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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el uso del propionato de sodio como fuente de energia para
mejorar el peso vivo, condicién corporal, niveles sanguineos de glucosa y actividad
ovarica. Se utilizaron 15 hembras multiparas de la raza Alpina-francesa, homogéneas
en cuanto al peso vivo (PV; 48.4+ 3.0 kg) y condicion corporal (CC; 3.1 + 0.3 unidades).
Las cabras se asignaron al azar y fueron divididas en 2 grupos: un primer grupo
(Tratado; n=8) recibi6 100 mL de un adyuvante metabdlico (15% de Propionato de
sodio y 3.5% de propilenglicol (127.3 MCal/Kg de EM y 101.8 MCal/Kg de EN), un
segundo grupo (Control; n=7) sin ninguna suplementacién. El PV promedio (48.4£2.0)
no mostro diferencia para ambos grupos (P>0.05). Sin embargo, la CC fue mayor en
el grupo tratado (P<0.05) al dia 14 del periodo de estudio. El porcentaje de hembras
en estro (87% vs 71%; P>0.05), el numero de cuerpos luteos (1.6+0.3 vs 1.4+0.2;
P>0.05) no mostraron diferencia significativa en ambos grupos respectivamente. En
conclusién, la suplementacion con propionato de sodio ho mejoro el peso vivo, niveles
sanguineos de glucosa ni la actividad ovarica, sin embargo, la condicion corporal fue
mayor en el dia 14 del periodo experimental en cabras de la raza Alpina-francesa.

Palabras clave: Propionato de calcio, Propilenglicol, Peso vivo, Cabra, Actividad

ovarica, Condicion corporal.



l. INTRODUCCION
En la produccién animal intensiva los aportes energéticos de la dieta estan constituidas
principalmente a base de granos. Sin embargo, existen pérdidas econdémicas, y con el
objetivo de disminuir estas pérdidas, existen estrategias de suplementacion enfocadas
en el manejo nutricional de la explotacion (Mendoza et al., 2007, 2008), una de ellas
es el uso de precursores gluconeogeénicos, para disminuir el porcentaje de granos en
la raciéon (Abo EI-Nor et al., 2010).
En las ultimas décadas uno de los precursores de energia mas utilizado en rumiantes
es el propilenglicol (PPG), el propionato de calcio (PCa), asi como, el propionato de
sodio (PNa) (Berthelot et al., 2000; Lee et al., 2012; Mendoza et al., 2016). En ganado
lechero se conoce que debido a su potencial gluconeogénico nos permiten
contrarrestar las demandas de energia durante el balance energético negativo (BEN)
(Mikula et al., 2020).
Cabe mencionar que la mayor parte del PPG se metaboliza en el rumen a &cido
propiénico y acido lactico, que es el sustrato principal para la gluconeogénesis hepatica
en rumiantes (Everton et al., 2004). El PPG se usa con frecuencia como aditivo
energético en ganado lechero al inicio de la lactancia para disminuir las
concentraciones sanguineas de B-hidroxibutirato y acidos grasos, y aumentar los
niveles de glucosa e insulina (Ferraro et al., 2015; Mikula et al., 2020).
Desde el punto de vista reproductivo, el uso de PPG en vacas lecheras tiene un efecto
positivo al acortar el periodo de ovulacion, mayor tasa de concepcién y menor nimero
de servicios por concepcion. Ademas, tiene un efecto sobre el perfil metabdlico y los
parametros de fertilidad (Mikuta et al., 2020). En este sentido, nosotros nos planteamos
la siguiente hipétesis, que el uso de propionato de sodio mejorara el peso vivo,
condicién corporal, niveles sanguineos de glucosa y la actividad ovérica en cabras.
Por lo anterior, el objetivo fue evaluar el uso de propionato de sodio como fuente de
energia para mejorar el peso vivo, condicién corporal, niveles de sanguineos de

glucosay la actividad ovarica en cabras de la raza Alpina-francesa.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de la caprinocultura

La caprinocultura tiene un papel importante dentro del sustento alimenticio humano,
principalmente en los paises subdesarrollados donde se conoce que la ingesta de
proteina animal no rebasa los 10 g/d, mientras, que en los paises desarrollados se
alcanzan mas de 55 g/d. En este sentido, mas de 280,000 toneladas de carne y 7.2
millones de litros de leche son aportados por las cabras, convirtiéndose en una fuente
importante de alimento (Arechiga et al., 2008). Se estima que en el mundo existen 924
millones de cabezas de cabras, donde la mayor parte estad distribuida en los
continentes de Asia y Africa (93%), en Europa se concentra el (1.9%), en Oceania solo
se encuentra el 0.5% del total de la poblacion. Mientras que Latinoamérica y el caribe
cuentan con el 4.1% de los cuales destacan los paises de Brasil y México con

aproximadamente 9 millones de cabezas de cabras (Vélez et al., 2015).

México ocupa el primer lugar entre los paises latinoamericanos en el inventario de
ganado caprino (Orona et al., 2013). En México existen 494,000 unidades caprinas de
las cuales, el 1.5 millones de personas se dedican a la caprinocultura, ya sea en
actividad primaria o complementaria. El 64% de estos sistemas se encuentran en las
zonas aridas y semiaridas, mientras que el 36% pertenece a las zonas templadas. La
produccién anual es de aproximadamente 43,000 toneladas de carne y >160 millones
de litros de leche (Aréchiga et al., 2008).

La ganaderia caprina en México se centra en mayor medida en un ambito familiar
dentro de un entorno rural en donde prevalecen condiciones de pobreza, escasez de
agua y sequia, caracterizada mayormente por una baja cantidad de animales en la
unidad de produccion, instalaciones precarias, baja calidad genética, sin asistencia
técnica, siendo la mayoria de estas producciones pertenecientes a personas o
productores de bajos recursos, que dependen del pastoreo donde la vegetacion es
escasa, por ende se tiene baja productividad, por lo cual las familias emplean sus
propios recursos y conocimientos para incrementar la productividad (Escarefio et al.,
2011; Vazquez et al., 2017; Silva et al., 2019).



La poblacion de cabras se distribuye por todo el pais, agrupandose mayormente en el
mosaico mixteco, el centro o el bajio y el norte lagunero (Silva et al., 2019). El 60% de
este sector productivo se concentra en las zonas é&ridas y semiaridas del pais,
extendido desde el sur al norte (Montemayor, 2017).

La Comarca Lagunera en el norte de México, es el &rea més importante de produccién
de leche caprina en el pais, donde se involucran aproximadamente 9 mil unidades
productoras de leche caprina pertenecientes a los pequefios productores (Escarefio et
al., 2011). Segun SIAP (2020), existe una poblacion caprina nacional aproximada de
8, 791,894, poblacion de la cual se obtienen a nivel nacional 163,648 miles de litros de
leche y 40,001 toneladas de carne, en la comarca Lagunera se estima que
aproximadamente se producen 2,280 toneladas de carne y 57,622 miles de litros de

leche.

2.2 Enfoque general sobre el plano nutricional

Los caprinos se clasifican como una especie intermedia ya que el alimento lo pueden
consumir a través del pastoreo y el ramoneo, siendo su selectividad de la dieta una de
las caracteristicas, que depende de la disponibilidad, el valor nutritivo de los forrajes y
la estacién del afio (Rua, 2015). Cabe mencionar que la alimentacion de la cabra
representa entre el 50 y 85% del costo total de la produccién de leche. La nutricion
tiene un impacto directo sobre los componentes del sistema de produccién (salud y
reproduccion). Por esto la alimentacion debe ser de forma que a cada animal se le
ofrezca los nutrientes de acuerdo a sus necesidades (Zapata-Campos y Mellado,
2021).

En el ganado caprino es recomendable abarcar todas las necesidades, teniendo en
cuenta que a través de estos se estara generando una cierta cantidad de ingresos
familiares. Estos requerimientos nutricionales dependen de varios factores, siendo uno
de ellos la edad del animal, sexo, el estado fisiolégico. Por tanto, una cabra con una
nutricion deficiente presentard bajos niveles productivos y sera mas propensa a

enfermedades acortando su vida util (Cruz, 2015).



La deficiencia que comunmente se presenta en la dieta de los animales corresponde
a la energia, la cual induce que exista en el macho o la hembra un bajo peso vivo, una
reduccion del tamanfo, baja fertilidad, y disminucién en la produccion de leche, ademés
de acortar los periodos de produccién de leche y disminuir la resistencia parasitaria y

asi como a otras enfermedades (Sanchez, 2003)

En los sistemas de produccion de cabras en pastizales de las zonas aridas de México,
el éxito depende del logro de un rendimiento reproductivo moderado y una produccion
de leche restringida. El pastoreo de cabras es el unico método de cria de cabras en
estas zonas aridas; por lo tanto, la productividad de las cabras se ve limitada por el
escaso consumo de alimento y la reduccion del contenido de nutrientes de los forrajes
durante la estacidén seca, cabe mencionar que durante esta época las cabras pueden
satisfacer sus necesidades nutricionales a través del ramoneo durante la mayor parte
del afio, sin embargo, estas plantas no cuentan con los nutrientes para satisfacer la
demanda (Mellado et al., 2020; Orona et al., 2013).

La alimentacion caprina en los sistemas extensivos por lo general se basan en el
pastoreo, derivando principalmente en la escasa disponibilidad del forraje en la
diferentes estaciones del afio, en este contexto las cabras aprovechan forrajes nativos
0 introducidos, como fuente fundamental de nutrientes, sin embargo, estos no
satisfacen las necesidades nutricionales de estas, debido a que existe una oscilacién
de la disponibilidad de las pastos la cual sucede comunmente durante la época seca,
por ende debe suplementarse con subproductos como pajas, rastrojos de maiz y
diversos arboles (Quiroz et al., 2015; Maldonado et al., 2017; Palechor, 2019).

Dado que las cabras como son considerados un consumidor intermedio, debido a sus
caracteristicas de consumidor selectivo, eficiencia en la masticacion y ruminal;
aprovechamiento de dietas altas en fibra y concentrados, aparato digestivo amplio,
bajo consumo de agua, elevada secrecion de saliva, cuentan con una alta superficie
de absorciéon de gran parte del epitelio digestivo, lo anterior, hacen que la cabra se
adapte a cualquier condicion de alimentacion (Arias et al., 2019). Sin embrago, la
deficiencia en el consumo de energia, en los mamiferos puede afectar algunas

regiones del hipotalamo que son las encargadas de regular la liberacion y produccion



de hormonas a través de la glandula pituitaria que estan intimamente involucradas en
los procesos reproductivos que se reflejan en el desempeiio productivo y reproductivo
(Orona et al., 2013; Palechor, 2019).

Cabe sefialar, que ademas del plano nutricional los eventos endocrinos son uno de los
principales problemas que disminuyen la produccion ya sea de carne o leche de los
pequefios rumiantes, estos eventos modifican la eficiencia reproductiva, lo anterior, es
provocado por el bajo consumo de energia en la dieta que provoca una deficiencia
hipofisiaria en la liberacion de hormona luteinizante que retrasa la ovulacion impidiendo
en consecuencia el restablecimiento de la actividad ovarica, por ende el éxito de los
sistemas de produccion de carne y de leche de caprinos depende, en gran medida, de

un desemperio reproductivo eficiente (Herrera et al., 2012; Salvador et al., 2011).

Debido a la variabilidad en cantidad y calidad de los forrajes en ciertas épocas del afio,
(primavera, invierno) es necesario la suplementacion con algunos subproductos
alimenticios durante la época de reproduccion y periodo de gestacion de las cabras en
el norte de México, los cuales ocurren durante los periodos secos, y los requerimientos
de nutrientes para las hembras prefiadas no se corresponden con los nutrientes
disponibles en los pastizales. Para mejorar la industria caprina en los pastizales, las
explotaciones comerciales de cabras pasaron principalmente de operaciones de
recoleccion oportunistas a rebafios de cabras mejor administrados y una mejor

nutricion de las cabras lecheras durante la estacion seca (Mellado et al., 2020).

Ya que en este tipo de producciones los pastos y los forrajes son la base de
alimentacion y se emplean alimentos concentrados a base de cereales como principal
fuente de suplementacion; la ausencia de programas de fertilizacion, sistemas de riego
y renovaciéon de praderas, ademas de los altos costos de estos alimentos
concentrados, reducen notablemente el margen de rentabilidad para los productores
pecuarios, obligando a buscar nuevas alternativas nutricionales, por ende el uso de
subproductos generados en la agroindustria en la alimentacion de rumiantes, han
permitido dar un manejo adecuado tanto a los desechos generados en estos sistemas

de produccion mejorando a su vez la calidad de la alimentacion, ademas generando



muchas alternativas de alimentacion como fuentes de soluciéon en favor de la reduccion

de costos y mejorar la eficacia reproductiva (Flores et al., 2018).

2.3 Efecto de la suplementacion sobre la respuesta reproductiva

La alimentacion es el factor externo que influye sobre la eficiencia reproductiva. En
este sentido, el factor nutricional esta involucrado en la modulacién de procesos
reproductivos, modulando el inicio del ciclo estral, el desarrollo folicular, la calidad del
ovocito y el desarrollo embrionario (Meza-Herrera et al., 2006). Una de las causas mas
comunes en la alimentacion de las cabras es la energia, la cual puede verse reflejada

en un bajo peso corporal, baja fertilidad y produccién de leche (Sanchez et al., 2003).

Lo anterior, ha llevado a utilizar suplementos alimenticios con el fin de cubrir las
necesidades de requerimientos nutricionales de los animales, por ejemplo, el uso de
precursores de energia, como el propilenglicol y el propionato de calcio, que son
utilizados para prevenir o corregir problemas de tipo metabdlicos en ganado lechero,
debido a la alta demanda de energia que supera el aporte que ofrece la dieta (Flores
et al., 2021).

Por otra parte, la suplementacion energética puede ayudar a mantener una buena
condicion corporal que va desde 2.5 a 3.0 unidades (escala del 1-5), durante el periodo
de gestacion puede disminuir el nUmero de abortos, principalmente en las cabras bajo
condiciones de pastoreo donde los requerimientos nutricionales aumentan conforme
avanza la gestacion. Por tal razén, el plano nutricional es crucial y especialmente
durante el ultimo tercio de la gestacion, debido al crecimiento acelerado del feto
(Agredo-Palechor, 2018). En efecto, la tasa de mortalidad de los cabritos de cabras en
condiciones extensivas es elevado en cabras subalimentadas, lo anterior, debido a que
las crias nacen con un bajo peso vivo y por consecuencia la tasa de mortalidad es
elevada. Otro factor que puede afectar la sobrevivencia de las crias es el desarrollo de

la ubre en las cabras subalimentadas (Luna-Orozco et al., 2015).



2.4 Efecto de la nutricion sobre la actividad ovarica

La limitacion de los alimentos en los mamiferos puede alterar las regiones del
hipotalamo que regulan la liberacion y produccion de hormonas de la glandula pituitaria
las cuales estdn implicadas en los procesos reproductivos. En los rumiantes
domeésticos la restriccion de energia en la dieta causa un retraso en el inicio de la
pubertad, alteraciones en la ciclicidad de las hembras sexualmente maduras, anestro
posparto prolongado y posiblemente la prolongacién del anestro estacional en las

especies con ciclo reproductivo estacional (Rosales et al., 2006).

Los efectos de la suplementacion durante la fase lutea de las hembras con un
crecimiento folicular y rangos de ovulacion son mayores en las hembras
suplementadas y con un doble de la dieta de mantenimiento. La condicion corporal y
el nivel nutricional es un factor muy importante en el desarrollo de la conducta sexual
de los caprinos ya que determinan el tiempo de exposicion de los machos con las
hembras, aunado a la condicion corporal baja disminuye la respuesta al efecto macho,
indican que el aumento en la condicion corporal y en el nivel nutricional antes y durante
el empadre mejoran la respuesta al efecto macho y la prolificidad al final de la

temporada de anestro (Monroy et al., 2013).

2.5 Uso de precursores de energia

2.5.1 Propilenglicol

El propilenglicol (PPG) es una sustancia liquida sintética que absorbe agua. El PPG
se utiliza en varias industrias. En cuanto a la industrias quimica, alimentaria y
farmacéutica utilizan el PPG como anticongelante. La Administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) ha clasificado el propilenglicol como un

aditivo "generalmente reconocido como seguro” para su uso en alimentos.



2.5.2 Propionato de sodio

El uso de la suplementacion estratégica es un instrumento importante en el aporte de
los requerimientos nutricionales para los animales que pueden repercutir en la
fertilidad, mejorando de manera favorable la eficiencia reproductiva (Martin y
Kadokawa, 2006). Entre las estrategias de suplementacion utilizadas para la
sustitucion de los granos en la dieta de los animales, es a través de uso de precursores
de energia como el propionato de sodio (PNa), que nos ayuda a mantener el consumo
voluntario de alimento por el animal, sin mostrarse cambios en el desempefio
productivo (Majdoub et al., 2003). En una investigacion realizada por Berthelot et al.
(2001) quienes al adicionar 5.65% de propionato de sodio en corderos, no encontraron
cambios en el peso final, consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia, lo anterior, demuestra que no se afecta el consumo de
alimento. De igual manera, Velazquez-Cruz et al. (2016) estudiaron la sustitucion del
10.0% de granos mas la adicion del 1.0 % de propionato de sodio en corderos en
finalizacién, observado que no hubo cambios en el consumo de alimento, ganancia de
peso, conversion alimenticia y peso final de los animales.

Lo anterior, puede explicarse debido a que el propionato se considera un estimulador
de la secrecion de la insulina, hormona que actua en el control de la saciedad. Cabe
sefialar que en los rumiantes el 25% de la glucosa se obtiene del almidon de la dieta
y siendo el proceso de la gluconeogénesis la principal via que da como resultado la
produccion de esta, sin embargo, de la produccién total de glucosa en higado, la

produccion de propionato de calcio es de aproximadamente 70% (Huntington, 2006).



HIPOTESIS

El uso de propionato de sodio como fuente de energia mejorara el peso vivo,
condicion corporal, glucosa y actividad ovérica en cabras de la raza Alpino-Francesa.

OBJETIVO
Evaluar el uso de propionato de sodio como fuente de energia para mejorar el
peso vivo, condicidn corporal, glucosa y actividad ovérica en cabras de la raza

Alpina-Francesa.
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio y manejo de los animales

El experimento se llevé a cabo en la unidad caprina de la UAAAN UL, que se encuentra
bajo las siguientes coordenadas, altitud 1120 msnm y una precipitacion promedio
anual de 230 mm y una temperatura promedio de 24°C y una maxima de 41°C
(CONAGUA, 2015). El estudio se llevé a cabo en la época reproductiva de septiembre
y octubre de 2022.

Durante el periodo experimental, las cabras fueron alimentadas dos veces al dia (800
y 1800 h) con heno de alfalfa (22% PC y 1.5% E M), en base a sus requerimientos
nutricionales (NRC, 2007). Las hembras tuvieron agua limpia y sales minerales a libre

acceso y un periodo de adaptacion de 5 dias previos al periodo experimental.

3.2 Confirmacion del estatus de anestro y tratamiento de los animales

Las cabras se sometieron a una exploracién ecogréfica transrectal, utilizando un Aloka
500 con un transductor de 7.5 MHz (Corometrics Medical Systems, Inc., Wallingford,
CT, EE. UU.). Una vez que los cuernos uterinos fueron ubicados, el transductor se giré
90° en el sentido de las agujas del reloj y 180° en el sentido contrario a las agujas del
reloj a través del tracto reproductivo hasta que se escanearon ambos ovarios para
evaluar el estado funcional ovarico. Las cabras con cuerpo liteo se descartaron del

estudio.

Se seleccionaron 15 cabras multiparas adultas de la raza Alpino-francés (de 2 a 4 afios
de edad), homogéneas en cuanto a peso vivo (PV; 48.4+ 3.0 kg) y condicion corporal

(CC; 3.1 £ 0.3 unidades) en una escala de 0 a 5 segun Russel et al. (1969).

Las cabras se asignaron al azar y fueron divididas en 2 grupos: un primer grupo
(Tratado; n=8) recibié 100 mL de un adyuvante metabdlico (15 g/animal) de Propionato
de sodio y 3.5 g/animal de propilenglicol (127.3 y 101.8 MCal/Kg de EM y EN), mientras
gue el segundo grupo (Control; n=7) no recibié suplementacion. Ambos tratamientos
fueron aplicados durante 21 dias, al final del tratamiento las hembras fueron

sincronizadas con un protocolo a base de progesterona y prostaglandinas.
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3.3 Variables evaluadas

3.3.1 Peso y condicion corporal

Los animales fueron identificados individualmente y se registré el peso vivo (PV) y
condicion corporal (CC) al inicio y posteriormente cada 7 dias del periodo experimental.
La CC fue medida en una escala del 1 al 5 (donde 1 es muy delgado y 5 es muy gordo;
Russel, 1984); para la determinacion de PV se utilizé una bascula digital (Torrey®,
Modelo EQM 400-800) con capacidad de 400 kg.

3.3.2. Actividad estral

Se registro la ocurrencia diaria de cabras que mostraban signos de celo durante el
periodo de empadre de 7 dias. Posteriormente, se calculo la tasa de respuesta al estro
considerando el nimero de hembras en celo hasta 7 dias después de la administracion
de PG y P4 / nimero de hembras tratadas x 100. El estro se observo durante 15 min
dos veces al dia (0800 y 1800 h).

3.3.3. Niveles de glucosa
Se determinaron antes del inicio del estudio y posteriormente cada 7 dias hasta el final

del periodo del estudio, para esto se utilizé un glucometro portatil (Accu-check).

3.3.4 Porcentaje de ovulacién
El porcentaje de hembras ovuladas se estim6 como el numero de cabras que

presentan cuerpo luteo (CL) con respecto al total de cabras por grupo.

3.3.5 Numero de cuerpos luteos
La tasa de ovulacion se determiné contando el nimero de cuerpos liteos en la
superficie de ambos ovarios de todas las cabras alrededor de 13 dias después del

apareamiento, utilizando ecografia transrectal.

3.3.6 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante un ANOVA usando el procedimiento Modelo
Lineal General (GLM). Las medias obtenidas de los parametros de peso vivo,
condicion corporal, niveles de glucosa, numero y tamafio de los cuerpos liteos fueron
comparadas usando una prueba de t-Student. Mientras que el porcentaje de hembras

en estro, ovulacion y prefiez fueron comprados por medio de una Chi- cuadrada. Todos
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los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc.
Cary. NC. USA, V9.1). Las diferencias fueron consideradas significativas a un valor de
P<0.05.
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IV. RESULTADOS
En la Figura 1, se muestra el PV y CC. No se encontr¢ diferencia en el PV para ambos

grupos (48.2+2.0 kg; P>0.05). La CC (2.5+0.1) fue mayor en el grupo tratado al dia 14
del periodo experimental (P<0.05). En la figura 2, se observa que en los niveles de
glucosa sanguinea, no se encontro diferencia para glucosa en ambos grupos (48.2+2.0
kg; P>0.05). La CC (2.5+0.1) mayor al dia 14 del periodo experimental (P>0.05) en el
GT. La respuesta reproductiva de las hembras se muestra en el Cuadro 1.

50.0 -~ —e—Tratado —o—Control

ns

Peso vivo (Kg)
s
00
o

ns

3.4 A

ns

3.2 - ns

3.0 -

Condicion corporal (1-5)

2.8 T . T
21-sep 28-sep 05-oct 12-oct

Dias

Figura 1 Medias (tEEM) para peso vivo y condicion corporal de cabras multiparas
suplementadas por 21 dias con 100 mL de propionato de sodio (tratado) y cabras sin
suplementar (control) durante la época reproductiva (septiembre y octubre; 24° LN).
ns= no significativo, * indica diferencia a P< 0.05, ** indica a diferencia a P<.001.

(P<0.05).
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Figura 2 Medias (tEEM) niveles de glucosa (mg/dL) de cabras multiparas
suplementadas por 21 dias con 100 mL de propionato de sodio (tratado) y cabras sin
suplementar (control) durante la época reproductiva (septiembre y octubre; 24° LN).
ns= no significativo, * indica diferencia a P< 0.05, ** indica a diferencia a P<.001.
(P<0.05).

Cuadro 1 Respuesta reproductiva de cabras multiparas de la raza Alpino-Frances
suplementadas con 100 mL de propionato de sodio (tratado) y sin suplementar

(control) por 21 dias durante la época reproductiva (septiembre y octubre; 24° LN).

Tratado Control
Variables (n=8) (n=7)
Hembras en celo (%) 87 (7/8)2 71 (5/7)2
Ovulacion (%) 87 (7/8)2 71 (5/7)2
Cuerpos luteos (n) 1.6+£0.32 1.4+£0.228
Tamafio del cuerpo lateo (mm) 10.0+0.32 10.0£0.22
Prefiez (%) 50 (4/8)2 43 (3/7)2

abSyperindices desiguales entre columnas indican diferencia estadisticastica significativa (P<0.05).
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V. DISCUSION.

En la figura 1 se muestra los resultados de peso vivo y condicién corporal durante el
periodo de estudio. Los resultados obtenidos del presente estudio demuestran que la
adiciébn de propionato de sodio y propilenglicol no mejoré significativamente las
variables productivas como el peso vivo y condicion corporal (P>0.05). Estos
resultados son similares a lo reportado por Acho et al. (2018) quienes agregaron 1.0,
2.0 y 3.0% de propionato de sodio en la racién de ovinos en finalizacion, reportando
gue no existieron efectos en las variables productivas de peso final, ganancia diaria de
peso y consumo de materia seca. Asi mismo, adiciono con 1% de propionato de calcio
a dietas para ovinos en etapa de finalizacién con 55 y 65% de grano obteniendo
resultados negativos, debido a que no se observo diferencia significativa con respecto
a la variable de ganancia diaria de peso.

Por otra parte, Velazquez et al. (2016) realizaron un estudio que consistié en sustituir
el 20% de granos de una racién, por el 1% de propionato de calcio o sodio reflejando
resultados no significativos en relacion con los parametros productivos (peso final,
consumo de alimento, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia y digestibilidad)
no obstante, concluyeron que con la reduccién del 20% de grano se puede obtener los
mismos beneficios de una dieta convencional. En efecto, el empleo de propionato de
sodio, que ayuda a mantener el consumo voluntario de alimento sin mostrar cambios
en el rendimiento productivo (Majdoub et al., 2003), lo que coincide con resultados
encontrados por Berthelot et al. (2001) quienes al adicionar 5.65% de propionato de

sodio en corderos, no reportaron cambios en el peso final.

De igual manera Veladzquez-Cruz et al. (2016) al sustituir 10.0% de grano con la adicién
de 1.0 % de propionato de sodio en corderos en finalizacién, no obtuvieron cambios
en el consumo de alimento, ganancia de peso y peso final de los animales. Es
probable, que los resultados encontrados en nuestro estudio se deben a las dosis y a
la duracion del tratamiento, ya que existe evidencia que en tratamiento por 60 dias
utilizando 10 y 20 g de PPG al dia por animal no provoc6é cambios en los parametros
nutricionales, lo que también coincide con Chiofalo et al. (2009), quienes no

encontraron diferencias en los parametros nutricionales en cabras.
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En cuanto a los resultados encontrados en nuestro estudio con respecto a los niveles
de glucosa no se encontré diferencia en ambos grupos. Lo que es contrario a los
resultados reportados por Salama et al. (2014), que muestran un aumentd en la
glucosa sanguinea, pero disminuyd la ingesta de materia seca, los acidos grasos no
esterificados en sangre y el B-hidroxibutirato, lo que resultdé en una reduccion de la
grasa de la leche. En este mismo sentido, tanto el propilenglicol tiene un efecto positivo

al aumentar la concentracién de glucosa en sangre a los 28 dias después del parto.

Cabe mencionar que existe la sugerencia de que la concentracién de glucosa en
sangre como indice del estado metabdlico aun sigue siendo cuestionable (LeBlan et
al., 2010). En efecto, en el ganado lechero se ha reportado que la infusion en abomaso
de una solucion de propionato de sodio equivalente a 1.68 mol/dia no alter6 el
consumo de materia seca. Sin embrago, se ha demostrado que los niveles de glucosa
plasmatica in vivo aumentaron a los 30 y 60 min, y permanecieron elevados durante
120 y 180 minutos tras la administracion oral de propilenglicol (Ferraro et al., 2016).
En contraste, con nuestros resultados encontrado por Apaez-Barrios et al. (2016) en
la adicion de propionato de sodio a la dieta de corderos en finalizacion incrementaron

(P<0.05) la eficiencia alimenticia total.

Los resultados en cuanto a la respuesta reproductiva de las hembras no se encontro
diferencia significativa para ambos grupos, es probable que esto se deba que estas
hembras se encontraban en periodo seco donde su reserva de energia era adecuada
y ademas no se encontraban en un balance energético negativo, donde las demandas
de energia son mayores. Por lo anterior, los precursores de energia como propionato
y propilenglicol de las fuentes de energia extras mas valiosas de la suplementacion,
ya que es el principal precursor de glucosa en rumiantes y acta como anticetogénico
(Behery et al., 2020). El propionato es importante para la sintesis de glucosa en el
higado, actia como mediador metabolico del estado nutricional de los rumiantes, y
reduce durante el periodo de transicion debido a la reduccion en el consumo de materia
seca (DeFrain et al., 2005).
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VI. CONCLUSION

En el presente estudio la suplementacion con propionato de sodio no mejoro el peso
vivo, niveles de glucosa sanguinea ni la actividad ovarica, sin embargo, mejoro la
condicion corporal de las cabras Alpina-francesa. Es necesario realizar mas estudios

en lo que respecta a la duracion del tratamiento y dosis utilizadas.
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