19 72.44
T.N.D., % 72.25 78.26 86.95
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 3185.38 3450.34 3833.71
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2611.74 2828.98 3143.31

Determinacion de minerales al ler. concentrado, (los resultados se expresan en
Base Seca):

Cuadro 4,
DETERMINACION DE
MINERALES DEL 1ler.

CONCENTRADO.
CALCIO, % 0.66
FOSFORO, % 0.27

ZINC, ppm 30
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Quimico proximal realizado a la avena enmelazada:

Cuadro 5
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA AVENA ENMELAZADA.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 51.83 90.00 100.00
Humedad, % 48.17 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 3.88 6.73 7.48
Extracto etéreo, % 2.60 452 5.02
Cenizas, % 3.60 6.25 6.94
Fibra cruda, % 14.41 25.03 27.81
Extracto libre de nitrégeno, % 27.34 47.47 52.75
T.N.D., % 35.88 62.31 69.24
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 1582.16 2747.40 3052.67
E. M. kcal/kg (aproximadamente 1297.23 22.5263 2502.92

Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) a la avena enmelazada:

) ’Cuadro 6
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA
AVENA ENMELAZADA.

Fibra neutro detergente, % 60.00
Contenido celular, % 40.00
Fibra acido detergente, % 37.07
Hemicelulosa, % 22.93
Celulosa, % 31.17
Lignina, % 5.72

Determinacién de minerales a la avena enmelazada (los resultados se expresan
en base seca):

Cuadro 7
DETERMINACION DE
MINERALES A LA AVENA

ENMELAZADA.
CALCIO, % 0.56
FOSFORO, % 0.28

ZINC, ppm 23.25
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Quimico proximal realizado a la alfalfa:

Cuadro 8
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA ALFALFA.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 87.99 90.00 100.00
Humedad, % 12.01 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 15.32 15.67 17.41
Extracto etéreo, % 2.76 2.82 3.14
Cenizas, % 9.85 10.08 11.19
Fibra cruda, % 18.07 18.48 20.54
Extracto libre de nitrégeno, % 41.99 42.95 47.72
T.N.D., % 57.61 58.92 65.47
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 2539.82 2597.93 2886.59
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2082.43 2130.08 2366.76

Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) a la alfalfa:

Cuadro 9
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A
LA ALFALFA.
Fibra neutro detergente, % 38.46
Contenido celular, % 61.54
Fibra acido detergente, %  26.85
Hemicelulosa, % 11.61
Celulosa, % 22.13
Lignina, % 4.66

Determinacién de minerales para la alfalfa (los resultados se expresan en Base
Seca):

Cuadro 10
DETERMINACION DE
MINERALES DE LA ALFALFA.
CALCIO, % 1.76
FOSFORO, % 0.36
ZINC, ppm 20.5
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Quimico proximal realizado al 2°. Concentrado:

) ) Cuadro 11
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL 2° CONCENTRADO.

Materia seca, %

Humedad, %

Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), %
Extracto etéreo, %

Cenizas, %

Fibra cruda, %

Extracto libre de nitrégeno, %
T.N.D., %

E. D. kcal/kg (aproximadamente)
E. M. kcal/kg (aproximadamente

B. H. BASE 90 BASE 100
88.88 90.00 100.00
11.12 10.00 0.00
11.00 11.14 12.38

3.28 3.32 3.69
4.88 4.94 5.49
6.20 6.28 6.98
63.53 64.33 71.47
75.16 76.11 84.56
3313.87 3355.49 3728.33
2717.09 2751.21 3056.91

Determinacién de minerales para el 2°. Concentrado (los resultados se expresan

en Base Seca):

Cuadro 12
DETERMINACION DE
MINERALES AL 2°

CONCENTRADO.
CALCIO, % 0.86
FOSFORO, % 0.28
ZINC, ppm 245
Quimico proximal realizado al rechazo del alimento:
Cuadro 13
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL RECHAZO DEL ALIMENTO DE LAS
CABRAS.
B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 90.38 90.00 100.00
Humedad, % 9.62 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 11.71 11.66 12.96
Extracto etéreo, % 3.49 3.47 3.86
Cenizas, % 5.97 5.94 6.60
Fibra cruda, % 10.92 10.87 12.08
Extracto libre de nitrégeno, % 58.30 58.05 64.50
T.N.D., % 73.78 73.46 81.63
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 3252.76 3239.00 3598.89
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2666.99 2655.70 2950.78
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Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) al rechazo del alimento:

) Quadro 14
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL
RECHAZO DEL ALIMENTO DE LAS

CABRAS.
Fibra neutro detergente, % 57.48
Contenido celular, % 42.52
Fibra acido detergente, % 16.46
Hemicelulosa, % 41.02
Celulosa, % 12.43
Lignina, % 3.25

Determinacion de minerales para el rechazo del alimento, (los resultados se
expresan en Base Seca):

Cuadro 15
DETERMINACION DE
MINERALES AL RECHAZO
DEL ALIMENTO DE LAS
CABRAS.

CALCIO, % 0.80
FOSFORO, % 0.386
ZINC, ppm 30.21




CUADROS

Cuadro 1: Valor nutritivo de la racion para los dos grupos de cabras
durante la fase experimental.

Cuadro 2: Promedio de racion ofrecida, su contenido en materia seca y
nutrimentos para las cabras de ambos tratamientos, durante las primeras
cinco semanas del experimento.

Cuadro 3: Promedio * de la racion ofrecida cabra/semana/tratamiento.
Cuadro 4: Consumo promedio de racién, materia seca y otros nutrientes,
por periodos, por cabra y para ambos grupos experimentales.

Cuadro 5: Alimento ofrecido, alimento rechazado y alimento consumido
(kg), durante el periodo experimental, por cabra, para el tratamiento con
metionina de zinc, base fresca.

Cuadro 6: Alimento ofrecido, alimento rechazado y alimento consumido
(kg), durante el periodo experimental, por cabra, para el tratamiento con
oxido de zinc, base fresca.

Cuadro 7: Peso corporal promedio * de las cabras de ambos tratamientos
a través del periodo experimental.

Cuadro 8: Consumo total de la sal mineral con metionina de zinc por cabra,
(9).

Cuadro 9: Consumo total de la sal mineral con 6xido de zinc por cabra, (g).
Cuadro 10: Consumo de zinc por tratamiento (mg), promedio/cabra/dia.
Cuadro 11: Promedios + de peso al nacimiento, peso a los 30 dias y

ganancia de peso de los cabritos, por tratamiento y por sexo.



Cuadro 12: Concentracion promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el suero sanguineo, por tratamiento, %.

Cuadro 13: Concentracion promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el suero sanguineo, por tratamiento, (g/dl).

Cuadro 14: Promedios £ del analisis quimico proximal de los calostros y
concentracion de zinc por tratamiento, en base humeda.

Cuadro 15: Promedios * del analisis quimico proximal de los calostros y
concentracion de zinc por tratamiento, en base seca.

Cuadro 16: Analisis estadistico del AQP hecho a los calostros en base
hdameda.

Cuadro 17: Analisis estadistico del AQP hecho a los calostros en base
seca.

Cuadro 18: Concentracion promedio + de las gammaglobulinas presentes
en el calostro, en base hiumeda y en base seca, por tratamiento, (%).
Cuadro 19: Produccion de leche diaria promedio por cabra y por

tratamiento durante los 21 dias posparto, (kg).



Cuadro 1
VALOR NUTRITIVO DE LA RACION PARA LOS DOS GRUPOS DE CABRAS
DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL.

% % % E. M. Zn
Alimento INC2 M.S* P.C° (Mcals)® ca(g)’ P(@)°® (ppm)’
AVENA E.! 38.67 20.04 157 0.501 0.11 0.05 461
ALFALFA H.2 7.86 6.91 1.17 0.163 0.12 0.02 1.32
CONCENTRADO 5347 4438 5.59 1.363 0.29 0.12 13.31
Total 100.00 71.33 8.33 2.057 0.52 0.19 19.24
BASE 100 100.00 11.68 2.880 0.73 0.26 26.97

1/Avena enmelazada.

2/Alfalfa heno.

3/ INC.- % de inclusién.

4/ M. S.- % de materia seca.

5/ P. C.- % de proteina cruda.

6/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.
7/Ca (g).-calcio en gramos.

8/P (g).-fésforo en gramos.

9/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.

Cuadro 2
PROMEDIO DE RACION OFRECIDA, SU CONTENIDO EN MATERIA SECA
Y NUTRIMENTOS PARA LAS CABRAS DE AMBOS TRATAMIENTOS,
DURANTE LAS PRIMERAS CINCO SEMANAS DEL EXPERIMENTO.

RACION P.C. E.M. Zn
GRUPO (kg)® M. S. (kg)* (kg)®> (Mcals)® Ca(g)’ P(g)® (ppm)®

Met-Zn' 2.24+0.12 159+0.08 0.186 4.57 11.60 4.13 42.88

Zn0O? 232+0.19 165+0.13 0.192 4.75 12.04 4.29 44.50

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/RACION (KG).-racién en kilogramos.
4/M. S. (kg).-materia seca en kilogramos.
5/P. C. (kg).-proteina cruda en kilogramos.
6/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.
7/Ca (g).-calcio en gramos.

8/P (g).-fésforo en gramos.

9/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.




Cuadro 3
PROMEDIO + DE LA RACION OFRECIDA

CABRA/SEMANA/TRATAMIENTO.

Metionina de zinc

Oxido de zinc

semana B.F.(kg) | B.S.(kg) B.F.(kg) | B.S.(kg)
1 2.08 £0.28 1.48 2.02+£0.28 1.44
2 2.11 £ 0.07 1.50 2.20+£0.04 1.56
3 2.26+£0.12 1.61 2.38+£0.22 1.69
4 2.38+£0.22 1.69 2.47+0.16 1.76
5 2.36 £ 0.09 1.68 254 +0.13 1.81
6 2.32+0.08 1.65 2.40 £ 0.05 1.71
7 2.24+0.20 1.59 2.37+0.12 1.69
8 2.11 +0.22 1.50 2.26 + 0.22 1.61
B. F. (kg).- base fresca
B. S. (kg).- base seca
Cuadro 4

CONSUMO PROMEDIO DE RACION, MATERIA SECA Y OTROS

NUTRIENTES, POR PERIODOS, POR CABRA'Y PARA AMBOS GRUPOS
EXPERIMENTALES.

Ofrecido M. S. P.C. E. M. Zn

Dias T* (kg) (kg (KG)® (Mcals)® cCa(g)® P(g)° (ppm)’
1-15 2.252 1.60 0.185 4.59 11.68 4.48 43.20
16 — 26 2.492 1.77 0.205 5.08 1292 496 47.79
27 — 34 2.768 1.97 0.229 5.65 14.38 5.51 53.19
35-56 2.492 1.77 0.205 5.08 1292 496 47.79
PROMEDIO 2.483 1.78 0.206 5.10 12.97 4.98 47.99
+ 0.186 0.13 0.015 0.37 0.956 0.36 3.53

1/ Dias transcurridos de la fase experimental.
2/M. S. (kg).-materia seca en kilogramos.
3/P. C. (kg).-proteina cruda en kilogramos.
4/E. M. (Mcals).-energia metabolizable.

5/Ca (g).-calcio en gramos.
6/P (g).-fésforo en gramos.

7/Zn (ppm).-zinc en parte por millén.



Cuadro 5
ALIMENTO OFRECIDO, ALIMENTO RECHAZADO Y ALIMENTO
CONSUMIDO (kg), DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL, POR
CABRA PARA EL TRATAMIENTO CON METIONINA DE ZINC, BASE

FRESCA.
grupo alimento alimento alimento % de % de
Met-Zn* ofrecido rechazado consumido consumo rechazo
cabra 71 137.56 8.02 129.55 94.17 5.83
cabra 61 137.56 11.71 125.86 91.49 8.51
cabra 47 137.56 16.53 121.03 87.98 12.02
cabra 42 137.56 17.52 120.04 87.26 12.74
cabra 59 137.56 9.75 127.81 92.91 7.09
1/Met-Zn.- Metionina de zinc
Cuadro 6

ALIMENTO OFRECIDO, ALIMENTO RECHAZADO Y ALIMENTO
CONSUMIDO (kg), DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL, POR
CABRA PARA EL TRATAMIENTO CON OXIDO DE ZINC, BASE

FRESCA.
grupo alimento alimento alimento % de % de
ZnO* ofrecido rechazado consumido consumo rechazo
cabra 90 137.56 2.87 134.70 97.92 2.08
cabra 321 137.56 6.96 130.61 94.94 5.06
cabra 70 137.56 13.80 123.76 89.97 10.03
cabra 62 137.56 11.48 126.08 91.65 8.35
cabra 40 137.56 2.58 134.98 98.12 1.88
cabra 156-Q 137.56 6.25 131.31 95.45 4.55

1/Zn0O.- 6xido de zinc



Cuadro 7
PESO CORPORAL PROMEDIO + DE LAS CABRAS DE AMBOS TRATAMIENTOS A
TRAVES DEL PERIODO EXPERIMENTAL.

PIE® PP* P7PT® P14PT®  P21PT’
Met-Zn®  62.48+8.10 60.28+6.51 54.63+571 53.38+5.71 55.654.84
Zn0? 61.95+6.10 63.66 +6.97 64.85+6.06 66.43+5.94 68.41+6.10

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PIE.- Peso al inicio del experimento.
4/PP.- Peso al parto.

5/P7PT.- Peso a los 7 dias posparto.
6/P14PT.- Peso a los 14 dias posparto.
7/P21PT.- Peso a los 21 dias posparto.

Cuadro 8
CONSUMO TOTAL DE LA SAL
MINERAL CON METIONINA DE
ZINC POR CABRA, (9).

Consumo

Sal Dias de promedio/
ofrecida, kg consumo. cabra (g).
1kg 1 166.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 5 33.33
1kg 7 23.81
Consumo total 15 kg

Consumo semanal de metionina de zinc: 1.875kg
Consumo semanal por cabra: 0.312kg

Consumo diario por cabra: 0.0445kg 6 44.5¢g
Consumo de zinc promedio: 0.85 g 6 854 mg.



Cuadro 9
CONSUMO TOTAL DE LA SAL
MINERAL CON OXIDO DE ZINC
POR CABRA, (9).

Consumo
Sal dias de promedio/
ofrecida, kg consumo cabra (g).
1kg 1 166.67
1kg 3 55.56
1kg 4 41.67
1kg 6 27.78
1kg 4 41.67
1kg 4 41.67
1kg 8 20.83
1kg 5 33.33
1kg 5 33.33
1kg 4 41.67
1kg 5 33.33
1kg 7 23.81
Consumo total 12kg

Consumo semanal de 6xido de zinc: 1.5kg
Consumo semanal por cabra 0.250kg
Consumo diario por cabra 0.0357kg 0 35.7¢g
Consumo de zinc promedio: 0.72 g 6 720 mg.

Cuadro 10
CONSUMO DE ZINC POR TRATAMIENTO
(mg), PROMEDIO/CABRA/DIA.

Met-Zn? Zn0O?

Del alimento 38.92 42.13
De la sal 854.00 720.00
total 892.92 762.13

1/Met-an.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc



Cuadro 11
PROMEDIOS + DE PESO AL NACIMIENTO, PESO A LOS 30 DIAS Y GANANCIA DE
PESO DE LOS CABRITOS, POR TRATAMIENTO Y POR SEXO.

Variable Met-Zn' @ Met-Zn & Zn0O? Q Zn0 &
Peso al nacimiento 2.84 £ 0.60 3.33+0.87 3.90 £+ 0.36 3.71+0.51
C.V.21.12 C.V.26.12 C.V.9.23 C.V.13.74
Peso alos 30 dias 8.70 £ 0.67 9.50+1.48 9.87+1.45 10.00+1.44
C.V.7.70 C.V.15.58 C.V.14.69 C.V.14.40
Ganancia de peso 5.87 £ 0.27 6.17 £ 0.97 597 +1.12 6.29 £ 1.17
C.V.4.60 C.V.15.72 C.V.18.76 C. V. 18.60
l/Met—Zn’.— Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
& Macho
Q. Hembra
Cuadro 12

CONCENTRACION PROMEDIO + DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL SUERO SANGUINEO, POR TRATAMIENTO, (%).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc

Inicio 15.16 £+ 5.73 C. V. 37.80 22.13+4.13 C. V. 18.66
1 Semana antes 17.54 +5.34 C.V.30.44 16.36 +2.48 C. V. 15.15
Al parto 18.80+4.76 C.V. 25.32 16.64 +3.56 C. V. 21.35

Cuadro 13
CONCENTRACION PROMEDIO + DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL SUERO SANGUINEO, POR TRATAMIENTO, (g/dl).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc

Inicio 0.91+0.34 C.V.37.36 1.32+0.25 C.V. 18.93
1 Semana antes 1.05+0.32 C.V. 3047 0.98 £0.15 C. V. 15.30
Al parto 1.13+£0.28 C. V. 24.77 0.99+0.21 C.V.21.21




Cuadro 14
PROMEDIOS * DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS Y
CONCENTRACION DE ZINC POR TRATAMIENTO, EN BASE HUMEDA.

Tratamiento Variables MS*% PC*% EE°>% CEN°% Zn(ppm)’
PROMEDIO 24.08 10.41 7.71 0.87 15.11
Met-Zn' + 353 204 1.97 0.1 3.97
C. V. 14.68 19.57 25.52 12.1 26.28
PROMEDIO 25.36 12.01 7.31 0.95 16.48
Zn0O? + 4.4 2.4 1.96 0.2 2.87
C. V. 17.36 19.97 26.83 20.94 17.44
1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
3/ MS: % % de materia seca.
4/ PC: % Proteina Cruda.
5/EE: % Extracto etéreo.
6/CEN: % Cenizas.
7/Zn: Concentracion de zinc en ppm.
Cuadro 15

PROMEDIOS + DEL ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS
Y CONCENTRACION DE ZINC POR TRATAMIENTO, EN BASE SECA.

Tratamiento Variables PC*% EE*% CEN°% Zn (ppm)°®
PROMEDIO 459  30.46 3.51 62.61
Met-Zn* + 2.06 6.06 0.6 13.41
C. V. 449 1991  17.06 21.42
PROMEDIO 46.79 28.39 3.8 65.17
Zn0O? + 3.18 3.82 0.42 4.96
C. V. 6.8 13.46  11.05 7.61

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PC: % Proteina Cruda.

4/EE: % Extracto etéreo.

5/CEN: % Cenizas.

6/Zn: Concentracion de zinc en ppm.



Cuadro 16

ANALISIS ESTADISTICO DEL AQP HECHO A LOS CALOSTROS EN BASE

HUMEDA.
Comparacioén Valor det Significancia
Materia seca -0.51 0.62
Proteina cruda -1.14 0.28
Extract6 etéreo 0.32 0.75
Cenizas -0.85 0.41
Zinc ppm -0.62 0.55
Cuadro 17
ANALISIS ESTADISTICO DEL AQP HECHO A LOS CALOSTROS EN BASE SECA.
Comparacion Valor de t Significancia
Materia seca -0.51 0.62
Proteina cruda -0.53 0.60
Extract6 etéreo 0.65 0.53
Cenizas -0.88 0.40
Zinc ppm -0.40 0.70

* No hubo cambios significativos entre los componentes del calostro

Cuadro 18

CONCENTRACION PROMEDIO + DE LAS GAMMAGLOBULINAS PRESENTES
EN EL CALOSTRO, EN BASE HUMEDA Y EN BASE SECA, POR

TRATAMIENTO, (%).

Variable Metionina de zinc Oxido de zinc
PCBH, %' 10.39+2.26 C.V.21.75 12.01 +2.63 C.V.21.89
GBBH, %? 9554 +1.67 C.V.1.75 96.22+1.21 C.V. 1.26
PCGBBH, %° 9.93+2.0 C.V.20.43 11.55+2.46 C.V.21.29
PCBS, %* 4590+ 2.26 C.V.4.92 46.79+3.28 C.V.7.01
GBEEBS, %° 9554 +1.67 C.V.1.75 96.22+1.21 C.V.1.25
PCGBBS, %° 43.21+4.22 C.V. 9.76 4500+3.09 C.V.6.87

1/PCBH: % Proteina Cruda en Base Humeda.

2/GBBH: % de gammaglobulinas en Base Humeda.

3/PCGBBH: % de Proteina Cruda como Gammaglobulinas en Base Himeda.
4/PCBS: % Proteina Cruda en Base seca.

5/GBBS: % % de gammaglobulinas en Base seca.

6/PCGBBS: % de Proteina Cruda como Gammaglobulinas en Base seca.



Cuadro 19

PRODUCCION DE LECHE DIARIA PROMEDIO POR CABRA,
POR TRATAMIENTO DURANTE LOS 21 DIAS POSPARTO,

NUmero de

Tratamiento cabra

Promedio, D.E.
Promedios yC.V.

Met-Zn*

Zn0O?

71
61
47
42
59
314

90
321
70

62

40
156-Q

3.28
2.76
3.43
3.85
3.48
2.88

3.28
4.89
3.26
3.54
3.83
3.86

3.28
+ 0.37
11.25

3.55
+ 0.257
7.25

1/Met-Zn,.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc






Gréficas:

Gréfica 1. Consumo de alimento promedio/cabra durante la fase
experimental.

Gréafica 2: Consumo alimento promedio/cabra durante las 8 semanas
experimentales.

Gréfica 3: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras
del grupo de metionina de zinc.

Gréfica 4: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras
del grupo de 6xido de zinc.

Gréfica 5: se observa el comportamiento de la produccion de leche hasta el
dia 21 de la lactacion.

Gréfica 6: En la grafica se puede observar el comportamiento de la

produccion de leche hasta el dia 21 de la lactacion.
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Gréfica 1: Consumo de alimento promedio/cabra durante la fase experimental.
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Gréfica 2: Consumo alimento promedio/cabra durante las 8 semanas experimentales.
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Grafica 3: se observa el comportamiento de la alimentacion de las cabras del grupo de
metionina de zinc.
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Gréfica 4: se observa el comportamiento de la alimentacién de las cabras del grupo de
oxido de zinc.
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Grafica 5: se observa el comportamiento de la produccion de leche hasta el dia 21 de la
lactacion.
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Gréfica 6: En la grafica se puede observar el comportamiento de la produccion de leche
hasta el dia 21 de la lactacion.
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ANEXO 1: PLACAS DE ELECTROFORESIS

En estas placas de electroforesis se pueden observar los valores
porcentuales de las diferentes fracciones proteicas que tienen el suero
y el calostro como son: albumina, a-globulinas, B-globulinas vy y-

globulinas.

= Placa 1: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del
experimento del grupo de metionina de zinc, por cabra.

= Placa 2: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del
experimento del grupo de éxido de zinc, por cabra.

» Placa 3: Placa de electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una
semana antes del parto del grupo de metionina de zinc, por cabra.

» Placa 4: Placa de electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una
semana antes del parto del grupo de 6xido de zinc, por cabra.

» Placa 5: Placa de electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al
momento del parto del grupo de metionina de zinc, por cabra.

» Placa 6: Placa de electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al
momento del parto del grupo de 6xido de zinc, por cabra.

» Placa 7: Placa de electroforesis del calostro del grupo de metionina de zinc,
al momento del parto, por cabra.

» Placa 8: Placa de electroforesis del calostro del grupo de 6xido de zinc, al

momento del parto, por cabra.
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Placa 1: Electroforesis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del experimento del
grupo de metionina de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
71 61 47 42 59

Albami

o

B.Y
Alb % 62.7 7155 58.6 66 48.5 lac
a-g % 13.8 7.35 26 23 25.5 a2
B-g % 5.8 3.8 4.1 3.5 4 Ele
V-9 % 17.7 17.3 11.3 7.5 22 ctro

fore
sis de la 12 muestra de suero sanguineo al inicio del experimento del grupo de 6xido de
zinc, por cabra.

NUmero de cabra:

o

B.Y
Alb%  52.7 65.6 63.9 60 61.5 54
o-g % 9 9.4 13.4 2.3 4.9 7
B-g % 11.1 6.8 5.7 11.35 11.6 17

Y-g % 27.2 18.2 17 26.35 22 22
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Placa 3: Electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una semana antes del parto
del grupo de metionina de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:

71 61 47 42 59 314

Albami

B.Y

Alb % 52.6 63.7 63.7 67.9 50.45 48.77
a-g % 14.3 13.8 14.7 15.3 21.25 11.44
B-g % 8.7 7 7.2 6.3 5 22.73
Y-g % 24.4 15.5 14.4 10.6 23.3 17.06

Placa 4: Electroforesis de la 22 muestra de suero sanguineo una semana antes del parto
del grupo de oxido de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
90 321 70 62 40 156-

o

B. Y
Alb % 64.47 64.3 62.84 53.86 59.7 62.4
a-g % 15.2 14.7 14.82 16.85 12.6 16.5
B-g % 6.51 1 7.68 12.64 9.2 6.5

Y-g % 13.82 20 14.66 16.65 18.5 14.5
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Placa 5: Electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al momento del parto del
grupo de metionina de zinc, por cabra.
Numero de cabra:

71 61 47 42 59 314

Albami

B.Y
Alb % 64.5 61.06 60.2 69.3 60.3 63.9
a-g % 9.19 10.34 15.9 11.6 114 10.2
B-g % 1.86 9.63 8.7 7.6 8.7 3
Y-g % 24.45 18.97 15.3 11.6 19.6 22.9

Placa 6: Electroforesis de la 32 muestra de suero sanguineo al momento del parto del
grupo de oxido de zinc, por cabra.

NUmero de cabra:
90 321 70 62 40 156-Q

Albad

Alb% 5548 588 4522 511 61.45 76.8
a-g% 1758 2225 237 18.3 11.9
B-g % 9.61 6.95 11.2 9.5 10.5 9.83

Y-g % 17.33 12 19.88 211 16.15 13.37



(41)

Placa 7: Electroforesis del calostro del grupo de metionina de zinc, al momento del parto,
por cabra.

NUmero de cabra:
71 61 47 42 59 314

Alb % 3.06 3.55 7.7 4.47 4.3 3.7

a-B-y-g %* | 96.94 | 96.45 92.3 95.53 95.7 96.3

* Globulinas totales

Placa 8: Electroforesis del calostro del grupo de éxido de zinc, al momento del parto, por
cabra.

NUmero de cabra;
90

Alb % 6 3.87 3.42 2.3 3.6 35
a-B-y-g %+ | 94 96.13 96.58 97.7 96.4 96.5

* Globulinas totales
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ANEXO 2:

CUADROS DE RESULTADOS DE CABRAS INDIVIDUALES

Cuadro 1. Consumo promedio de la raciéon (kg) base fresca/tratamiento/
dia/cabra.

Cuadro2: Consumo promedio de alimento (kg)/cabra/tratamiento/ semana.

Cuadro 3: Peso de las cabras al inicio del experimento, al parto y a los 7,
14, 21 dias posparto, por tratamiento.

Cuadro 4: Total de alimento ofrecido (kg) por cabra, durante el periodo
experimental.

Cuadro 5: Tipo de parto (simple o mdltiple), sexo de la cria, peso de los
cabritos al nacimiento y a los 30 dias por tratamiento/cabra.

Cuadro 6: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el suero
sanguineo, al inicio del experimento, una semana antes del parto, al
momento de parto, por tratamiento, y por cabra (%).

Cuadro7: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el suero
sanguineo, al inicio del experimento, una semana antes del parto, al
momento de parto, por tratamiento, y por cabra (g/dl).

Cuadro 8: Analisis quimico proximal de los calostros y concentracion de
zinc por tratamiento, en base humeda y por cabra (%). estadistico del AQP
hecho a los calostros en base humeda.

Cuadro 9: Analisis quimico proximal de los calostros y concentracion de
zinc por tratamiento, en base humeda y por cabra (%). estadistico del AQP

hecho a los calostros en base seca.
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Cuadrol10: Concentracion de gammaglobulinas presentes en el calostro
(%), por tratamiento y por cabra, en base humeda y en base seca.
Cuadro 11: Produccion semanal de leche hasta el dia 21 por tratamiento y

por cabra (kg).

Cuadro 1 )
CONSUMO PROMEDIO DE LA RACION (kg) BASE
FRESCA/TRATAMIENTO/DIA/CABRA.

dia Met-Zn* ZnO? dia Met-Zn ZnoO
1 1.38 1.38 29 2.43 2.71
2 2.29 2.29 30 2.33 2.62
3 2.17 1.91 31 2.38 2.63
4 2.16 2.05 32 2.18 2.35
5 2.13 2.15 33 2.51 2.63
6 1.98 2.17 34 2.35 2.44
7 2.02 2.18 35 2.36 2.42
8 2.14 2.25 36 2.41 2.41
9 2.18 2.25 37 2.36 2.45
10 2.13 2.21 38 2.30 2.31
11 2.06 2.23 39 2.35 2.47
12 1.96 2.12 40 2.16 2.42
13 2.14 2.18 41 2.41 2.40
14 2.16 2.19 42 2.26 2.36
15 2.32 2.37 43 1.81 2.20
16 2.30 241 44 2.49 2.46
17 2.08 2.15 45 2.26 2.20
18 2.38 2.28 46 2.29 2.48
19 2.18 2.39 47 2.40 2.41
20 2.43 2.46 48 2.12 2.49
21 2.16 2.40 49 2.30 2.36
22 2.38 2.49 50 2.05 2.49
23 2.46 2.45 51 2.20 1.85
24 2.04 2.37 52 2.13 2.28
25 2.06 2.17 53 2.42 2.37
26 2.64 2.69 54 1.66 2.31
27 2.58 2.65 55 2.00 2.03
28 2.51 2.51 56 2.29 2.48

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

El total de alimento consumido por cabra fue de 124.63kg y por las 6 cabras fue de
747.78kg para el grupo de metionina de zinc.

El total de alimento consumido por cabra fue de 130.38kg y por las 6 cabras fue de
782.28kg para el grupo de 6xido de zinc.

Dando un total de 1 530.06kg por los 2 grupos
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Cuadro 2
CONSUMO PROMEDIO DE ALIMENTO
(kg)/CABRA/ITRATAMIENTO/SEMANA.

semana Met-Zn" ZnO*
1 14.13 14.13
2 14.77 15.43
3 15.85 16.46
4 16.67 17.33
5 16.54 17.80
6 16.25 16.82
7 15.67 16.60
8 14.75 15.81

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

Cuadro 3
PESO DE LAS CABRAS AL INICIO DEL EXPERIMENTO, AL PARTO Y
ALOS 7, 14, 21 DIAS POSPARTO, POR TRATAMIENTO.

Numero
de
cabra GRUPO PIE® pPp* P7PT® P14PT® P21PT’

071 Met-Zn'  64.60 69.00 66.20 55.30 54.00
061 Met-Zn  52.50  51.00 42.00 47.00 55.40
047 Met-Zn  70.60 61.40 55.90 53.60 56.00
042 Met-Zn  68.00 64.00 64.20 62.00 64.00
059 Met-Zn  69.00 64.00 59.40 57.00 57.00
314 Met-Zn  50.20 52.30 40.10 45.40 47.50

090 Zn0O 74.30 76.00 77.00 78.00 80.00
321 Zn0O 58.20 61.00 61.20 63.00 65.40
070 Zn0O 57.50  56.00 60.40 61.40 63.70
062 Zn0O 58.70  57.00 62.00 64.80 63.40
040 Zn0O 65.10 69.00 68.20 70.00 73.00

156-Q ZnO? 57.90 63.00 60.30 61.40 65.00

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/PIE.- Peso al inicio del experimento
4/PP.- Peso al parto

5/P7PT.- Peso a los 7 dias posparto
6/P14PT.- Peso a los 14 dias posparto
7/P21PT.- Peso a los 21 dias posparto

Cuadro 4
TOTAL DE ALIMENTO OFRECIDO (ka) POR CABRA.
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DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
Concentrado kg Alfalfa kg Avena kg

Consumo de
alimento 74.012 10.872 52.678
Total de alimento ofrecido por cabra fue de 137.562 kg, la alimentacion fue igual para
todas las cabras, las cantidades ofrecidas se pueden apreciar en el cuadro, el total de
alimento ofrecido fue de 1 650.74 kg. Por las 12 cabras.

Cuadro 5
TIPO DE PARTO (SIMPLE O MULTIPLE), SEXO DE LA CRIA, PESO
DE LOS CABRITOS AL NACIMEINTO Y A LOS 30 DIAS DE EDAD,
TRATAMIENTO/CABRA.

Numero

de PCABTO* PCABTO30D®
cabra GRUPO TP® sexo kg. kg.

071 Met-Zn'  Simple 3 4.80 12.40
061 Met-Zn Doble Q 2.40 8.50
061 Met-Zn Doble g 2.70 8.60
047 Met-Zn Cuadruple 4 2.50 8.70
047 Met-Zn Cuéadruple 3 2.50 9.20
047 Met-Zn Cuédruple g 3.00 10.40
047 Met-Zn Cuédruple Q 2.50 8.30
042 Met-Zn Doble g 4.50 10.50
042 Met-Zn Doble Q 4.00 10.00
059 Met-Zn  Triple g 3.00 7.60
059 Met-Zn Triple g 3.00 8.10
059 Met-Zn Triple g 4.00 10.00
314 Met-Zn Triple Q 2.50 8.40
314 Met-zn  Triple Q 2.85 8.20
314 Met-Zn  Triple Q 2.76 8.80
090 Zno? Doble 3 3.75 10.20
090 Zn0O Doble g 3.60 9.00
321 Zn0O Doble Q 4.20 10.60
321 Zn0O Doble g 3.50 9.10
070 Zn0O Doble g 3.50 8.40
070 Zn0O Doble g 3.00 8.50
062 Zn0O Doble Q 4.00 10.80
062 ZnO Doble Q 3.50 8.20
040 Zn0O Sencillo g 4.80 11.40
156-Q Zn0O Doble g 3.90 11.60
156-Q Zn0O Doble d 3.60 11.80

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/TP: Tipo de Parto

4/PCBTO: Peso del Cabrito al Parto

5/PCABTO30D: Peso del Cabrito a los 30 dias Después del Parto.

&: Macho
Q. Hembra
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Cuadro 6
CONCENTRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL SUERO
SANGUINEO, AL INICIO DEL EXPERIMENTO, UNA SEMANA ANTES DEL
PARTO, AL MOMENTO DEL PARTO, POR TRATAMIENTO Y POR CABRA

(%).
Numero
de cabra GRUPO INEXP? 1SEMPARTO* PARTO®

071 Met-Zn* 17.70 24.40 24.45
061 Met-Zn 17.30 15.50 18.97
047 Met-Zn 11.30 14.40 15.30
042 Met-Zn 7.50 10.60 11.60
059 Met-Zn 22.00 23.30 19.60
314 Met-Zn 00.00 17.06 22.90
090 Zn0? 27.20 13.82 17.33
321 Zn0O 18.20 20.00 12.00
070 Zn0O 17.00 14.66 19.88
062 Zn0O 26.35 16.65 21.10
040 Zn0O 22.00 18.50 16.15
156-Q Zn0O 22.00 14.50 13.37

1/Met-Zn'.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/INEXP.- al inicio del experimento

4/1SEMPARTO.- 1 semana antes del parto

5/PARTO.- en el momento del parto

Cuadro 7

CONCENTRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL SUERO
SANGUINEO, AL INICIO DEL EXPERIMENTO, UNA SEMANA ANTES DEL
PARTO, AL MOMENTO DEL PARTO, POR TRATAMIENTO Y POR CABRA

(g/dl).

NUumero

de cabra GRUPO INEXP? 1SEMPARTO? PARTO®
071 Met-Zn* 1.06 1.46 1.47
061 Met-Zn 1.04 0.93 1.14
047 Met-Zn 0.68 0.86 0.92
042 Met-Zn 0.45 0.64 0.70
059 Met-Zn 1.32 1.40 1.18
314 Met-Zn 0.00 1.02 1.37
090 Zn0O? 1.63 0.83 1.04
321 Zn0O 1.09 1.20 0.72
070 Zn0O 1.02 0.88 1.19
062 ZnO 1.58 1.00 1.27
040 ZnO 1.32 1.11 0.97
156-Q ZnO 1.32 0.87 0.80

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/INEXP.- al inicio del experimento
4/1SEMPARTO.- 1 semana antes del parto
5/PARTO.- en el momento del parto
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Cuadro 8
ANALISIS QUiMICO PROXIMAL DE LOS CALQSTROS Y CONCENTRACION DE
ZINC, POR TRATAMIENTO EN BASE HUMEDA Y POR CABRA (%).

NUumero % %

decabra GRUPO M.S® %P.C* EE. % CEN.°  Zn (ppm)’
071 Met-Zn® 21.82 10.37  4.60 0.95 12.22
061 Met-Zn  20.68 9.25 6.50 0.97 13.65
047 Met-Zn  29.72 12.60 10.80 0.73 18.05
042 Met-Zn  27.44 12.14  8.50 0.995 14.40
059 Met-Zn 2461 1150 8.90 0.77 22.21
314 Met-Zn  20.21 6.59  7.00 0.80 10.15
090 Zn0? 29.62 1460  8.89 0.66 18.95
321 ZnoO 28.30 14.38  7.59 1.11 20.05
070 Zno 2853 13.15  8.86 0.935 17.61
062 Zno 2721 1186  9.26 1.03 16.26
040 Zno 18.43 7.76  4.86 0.76 11.38
156-Q ZnO 20.06 10.33  4.43 1.23 14.64

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ MS: % % de materia seca.

4/ PC: % Proteina Cruda.

5/EE: % Extracto Etéreo.

6/CEN: % Cenizas.

7/Zn: Concentraciéon de zinc en ppm.

Cuadro 9
ANALISIS QUiMICO PROXIMAL DE LOS CALOSTROS Y
CONCENTRACION DE ZINC, POR TRATAMIENTO EN BASE SECA Y
POR CABRA (%).

Nimero Zn

decabra GRUPO %P.C3® %EE® %CEN.” (ppm)°
071 Met-Zn'  47.48 20.99 4.35 56.00
061 Met-Zn 44.70 23.70 3.56 66.01
047 Met-Zn 42.41 36.28 2.47 60.73
042 Met-Zn 44.90 30.88 3.63 52.48
059 Met-Zn 47.95 36.27 3.12 90.25
314 Met-Zn 47.95 34.64 3.96 50.22
090 Zn0O? 49.30 30.00 3.20 63.98
321 Zn0O 51.15 26.80 3.94 70.85
070 Zn0O 46.11 31.04 3.28 61.72
062 Zn0O 43.59 34.01 3.94 59.76
040 Zn0O 42.12 26.41 4.13 61.75
156-Q ZnO 48.49 22.07 4.33 72.98

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ PC: % Proteina Cruda.

4/EE: % Extracto Etéreo.

5/CEN: % Cenizas.

6/Znppm: Concentracion de zinc en ppm.
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Cuadro 10
CONCENTRACION DE GAMMAGLOBULINAS PRESENTES EN EL CALOSTRO (%),
POR TRATAMIENTO Y POR CABRA, EN BASE HUMEDAY BASE SECA.

NUmero
de

cabra GRUPO  %PC,BH® %GB,BH* %PCGB,BH®> %PC,BS° %GB,BS’ %PCGB,BS®
071 Met-Zzn®  10.37 96.94 10.05 47.48 96.94 46.03
061 Met-Zn 9.25 96.45 8.92 44.70 96.45 43.11
047 Met-Zn 12.60 92.30 11.63 42.41 92.30 35.14
042 Met-Zn 12.14 95.53 11.60 44.90 95.53 42.89
059 Met-Zn 11.50 95.70 11.00 47.95 95.70 45.89
314 Met-Zn 6.50 96.30 6.35 47.95 96.30 46.17
090 Zn0O? 14.60 94.00 13.72 49.30 94.00 46.34
321 ZnO 14.38 96.13 13.82 51.15 96.13 49.17
070 ZnO 13.15 96.58 12.70 46.11 96.58 44.53
062 ZnO 11.86 97.70 11.58 43.59 97.70 42.58
040 ZnO 7.76 96.40 7.48 42.12 96.40 40.60
156-Q ZnO 10.33 96.50 9.97 48.49 96.50 46.79

1/Met-Zn.- Metionina de zinc

2/Zn0.- Oxido de zinc

3/ PCBH: % Proteina Cruda del calostro en base humeda.

4/ GBBH: % de gammaglobulinas del total de proteinas del calostro en base humeda.

5/ PCGBBH: % de Proteina Cruda del calostro como Gammaglobulinas en base himeda.
6/ PCBS: % Proteina Cruda del calostro en base seca.

7/ GBBS: % de gammaglobulinas del total de proteinas del calostro en base seca.

8/ PCGBBS: % de Proteina Cruda del calostro como Gammaglobulinas en base seca.

) Cuadro 11 )
PRODUCCION SEMANAL DE LECHE HASTA EL DIA 21 POR
TRATAMIENTO Y POR CABRA (kg).

NUmero Produccién Produccion produccién  total de

de cabra GRUPO 7 dias 14 dias 21 dias produccion
071 Met-Zn' 24.01 22.39 22.62 69.02
061 Met-Zn 19.73 19.52 18.80 58.04
047 Met-Zn 22.32 23.74 26.07 72.12
042 Met-Zn 30.39 22.20 28.34 80.94
059 Met-Zn 24.30 24.09 24.68 73.07
314 Met-Zn 16.27 19.85 24.52 60.64
090 Zn0o? 23.02 24.00 21.81 68.83
040 ZnO 29.60 26.23 24.63 80.45
062 ZnO 25.98 25.07 23.28 74.33
070 ZnO 20.10 22.58 25.77 68.45
321 ZnO 35.43 32.24 35.02 102.70
156-Q Zn0O 24.00 26.84 30.32 81.15

1/Met-Zn.- Metionina de zinc
2/Zn0.- Oxido de zinc
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ANEXO 3:

ANALISIS DE LABORATORIO REALIZADO A LOS ALIMENTOS

SUMINISTRADOS:

Cuadro 1: Determinacion de minerales para la Met-Zn.

Cuadro 2: Determinacion de minerales para la ZnO.

Cuadro 3: Analisis quimico inmediato del 1ler. Concentrado.

Cuadro 4: Determinacion de minerales del 1ler. Concentrado.

Cuadro 5: Analisis quimico inmediato de la avena enmelazada.

Cuadro 6: Analisis quimico inmediato de la avena enmelazada (Van Soest).
Cuadro 7: Determinacion de minerales de la avena enmelazada.

Cuadro 8: Analisis quimico inmediato de la alfalfa.

Cuadro 9: Analisis quimico inmediato de la alfalfa (Van Soest).

Cuadro 10: Determinacion de minerales de la alfalfa.

Cuadrol11: Analisis quimico inmediato del 20. Concentrado.

Cuadro 12: Determinacion de minerales del 2o0. Concentrado.

Cuadro 13: Andlisis quimico inmediato al rechazo del alimento de las
cabras.

Cuadro 14: Analisis quimico inmediato del rechazo del alimento de las
cabras (Van Soest).

Cuadro 15: Determinacion de minerales del rechazo del alimento de las

cabras.
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Determinacién de minerales de la sal experimental; metionina de zinc:

Cuadro 1,
DETERMINACION DE
MINERALES PARA LA Met-

Zn.
CALCIO, % 6.5
FOSFORO, % 6.6
ZINC, ppm 1900

Determinacion de minerales de la sal experimental; 6xido de zinc:

Cuadro 2,
DETERMINACION DE
MINERALES PARA EL ZnO.

CALCIO, % 6.5
FOSFORO, % 6.6
ZINC, ppm 1900

Quimico proximal realizado al ler. concentrado:

Cuadro 3
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO DEL ler. CONCENTRADO.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 83.09 90.00 100.00
Humedad, % 16.91 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 10.51 11.38 12.64
Extracto etéreo, % 4.01 4.35 4.83
Cenizas, % 4.24 4.59 5.10
Fibra cruda, % 4.15 4.49 4,99
Extracto libre de nitrégeno, % 60.19 65.19 72.44
T.N.D., % 72.25 78.26 86.95
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 3185.38 3450.34 3833.71
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2611.74 2828.98 3143.31

Determinacion de minerales al ler. concentrado, (los resultados se expresan en
Base Seca):

Cuadro 4,
DETERMINACION DE
MINERALES DEL 1er.

CONCENTRADO.
CALCIO, % 0.66
FOSFORO, % 0.27

ZINC, ppm 30
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Quimico proximal realizado a la avena enmelazada:

Cuadro 5
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA AVENA ENMELAZADA.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 51.83 90.00 100.00
Humedad, % 48.17 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 3.88 6.73 7.48
Extracto etéreo, % 2.60 452 5.02
Cenizas, % 3.60 6.25 6.94
Fibra cruda, % 14.41 25.03 27.81
Extracto libre de nitrégeno, % 27.34 47.47 52.75
T.N.D., % 35.88 62.31 69.24
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 1582.16 2747.40 3052.67
E. M. kcal/kg (aproximadamente 1297.23 22.5263 2502.92

Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) a la avena enmelazada:

) ,Cuadro 6
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA
AVENA ENMELAZADA.

Fibra neutro detergente, % 60.00
Contenido celular, % 40.00
Fibra acido detergente, % 37.07
Hemicelulosa, % 22.93
Celulosa, % 31.17
Lignina, % 5.72

Determinacién de minerales a la avena enmelazada (los resultados se expresan
en base seca):

Cuadro 7
DETERMINACION DE
MINERALES A LA AVENA

ENMELAZADA.
CALCIO, % 0.56
FOSFORO, % 0.28

ZINC, ppm 23.25
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Quimico proximal realizado a la alfalfa:

Cuadro 8
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A LA ALFALFA.

B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 87.99 90.00 100.00
Humedad, % 12.01 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 15.32 15.67 17.41
Extracto etéreo, % 2.76 2.82 3.14
Cenizas, % 9.85 10.08 11.19
Fibra cruda, % 18.07 18.48 20.54
Extracto libre de nitrégeno, % 41.99 42.95 47.72
T.N.D., % 57.61 58.92 65.47
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 2539.82 2597.93 2886.59
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2082.43 2130.08 2366.76

Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) a la alfalfa:

Cuadro 9
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO A
LA ALFALFA.
Fibra neutro detergente, % 38.46
Contenido celular, % 61.54
Fibra acido detergente, %  26.85
Hemicelulosa, % 11.61
Celulosa, % 22.13
Lignina, % 4.66

Determinacién de minerales para la alfalfa (los resultados se expresan en Base
Seca):

Cuadro 10
DETERMINACION DE
MINERALES DE LA ALFALFA.
CALCIO, % 1.76
FOSFORO, % 0.36
ZINC, ppm 20.5
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Quimico proximal realizado al 2°. Concentrado:

) ) Cuadro 11
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL 2° CONCENTRADO.

Materia seca, %

Humedad, %

Proteina cruda (Nitrégeno*6.25), %
Extracto etéreo, %

Cenizas, %

Fibra cruda, %

Extracto libre de nitrégeno, %
T.N.D., %

E. D. kcal/kg (aproximadamente)
E. M. kcal/kg (aproximadamente

B. H. BASE 90 BASE 100
88.88 90.00 100.00
11.12 10.00 0.00
11.00 11.14 12.38

3.28 3.32 3.69
4.88 4.94 5.49
6.20 6.28 6.98
63.53 64.33 71.47
75.16 76.11 84.56
3313.87 3355.49 3728.33
2717.09 2751.21 3056.91

Determinacién de minerales para el 2°. Concentrado (los resultados se expresan

en Base Seca):

Cuadro 1@
DETERMINACION DE
MINERALES AL 2°

CONCENTRADO.
CALCIO, % 0.86
FOSFORO, % 0.28
ZINC, ppm 24.5
Quimico proximal realizado al rechazo del alimento:
Cuadro 13
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL RECHAZO DEL ALIMENTO DE LAS
CABRAS.
B. H. BASE 90 BASE 100
Materia seca, % 90.38 90.00 100.00
Humedad, % 9.62 10.00 0.00
Proteina cruda (Nitr6geno*6.25), % 11.71 11.66 12.96
Extracto etéreo, % 3.49 3.47 3.86
Cenizas, % 5.97 5.94 6.60
Fibra cruda, % 10.92 10.87 12.08
Extracto libre de nitrégeno, % 58.30 58.05 64.50
T.N.D., % 73.78 73.46 81.63
E. D. kcal/kg (aproximadamente) 3252.76 3239.00 3598.89
E. M. kcal/kg (aproximadamente 2666.99 2655.70 2950.78
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Andlisis de fracciones de la fibra (Van Soest) al rechazo del alimento:

) Quadro 14
ANALISIS QUIMICO INMEDIATO AL
RECHAZO DEL ALIMENTO DE LAS

CABRAS.
Fibra neutro detergente, % 57.48
Contenido celular, % 42.52
Fibra acido detergente, % 16.46
Hemicelulosa, % 41.02
Celulosa, % 12.43
Lignina, % 3.25

Determinaciéon de minerales para el rechazo del alimento, (los resultados se
expresan en Base Seca):

Cuadro 15
DETERMINACION DE
MINERALES AL RECHAZO
DEL ALIMENTO DE LAS
CABRAS.

CALCIO, % 0.80
FOSFORO, % 0.386
ZINC, ppm 30.21
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