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A 3. RESUMEN

ARRIAGA AVILES YAZMIN IVONNE. Evaluacion del estado corporal y sus efectos
sobre el comportamiento productivo en cabras lecheras.

(Tutores: Andrés E. Ducoing Watty. Irma Eugenia Candanosa Aranda y German
Mendoza Martinez).

Para determinar si el estado corporal en cabras al momento del parto y el efecto del
consumo de energia en la dieta influyen sobre el nivel de produccion en leche, la
composicion y el metabolismo energético, se llevo a cabo el siguiente experimento: se
utilizaron 36 cabras de la raza Alpina Francesa, clasificadas en 2 categorias: condicion
corporal media sin restriccién energética en la dieta (grupo 1, n:8) y con restriccion
energética del 20% (grupo 2, n:8) condicion corporal baja con dieta al 100% EM (grupo
3, n:10) y restriccion energética del 20% (grupo 4, n:10) durante un periodo de
lactacion de 210 dias. Para la evaluacion de la condiciéon corporal se utilizaron las
técnicas de palpacién en la region lumbar. Las determinaciones de los componentes
de la leche se realizaron mediante un analizador espectrofotométrico infra-rojo
(MilkoScan), se tomaron muestras sanguineas para determinar el comportamiento de
algunos analitos indicadores del metabolismo nutricional de la cabra lechera, y para el
suministro de la racion los animales estuvieron en jaulas portatiles individuales. La
evaluacion de la informacion obtenida se llevdé a cabo mediante un modelo factorial
para observaciones repetidas mediante el uso del paquete estadistico JMP versidn
5.1.

En ambos grupos de condicion corporal no se encontraron diferencias significativas
(P>0.05) asociadas con los tratamientos en la dieta, y la produccion de leche. Se
observé efecto significativo (P<0.05) por interaccion de la dieta, y CC para la lactosa,
B-hidroxibutirato, y GGT en plasma sanguineo.

Se concluye que la condicién corporal tiende a modificarse segun las necesidades del
organismo, en futuras investigaciones se necesitara restricciones energéticas mas

severas para poder observar cambios.

Palabras claves: cabra, condicién corporal, leche, metabolitos séricos, nutricién.



ABSTRACT

ARRIAGA AVILES YAZMIN IVONNE. Evaluation of the corporal state and its effects
on the productive behavior in milk goats. (Tutores: Andrés E. Ducoing Watty. Irma

Eugenia Candanosa Aranda y German Mendoza Martinez).

In order to determine if the corporal state in goats at the time of parturitium and the
effect of the energy intake in the diet influences the level of milk production, the
composition and the power metabolism, the following experiment was carried out: 36
goats of the French Alpine race were used, classified in 2 categories: corporal
condition average without energy restriction in the diet (group 1, n: 8) and with energy
restriction of 80% (group 2, n: 8) corporal condition loss with diet to the 100%
command post (grupo3, n: 10) and energy restriction of 80% (group 4, n: 10) during a
period of lactation of 210 days. For the evaluation of the corporal condition the
techniques of palpation in the lumbar and sternal region were used. The determinations
of the components of milk were made by means of a espectrofotométrico analyzer
infrared (MilkoScan), sanguineous samples were taken to determine the behavior of
some indicating analitos of the nutrition metabolism of the milk goat, and for the
provision of the ration the animals were in individual portable cages. The evaluation of
the obtained data was carried out by means of a factorial model for observations
repeated by means of the use of statistical package JMP version 5.1. In both groups of
corporal condition were not significant differences (P>0.05) associated with the
treatments in the diet, and the milk production. Significant effect (P<0.05) by interaction
of the diet, and CC for the lactose was observed, B-hidroxibutirato, and GGT in
sanguineous plasma. One concludes that the corporal condition tends to modify itself
according to the necessities of the organism, although the milk production was not
affected by the feeding, in future investigations will be needed more severe power

restrictions to be able to observe changes.

Key words: goat, body condition, milk, plasma metabolites, nutrition.



INTRODUCCION

La necesidad de satisfacer los requerimientos de leche y carne hacia la
poblacién y de aumentar la rentabilidad de las empresas pecuarias, ha
motivado a seleccionar genéticamente especies animales, para poder obtener
el maximo provecho de ellas, utilizado diversos procedimientos para poder

lograr elevadas producciones (Contreras, 1998).

La crianza y aprovechamiento de cabras es una actividad que incrementa la
produccion, pues su carne y leche contienen proteinas de alto valor biolégico,
por lo que es importante satisfacer al maximo los requerimientos nutricionales
(Elizondo, 2002). Después del parto, las cabras necesitan cubrir sus altos
requerimientos nutricionales para poder sostener una produccién lechera
aceptable. Ante carencias nutricionales recurren a la utilizacion de reservas
grasas Yy luego se dara una disminucién en la produccion de leche. Los niveles
de produccién en la especie varian por efecto de la raza, el medio ambiente,

nutricién y periodo de lactacion (Sanchez et al., 2003).

Durante mucho tiempo, las practicas de alimentacion comunes en la crianza de
los rebafios caprinos, han asumido por extrapolacion conceptos surgidos de la
investigaciéon en ovinos y bovinos, sin considerar las diferencias entre especies.
La deficiencia mas comun en las raciones alimenticias para cabras es la
energia, lo cual puede ocasionar pérdida de peso, bajo desarrollo corporal,
fallas en la fertilidad y bajos niveles en la produccion de leche (Sanchez et al.,
2003).

Cuanto mas alto sea el potencial productivo del rebafio, mayor seré el riesgo de
padecer trastornos metabdlicos en los individuos, consecuencia del
desbalance entre el ingreso y egreso de nutrientes al organismo (Rios et al.,
2006).

Recientemente la valoracion del estado nutricional se basa en la medicion del
peso corporal y en la determinacién de algunos parametros sanguineos, los
cuales han demostrado ser un medio confiable para este tipo de diagndstico
(Matheus y Figueiredo, 2004).



Como resultado del desbalance entre la energia ingerida (alimentacion) y la
energia gastada por el organismo, se observa una disminucién del peso y la
condicion corporal de los animales. La disminucion de la condicién corporal trae
como consecuencia la deficiencia productiva, reproductiva y el bajo rendimiento

economico (Matheus y Figueiredo, 2004).

El conocimiento integral de los detalles cuantitativamente importantes de inter-
conversion en el metabolismo de lipidos, influye en la utilizacion de nutrientes,
produccion de leche y la recuperacion de grasa corporal en la hembra caprina
durante la lactacién, por lo que sera relevante hacer los ajustes necesarios en
los requerimientos nutricionales hasta hoy vigentes y que no reflejan en su

justa dimension los cambios metabdlicos de la hembra caprina.

En cabras lecheras, es escasa la informacion referente a la relacion que existe
entre el consumo de energia en la dieta, los cambios de la condicién corporal
después del parto y su relacién con la cantidad de leche producida.

Por esta razon, esta investigacion se enfocd en evaluar el comportamiento
productivo en cabras lecheras, y el efecto de la restriccion energética en
relacion con: la condicion corporal, produccion de leche e indicadores del

balance energético.



A-6 Antecedentes

| CONDICION CORPORAL

El término de condicion corporal se define como la razén de la cantidad de
grasa con la cantidad de materia no grasa en el cuerpo del animal vivo (Delfa
et al., 1995).

Las reservas corporales estan constituidas principalmente por los tejidos
adiposos y son consideradas como reservas energéticas, mientras que las
reservas proteicas se pueden almacenar en tejidos musculares, en conductos
digestivos y también en Utero; sin embargo, estas Ultimas son mas dificil de

removerse que el tejido adiposo.

La determinacion de la condicién corporal puede estimar de manera muy
practica la proporcion de grasa en el cuerpo del animal (Russel et al., 1969).
Diversos autores han realizado estudios, tratando de obtener un método mas
preciso, debido a que en cabras la grasa esternal es la Unica grasa subcutanea
que puede ser distinguida por palpacion, ademas estos autores aseguran que
se debe tener un adecuado entrenamiento y ser capaz de valorar 0.25 puntos
de CC, aunque a nivel practico resulta suficiente con distinguir 0.5 puntos
(Jefferies, 1961, Russel et al., 1969, Santucci et al., 1985).

Russel et al. (1969) realizaron un estudio con ovejas, utilizando el método de
apreciacion subjetiva de la cantidad de grasa y del espesor muscular en la
parte dorsal de los corderos a nivel de la dltima costilla, propuesto por Jefferies,
(1961) el cual consta de una escala de 6 puntos (Cuadro 1). Santucci y
Maestrini (1985) desarrollaron un método para la valoracion de la condicion
corporal en cabras usando una escala que va de 0 a 5 puntos mediante la

palpacién de dos regiones anatomicas: el esterndn y las vértebras lumbares.

Evaluar el estado corporal de las cabras exige un excelente conocimiento del
método, la préactica y la disciplina. En concreto, los métodos desarrollados

hasta ahora consisten en:



a) Medicion esternal: se toca la superficie del esternén desde su origen,
hasta el xifoides. Como referencia anatémica, existe la depresion de los
cuerpos esternales, la deteccion de las articulaciones costoesternales, el
repliegue del surco esternal, la deteccion de las articulaciones
costocondrales, el espesor de la grasa subcutanea, la movilidad de la
grasa subcutaneay las depresiones laterales.

b) Medicion lumbar: se toma como referencia de la 22 a la 52 vértebra
lumbar, palpando las apofisis espinosas y las apofisis transversas. Como
referencias anatomicas existen; la depresion de los cuerpos vertebrales,
espacio entre las apdfisis, deteccion de las apofisis mamilo-articulares,
repliegue del angulo vertebral, deteccién de las extremidades de las
apofisis transversas, los masculos lumbares convexos, deteccién de las
extremidades de las apofisis espinosas y el surco lumbar.

c) Mediciéon caudal: se toma como referencia de la 12 a la 32 vértebra
coccigea evaluando cantidad de musculo y grasa. (Santucci y Maestrini,
1985; Teixeira et al., 1989).

En trabajos realizados en ganado bovino lechero y de carne, se han
desarrollado ecuaciones de prediccion del contenido graso corporal, a través
de la relacion entre el peso corporal y la calificacion de la condicion corporal o
la relacién entre el peso corporal y el diametro de los adipocitos (Chilliard et al.,
1984; Robelin y Agabriel, 1986; McNamara et al., 1995). Los resultados
observados sefialan que la masa de tejido adiposo en la vaca madura es una
funcién primaria del tamafio del adipocito de los depdésitos subcutaneos,

perirenales y mesentéricos (Waltner et al., 1994).

De acuerdo, con las observaciones realizadas en ganado lechero por
McNamara y Hillers (1986a), la lipogénesis tisular es un mecanismo que
permite a la vaca compensar las deficiencias energéticas de la dieta y la mayor

demanda energética para rendimientos de leche elevados.

Cuadro 1. Calificacion otorgada en la evaluacion subjetiva de condicion

corporal (Tomado y modificado de Russel et al., 1969).



Calificacion Descripcion

0 Delgadez extrema, piel pegada a las vértebras. Animales por morir.

1 Apdfisis espinosas prominentes y angulosas, apofisis transversas
también angulosas, masculo Longisimus dorsi es poco profundo y

casi no tiene grasa subcutanea encima.

2 Apdfisis espinosas prominentes, apofisis transversas lisas y redondas,
los dedos pasan por debajo de los extremos de las apdfisis ejerciendo

poca presion.

3 Apdfisis espinosas con pequefa elevacion, lisas y redondeadas,

apofisis transversas lisas y bien cubiertas, detectables al tacto.

4 Apdfisis espinosas detectable s6lo si se ejerce presion al tacto, ausencia

del surco lumbar, apdfisis transversas no se sienten.

5 Apdfisis transversas no pueden sentirse, grandes depésitos de grasa

sobre la pelvis y base de la cola.

Il LACTACION

Durante la lactogénesis los rumiantes pueden movilizar cantidades
considerables de grasa corporal y aportar la energia necesaria para mantener
la produccion y suministrar los nutrientes a la leche de acuerdo a su potencial
productivo (McNamara y Hillers, 1986a; Dunshea et al.,, 1989; Smith y
McNamara, 1990).

La ocurrencia de esta condicion metabdlica es observable en las hembras
mamiferas como la rata, la borrega, la cerda, la vaca y la mujer (Flint et al.,
1983; Chilliard et al., 1979; Kalkhoff et al., 1978; McNamara et al., 1985; Metz
etal., 1977).




Las adaptaciones metabdlicas en el tejido adiposo contribuyen al inicio y
mantenimiento de la lactacion (McNamara et al., 1995). Las adaptaciones
consisten en una fase anabdlica que inicia desde la gestacion media seguidas
de otra fase catabdlica en la gestacion tardia, con mayor evidencia en la
lactacion temprana (McNamara, 1991). Durante la lactancia, en un principio la
lipogénesis tisular decrece progresivamente hacia la mitad de ésta, mientras
gue por su parte la lipolisis continia (McNamara y Hillers, 1986a; McNamara,
1991). La magnitud y duracion de dichas adaptaciones se incrementan en los
animales debido a una disminucién en el consumo de energia o la produccién
de leche (McNamara, 1991).

La lipogénesis esta condicionada a su vez por el efecto lactacional (dias de
lactancia), consumo de energia en la dieta, con quien mantiene una relacion
positiva con el aumento en la tasa de secrecién de grasa en leche. Debido a
ello existe una relacién inversa entre la tasa de secrecion de grasa y la tasa de

lipogénesis dentro de la misma lactacion (McNamara y Hillers, 1986a).

El periodo de mayor actividad lipogénica en vacas lecheras estd comprendido
entre los 30 y 180 dias de lactacién, donde la actividad es entre 15 y 19 veces
superior a la registrada en el preparto. La eficiencia de la lipogénesis para
transformar la energia ingerida en depdésitos de grasa corporal varia a lo largo
de la lactancia. Durante los 15 dias posparto es del 90%, y para los 30 dias
serd del 10%, informan que durante la lactancia temprana la eficiencia es del
60% y del 75% en lactancia media y tardia (McNamara y Hillers, 1986a).

La tasa de lipdlisis tisular esta relacionada positivamente con la produccion de
grasa en leche y con el potencial genético de la hembra para producir
rendimientos mas elevados, independientemente del balance energético
resultante del menor consumo de energia en la dieta. Los mecanismos de
regulacion en la lipdlisis son mucho mas complejos que los de la lipogénesis,
ya que revelan la influencia de un componente genético en la regulacion
adrenérgica de lipolisis en el tejido adiposo, ademas de la participacion de la
insulina y glucagén para compensar el incremento en la demanda de energia

(McNamara y Hillers, 1986b). Durante la lactancia temprana y tardia, el tejido



adiposo es mas sensible a la accion de las catecolaminas en los animales de

mayor produccion (McNamara, 1991).

La sucesion de mecanismos de lipdlisis y de lipogénesis a lo largo de la
lactancia es directamente responsable del cambio en el nimero y tamafio de
los adipocitos observado en diferentes especies (Chilliard et al., 1984;
McNamara y Hillers, 1986b). La masa del tejido adiposo varia en tamafio con
los cambios en el numero y tamafio promedio de los adipocitos (Waltner et al.,
1994; McNamara et al., 1995). En los rumiantes adultos o cercanamente
adultos, la mayoria de los cambios en el tamafio de los depdsitos de tejido
adiposo se debe a los cambios en el tamafio promedio de la célula (Smith y
McNamara, 1990; Waltner et al., 1994; Hood, 1982).

En estudios realizados in vivo e in vitro, la tasa de lipdlisis tisular guarda una
correlacion positiva con la secrecion de grasa en leche, independientemente
del balance energético, en tanto que la lipogénesis se correlaciona con el

consumo de energia.

Il PERFILES METABOLICOS

Las alteraciones metabdlicas en ganado bovino han sido ampliamente
estudiadas, desarrollandose los perfiles metabdlicos como una herramienta
para el estudio y diagndstico de desbalances nutricionales, mediante la
determinacion de indicadores sanguineos de las vias metabdlicas de proteinas,
energia y minerales (Rios et al., 2006). En caprinos se han descrito como
indicadores del aporte nutricional las determinaciones de las concentraciones
sanguineas de glucosa, [B-hidroxibutirato, cuerpos ceténicos, acidos grasos
no esterificados, colesterol, triglicéridos y urea (Amer et al., 1999; Khaled et al.,
1999, Rios et al., 2001; Khaled e lllek., 2002).

Las muestras de sangre que con mayor seguridad evidencian alteraciones
metabolicas, son las tomadas en el primer mes de lactancia, momento en el
cual las variaciones de la composicién sanguinea son intensas (Contreras,
1998).



El indicador principal de la condicién metabdlica en un animal es la glucosa,
por ser fuente de energia necesaria para la produccion y la reproduccion
(Ramin et al.,, 2005). Sin embargo, cuando los rumiantes se encuentran en
balance energético negativo, el nutriente limitante sera la glucosa, la cual es
sintetizada mediante gluconeogénesis hepatica a partir de precursores tales
como: el propionato, que puede contribuir en la formacion de glucosa en un 30-
50%, el lactato en un 10%, aminoacidos en un 9% vy el glicerol en un 5%
(Contreras, 1998). El acido propionico es resultado de la fermentacion ruminal,
y es absorbido a través de la pared del rumen para entrar via sanguinea, y
llegar al higado en forma de glicerol quién dara origen a la glucosa (Mandebvu
et al., 2003).

La gluconeogénesis es estimulada por glucocorticoides de manera indirecta
debido a la rapida movilizacion de lipidos y la cantidad formada de Acetil CoA
moleculares, por lo tanto hay un aumento en la actividad adrenocortical como
parte de una reaccién de adaptacion del organismo por un marcado déficit de
energia y a su vez como consecuencia por condiciones o requerimientos

energéticos (Kampl et al.,, 1991).

Cuando se presenta una demanda de energia, la manera principal para obtener
glucosa es la remocion de las reservas grasas y probablemente se de un
incremento en las concentraciones de los acidos grasos no esterificados
(AGNE), y cuerpos cetonicos (B-hidroxibutirato) en sangre, leche y orina
(Mandebvu et al., 2003).

Los cuerpos cetdnicos pueden ser medidos como un procedimiento inicial para
evaluar el grado de déficit de energia. En la actualidad se emplea con éxito la
determinacion del B-hidroxibutirato (BHB) en muestras de sangre, si se
encuentra en niveles aumentados puede ser indicador de una cetosis
subclinica (Kolver et al.,, 1994). Es importante recordar que el BHB es
producto de la oxidacién parcial de los acidos grasos para dar origen a
moléculas de Acetil CoA, las que incorporadas en ciclo de Krebs produciran

energia en forma de ATP, esto ocurre principalmente en higado, rifiones y



musculo (Contreras, 1998).

Los AGNE presentes en plasma, estan relacionados con varias etapas
fisiolégicas del rumiante, principalmente la lactacion. La movilizacion de lipidos
que se da durante toda la lactacion es un balance muy bien orquestado donde
se da una lipogénesis, lipdlisis y la reestirificacion de los acidos grasos
(Dunshea et al., 2000).

Existen informes que indican, que cuando las cabras se encuentran en balance
energético negativo tendran bajas concentraciones de colesterol total y ésteres
de colesterol en sangre, pero los niveles de AGNE estaran elevados, a
diferencia de cuando se encuentran en balance energético positivo (Yeom et
al., 2005).

La Aspartato aminotransferasa (AST) es una enzima sintetizada en el higado,
ampliamente distribuida por lo que se encuentra en muchos tejidos y 6rganos.
La actividad de la AST y su presencia en plasma indica que puede haber una
excesiva demanda muscular, sin embargo no es una enzima muscular
especifica. Por su parte la creatinin cinasa (CK), si es un indicador especifico y
sensitivo de demanda muscular. La vida media de la CK en suero es
relativamente corta, por lo que indica enfermedades musculares por
intoxicacion y miopatias, (Roussel et al., 1997b). La relacién de ambas enzimas
orienta a un diagnéstico méas especifico. En el caso de la AST, si los valores se
ven aumentados pueden estar asociados a alteraciones hepaticas y puede ser
esto causado por la rapida movilizacion grasa debido a un déficit de energia,
es decir, por una demanda excesiva del higado (Milinkovic-tur et al., 2005).
Altos niveles de AST y CK en la sangre, conllevaran a su vez a valores
disminuidos de albumina, proteina, colesterol, acido Urico, y bilirrubina,

indicando que hay severas alteraciones hepaticas (Mandebvu et al., 2003).

La gamma glutamiltransferasa (GGT) es una enzima ligada a membranas
biliares y hepatocelulares, su mayor actividad esti presente en higado, rifidn,
pancreas, intestino y bazo. En especies como la vaca, el caballo, el ovino, y la

cabra normalmente la GGT se encuentra elevada y su actividad esta presente



en varios tejidos, su presencia en el suero indica alteraciones hepaticas
(Milinkovic-tur et al., 2005). La GGT en conjunto con la fosfatasa-alcalina (ALP)
son usadas para diagnosticar obstrucciones biliares y enfermedades crénicas
del higado (Roussel et al., 1997a).

Por su parte las proteinas son factor importante, para el mantenimiento de las
funciones metabolicas en los rumiantes, las cuales forman parte de los tejidos
de sostén animal. Ellas actuan como enzimas en el metabolismo y algunas
forman parte de hormonas y anticuerpos (Mendoza et al. 1993).

La importancia de evaluar la concentracion de proteinas en sangre, se basa en
que en los rumiantes el ingreso de proteinas en el alimento se asocia a sus
precursores nitrogenados no proteicos y de los carbohidratos no disponibles
como fuente de energia para la fermentacion y degradacion ruminal. En la
fermentacion hay sintesis proteica microbiana, la cual pasa a los
preestdbmagos y al intestino, alli se degrada por las enzimas digestivas y los
metabolitos resultantes son absorbidos desde el intestino hacia la sangre
(Cunnigham, 2002).

En el plasma, las tres principales proteinas son la albumina, las globulinas, y el
fibrinbgeno. La albumina es sintetizada en el higado, siendo la proteina
primariamente responsable de la presion oncética del plasma. Ella esta
presente en un 40 a 60% del total de proteinas en suero, juega un rol
importante en la transportaciéon de los acidos grasos, y es indicador del estado
nutricional y fisiolégico de un animal (Roussel et al., 1997a). También indica si
en la dieta se estan sobrepasando los niveles de proteina (Kolver et al.,
1994).

El colesterol se encuentra en los tejidos y en las lipoproteinas plasmaticas
como colesterol libre o0 como éster de colesterilo. Es un componente estructural
esencial de membranas y de la capa exterior de lipoproteinas plasmaticas
(Murray, 1988). Se le encuentra libre 0 en combinacion con los &cidos grasos
en las células, o en la sangre, se sintetiza a partir de acetato en el higado y es
un componente esencial de las moléculas portadoras de lipidos en la sangre
(Maynard et al., 1981).
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Existen estudios del efecto del consumo sobre la glucosa, acidos grasos no
esterificados (AGNE), cuerpos cetonicos, triglicéridos, [- hidroxibutirato,
albumina, globulinas y urea (Petterson et al., 1964; Grummer, 1995; O Doherty
y Crosby 1998). Estudios realizados en ovinos y ganado lechero sobre los
niveles de AGNE han demostrado que la concentracion de estos metabolitos
aumenta en periodos de restriccién energética antes y después del parto. La
concentracion de glucosa, también disminuye después de restricciones
energéticas, aunque puede aumentar después del parto (Ellenberger et al.,
1989).

IV ALIMENTACION

La alimentacion en los rumiantes tiene una influencia directa en la produccion
de la leche y su composicion, debe ser suficiente en cantidad como en calidad,
para asi poder tener una buena produccion; debe estar basada principalmente
en forrajes frescos y ser rica en energia, por lo que se debe proporcionar una
racion bien balanceada para tener Optimos rendimientos lecheros (Corcy,
1993). Sin embargo, al aumentar el consumo de energia en cabras lecheras
en ocasiones llega a ser una limitante en costo para el productor.

En las hembras rumiantes, el consumo de alimento aumenta gradualmente
durante la lactancia. Sin embargo, el maximo nivel de consumo de nutrientes

se presenta durante el pico de produccién (Dunshea et al., 1989).

A la fecha, se tiene escasa informacion acerca de la fisiologia de regulacion del
consumo en cabras cuando se suministran dietas con porcentajes elevados de
lipidos. Aun asi, la digestiébn ruminal estable se lograria al mantener altos
consumos de alimento y digestion de la fibra, acidosis baja, relacién
aceético:propiénico Optima y biohidrogenacién ruminal de acidos grasos

insaturados (Cunningham, 2002).
Mendoza et al. (1993) mencionan que un buen programa de alimentacion

consiste en lograr un equilibro entre aportes y necesidades, para lo cual es

necesario conocer los requerimientos y los habitos alimenticios. Para conocer,
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los aportes nutritivos del alimento es necesario conocer el nivel de consumo,

digestibilidad y eficiencia de utilizacion del alimento.

V ENERGIA

La energia de un alimento se calcula a partir de andlisis o experimentos. Sin
embargo, se puede obtener a través de tablas de composicion nutricional o
estimarse con base a la composicion proximal de un experimento.
Las principales formas de expresion de energia son:
1) Nutrientes digestibles totales (NTD): Se estima con la digestibilidad de
las fracciones obtenidas con el método proximal.
2) Energia digestible (ED): representa la diferencia entre la energia bruta
consumida y la energia bruta excretada.
3) Energia metabolizable (EM): representa la diferencia de la energia bruta
y la ED més la pérdida que representan los gases durante la
fermentacion.
4) Energia neta (EN): esta considera que la eficiencia de la utilizacién de la
energia metabolizable es diferente para funciones de mantenimiento y

de produccion. (Mendoza et al., 1993)

El principal problema que tienen las cabras de alta produccién con relacion a la
nutricibn energética es la gluconeogénesis, provocada por una excesiva
lipomovilizacion. Para controlar el nivel de movilizacion es necesario prestar
especial atencién a la densidad energética de la dieta, se recomienda al inicio

de la lactacién manejar 2.8 Mcal EM/kg MS (Jimeno et al., 2003).

VI DIGESTIBILIDAD

El consumo voluntario es la cantidad de alimento que los animales pueden
consumir en un periodo de tiempo determinado, durante el cual el animal tiene
acceso al alimento (Aguillén, 2006).

La digestibilidad de un alimento se define como la cantidad de lo que se
consume que no se excreta en las heces y que por lo tanto se considera

absorbida por el animal (Aguillon, 2006).
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Cuando se realizan ensayos de digestibilidad in vivo se da al animal una
cantidad conocida de alimento que se analiza y mide la excrecion. Las
muestras colectadas del alimento y del material excretado son sometidas a los
andlisis quimicos y se calcula el coeficiente de “digestibilidad aparente” (Low,
1976). Es importante tomar en cuenta que las heces no sélo contienen lo
indigestible de la dieta sino también otros productos como son bacterias,
células muertas y productos finales del metabolismo del animal. Con esto se
indica que la digestibilidad aparente (DA) puede ser considerada como el
balance de la pérdida de alimento en las heces, mientras que la digestibilidad
verdadera (DV) es el balance entre la dieta y los residuos del alimento en las
heces, excluyendo los productos metabdlicos. La digestibilidad normalmente se
expresa en relacién con la MS como coeficiente o como porcentaje (Van
Soest, 1982).
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A 5. JUSTIFICACION

Si se caracteriza la relacion entre el comportamiento de los indicadores
metabdlicos a lo largo de la lactacion con los cambios en el deposito del tejido
graso corporal, con la aplicacion de las técnicas tradicionales de calificacion de
condicion corporal se contara con los elementos predictivos practicos y de bajo

costo, necesarios para optimizar el potencial productivo de la cabra lechera.

HIPOTESIS

La tasa de secrecion de leche y grasa en leche mantiene una relacion directa
con el nivel de consumo energético en la dieta durante la lactancia, y esta
relacionada con el estado de las reservas corporales.

Las cabras con condicion corporal media y aporte energético adecuado
mantendran mayores niveles de produccion y calidad de leche conjuntamente
con una reduccion en la duracion de la actividad lipolitica y acortamiento del

periodo de balance energético negativo.
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A 4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la condicién corporal en el momento del parto y el efecto
del consumo de energia en la dieta sobre el nivel de produccion de leche,
composicion de la leche y el comportamiento de la composicion grasa corporal,
medidos a través de indicadores externos, sanguineos y biolégicos realizados

en vivo.

OBJETIVOS INTERMEDIOS

. Evaluar el comportamiento dinamico (en funcion del tiempo) de cada uno de
los indicadores externos, sanguineos y biolégicos a lo largo de la lactacion
en cabras lecheras adultas.

. Describir y predecir los efectos que provocan los cambios en la composicion
grasa corporal, la produccion de leche y composicion quimica de la leche.

. Determinar la condicién corporal a lo largo de la lactacion como medida
practica, para favorecer mejores rendimientos lecheros durante una

lactacion completa (310 dias).

15



A 7 MATERIAL Y METODOS

| LOCALIZACION GEOGRAFICA

El trabajo se realiz6 con el rebafio caprino del Centro de Ensefianza Practica e
Investigacion en Produccién y Salud Animal (CEPIPSA) perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, ubicado en el kilbmetro 29 de la carretera federal México-
Cuernavaca, en la delegacion de Tlalpan, D.F., a una altura de 2,760 msnm, a 19°
13' latitud norte y 99° 8' longitud oeste. El clima de la zona es de tipo C (W) (W) b
(i), que corresponde al semifrio—semihimedo con lluvias en verano, segun la
clasificacion modificada de Copen (Garcia, 1981). La precipitacion pluvial es de

800 a 1,200 mm y una temperatura promedio de 10°C.

Il SELECCION DE ANIMALES

La primera parte se llevo a cabo la formacion de grupos y se asignaron 36 cabras
hembras adultas de la raza Alpina Francesa en su tercera lactacion, con un rango
de peso inicial entre 55-60 kg, Yy una condicion corporal promedio de 2.5 a 3.5
puntos, la seleccion se realizé de acuerdo a la calificacion obtenida en la escala de
evaluacion de la region lumbar de 5 grados propuesta por Russel et al. (1969),
donde la condicion media corresponde a una calificacion entre 3-4 puntos (CM) y
condicion baja <3 puntos (CB).

Previamente y con la finalidad de concentrar la época de partos las hembras
fueron sincronizadas por medio de la aplicacion de dispositivos intravaginales
conocidos como CIDR (Controlled Internal Drug Release) y servidas mediante
monta natural al detectar el celo, con los machos previamente asignados dentro
del programa genético del rebafio. Posteriormente se realiz6 el diagnostico de
gestacion por medio de ultrasonido, y los tres siguientes meses se checd su

estado de salud hasta finalizar el periodo de gestacion. Un mes antes de la época
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de partos, a las 36 cabras se les suministré la dieta de forma individual y se
confinaron temporalmente 2 horas durante el dia en las jaulas individuales como

periodo de adaptacién al encierro.

Il FORMACION DE GRUPOS

A partir de la fecha de partos (18 abril al 5 mayo), las hembras de condicion
corporal media (CM) vy condicion corporal baja (CB) fueron divididas
aleatoriamente a su vez en dos subgrupos con 9 hembras cada uno, para ser
sometidas a dos tratamientos alimenticios con relacion al contenido energético
diario recomendado por el National Research Council (NRC, 1981): sin restriccion
energética en la dieta (recibiendo el 100%) y con restriccién energética en la dieta
(recibiendo el 80%), de modo que se organizaron 4 tratamientos: condicion
corporal media sin restriccidn energética (CM 100%), condicion corporal media
con restriccion energética (CM 80%), condicion corporal baja sin restriccion
energética (CB 100%), condicién corporal baja con restriccion energética (CB
80%).

Los cabritos fueron separados de sus madres y la crianza se realiz6 en forma
artificial a partir del primer dia de vida, después de su identificacion, e ingestion de
calostro.

IV TRATAMIENTO ALIMENTICIO

Las hembras seleccionadas por grupos de condicion corporal se alojaron y
alimentaron durante el periodo de tratamiento en tres corrales diferentes donde
tuvieron acceso a dietas basadas en ensilado de maiz, heno de alfalfa, heno de
avena y concentrado. Las dietas fueron ajustadas mensualmente conforme a los
requerimientos del NRC (1981), de acuerdo al nivel de produccién de leche y peso
vivo promedio de los animales, el cual comprendié desde el momento del parto

hasta los 210 dias de lactacién. A lo largo de toda la fase experimental se
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realizaron 3 cambios de dietas, aproximadamente cada 2 meses, variando las

proporciones de los ingredientes incluidos durante los 210 dias (Cuadro 2).

Para la formulacién de las raciones los célculos se realizaron por medio de una
hoja de calculo electronica tomando en cuenta los requerimientos nutricionales
segun el NRC (1981) y el INRA (1981). En la cuél se toma en cuenta el peso
vivo de la cabra, y la produccién de leche promedio en kg producida, con un

porcentaje de grasa en leche corregida al 4%.

Cuadro 2. Dietas balanceadas de acuerdo al NRC, en los grupos de cabras segun
condicidon corporal y niveles energéticos evaluados, a lo largo de todo el

experimento.

PRIMERA ETAPA (Duracion de 60 dias)
Ingredientes CCM 100% EM | CCM 80% EM CCB 100% EM | CCB 80% EM
Avena 500 g 845¢g 500 g 820¢g
Ensilado 560 g 570 ¢ 550 g 550 g
Alfalfa 850 g 1.500 g 840 g 1.500 g
Concentrado 1.440¢9 483 g 1.400 g 4709

SEGUNDA ETAPA (Duracion de 60 dias)
Ingredientes CCM 100% EM | CCM 80% EM CCB 100% EM | CCB 80% EM
Avena 480 g 840¢g 47049 820¢g
Ensilado 1.100 g 560 g 1000 g 550 g
Alfalfa 900 g 1530¢g 900 g 1.500¢g
Concentrado 1.225¢ 480 g 1.245¢g 470 g

TERCERA ETAPA (Duracién de 60 dias)
Ingredientes CCM 100% EM | CCM 80% EM CCB 100% EM | CCB 80% EM
Avena 992 g 1.300 g 981 g 1.300 g
Ensilado 570¢g 540 g 560 g 1.400g
Alfalfa 1.400g 1.400g 1.380g 530 g
Concentrado 485 g 0 480 g 0
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V RESTRICCION ENERGETICA

La dieta de los grupos sin restriccién energética (100%) se formul6 para cubrir con
la totalidad de los requerimientos energéticos segun la etapa de lactancia,
mientras que la dieta de los grupos con restriccion energética se formulé para
cubrir el 80% del requerimiento diario recomendado por el NRC (1981),
considerando un porcentaje de grasa en leche al 4%. En ambos casos las dietas
contenian la misma cantidad de proteina cruda.

El concentrado fue elaborado dentro de las instalaciones donde se llevo a cabo el
trabajo experimental, los ingredientes utilizados fueron: sorgo, maiz, soya, pasta
de coco, melaza, y bicarbonato. Debido a que no fue posible elaborar dos tipos de
concentrado diferente para cada grupo de CC por el costo econdmico que esto
implicaba, fue el mismo para los cuatro grupos (CCM 80%) (CCM 100%) y (CCB
80%) (CCB 100%), por lo tanto la restriccion energética en la dieta se hizo por

medio de la manipulacion de las cantidades ofrecidas a los animales.

VI CONSUMO ALIMENTICIO

Con el propésito de controlar y estimar el consumo alimenticio diario de las
hembras de cada grupo (CCM) y (CCB) el suministro de la racion se llevo a cabo
mediante jaulas portatiles individuales instaladas en los corrales de alojamiento,
permaneciendo confinadas en tres periodos de encierro:
a) Primer periodo: 9:00 -11:00 h se suministr6 heno de avena y ensilado de
maiz, en las cantidades asignadas segun el grupo.
b) Segundo periodo: 13:00 — 15:00 h se suministrd alfalfa en combinacion con
los residuos de la toma anterior.
c) Tercer periodo: 17:00 — 21:00 h se suministré el concentrado.

d) El consumo de agua fue ad libitum.
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Todas las mafianas se peso el sobrante de alimento del dia anterior y a su vez se

peso el alimento ofrecido segun el grupo al que perteneciera cada cabra.

Foto 1. Jaulas utilizadas.

VIl DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LA DIETA

Para determinar la composicion nutritiva de la dieta, se utilizé el método
convencional de Analisis Quimico Proximal (AQP) y se determinaron los
porcentajes de materia seca (MS), proteina cruda (PC), energia metabolizable
(EM), ceniza, extracto etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acido (FDA), (Van Soest, 1982), el andlisis se llevo a cabo en el departamento de
Nutricién de la UAM (Anexo 1).

La proteina no degradable (UIP) se estimo6 con base a tablas del NRC, mientras
gue la EM y ENL se estimaron basados en la digestibilidad in vivo de la racion.
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VIII DIGESTIBILIDAD

Durante el tercer mes de lactacién se tomaron muestras de heces al 100% de los
animales para obtener los calculos de digestibilidad y estimar las diferencias
porcentuales entre el aporte y la utilizaciéon de las raciones suministradas, asi
como su posible relacion con las demas pruebas realizadas.

Las muestras se tomaron directamente del recto de cada animal por las mafanas
durante 5 dias continuos, colectandolas en bolsas de plastico, para su posterior

identificacion y congelacion.

Procesamiento de las muestras:

Cenizas insolubles en acido (CIA): A todas las muestras compuestas de heces
fecales y alimento se les determind cenizas insolubles en acido (CIA) como
marcador interno Geerken et al. (1987).

Proteina cruda (PC): Se calculé multiplicando el nitrégeno total por el factor 6.25
(AOAC, 1980).

Materia seca (MS): Las muestras parcialmente secadas a 60 ° C, se introdujeron
en una estufa calibrada a 100 ° C durante 24 horas para ajustar los datos en base
seca (AOAC, 1984).

Fibra detergente neutro y Fibra detergente acido (FDN y FDA): Método de Van
Soest et al., 1991.

IX DETERMINACION DE LA CONDICION CORPORAL Y PESO

Para determinar los cambios de peso vivo y de condicion corporal conforme
avanzo la lactancia y en respuesta al tratamiento de restriccion energética, se
realizaron pesajes individuales semanalmente, y la calificacion de la condicién
corporal se realiz6 cada 15 dias, utilizando la técnica de palpacion en la region

lumbar (Santuci y Maestrini 1985).

22



Foto 2. Palpacion de la region lumbar. (ay b)

Técnica de Santucci, y Maestrini (1985).

X PRODUCCION DE LECHE

Con el retiro de las crias inmediatamente después del parto, las hembras
ingresaron a un programa de ordefio diario dos veces al dia con una duracion de
210 dias. Una vez por semana se realizaba el pesaje individual de leche (kg).
Se estimd la produccién total de leche por lactancia a 210 dias en kilogramos
(PTL210, kg total) y la produccion diaria promedio de leche (PDPL, kg/d).

XI COMPOSICION DE LA LECHE

A lo largo de la lactancia se realizaron 7 muestreos de leche de las hembras de
cada grupo, con la finalidad de determinar los niveles de grasa, proteina y lactosa.
Las muestras fueron tomadas a los 7, 60, 90, 120, 150, 180 y 210 dias desde el
parto (Chilliard et al., 1979; Treacher et al., 1986; Reid et al., 1986; Dunshea,
1990).
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Las muestras de leche se congelaron en el momento de su toma, para poder
realizar la transportacion al laboratorio. Las determinaciones de los componentes
lacteos se realizaron en el laboratorio de Productos Lacteos de la UAM unidad
Xochimilco, por método de espectrofotometria por infrarrojo, (Milko-Scan 133 B,
Mca. Foss Electric, Denmark).

Con los resultados obtenidos de la composicion de la leche se obtuvieron los

promedios mensual de grasa (CPG, g/kg), proteina (CPP, g/kg) y lactosa (CPL,
a/kg).

XII DETERMINACIONES ANALITICAS SANGUINEAS

Se obtuvieron muestras sanguineas de la vena yugular con sistema de tubos al
vacio en los diferentes grupos de cabras, los 15 dias preparto, al parto y 30, 60,
90, 120, 150, 180 y 210 dias posparto. Se centrifugaron para la obtencion del
suero, y se mantuvieron en congelacion hasta su estudio.

En dichas muestras se realizaron las determinaciones de los siguientes analitos:
glucosa por método de trinder, acido B-hidroxibutirico (B-HOB) por método D-3-
hidroxibutirato, acidos grasos no esterificados por método ACS — ACOD (Wako),
Aspartato amino-transferasa (AST) por método de Karman, Gamma glutamil-
transferasa (GGT) por método de glutamil paranitroanilida, colesterol total (CT)
por método de Allain y Roschlau modificado, creatinin cinasa (CK) por método de
Oliver modificado y albumina sérica por método de verde de bromocresol.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Patologia Clinica de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, empleando un analizador

guimico espectofotbmetro Cobas Miras Roche*.

*De acuerdo a los lineamientos de los laboratorios Roche.
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X1l ANALISIS ESTADISTICO

De acuerdo a los modelos establecidos en el punto 7.2.1y 7.2.2, se utilizé un
modelo lineal para mediciones repetidas y asi poder determinar los efectos de
la condicion corporal al parto y el contenido energético de la dieta sobre los
cambios en las mediciones indirectas del estado corporal, la variacion en los
indicadores de metabolismo lipidico medidos y la cantidad y calidad de leche
producida. Dichos andlisis se llevaron a cabo utilizando el paquete estadistico
JMP version 5.1 (SAS Institute Inc., Cary N. C., 1989-2003).
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A 8. RESULTADOS

| ALIMENTACION

En el Cuadro 3 se presenta la concentracion de nutrientes en la dieta para los
grupos de cabras con condicion corporal media y baja, asi como sus niveles
energeéticos, los grupos con restriccion energética consumieron mayor porcentaje
de MS, proteina y fibra, sin embargo, en el analisis se comprueba que las cabras
no tuvieron restriccion energética del 20% sino del 10%. No hubo diferencia
significativa (P>0.05).

Cuadro 3. Concentraciéon de nutrientes de las raciones proporcionadas (base

seca) y niveles energéticos en los grupos con CCM y CCB.

NUTRIENTE | CCM 100% | CCM 80% | CCB 100% | CCB 80%
MS 77.92 79.31 78.28 79.51
FDA% 19.50 28.91 20.01 28.89
FDN% 29.60 41.04 30.73 40.98
PC% 13.60 15.25 14.23 15.31
UIP% 3.93 3.34 4.16 3.34
EM Mcal/kg 2.55 2.27 2.55 2.27
ENL Mcal/kg 1.61 1.42 1.60 1.42

En el cuadro 4 se presentan los resultados de la digestibilidad de la MS, FDN, PC
y Almidon, se puede observar que las cabras con CCB 80% tuvieron una mayor
digestibilidad que los otros grupos. Con respecto a la digestibilidad del almidén
se encontrd que las cabras con CCM 100% tuvieron la mayor digestibilidad que los
otros (P<0.05).
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Cuadro 4. Consumo de la MS, FDN, PC y Almidén digestible, en las cabras con

la condicion corporal y sus niveles energéticos en las dietas proporcionadas.

Cond. Corporal C.C. MEDIA C.C. BAJA
Nivel energético 100% 80% 100% 80%

MS kg 2.20 2.29 2.13 2.31
FDN % 0.495 0.720 0.344 0.739
PC % 0.280 0.320 0.264 0.329
ALMIDON % 0.648 0.247 0.332 0.274

En el cuadro 5 se aprecia que las cabras que aprovecharon mejor los nutrientes
de la dieta fueron las de CCB 80% (P<0.05)

Cuadro 5. Digestibilidad in vivo de los ingredientes en las cuatro dietas

experimentales.

Cond. corporal C.C. MEDIA C.C. BAJA

Nivel energético 100% 80% 100% 80%
MS % 84.3 85.7 82.6 86.8
FDN % 64.4 65.2 43.4 67.8
PROTEINA 79.6 78.5 72.0 80.8
ALMIDON % 77.8 46.1 40.0 52.6

En el cuadro 6 se observa que las cabras con restriccidn energética consumieron

mayor fibra en la dieta aunque no se observaron diferencias entre grupos

(P>0.05)

Cuadro 6 Aporte de nutrientes en las cuatro dietas suministradas (base seca).

|

CCM 100% |CCM 80% CCB 100% |CCB 80%
PC 10.6 12.1 11.1 12.2
ulP 3.1 2.6 3.3 2.7
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FDN 23.1 325 24.1 32.6

FDA 15.2 22.9 15.7 23.0

EM 1.99 1.80 1.99 1.81

ENL 1.25 1.12 1.25 1.13
Il PESOS VIVOS.

Enla Figura 1l se presentan las medias de minimos cuadrados para el peso vivo
en los 4 grupos. El comportamiento del peso fue similar entre ellos, sin embargo,
no se encontraron diferencias significativas entre los grupos de condicion corporal
media y baja, y tampoco hubo efecto de la interaccion dieta y CC para esta
variable (P>0.05).

Figural. Medias de minimos cuadrados en el peso vivo de las cabras
Yy sus niveles energéticos en las dietas proporcionadas.
66.00 -~ - - —a— C.C. Media 100%
* —e— C.C. Media 80%
64.00 - —= C.C. Baja 100%
—e— C.C. Baja 80%
62.00 4N ——
(@)
X 60.00 -
58.00 +---
56.00 -
54.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Junio Julio Agosto Sept. Octubre Noviembre Diciembre
Tiempo

*No se observaron diferencias entre periodos de tiempo. (P>0.05)

Il CONDICION CORPORAL

En la Figura 2 se muestran las medias ajustadas para los 4 grupos de condicion
corporal y sus niveles energéticos en las dietas suministradas, la interaccién entre
la dieta y peso vivo no tienen relacién alguna con los cambios en la condicion
corporal. (P>0.05)
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Se observa que durante el segundo mes los 4 grupos con tratamiento presentan
una disminucion de la condicion corporal, y conforme avanzo la lactacion los

animales se fueron recuperando.

Figura 2. Medias de minimos cuadrados para la condicién corporal en cabras y sus niveles
energeticos proporcionados en la dieta.
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*No se observaron diferencias entre periodos de tiempo. (P>0.05)

IV PRODUCCION DE LECHE

En la Figura 3 se muestran las medias ajustadas para la produccion de leche en
las cabras con su condicién corporal y niveles energéticos de las dietas evaluadas.
En ambos grupos de CC se observan curvas con una misma direccion
manteniendo un paralelismo entre ellas, sin embargo se aprecia una caida
significativa entre el periodo de Julio y Agosto (P<0.05) a partir del cuarto mes la
direccién de las curvas es similar por lo que no hay diferencias. No se observé
efecto de la interaccion entre dieta, peso vivo y condicion corporal para esta
variable (P>0.05).
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Figura 3. Medias de minimos cuadrados para la produccion de leche en ambas condiciones
corporales ysus niveles energéticos en las dietas suministradas.
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*ab: Literales diferentes, indican diferencias entre mediciones en el tiempo (P<0.05)

V Componentes de la leche: GRASA

En la Figura 4 se muestran las medias de minimos cuadrados para el porcentaje
de grasa en leche en los grupos con condicion corporal media y baja, y los niveles
energéticos de las dietas evaluadas. Se encontraron diferencias significativas.
(P<0.05)

Se observa que al inicio de la lactacion el porcentaje de grasa en leche es mayor
en el grupo de cabras con CCM 80% con valores promedio mayor a 7%, durante
el pico de lactacion (2 primeros meses) los grupos sin restriccion descienden
paulatinamente, a diferencia de los grupos con la restriccibn que elevan
ligeramente el porcentaje de grasa durante el tercer mes, a partir del 5y 6 mes se

observan los menores porcentajes para todos los grupos.
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Figura 4. Medias de minimos cuadrados para el porcentaje de grasa en leche, en cabras
con la condicién corporal y niveles energéticos en las dietas evaluadas
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PROTEINA

En la Figura 5 se muestran los valores promedio para el porcentaje de proteina en
leche, para los grupos de condicion corporal y niveles energéticos de las dietas
evaluadas en el presente estudio. El efecto de la dieta, y condicion corporal no se
relacionaron con los cambios en la produccion de proteina, por lo que no se
encontraron diferencias significativas entre los grupos de condicion corporal media
y baja. (P>0.05).

Figura 5. Medias de minimos cuadrados para la proteina en leche en cabras con la condiciéon
corporal yniveles energéticos en las dietas evaluadas
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ay b: Literales diferentes, indican diferencias entre mediciones en el tiempo (P<0.05)
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LACTOSA

En la Figura 6 se muestran las medias ajustadas para los valores promedio del
porcentaje de lactosa en leche de los grupos evaluados. La interaccion de la dieta
tiende a relacionarse con la produccién de lactosa en leche, se observé efecto
significativo (P<0.05).

El grupo de CCM 100% comienza con valores promedio elevados (4.8%), mientras
que le grupo con restriccidon (80%) comienza con una produccion menor de 4.6% y
durante el pico de lactacién ligeramente sobrepasa al grupo sin restriccion, para el
tercer mes ambos grupos igualan sus valores promedio de proteina. El grupo de
CCB 100% mantienen una mayor produccion de lactosa en comparacion con CCB

80% durante todo el experimento, con una produccion promedio de 4.6%.

Figura 6. Medias de minimos cuadrados para la lactosa en leche en cabras con la condicion
corporal y niveles energéticos en las dietas evaluadas
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* No se observaron diferencias entre periodos de tiempo. (P>0.05)

VI METABOLITOS SANGUINEOS:

GLUCOSA

En la Figura 7 se muestran las medias ajustadas para los valores de glucosa en
sangre de los grupos con condicidon corporal y sus niveles energéticos en las
dietas evaluadas, no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
(P>0.05).
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Figura 7. Medias de minimos cuadrados para los valores de glucosa en ambos
grupos de condiciéon corporal y sus niveles energéticos en las dietas suministradas.
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Acidos Grasos Libres (AGL)

En la Figura 8 se presentan las medias ajustadas para los resultados obtenidos
del analisis bioquimico en suero para los acidos grasos libres (AGL) entre los
grupos de condicion corporal y niveles energéticos de las dietas evaluadas, no se
observé efecto de la interaccion entre dieta, peso vivo y condicidon corporal para
esta variable (P>0.05).

Figura 8. Medias de minimos cuadrados para el porcentaje de AGL en cabras con la
condicion corporal y niveles energéticos en las dietas evaluadas.
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B-hidroxibutirato

En la Figura 9 se muestran las medias ajustadas para los valores promedio del
B-hidroxibutirato de los grupos con su condicién corporal evaluados. La interaccion
de la dieta al inicio del estudio tiende a relacionarse con la produccién del
B-hidroxibutirato, por lo que se observo efecto significativo (P<0.05).

El grupo de CCM 80%, después del parto presenta valores elevados de 0.82
mmol/L en comparacion con los demas grupos, para el segundo mes disminuye su
produccion a 35 mmol/L a partir del mes de Julio y hasta el final del experimento
todos los grupos mantienen niveles similares entre ellos. Se observa que para el
cuarto mes viene un pequefio ascenso en el grupo de CCM 100% alcanzando un
valor de 0.40mmol/L para después tener un descenso de 25 mmol/L manteniendo

este mismo valor hasta el final del experimento.

Figura 9. Medias de minimos cuadrados para el porcentaje de beta-hidroxibutirato
en cabras con la condicién corporal y sus niveles energéticos en las dieta.
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COLESTEROL

En la Figura 10 se muestran las medias ajustadas de los resultados obtenidos
para colesterol entre los grupos estudiados de condicién corporal y sus niveles
energéticos en las dietas. Se observa que las curvas mantienen un paralelismo
entre ellas, por lo que no se encontraron efectos significativos de la interaccion

condicion corporal y dieta para esta variable (P>0.05).

Figura 10. Medias de minimos cuadrados para los valores de colesterol en las cabras con
condicion corporal y sus niveles energéticos en la dieta.
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ALBUMINA
En la figura 11 se muestran las medias ajustadas para la albumina, entre los
grupos estudiados de condicion corporal y sus niveles energéticos en las dietas

evaluadas, no se encontraron diferencias significativas entre grupos. (P>0.05).
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Figura 11. Medias de minimos cuadrados para los valores promedio de albumina en
las cabras con condicién corporal media y baja, asi como sus niveles energéticos en
la dieta suministrada.
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Gamma glutamiltransferasa (GGT)

En la Figuras 12 se muestran las medias ajustadas de los valores promedio para
gamma glutamiltransferasa entre los grupos estudiados de condicién corporal y
sus niveles energéticos en las dietas evaluadas, se observa un efecto significativo

por efecto de la dieta y la condicién corporal para esta variable. (P<0.05)

Figura 12. Medias de minimos cuadrados para los valores de GGT en los grupos de
condicion corporal y sus niveles energéticos en la dieta.
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Aspartato Amino Transferasa (AST)

En la Figura 13 se muestran las medias ajustadas de los resultados obtenidos
por medio de analisis bioquimico para aspartato aminotransferasa (AST), entre los
grupos estudiados de condicion corporal y sus niveles energéticos en las dietas
evaluadas, no se encontraron diferencias significativas entre grupos (P>0.05).

Figura 13. Medias de minimos cuadrados para los valores promedio de AST en las cabras con condicién
corporal media y baja, asicomo sus niveles energéticos en las dietas suministradas.
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Creatinin Cinasa (CK)

En la Figura 14 se muestran las medias ajustadas de los resultados obtenidos por
medio de analisis bioquimico para la creatinin cinasa (CK), entre los grupos
estudiados de condicion corporal y sus niveles energéticos en las dietas evaluadas
durante todo el experimento, no se encontraron diferencias significativas entre
ellas. (P>0.05).
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Figura 14. Medias de minimos cuadrados para los valores promedio de CK en las cabras con
condicién corporal media y baja, asicomo sus niveles energéticos en la dieta suministrada.
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A 9. DISCUSION

Alimentacién.

Los resultados de este trabajo, indican que las cabras consumieron los mismos
aportes nutricionales en las dietas elaboradas, debido a un mal balanceo de la
racion, sin embargo, entre los cuatro tratamientos suministrados las cabras que
aprovecharon mejor los nutrientes fueron las de CCB 80% lo cual se vio reflejado
en la produccion de leche, y pudo atribuirse a que consumieron mayor fibra.

Los valores del NRC no han sido actualizados en la especie caprina y por
consiguiente el lugar donde se realizo el presente trabajo sigue manejando los
mismos aportes recomendados desde 1981; el NRC fue una de las primeras
referencias publicadas que copilaba trabajos en el que se enlistaban las
necesidades de los rumiantes en varias etapas de produccion. Se buscé esta
solucion, al no contar con actualizaciones de las necesidades en la alimentacion
del caprino, pues se asumia que las cabras tenian requerimientos energeéticos
similares para mantenimiento igual que los ovinos y necesidades energéticas para
la produccién de leche igual que las vacas (Lachica y Fernandez, 2005).

Existen trabajos donde se comprueban que los valores del NRC (1981) son
obsoletos, y gracias a diversas investigaciones se comprueba que son deficientes
y no cubren las necesidades nutricionales (Luo et al., 2004, Luo et al., 2004a,
Nsahlai et al., 2004) Se dice que los requerimientos de energia para lactacion
recomendados por el NRC es de 1246.12 kcal EM/kg (5213.77 kJ) sin embargo,
Nsahlai et al. (2004) estimaron los requerimientos y la eficiencia para etapas de
lactacién en cabras recopilando informacion de 44 estudios y 243 observaciones,
utilizando los valores publicados por Luo et al. (2004) comprobaron que la EM
para cabras en lactacion es de 5224 kJ/kg, y lo mismo ocurrié para los valores de
proteina.

En el presente trabajo los requerimientos sobrepasaron las necesidades segun la

etapa productiva en que se encontraba el grupo evaluado, y se comprueba que
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tuvieron una restriccion del 10% y no del 20%, es decir el aporte energético fue del
90% y no del 80%, evidentemente la EM proporcionada en las dietas con
restriccion no fue suficiente para poder observar diferencias.

Jimeno et al. (2003) recomiendan que la cantidad de almidén en la racion de
cabras lecheras de alta producciéon sea inferior o igual al 25% de la MS para
sostener adecuadamente una produccion 6ptima, lo cual fue comprobado con el
grupo de CCM 100% en las que su consumo digestible de almidén fue de 0.648g
lo que vendria siendo un 24% de la MS y gracias a este aprovechamiento las
cabras produjeron leche y recuperaron rapidamente su condicion corporal, sin
tener un desgaste elevado de sus reservas aun cuando se encontraron en balance
energético negativo. Dietas que contengan almidén lentamente degradable en
rumen de cabras lecheras, producirdn mas lactosa y cantidad de leche, a
diferencia de dietas ricas en almidon rdpidamente degradable (Jimeno et al.,
2003).

Condicién Corporal
Los resultados de la condicion corporal indican que después del parto y al
comienzo de la lactancia, la condicidén corporal se mantiene sin diferencias entre

entre los grupos evaluados en las diferentes etapas de lactacion. (P>0.05)

Los resultados difieren en lo encontrado por Rios et al. (2006) en un estudio
realizado en cabras lecheras de raza Saanen, quienes tuvieron un desgaste mayor
de condicion corporal entre la tercera y sexta semana de lactacion (pico de
lactacién), lo que pudo ser atribuido principalmente a la movilizacion de las
reservas para sostener los niveles de produccion en etapas criticas. De igual
forma Dunshea et al., (2000) demuestran en trabajos previos la répida
movilizacion de grasa que se da durante la lactancia temprana en cabras cuando

se encuentran en balance energético negativo.
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En las cabras con restriccion en la dieta no se observaron alteraciones
metabolicas. En el caso del grupo de CCB 80% la pérdida de peso corporal se
observo durante el segundo y tercer mes y la de condicion corporal los 2 primeros
meses, mientras que la produccion de leche no se vio afectada. Se sabe que
aunque la pérdida de peso y condicion corporal sea minima y no significativa, es
probable que haya mayor tendencia por aumentar la produccion de leche que a la
acumulacion de las reservas corporales (Butler y Smith, 1989: Jarrige, 1990). Esto
puede asociarse con el grupo de CCB 100% que aunque no hubo diferencias, en

promedio (kg) produjeron més leche que los otros grupos de estudio.

Al igual que el grupo de CCM 100% las cabras aprovecharon al maximo los
componentes de la dieta dando prioridad a la produccion de leche (kg). McNamara
et al.,, (1986a) mencionan que los nutrientes de la dieta son utilizados en la
sintesis de leche y la ganancia de peso corporal. En vacas lecheras se ha
demostrado que tienden a consumir mas concentrado (MS) por unidad de peso
vivo durante los primeros tres meses de lactacion, y consumen mas forraje
durante el segundo y tercer trimestre de lactacion (Holter et al., 1990).

La calificacion corporal, a pesar de ser una medida subjetiva, se relaciona
estrechamente con el comportamiento de la curva de produccion y sus

componentes, aunque en el presente trabajo no se observo asi.

Produccion de Leche.

La produccion de leche se midi6 durante 210 dias sin encontrarse diferencias
significativas entre los grupos de condicidén corporal media y baja (P>0.05).

Estos resultados coinciden con el trabajo realizado en vacas lecheras por Holter et
al. (1990) quienes no encontraron diferencias entre sus tratamientos al suministrar
un consumo individual con diferentes proporciones de energia y calificando la
condicion corporal, a excepciéon del peso vivo que si fue significativamente

diferente, las demas variables analizadas no lo fueron.
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Existen publicaciones en vacas lecheras que demuestran que las reservas
corporales (grasas) se movilizan rapidamente durante la lactacion para mantener
la produccién de leche, por lo que el depdsito de tejido adiposo se relaciona con la
densidad de energia proporcionada en la dieta (Martin, et al., 1986; Holter et al.,
1990; Dunshea, et al., 1987), en el presente trabajo al no observarse diferencias
entre las densidades energéticas suministradas, la producciéon de leche no se vio
afectada. Para el tercer mes de lactacion, la produccién lactea desciende, lo cual
también coincide con el tercer cambio de dieta durante el experimento, el cual se
bas6é en una disminucién drastica en la cantidad de concentrado proporcionado
para ambos grupos de estudio. McNamara et al., (1986a) demuestran en una de
sus publicaciones el efecto de la restriccion energética sobre la lipogénesis
marcada durante los primeros 60 dias de lactacion en vacas y mencionan que la
lipogénesis disminuye hasta un 90% los primeros 15 dias posparto y se
incrementa los primeros 30 dias de lactacion en el grupo de vacas bajo restriccion
energeética.

Haciendo una comparacion entre ambos grupos se puede observar que el grupo
CCB 100% aparentemente tuvo mayor produccion de leche, pero también mayor
movilizacion de reservas grasas y por lo tanto mayor pérdida de CC, en
comparacion con el grupo de CCB 80%, que produjo menos leche pero recuperé
peso y estado corporal mas rapidamente a lo largo de todo el experimento. En
vacas lecheras ha sido demostrado que van ganando peso a partir del dia 30
hasta el 180 posparto (McNamara et al., 1986). Dunshea, et al., 1987 report6 en
cabras lecheras que la grasa corporal se gasta aproximadamente a razén de
64g/dia entre los dias 11 y 37 y tiende a incrementarse entre los dias 37 y 72.
También Chillard et al.,, (1984) demostré que los adipocitos disminuyen
draméticamente las primeras 9 semanas de lactacion en vacas lecheras, debido a
la lipolisis y lipogénesis tan drastica a la que se ven sometidas.

La pérdida de lipidos corporales durante la lactancia temprana es altamente

variable, puesto que el nivel de desnutricion depende de la produccion de leche (o
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del nimero de crias que son amamantadas), del apetito de los animales y del nivel
de suministro de alimentos, Chilliard et al., (1999) reportan pérdidas de 30-40% de
los lipidos presentes antes de la lactacion (3-6 kg en ovejas y cabras; y de 20-50
kg en vacas lecheras) en las primeras 6 semanas de la misma y pueden
movilizarse hasta un 80% de las grasas corporales en animales alimentados
insuficientemente.

Entre los 4 grupos de estudio no se observd efecto de la interaccion entre dieta,
peso vivo y condicién corporal para la produccion de leche (P>0.05). Holter et al.,
(1990) tampoco encontrd diferencias significativas entre el grado de condicién
corporal en vacas y la produccion de leche. Lo anterior podria estar asociado con
lo encontrado por McNamara et al., (1986) quienes hacen mencion de algunos
efectos fundamentales que tienden a suceder como respuesta al alterar los niveles
de energia en la dieta, siendo el primero el efecto de la lactacion, la sintesis de
grasa, la respuesta del tejido adiposo y la sintesis de lipidos, principalmente la
lipogénesis, cuando los animales se encuentran en un balance energético

negativo.

COMPONENTES DE LECHE:

GRASA.

Para el porcentaje de grasa en leche, se encontraron diferencias entre grupos
(P<0.05). Se sabe que los componentes de la leche se pueden ver afectados por
el aporte de energia en la dieta, sin embargo, estos resultados difieren de lo
encontrado por McNamara et al., (1986ay 1986b) nos muestran en publicaciones
previas que la restriccibn energética en vacas no altera significativamente la
secrecion de grasa en leche, aunque si la disminucion del peso vivo, y que al
reducir el consumo de energia en la dieta, la secrecién de grasa en leche se
mantiene, en base a la movilizacion de las reservas corporales o la lipogénesis.
Por su parte Holter et al.,, (1990) reporta que las vacas que presentan mas

depdsitos de grasa corporal y sin restriccidbn energética en la dieta tienden a
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movilizar de igual forma sus reservas corporales para la sintesis de grasa en leche
(Holter et al., 1990).

Los grupos con restriccion en la dieta se mantuvieron arriba de aquél sin
restriccién, y no se observo efecto de la interaccion entre dieta y peso vivo, pero
la correlacion con la calificaciébn de condicion corporal fue significativa (P<0.05).
Nuestros resultados coinciden con lo obtenido por Goetsch et al. (2001), quienes
reportan que la concentracion de grasa en leche no se vio afectada por los
diferentes niveles de energia manipulados en el consumo de concentrado en
cabras.

Los primeros cuatro meses de lactacion los porcentajes de grasa en leche en
promedio fueron elevados (5.3 +* 0.4), en comparacion con los resultados
publicados por Glass et al., (1969) y Rauva et al., (1970) reportan valores
promedio de 3.5y 4.1%, pero nuestros resultados se acercan mas a lo encontrado
por Aganga et al., (1997) con promedios de 5.01% en leche de cabra entre los 60
y 90 dias posparto, se estima que para los 40 dias posparto el porcentaje de grasa
disminuye y oscila alrededor de 4.4%. Por otra parte, Gajdusek et al., (1993)
reportd en cabras estabuladas que el contenido de grasa en leche se eleva los
primeros dias del parto y declina para el 110 dia de lactacion, ademés de que el
porcentaje de grasa en leche disminuye para el pico de lactacion, debido a una
competencia que se da de manera fisiologica entre la glandula mamaria y el tejido
adiposo (Margrete et al., 2006).

El momento en que se toma la muestra de leche para ser analizada también
puede influir, llahi et al., (1999), dentro de los factores que afectan la calidad de la
leche demostraron que si la ordefia se realiza por la mafiana o por la tarde influye
significativamente en las cantidades de los componentes de la leche. Por la
mafiana la produccion de leche es mayor y tiende a acumularse mayor porcentaje
de grasa en la glandula mamaria, a diferencia del ordefio vespertino. En esta

investigacion las muestras fueron tomadas por la mafiana.
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Tras el parto, el contenido de grasa en leche de cabra es bastante alto, para luego
ir disminuyendo a medida que avanza la lactacion. Esto se explica por una parte
por el efecto de dilucion debido al incremento en la produccion lactea hasta
alcanzar el pico de produccién y por la disminucién en la lipomovilizacién corporal
que hace que disminuya la concentracion plasmatica de &acidos grasos no
esterificados (AGNE), especialmente los C18, utilizados para la sintesis de grasa

lactea en la glandula mamaria.

PROTEINA.

El grupo con CCM 80% aparentemente produjo mas proteina en leche, en
comparacion con el grupo CCM 100%, sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas entre grupos (P>0.05). Goetsch et al., 2001 tampoco encontrd
diferencias en la concentracion de proteina en leche durante toda la lactacién
entre sus grupos experimentales en cabras. Zygoyiannis et al., (1986) en un
estudio realizado en cabras analizando los componentes de la leche, no reporta
diferencias significativas entre sus grupos evaluados para grasa, proteina, y
lactosa, basandose su estudio en la clasificacion de 3 grupos experimentales y
cada uno de ellos se dividieron en base al nimero de crias para amamantar (N=8
hembras), (N=8 machos), (N=8 gemelos).

Jenness (1980) reportd que las 5 proteinas principales encontradas en la leche de
cabra son: B-lactoglobulina, a-lactoalbumina, K-caseina, B-caseina, y una caseina
mas que es llamada as?-caseina. Dicho autor menciona que la albumina va
incrementando conforme avanza la etapa de la lactacion, y esto podemos
observarlo mas adelante en los promedios ajustados de la produccion de albumina
en sangre (Figuras 12).

En el caso de Frimawaty et al.,, (1999), al hacer un comparativo entre los
componentes de la leche de borrega y de cabra, reportan valores promedio de
proteina entre 2.24 y 4.01 ¢/100g respectivamente encontrando diferencias

significativas entre ambas especies.
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LACTOSA.

Los grupos sin la restriccién presentan una producciéon promedio ligeramente mas
elevada a la de los grupos con restriccion a lo largo de toda la lactancia. Se
observé un efecto significativo de la condiciébn corporal al inicio del estudio.
(P<0.05)

La relacion entre el suero y las proteinas de la leche fue explicada por Hafez
(1980), quien menciona que algunas proteinas constituyentes de la leche tienden
a ser absorbidas de la sangre, gracias a los precursores de aminoacidos. La
lactosa de la leche es formada gracias a la glucosa en sangre (Amer et al., 1999).
La capacidad de producir lactosa también va a estar dada por el tamafio de la
glandula mamaria, que a su vez estd relacionada con la secrecién de
progesterona asi como otras hormonas mamogénicas, Frimawaty et al., (1999)
menciona que en borregas que tuvieron mayor concentracion de progesterona y
mejor desarrollo de la glandula mamaria tuvieron mayor nimero de células y una
lactacion continua.

Gaynor et al., (1995) reporta que dietas altas en granos influyen en acciones
hormonales asi como en la participacion de la insulina, que a mayores cantidades
circulantes provoca la absorcion incrementada de glucosa y propionato, con el
consecuente aumento de la deposicion grasa y del estado corporal, pero por otro
lado se incrementara la competencia del organismo por distribuir la energia
adquirida a la condicién corporal o glandula mamaria, asi como la glucosa y los
acidos grasos no esterificados.

Finalmente, el efecto de las caracteristicas de la dieta sobre la energia es
importante ya que las propiedades de los nutrientes proporcionados en la dieta asi
como la participacion de la energia estaran relacionados con diferentes funciones
fisioldgicas como la produccion de proteina, grasa Yy lactosa en leche, asi como

su aporte a la glandula mamaria (Goetsch et al., 2001).
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METABOLITOS SANGUINEOS:

GLUCOSA

Los resultados de glucosa en sangre no mostraron diferencias (P>0.05), en el
primer mes los niveles son ligeramente elevados en los 4 grupos de condicion
corporal, probablemente por la liberacion de glucocorticoides fetales, pero difiere
de lo informado por Juarez et al., 2005 quienes al realizar un estudio en cabras
lecheras y manejando diferentes consumos de energia reporta diferencias
asociadas a una malnutricibn o a la disminuciéon del consumo de EM y baja
ingestion de precursores de glucosa.

La glucosa se mantuvo dentro de los estandares normales, esto coincide con lo
reportado por Firat y Ozpinar (1996) en sus investigaciones con borregas
tampoco encontraron diferencias significativas de la glucosa en suero durante toda
la gestacion y lactacion. Por otra parte Dunshea et al.,, (1990) en una
investigacion mencionan como la glucosa se puede ver mas aumentada entre el
dia 10 y 38 de lactacion, concluyen que este aumento puede relacionarse con el
consumo de MS y el balance energético en que se encuentre la cabra, mas que
por la demanda de lactosa en leche. Existira por lo tanto una relacion inversa entre
la glucosa en suero y la lactosa secretada en leche, en el presente trabajo no hubo
correlacion positiva entre la glucosa y la lactosa. Por su parte Amer et al., (1999)
informan que es mas notoria una correlacion elevada los dias 2, 3, 7 y 14 dias
posparto, y entre el dia 2 y 3 la conversion de glucosa a lactosa se secreta mas

rapidamente para la formacién de calostro.

B-HIDROXIBUTIRATO

Los resultados obtenidos en este estudio (Figura 9), muestran que las curvas de
ambos grupos de CC mantienen un paralelismo entre ellas. Sin embargo, después
del parto se observan valores muy elevados del BHB; dando asi un efecto

significativo (P<0.05) por efecto de la dieta al inicio del estudio. Esto podemos
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asociarlo al momento critico de la etapa productiva, y al balance energético en que
se encontraban los animales después del parto, los cuerpos cetdnicos son
resultado de un catabdlismo graso (movilizacién de sus reservas grasas), y Su
presencia se observa porque la glucosa no cubre por si sola con los
requerimientos energeéticos (Ramin et al., 2004). Lacetera et al., (2001) también
reportan en sus investigaciones como la ausencia de glucosa y acido oxaloacético
en el ciclo de Krebs, el (BHB) se incrementa en suero y la presencia de cuerpos
cetdénicos en leche y orina es evidente.

Los resultados coinciden con Ramin et al., 2005 en un estudio realizado en
borregas quienes no observaron correlacion positiva entre B-hidroxibutirato y

glucosa.

ACIDOS GRASOS LIBRES (AGL)

En el presente estudio los resultados obtenidos del andlisis bioquimico en suero
para los éacidos grasos libres, no muestran diferencias entre los grupos de
condicion corporal media y baja (P>0.05). No hubo efecto de la dieta y condicion
corporal para esta variable.

Rios et al., (2006) mencionan en su investigacion que la disminucion de la CC
coincide con un aumento significativo de AGNE el cual fue asociado con un déficit
en el aporte energético de su racién, y aunado a los altos requerimientos de la
cabra en la primera etapa de lactacion, se provoca una movilizacién de reservas
corporales con el consecuente aumento de los AGL. Sus resultados coinciden con
los encontrados en este trabajo, ya que observamos que para el segundo mes de
lactaciéon la CC disminuye y los valores de AGL se elevan ligeramente, pero para
el cuarto mes se da una elevacion drastica que coincide con la época reproductiva
y con ello las cabras de los 4 grupos, dejaron de consumir su dieta suministrada,
si bien no hubo una restriccidon energética tan alta que pudiera afectar los valores
de los AGL, se demuestra que la época reproductiva tiende a influenciar

severamente, gracias a la disminucion del apetito, y la remociéon de la grasa
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corporal.

La grasa es uno de los constituyentes de la leche que se puede ver afectado
severamente por los metabolitos sanguineos. Khaled et al., 1999 en una
investigacion realizada en cabras lecheras observaron que existe una mayor
correlacion para la grasa en leche con los componentes de la sangre como son
urea, triglicéridos, cuerpos cetonicos, y principalmente glucosa, en el presente
trabajo la secrecion de grasa se mantuvo muy bien a lo largo de toda la curva de

lactacién, y como se menciono los valores de glucosa no presentaron diferencias..

COLESTEROL

Los resultados del colesterol, no muestran diferencias entre los grupos de
condicion corporal y la dieta suministrada (P>0.05). Se esperaba que los niveles
en sangre se encontraran elevados en animales delgados, debido al metabolismo
acelerado de los acidos grasos no esterificados en el higado y el balance
energeético negativo.

La concentracion de colesterol y los AGNE van a estar relacionados directamente
con el consumo de energia en la dieta, si las cabras estudiadas en el presente
trabajo no tuvieron una restriccion energética tan drastica que pudiera mostrar
diferencias, nuestros resultados coinciden con lo reportado por Yeom et al., (2005)
quienes al evaluar lipidos en el plasma de cabras, reportan bajas concentraciones
de colesterol total y esteres de colesterol, pese a que se encontraban en balance
energético negativo.

Por otra parte, Mellado et al., (2004) en trabajos realizados en cabras mencionan
que niveles mayores a 90 mg/100ml de colesterol en suero al inicio de la
lactancia, puede resultar en un incremento en el porcentaje de grasa en leche de
0.5 unidades porcentuales. Esta respuesta sugiere que aquellas cabras con mayor
capacidad de movilizar grasa corporal para generar energia, tuvieron una mayor
capacidad para sintetizar leche con mayor contenido de grasa. Se aprecia en las

figura 10, como las cabras con la restriccion fueron las que aportaron mayor
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porcentaje de grasa en leche, y sus niveles de colesterol se mantuvieron elevados
los primeros 4 meses y durante el pico de produccion, en comparacion con los
grupos sin restriccion. Sin embargo, al disminuir la produccion de colesterol en

sangre la albumina sobrepasa la curva del colesterol.

ALBUMINA

Los resultados obtenidos para la albumina en este trabajo no mostraron
diferencias entre los cuatro grupos evaluados de condicién corporal y sus niveles
energéticos en la dieta, lo cual nos indica que el higado trabajo de manera normal,
sin mostrar alguna alteracion.

Conforme avanzo la lactacion, la produccion de albumina fue ascendiendo, existen
reportes de que el incremento de las proteinas en plasma se reflejara cémo un
incremento del metabolismo proteico, (Silanikobe et al., 1998) y esto podemos
asociarlo en la etapa del pico de produccion y al desgaste de sus reservas
corporales.

En cuanto a los componentes de la leche, cabe mencionar que algunas proteinas
son obtenidas a través de la sangre, que a su vez son formadas por aminoacidos
libres. Amer et al., (1999) no reportan diferencias al correlacionar los componentes

de la leche con las proteinas en suero en el periodo posparto en cabras.

ASPARTATO AMINO — TRANSFERASA (AST)

Los resultados de la AST no mostraron diferencias, lo cual coincide con lo
reportado por Kampl et al., (1991) pues la actividad de la AST en suero después
del parto tiende a incrementarse gradualmente y relacionarse con la eficiencia
reproductiva. Ellos demuestran en vacas lecheras entre los 15 y 30 dias posparto
que la AST se incrementa dramaticamente y disminuye para los 45 dias. En el
presente estudio se observa la elevacion durante el primer mes posparto y la
disminucién para el segundo mes.

La elevacién que se presenta después del parto puede tener relacion con la
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secrecion de glucocorticoides, estos improvisan la movilizacion de las proteinas
extrahepaticas y el transporte de los aminoacidos en las células hepaticas, al
movilizarse los aminoacidos se estara sintetizando la glucosa para entrar via
gluconeogenesis, y ser enviada como energia al embrion (Milinkovic-tur et al.,
2005).

La disminucion de la AST se presenta durante el pico de produccion de leche,
puede estar relacionado con el desgaste de las reservas corporales y el balance
energético en que se encuentran los grupos. La AST, actia como catalizador en
relacion con el metabolismo de los aminoacidos y carbohidratos, si se presentan
cambios en su actividad en la sangre, pueden ser consecuencia del incremento en
la actividad de las células o la demanda de estas. (Milinkovic-tur et al., 2005)
Existen publicaciones en vacas que demuestran como la AST se puede ver
incrementada por retraso del estro, por cambios en la alimentacion, y al
correlacionarse con la produccion de lactosa en leche (Kampl et al.,, 1991,
Khaled et al., 1999).

GGT

La GGT mostré diferencias al inicio de la lactancia, y pudo ser atribuido a la
movilizacion de sus reservas corporales (P<0.05). Los resultados coinciden con
Stojevic et al., 2005, en una investigacion en vacas los promedios de la GGT
durante las diferentes etapas de lactancia, presentan diferencias significativas al
inicio y durante el periodo seco.

Existen trabajos en vacas lecheras que indican que la actividad de la AST y GGT
rara vez se puede ver afectada, y es mas comun observar cambios durante la
etapa de gestacion en la que la GGT disminuye significativamente, y se eleva
después del parto y antes de los 45 dias de lactancia (Stojevic et al., 2005,
Milinkovic-tur et al., 2005, Tainturier et al., 1984).
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CK

Los resultados de la CK (Figura 14) no mostraron diferencias entre grupos de
condicion corporal y sus niveles energéticos en las dietas evaluadas durante todo
el experimento. Sin embargo, se observa como para el cuarto mes la CK se
dispara drasticamente en los cuatro grupos de estudio, lo que podria ser causado
por la disminucion del consumo alimenticio debido a la comienzo de la época
reproductiva y aunado algun factor de estrés. Los reportado en este trabajo no
coincide con Mandebvu et al., 2003 quienes reportan que los niveles de CK
elevados se asocian a la rapida movilizacion de las reservas corporales en vacas
con deficiencias en la dieta, las cuales presentaban una atrofia en los tejidos
musculares.

Por su parte Khaled et al., 1999 reporta en su estudio con cabras en lactacion
valores elevados de la CK sélo durante el primer mes posparto, la cual se
correlaciono positivamente con la urea, debido a que la urea contenida en la leche
refleja su relacion directa con las sustancias nitrogenadas. Cabe mencionar que la
determinacion de la CK estuvo acompafiada por la medicion de otros enzimas
hepéticas. Se recomienda la determinacion de ambas enzimas como son la AST y
CK en la sangre, probablemente también se apreciara el aumento de los valores
de la albamina, proteina, colesterol, acido urico, y bilirrubina, y sera asociado a
alteraciones hepéticas (Mandebvu et al., 2003). Se pude concluir que el higado

funciono de manera normal.
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A 10. CONCLUSIONES

. Las dietas proporcionadas a las cabras con o sin restriccion energética
no tuvieron efectos sobre los cambios en la deposicibn de grasa

corporal, la produccion de leche, y los componentes quimicos de esta.

. Los analitos bioquimicos no se vieron alterados ni por efecto de la dieta,

ni la condicién corporal.
. La digestibilidad de los alimentos permitié conocer que el aporte de EM

en los grupos con restriccion fue del 10%, debido a que se siguen

manejando los valores del NRC recomendados desde 1981.
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A 11. Anexo l. Analisis quimico proximal en los 4 tratamientos alimenticios, con y

sin restriccion energética en cabras lecheras.

a) Tratamiento 1 CCM 100% EM

EM ENL
Aportes B. Humeda kg MS FDA FDN PC Ulp Mcal/kg Mcal/kg
Avena 0.500 0.460 0.198 0.290 0.044 0.014 0.837 0.511
alfalfa 0.850 0.765 0.214 0.283 0.153 0.023 1.744 1.086
Ensilado de
maiz 0.560 0.146 0.045 0.060 0.011 0.003 0.368 0.233
sorgo 0.517 0.460 0.023 0.061 0.053 0.026 1.265 0.801
soya 0.051 0.046 0.005 0.007 0.018 0.005 0.156 0.100
Maiz 0.584 0.502 0.015 0.045 0.049 0.028 1.688 1.085
melaza 0.235 0.183 0.000 0.000 0.016 0.000 0.497 0.315
pasta de coco 0.053 0.048 0.009 0.027 0.010 0.004 0.111 0.070
total 3.350 2.610 0509 0.773 0.355 0.103 6.667 4,201
b) Tratamiento 2 CCM 80% EM
EM ENL
Aportes B. Humeda kg MS FDA FDN PC ulP Mcal/kg  Mcal/kg
Avena 0.845 0.777 0.334 0.490 0.074 0.024 1.415 0.863
alfalfa 1.500 1.350 0.378 0.500 0.270 0.040 3.078 1.917
Ensilado de
maiz 0.570 0.148 0.046 0.061 0.012 0.003 0.375 0.237
sorgo 0.188 0.167 0.008 0.022 0.019 o0.010 0.459 0.291
soya 0.031 0.028 0.003 0.004 0.011 0.003 0.094 0.061
Maiz 0.181 0.156 0.005 0.014 0.015 0.009 0.524 0.337
melaza 0.052 0.040 0.000 0.000 0.003 0.000 0.110 0.070
pasta de coco 0.031 0.028 0.005 0.016 0.006 0.002 0.066 0.041
total 3.398 2695 0.779 1.106 0.411 0.090 6.121 3.816
c) Tratamiento 3 CCB 100% EM
B. Humeda ENL
Aportes kg MS FDA FDN PC ulP EM Mcal/lkg Mcal/kg
Avena 0.500 0.460 0.198 0.290 0.044 0.014 0.837 0.511
alfalfa 0.840 0.756 0.212 0.280 0.151 0.022 1.724 1.074
Ensilado de
maiz 0.550 0.143 0.044 0.059 0.011 0.003 0.362 0.229
sorgo 0.544 0.484 0.024 0.064 0.056 0.028 1.332 0.843
soya 0.089 0.081 0.008 0.012 0.032 0.008 0.274 0.176
Maiz 0.525 0.452 0.014 0.041 0.044 0.025 1.518 0.976
melaza 0.150 0.117 0.000 0.000 0.010 0.000 0.318 0.202
pasta de coco 0.091 0.083 0.016 0.046 0.018 0.007 0.191 0.120
total 3.290 2575 0.515 0.791 0.367 0.107 6.555 4.128
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d) Tratamiento 4 CCB 80% EM

ENL
Aportes B. Humeda kg MS FDA FDN PC UIP EM Mcal/kg Mcal/kg

Avena 0.820 0.754 0.324 0.475 0.072 0.023 1.373 0.837

alfalfa 1.500 1.350 0.378 0.500 0.270 0.040 3.078 1.917
Ensilado de

maiz 0.550 0.143 0.044 0.059 0.011 0.003 0.362 0.229
sorgo 0.183 0.163 0.008 0.022 0.019 0.009 0.447 0.283
soya 0.030 0.027 0.003 0.004 0.011 0.003 0.092 0.059
Maiz 0.176 0.152 0.005 0.014 0.015 0.008 0.510 0.328
melaza 0.050 0.039 0.000 0.000 0.003 0.000 0.107 0.068
pasta de coco 0.030 0.028 0.005 0.016 0.006 0.002 0.064 0.040
total 3.340 2.656 0.767 1.088 0.407 0.089 6.032 3.761
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Anexo Il. Promedio del consumo real en los grupos de condicién corporal media y
baja, y sus niveles energéticos suministrados en la dieta a lo largo de todo el

experimento.
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