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ABSTRACT

Se evalué el efecto de tres niveles (T1=0, T2=13% y
T3=26%) de pulpa de naranja en dietas para cabras
a base de pasto Buffel y DDGS, sobre datos produc-
tivos y reproductivos. Las cabras del T3 pesaron al
final 10.1% més (P=0.04) que las de T1, las cuales per-
dieron en 31 dias 5.8% de peso y 8% de condicion
corporal. BUN, glucosa sérica y la actividad ovari-
ca fueron similares entre tratamientos. En conclu-
sidn, la pulpa seca de naranja adicionada a la dieta
mejord peso y condicidn corporal, pero no redujo
efectos negativos del déficit energético sobre la re-
produccion de cabras.

Palabras clave: suplementacién de cabras, cdscara de naranja, peso

y condicién corporal.

Debido al alto costo de la alimentacidn, con frecuen-
cia se tiene un incorrecto suministro de energia y
nutrientes para cubrir las necesidades energéticas
y nutricionales de los animales. El consecuente dé-
ficit energético puede afectar la eficiencia reproduc-
tiva en rumiantes y repercutir en grandes pérdidas
productivas y econdémicas (Scaramuzzi et al, 2006).
Subproductos de la agroindustria pueden contribuir
a mejorar el suministro de nutrientes y energia a los
animales, de forma econdmica y sin competir con
fuentes de alimento de consumo humano. En el pre-
sente trabajo se propuso la utilizaciéon de subproduc-
tos agroindustriales, como cascara de naranja (Citrus
sinensis), proveniente de la industria local citrica, y
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The effect of three levels (T1=0, T2=13% y T3=26%)
of dried citrus pulp added to diets based on Buffel-
grass and DDGS upon productive and reproductive
parameters of goats was evaluated. The final body
weight of goats in T3 was 10.1% greater (P=0.04)
than TI, which lost in 31 days 5.8% of body weight,
and 8% of body condition score. BUN, serum gluco-
se, and ovarian activity were similar among treat-
ments. In conclusion, dried citrus pulp improved
body weight and condition score, but did not redu-
ced the negative effects on reproduction caused by
the energy deficit in goats.

Keywords: supplementation of goats, orange peels, weight and

body condition.

DDGS (granos secos de destileria con solubles) re-
sultantes de la agroindustria del etanol a partir de
granos (Bampidis y Robinson, 2006; Vasquez-Agui-
lar, 2014), como propuesta para conseguir un balan-
ce energético positivo, mejorar la ganancia de peso
e incrementar la tasa reproductiva de rumiantes
(Lifndn-Gonzalez, 2015; Garza-Brenner, 2014). El pre-
sente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar el
efecto de tres niveles de cdscara de naranja adiciona-
dos ala dieta de cabras sobre cambios de peso corpo-
ral, condicién corporal (CC), actividad ovarica (AO),
concentracidén sanguinea de progesterona (P4), glu-
cosa y nitrégeno ureico sanguineo (BUN).

*Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.
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MATERIALES Y METODOS

La prueba de alimentacién y registro de datos se lle-
v6 a cabo de octubre a noviembre de 2015 (31 dias)
en la Unidad Académica Marin de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leén (UANL). Durante el periodo de estudio se regis-
traron temperaturas en un rango de 12 a 39°C y una
humedad relativa promedio de 70% (INIFAP, 2015).
Treinta y seis cabras no gestantes alpino francés y
Saanen (peso inicial promedio 43.25 kg + 0.9 EEM)
se asignaron aleatoriamente a uno de los tres trata-
mientos evaluados. Diecinueve cabras de los tres tra-
tamientos (ocho, cinco y seis cabras de T1, T2 y T3,
respectivamente) fueron tomadas aleatoriamente de
las 36 cabras, y alojadas en jaulas individuales con
superficie de 2 m?, con el fin de medir consumo de
alimento (CA) por animal. Las restantes diecisiete
cabras fueron alojadas en tres corrales grupales (cin-
co a seis animales de cada tratamiento por corral),
con superficie de 21 m? cada uno.

Se formularon tres dietas experimentales (tabla
I) isoproteicas, para cubrir los requerimientos nu-
tricionales y energéticos para mantenimiento de ca-
bras no gestantes de 40 a 50 kg de peso vivo (NRC,
2007). Se ofrecié alimento (1.5 a 1.7 kg/dia) y se regis-
tré el rechazo alimenticio de las cabras alojadas en
las jaulas. El agua se ofrecié ad libitum. Se tomaron
muestras de los ingredientes utilizados y las dietas
elaboradas se analizaron para conocer su contenido
de cenizas, extracto etéreo y proteina (AOAC, 2005).
Las fracciones de fibra detergente neutro (FDN), fi-
bra detergente dcido (ADF) y lignina en la dieta se
determinaron mediante el método de Van Soest, Ro-
bertson y Lewis (1991). La hemicelulosa (FDN-FDA) y
la celulosa (FDA-Lignina) se calcularon por diferen-
cia (Ramirez-Lozano, 2007). Al inicio y al final del
experimento los animales se pesaron con una béscu-
la digital para ganado (GallagherTM modelo W210;
G01205), y se evalud la condicién corporal con base
en la escala del 1al 5 (Villaquiran et al., 2004).

Se tomaron muestras sanguineas al inicio y final
del experimento por puncién de la vena yugular,
las cuales fueron centrifugadas (Centrifuge mode-
lo 5810R; Eppendorf, Hamburgo, Alemania) a 4500
rpm a 4°C, durante 20 minutos. Una alicuota de cada
muestra sérica fue colocada en tubos Eppendorf de 1
mly conservada a -20°C para medir la concentracion
de progesterona (P4), con un ensayo inmuno-enzi-

matico (ELISA; Mexlab®, Jalisco, México). Los coe-
ficientes de variacidn intra e interensayo medidos a
niveles de 8 a 45 ng de progesterona/ml fueron 3.3 y
5.9%, respectivamente.

Tabla I. Dietas experimentales (%), contenido calculado
de proteina (%) y energia metabolizable (Mcal EM/kg MS).

Ingredientes Tratamiento (%)
1 2 3

Forraje de pasto Buffel 88.6 75.1 61.7
DDGS 9.8 10.2 10.5
Pulpa seca de naranja 0.0 13.1 26.2
Sal mineralizada 1.6 1.6 1.6
Total de dieta 100.0 100.0 100.0
Contenido calculado

Energia (Mcal EM/kg MS) 1.8 2.0 2.1
Proteina (%, MS) 8.2 8.3 8.3

El contenido de glucosa en suero sanguineo se de-
termind con un kit colorimétrico comercial (Randox®©,
México), con respuesta lineal hasta 400 mg glucosa/dL
y sensibilidad de 0.23 mg glucosa/dL, por cada cambio
de 0.01 unidades de absorbancia. El nitrégeno ureico
(BUN) fue determinado por un método enzimatico
colorimétrico (Randox©, México), cuyos coeficientes
intra e interensayo para el andlisis de nitrégeno ureico
determinados a niveles de 19.0 y 53.8 mg N ureico/dL de
suero sanguineo fueron menores a 4.6 y 6.1%, respecti-
vamente.

En el dia 18 se evalud la actividad ovdrica de las 36
cabras mediante la observaciéon de foliculos (FO) y
cuerpos luteos (CL) a través de ecografia transrectal
(Dynamic Imaging modelo Concept/LC, MedWow®,
New Jersey, USA), compilando las observaciones en tres
posibles grupos de actividad ovdrica: 1) con actividad
ovdrica en ambos ovarios, 2) con actividad ovarica sélo
en un ovario y 3) sin apreciacion de actividad ovarica.
El dia 20 experimental se inicié con el protocolo de sin-
cronizacién Ovsynch (Holtz et al., 2008), que inicié con
aplicacién intramuscular (IM) de 50 ug de acetato de go-
nadorelina (Sanfer®, México). En el dia 27 se aplicaron
5 mg de dinoprost trometamina (Lutalyse® Zoetis, Mé-
xico) IM en el cuello. Cuarenta y ocho horas después se
aplicaron nuevamente 50 ug de acetato de gonadorelina
IM. Inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF) se llevé a
cabo 16 hrs después de esta segunda aplicacion de GnRH
(Judrez-Reyes et al, 2008). Treinta dias después de la
IATF se evalud la eventual presencia de fetos mediante
ultrasonografia transrectal, usando el mismo equipo
que en la evaluacién de la actividad ovarica.
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Para probar el efecto de los tratamientos sobre las
variables continuas con similaridad de homogeneidad
de distribucién, se realizdé un analisis de varianza em-
pleando el programa SPSS. Las diferencias significativas
entre medias fueron comprobadas mediante la prueba
de Tukey, al nivel de P < 0.05. Las variables discontinuas
actividad ovdrica y tasa de gestacién fueron analizadas
por método no-paramétrico de X2

RESULTADOS Y DISCUSION

Valor nutricional del forraje de
pasto Buffel, subproductos y
tratamientos experimentales

La composicién quimica de los ingredientes y las
dietas experimentales se muestran en la tabla II. La
diferencia del contenido analizado de 9.8% de protei-
na con respecto a 8.3% que se habia formulado (tabla
I) se debid sobre todo porque el pasto Buffel utilizado
tuvo 8% de proteina, en lugar de 6% de proteina cru-
da que se habia considerado al calcular las dietas ex-
perimentales. Cabras de 40.2 kg de peso recibieron
una dieta de mantenimiento similar a la del presente
estudio, con 1.73 Mcal EM/kg vy 9.5% de proteina cru-
da (Nogueira et al, 2017).

Consumo de alimento

El consumo promedio del experimento fue de 1394 g +
16.6 EEM. Las cabras del T2 consumieron mas (1536 g +
31; P<0.05) que las del T1 (1233 g + 26), y mds (P<0.05) que
el T3 (1413 g + 29). El consumo promedio de pulpa seca
durante el experimento fue de 0, 201y 370 g/dia para T1,
T2y T3, respectivamente. E1 CA mayor del T2 se atribuye
a la palatabilidad que brinda este subproducto, aunque
quiza niveles mayores de inclusién no sean convenien-
tes. Otros autores (Sharif et al., 2018) evaluaron la inclu-
sion de hasta 40% de pulpa seca de citricos en la dieta de
borregos en crecimiento, sin haber registrado reduccién
en el consumo de alimento. Sin embargo, Fegeros et al.
(1995) recomendaron que, para borregas lactantes, la
pulpaseca de citricos se incluya en un méximo de 10%en
la dieta, ya que el consumo alto de pulpa seca de naranja
en animales adultos puede estar asociado con reduccién
de consumo, asi como en la produccién y calidad de la
leche. Dado el contenido de proteina similar en los tres
tratamientos (9.98, 9.79, y 9.58%, tabla II), los crecientes
consumos de alimento de los animales sometidos a T2
y T3 asociados a un mayor contenido de energia de las
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dietas adicionadas con pulpa seca de naranja, dio como
consecuencia consumos de proteina 21.9% (T2) y 9.7%
(T3) mayores al del T1 (123 g de proteina/dia).

Tabla II. Contenido de materia seca (MS, g/kg) y valor nutri-
mental (g/kg de MS) analizado de ingredientes y dietas expe-
rimentales.

Concepto Forraje de  Pulpa seca

pasto Buffel de naranja DDGS T1 T2 T3
Materia seca 904 903 878 912 920 913
Proteina 80 59 294 99.8 979 958
Cenizas 104 64 53 108 112 105
Grasa 7 15 57 15 13 12
Fibra detergente 855 353 638 763 726 721
neutro
Hemicelulosa 347 130 437 315 313 307
Celulosa 422 205 124 366 347 345
Lignina 87 19 78 82 66 69

Peso y condicion corporal

El peso corporal final de las cabras que recibieron el T3
fue 10.1% mayor (P=0.04) al de las cabras del T1 (tabla III);
mientras que las del T2 tuvieron pesos intermedios. Los
animales del T1 (déficit energético) perdieron 5.8% de su
peso vivo inicial (P<0.05), mientras que las cabras del T3
tuvieron, al finalizar los 31 dias de prueba, un peso corpo-
ral 2.8% mayor al inicial. Previamente (Gémez-Pasten et
al, 2010), cabras de entre 47 y 53 kg sometidas durante 36
semanas a una restriccion de alimento de entre 20 y 40%
del requerido para mantenimiento registraron pérdidas
de peso corporal de entre 10%y 20%.

La condicién corporal (CC) de los animales al inicio
del experimento fue similar para los tres tratamientos.
Sin embargo, al finalizar el periodo experimental de 31
dias, la condicion corporal final de los animales del T3
fue mayor (P=0.05) ala de los animales del T1. En estudios
previos, al suplementar niveles moderados de Citrus si-
nensis, como los utilizados en el presente experimento,
han contribuido a aumentar el peso vivo y la CC de los
animales (Linan-Gonzalez, 2015; Garza-Brenner, 2014).

Concentracion de nitrégeno
ureico en sangre (BUN) y glucosa

No hubo diferencias entre tratamientos (P>0.05; tabla
IV) en los valores medidos en suero sanguineo de nitré-
geno ureico (BUN, por sus siglas en inglés: Blood Urea
Nitrogen) y glucosa. Los resultados de BUN tendieron
a acercarse mas hacia el valor considerado como el més
bajo del rango estimado como normal (13-26 mg/dL, 17),
los cuales pueden ser atribuidos ya sea a una dieta de-
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ficiente en proteina, o también se pueden deber a una
dieta con adecuada cantidad de energia (Judrez-Reyes et
al, 2008).

Tabla III Peso (kg) y condicién corporal (unidades) de las ca-
bras durante el experimento.

Dia T1 T2 T3
. 0% cdscara 13% cdascara 26% cdscara EEM P
experimental . . .
de naranja  denaranja  de naranja
Peso corporal
0 43.41 42.54 43.81 0.9 0.65
31 40.89" 43.24%° 45.03° 1.24 0.04
Condicién corporal
0 3.62 3.55 3.58 0.08 0.72
31 3.31° 3.59° 3.71° 0.12 0.05

EEM=Error estdndar de las medias; P=Probabilidad de error; medias
con letras minusculas diferentes dentro de fecha (hilera) indican dife-
rencia significativa (P<0.05) entre tratamientos.

En los animales del T1, el déficit energético pudo ha-
ber derivado en degradacién de grasa corporal para cu-
brir los requerimientos de energia para mantenimiento
y para metabolismo de proteina; sin embargo, la con-
centracién de BUN permanecié constante (P = 0.293; ta-
bla IV), no obstante la reduccion del peso y la condicién
corporal (tabla III) (Ramirez-Lozano, Martell y Gonza-
lez, 2001). Los resultados de glucosa se acercaron mas
hacia el limite superior del rango de valores considera-
dos como normales (48 a 76 mg/dl; Manual Merk de
Veterinaria, 2007). Previamente (Letelier et al, 2008)
se reportaron concentraciones de 63y 72 mg de glucosa/
dL para cabras alimentadas a nivel de mantenimiento, y
entre 72 y 80 mg glucosa/dL para cabras recibiendo dos
veces el requerimiento de mantenimiento. Judrez-Reyes
et al. (2008) midieron entre 32 y 60 mg de glucosa/dL de
suero sanguineo en pastoreo de arbustivas. La glucosa
sanguinea es un buen indicador del consumo de energia
en ganado (Mellado et al., 2004), sin embargo, en el pre-
sente estudio no se obtuvieron valores menores de glu-
cosa en los animales del T1, comparados con los de T2 y
T3, como se hubiera esperado. Quiza las diferencias nu-
tricionales entre las dietas experimentales no fueron lo
suficientemente grandes como para que se presentaran
diferencias en concentraciones de glucosa en sangre.
Ademas, los animales pueden compensar parcialmen-
te una reduccién de la gluconeogénesis, que normal-
mente ocurre a partir de acido propidnico producido
en el rumen de animales bien alimentados, a partir de
la utilizacién de moléculas de glicerol provenientes de
la degradacion de grasa corporal de animales con déficit
energético (Macias-Cruz et al., 2017).

Tabla IV. Contenidos de nitrégeno ureico (BUN; mg/dL), glucosa
(mg/dL) y progesterona (ng/ml) en suero sanguineo de cabras
alimentadas con tres niveles de cdscara de naranja en la dieta.

T1 T2 T3
0% cascara 13% cascara 26% cascara EEM P
de naranja  de naranja  de naranja
BUN (mg/dL) 13.62 14.13 15.46 0.81 0.293
Glucosa (mg/dL) 72.39 74.66 73.84 0.76  0.141
Progesterona 10.33 5.25 421 183 0.052
(ng/ml)

EM=Error estdndar de la media; P=Probabilidad de error; medias con
letras mindsculas diferentes dentro de fecha (hilera) indican diferen-
cia significativa (P<0.05) entre tratamientos.

Concentracion sérica de
progesterona (P4) y actividad
ovarica y tasa de gestacion

En el presente estudio la concentracién media de
progesterona en suero sanguineo de los anima-
les del T1 fue mayor (P=0.052), comparado con los
valores medidos en T2 y T3, con niveles crecien-
tes de cascara de naranja (tabla I). A excepcién del
dia experimental 19, cuando para el T3 se midieron
valores de progesterona menores de 1 ng/ml, en
todas las demds fechas y tratamientos, los valores
de progesterona oscilaron entre 3y 13 ng de proges-
terona/ml. En cabras, durante la etapa folicular, se
presentan las concentraciones de progesterona me-
nores a 1 ng/ml, al momento en que se presenta el
estro (Macias-Cruz et al.,, 2017; Sdnchez-D4vila, Del
Bosque-Gonzélez y Bernal-Barragdn, 2018). Niveles
séricos altos de progesterona en animales en défi-
cit energético pueden resultar al liberarse proges-
terona almacenada en grasa corporal metabolizada
para cubrir requerimiento energético, y esto puede
tener efecto supresor de la respuesta de la hipdfisis
alaaccion de GnRH hipotaldmica, lo que puede de-
rivar en menor frecuencia de estros, menor tasa de
ovulacién y menor fertilidad, que en animales con
una mejor alimentacion (Mani, McKelvey y Watson,
1996). La actividad ovarica (AO; figura 1) fue similar
(P>0.05) entre tratamientos. Elevadas concentra-
ciones de progesterona medidas en casi todas las
muestras de los diversos tratamientos evaluados en
el presente estudio son acordes con el hallazgo de
la actividad ovarica (presencia de cuerpos ltiteos o
foliculos) y los resultados de tasa de gestacion nula,
que se registraron en el presente trabajo.
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Figura 1. Actividad ovarica (AO) de cabras en déficit energético
o suplementadas con 13 0 26% de cédscara seca de naranja en la
dieta a base de pasto Buffel y DDGS (n=10 a 14 cabras por trata-
miento).

El éxito en la reproduccion de las cabras depende
de la conjuncidén de diversos factores de tipo fisiolégico,
asi como aspectos nutrimentales, de salud y medioam-
bientales (Mellado et al., 2004). En el presente trabajo, la
inclusiéon de 13 y 26% de cédscara de naranja a una dieta
deficitaria de energia y nutrientes como la del T1, tuvo
resultados positivos para mantener y mejorar el peso y
la condicién corporal de los animales de T2 y T3, pero
no fue suficiente para lograr obtener el efecto de flus-
hing, que consiste en la mejora de los pardmetros repro-
ductivos como consecuencia de una suplementacién
de energia y proteina por un periodo corto de tiempo
(Fitz-Rodriguez et al.,, 2009).

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio muestran que la in-
clusién de 13y 26% de cascara de naranja en la dieta de
cabras alimentadas a un nivel cercano al de manteni-
miento, e incluidas en un programa de sincronizacién
de estros e inseminacion artificial a tiempo fijo, contri-
buyé a mejorar el peso vivo y la condicién corporal de
los ejemplares, sin embargo, este efecto positivo sobre
el peso y condicién corporal no se reflejé también en la
eficiencia reproductiva.
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