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RESUMEN

Con el proposito de evaluar el efecto de la suplementacion energética a la dieta sobre la calidad de la leche,
se usaron 40 cabras Alpino Francesa (70 dias posparto, PV de 35 kg y una edad promedio de 36 meses)
durante 70 dias de lactancia. La dieta basal ofrecida fue ensilaje de sorgo y heno de alfalfa, mas 400 gr de
concentrado comercial (testigo) y dos grupos aparte con dieta testigo suplementada con aceite de soya o de
canola a un nivel de 2.5 % de la dieta total. El analisis de la informacién se ajusté a un modelo para un disefio
experimental completamente al azar. Las dietas suplementadas con aceites (soya o canola) presentaron ma-
yores valores de grasa en la leche con respecto a la dieta testigo (3.12, 2.86 vs 2.65 %), respectivamente. La
concentracion promedio de la proteina (3.42 %) y de los sélidos totales (11.21 %) registré mayores contenidos
en la leche de las cabras suplementadas con aceite de soya. Se concluye que la suplementacion de aceite de
soya en la dieta de cabras Alpino Francesa lactantes modifica positivamente la calidad de la leche.
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ABSTRACT

To evaluate the effect of supplemented diet with ve-
getable oils on dairy goats on milk quality during
70 days of lactation, 40 French Alpine adult goats
were used (70 days in milk, BW 35 kg, and age of
36 months old). The goats distributed themselves at
random in three groups, Control goats diet to which
were offered sorghum silage and alfalfa hay-like ba-
sal diet, plus 400 gr of concentrate (16 % PC), and
two separate groups with control diet supplemen-
ted with soybean oil, and canola oil, at a level of 2,5
% of the total diet. Analysis of the information was
fitted to a model for a completely random design.
The diets with oils (soy or canola) presented grea-
ter values of milk fat concerning the control diet
(3.12, 2.86 vs 2.65 %), respectively. The mean protein
concentration (3.42 %) and total solids (11.21 %) dis-
played higher contents in goat milk supplemented
with soy oil. One concludes that the supplemented
lactation diet with soy oil in dairy goats positively
modifies the milk quality.

Keywords: dairy goats, vegetable oils, milk quality.

INTRODUCCION

En la actualidad se estima una poblacion mundial
total de rumiantes domesticados (bovinos, bufalos,
ovinos y caprinos) de 3876 millones de cabezas,
representando los pequenos rumiantes (borregos,
1173 millones de cabezas y cabras, 1003 millones
de cabezas) el 56.9 % del total, pero de esa cantidad
solo el 20.8 % es para produccion lecheray su aporte
ala produccion global de leche producida por los ru-
miantes es de 1.3y 2.3 %, respectivamente; mientras
que el ganado lechero es de 83.1 %, el de los bufalos
de 13.1 %y el de los camellos de 0.3 %. Al considerar
solamente la produccion de leche de los pequenos
rumiantes, las cabras representan el 59.54 % y las
borregas el 40.46 % de la leche (FAOSTAT, 2020).
De acuerdo con Pulina et al. (2018), el total de
cabras a nivel mundial se distribuye de la siguien-
te manera: 55.4 % en Asia, 38.7 % en Africa, 3.8 %
en América, 1.7 % en Europa y 0.4 % en Oceania. La
produccion mundial de leche de cabra se distribuye
en Asia (52.7 %; India, Bangladesh y Pakistan), en
Africa (25.7 %; Sudan y Sudan del Sur), en Europa
(16.6 %), en América (4.9 %) y en Oceania (0.1 %).

Segun Nahed Toral et al. (2021), la mayoria
de las cabras lecheras (92 %) se encuentra en Asia
(52.1 %) y Africa (39.6 %), con menores cantidades
en Europa (4.3 %), en América (4.0 %) y muy poca
en Oceania (0.1 %). Los paises desarrollados cuen-
tan con solo el 5 % del total de la poblacion de esta
especie, con una orientacion esencialmente lechera
y que contribuye con el 27 % de la produccion lactea
caprina mundial, el 95 % restante se ubica en paises
en desarrollo y se explotan para lograr un doble pro-
posito: carne y leche.

La cabra lechera es un animal muy especial, ya
que puede producir leche hasta un 10 % de su peso
vivo (PV; entre 400 y 1500 litros por lactancia), de
hecho, produce 1.47 veces mas que las borregas a
nivel mundial con una menor poblacion. El mayor
productor a nivel mundial de leche de cabra es India
(22 %), seguido por Bangladesh (11 %) y Sudan (10
%),y México es el lugar 19 (Bidot-Fernandez, 2017).
Durante los ultimos 50 anos el consumo mundial
de productos de leche de cabras y borregas se ha
duplicado, y tal como lo han estimado Pulina ef al.
(2018), esta tendencia continuara aumentando has-
ta 2030 por 53 y 26 % para caprinos y ovinos, respec-
tivamente. La produccion total de leche de cabras 'y
borregas es estimada en 15.26 y 10.37 millones de
toneladas, en ese orden.

El inventario nacional de caprinos en México en
2019 era de 8 790 894 cabezas (SIAP, 2019), en 494
000 unidades de produccion, las cuales contribuyen
a la economia de 1.5 millones de mexicanos. Estas
cabras producen 167 000 toneladas de leche y 48
000 toneladas de carne (1y 0.9 % de la produccion
mundial, respectivamente). La region norte del pais
aporta el 66.95 % del total de leche producida, sien-
do Coahuila y Durango los que aportan el 36.38 y
21.33 %, respectivamente, mientras que Chihuahua
produce el 4.86 % (Andrade-Montemayor, 2017).

Debido a su mayor cercania a la leche humana,
la composicion quimica de la leche de cabra, dentro
de su variabilidad entre razas, la convierte en una
alternativa a la de vaca para el consumo humano e
incluso se le considera superior, desde el punto de
vista nutricional (Gallier et al., 2020, Prosser, 2021).
El consumo de leche de cabra se ha recomendado
como sustituto de la leche bovina en la dieta de indi-
viduos que sufren alergia a la misma y presenta ven-
tajas terapéuticas y nutricionales en determinados
trastornos digestivos y metabolicos, como el sin-
drome de malabsorcion lipidica o elevados niveles
de colesterol en sangre, debido especificamente al
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elevado contenido de acidos grasos (AG) de cadena
corta, de facil digestion y metabolismo, en su grasa
(Sepe y Arguello, 2019; Chavari et al., 2020).

La leche de cabra presenta ciertas caracteristi-
cas diferenciales con respecto a la leche de vaca, es
notoriamente mas blanca (ausencia de carotenos),
su aroma es mas fuerte, ya que absorbe durante su
manejo ciertos compuestos aromaticos, siendo los
AG de cadena ramificada participantes de ello debi-
do a la existencia de una correlacion directa entre
esto y la tasa de AG libres de la leche.

Los principales puntos que afectan la composi-
cion de la leche en el plano nutricional son el consu-
mo de MS (CMS), los carbohidratos estructurales
y no estructurales presentes en la dieta, el tamano
de particula, el uso de aditivos, de probidticos y de
suplementos energéticos, asi como la interaccion
entre cada uno de estos elementos. Entre los suple-
mentos energéticos se encuentra el uso de aceites
vegetales como el de girasol, cartamo, linaza, soya
y canola, asi como semillas de oleaginosas -linaza,
canola y otras-, ademas de grasas protegidas, los
cuales se han utilizado con el propdsito de aumen-
tar la concentracion en la leche de acidos ruménico
y vacénico, y en general AG insaturados (AGI) en
pequenios rumiantes (Cieslak et al., 2010; Gomez-
Cortés et al., 2011; Nudda et al., 2014; Albenzio et
al., 2016; Gémez-Cortés et al., 2018; Nguyen et al.,
2019; Vargas-Bello et al., 2020). No obstante, la ma-
yoria de los estudios se ha llevado a cabo en ganado
vacuno, siendo mas contados los realizados en ovi-
Nnos y caprinos.

En el caso de los rumiantes lactantes (vacas, ca-
brasy borregas) se ha detectado que la adicion o su-
plementacion de diversas fuentes de grasas altas en
AGI en la dieta durante la lactancia puede modificar
la concentracién de ciertos AG especificos de la gra-
sade laleche (Nudda et al., 2013; Nudda et al., 2014;
Ferlay et al., 2017; Almeida et al., 2019; Engelke et
al., 2019; Muifoz et al., 2019; Nudda et al., 2020),
pero la mayoria de los trabajos de investigacion se
han llevado a cabo en razas de elevado potencial
productivo (Chilliard et al., 2007); existiendo muy
pocos estudios en cabras de razas de menor poten-
cial genético (Luna et al., 2008; Martinez-Marin et
al., 2011).

Por lo anterior, se realiz6 un estudio para evaluar
el efecto de la suplementacion con aceites vegetales
en las dietas de cabras Alpino Francesa durante la
lactancia sobre la composicion de la leche, determi-

nada por el % de grasa, de proteina, de lactosa, de
solidos totales (ST) y de soélidos no grasos (SNG).

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio y condiciones
climaticas

La prueba experimental fue desarrollada en un es-
tablo caprino lechero ubicado en el Poblado de El
Sauzal (latitud 31.6167, longitud -106.333), ubicado
en el Municipio de Juarez, en Chihuahua, México.
Este se encuentra a una altitud de 1135 msnm, con
una precipitaciéon media anual de 223.8 mm, una
temperatura media anual de 17.3 °C y una oscilacion
térmica de 14.5 °C (Municipio de Juarez, 2020).

Poblaciéon

Se utilizaron 40 cabras de raza Alpino Francesa,
multiparas con un peso promedio 35 kg y 70 dias
posparto en promedio, durante 70 dias de lactancia.

Tratamientos

Las cabras se agruparon al azar en tres corrales
(tratamientos): 1) grupo testigo al que se le ofrecid
durante la lactancia forraje (ensilaje de sorgo y heno
de alfalfa) mas concentrado comercial (16 % PC); 2)
grupo al que se le ofrecio la dieta testigo (forrajes
mas el concentrado) adicionado aceite de soya al 2.5
% de la dieta total, y 3) grupo al que se le ofrecio la
dieta testigo suplementada con aceite de canola al
2.5 % de la dieta total.

Procedimientos generales

Los animales se alojaron en corrales en donde se
les proporcion¢ el forraje en el comedero, mientras
que el concentrado solo fue ofrecido en la sala de or-
deno (dos veces al dia) a razon de 400 g por animal
por dia durante el periodo de lactancia descrito. Los
alimentos se ofrecieron diariamente en dos tomas,
a las 08:00 y 17:00 horas y los dos ordenos diarios
fueron una hora antes. Los animales tuvieron libre
acceso a un bloque mineral y el agua estuvo dispo-
nible las 24 horas del dia.

Preparacion y pesaje de los suplementos

Cada semana se llevo a cabo la preparacion del con-
centrado con el suplemento (aceites), en una tolva
revolvedora horizontal con capacidad de 250 kg. El
pesaje del aceite se llevé a cabo en una bascula mar-
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ca Torrey modelo MFQ con una capacidad de 20
kg y una media minima de 5 g, mientras que el con-
centrado a granel se pes6 en una bascula ganadera
marca Nuevo Leon con capacidad de 500 kg y una
media minima de 225 g. De manera diaria el pesaje
del concentrado para ser ofrecido a las cabras du-
rante el ordeno se llevo a cabo en la bascula Torrey,
descrita anteriormente.

Ordeiio de las cabras y toma de muestra de
leche

De cada corral fueron seleccionadas al azar de 10
a 12 cabras, a las cuales les fueron tomadas las
muestras de leche (dos veces por semana), previo
despunte para eliminar la primera cantidad de leche
almacenada en el pezon, pero antes de ser ordena-
das mecanicamente. La ordefia mecanica de los ani-
males se llevé a cabo en un sistema doble 15 lineal.

Las muestras de leche se depositaron en viales
de plastico (50 ml) de cierre hermético para ser
trasladadas al laboratorio para su analisis. Una vez
obtenidas las muestras, estas se analizaron en un
equipo MilkoScan Minor marca FOSS de acuerdo
con la metodologia de espectroscopia de infrarrojo
por transformada de Fourier (FTIR; FOSS, 2016).

El analizador MilkoScan Minor de FOSS esta
dedicado al analisis de leche liquida, permite con-
trolar y estandarizar los productos lacteos liquidos,
al tiempo que realiza una deteccion de anomalias.
Se utiliza para el analisis de diversos parametros
de la leche, entre estos grasa, proteina, lactosa, ST,
SNG y punto crioscopico.

El MilkoScan Minor emplea la tecnologia de
FTIR. El interferometro FTIR analiza el espectro in-
frarrojo medio completo, es un producto de laser de
clase I. Su uso generalizado se debe principalmente
a que permite realizar analisis cuantitativos de mul-
ticomponentes en muestras, con un minimo de pre-
paracién. Esta metodologia, ademas, se caracteriza
por ser no destructiva, rapida, no emplear reactivos
quimicos, disminuir el error del operador y requerir
menos mano de obra que los métodos tradiciona-
les empleados en el laboratorio, pero sin los largos
tiempos de pruebas.

El término espectroscopia de infrarrojo por
transformada de Fourier se origina en el hecho
de que una transformada de Fourier se requiere
para convertir los datos brutos en el espectro real
(FOSS, 2016).

Variables evaluadas

La variable por estimar fue la composicion nutricio-
nal de la leche, considerando % de grasa, % de pro-
teina, % de lactosa, % de SNG y % de ST, por cabray
por corral. En el caso de cada variable evaluada de
laleche de las borregas, se estimaron adicionalmen-
te el promedio de cada una de ellas, considerando
todas las muestras generadas durante la lactancia
evaluada, asi como por varias fases y en los cuatro
periodos de muestreo en cada una de ellas. La fase 1
comprendi6 del muestreo 1 al 5, 1a fase 2 del 6 al 10,
la fase 3 del 11 al 15 y la fase 4 del 16 al 20.

Diseiio experimental y andlisis de datos

El analisis de la informacion generada para las va-
riables evaluadas de la leche se ajust6é a un modelo
para un diseno experimental completamente al azar,
que consistio de tres tratamientos (corrales). El
contenido inicial de cada variable de la composicion
de la leche, se tomo6 como covariables para el ajuste
en el modelo estadistico.

El modelo fue el siguiente:

Yijk= n+T + Covj + Eijk

Donde:

Y, = Observacion experimental,

1 = Media general,

T, = Efecto del i-¢simo tratamiento (i=1,...3),
Cov, = Efecto de la covariable, y

E, = Error experimental.

Los analisis estadisticos se llevaron a cabo me-
diante el paquete estadistico SAS (2003) a través
del procedimiento de modelos lineales generales
(GLM). La comparaciéon entre medias se llevo a
cabo mediante la prueba de Tukey (Montgomery,
1991).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de grasa, proteina, lactosa, SNG y
ST de la leche durante todo el periiodo experimen-
tal en la lactancia de las cabras fueron ajustados por
el contenido inicial de cada una de dichas variables
como covariable en el modelo estadistico utilizado
para el analisis de la informacion.

De acuerdo con Park (2010), la leche de cabra
en promedio contiene 12.2 % de ST, consistiendo de
3.8 % de grasa, 3.5 % de proteina, 4.1 % de lactosa y
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0.8 % de minerales. En tanto que Ferro et al. (2017)
al hacer un metaanalisis utilizando diversas razas
reportaron valores de 4.2 + 0.9 % de grasa, 3.3+ 0.4 %
de proteina, 4.4 + 0.4 % de lactosa, 12.7 + 1.1% de ST
y 750 + 75 kcal/kg de energia en la leche de cabra
y especificamente para la raza Alpina encontraron
3.33 % de grasa, 3.10 % de proteina, 4.53 % de lactosa
y 11.05 % de ST en la leche.

En un estudio llevado a cabo en Guanajuato,
México, por Schettino-Bermudez et al. (2018), eva-
luaron la calidad de la leche en cuatro unidades de
produccion totalmente independientes una de otra,
con mayoria de cabras Saanen y con una poca pro-
porcion de raza Alpina, y las alimentaron con forra-
jes (heno de alfalfa y ensilaje de maiz) sin utilizar
suplementacion de grasa, pero ofreciendo el doble
de concentrado que el que se suministré en esta
prueba que se discute, encontrando valores de gra-
sa de 2.8 hasta 3.3 + 0.3 %, de proteina de 2.6 2 2.9 +
0.2 %, de lactosade 4.2a4.6 +0.2 %, de STde 11.1 a
11.5+ 0.8 % y de SNG de 7.5a 8.2 + 0.3 %.

El contenido total de grasa en la leche de cabra
entre razas puede variar entre 2.45 a 7.76 % (Park,
2010), vy posterior al parto, se presenta el mayor
contenido en grasa de la leche y va disminuyendo
a lo largo de la lactancia, debido a una relacion in-
versamente proporcional entre la produccion de le-
che y su contenido en MS y a una disminucion de la
movilizacién de las grasas en el organismo, lo cual
repercute en la sintesis de lipidos en la ubre (Idowu
y Adewumi, 2017).

El contenido ajustado inicial de la grasa en la le-
che entre los tratamientos fue menor (P < 0.01) en
el grupo no suplementado (2.54 %) con respecto a
las dietas con aceite de soya (3.20 %) y con aceite de
canola (2.88 %). Alo largo de los diversos muestreos
durante la lactancia se pueden detectar diferencias
estadisticas practicamente en todos los tiempos de
muestreo (Cuadro 1), notandose que las dietas su-
plementadas con aceites presentaron la tendencia
de tener mayores (P < 0.01) contenidos de grasa en
laleche con respecto a la dieta testigo. El comporta-
miento descrito se puede observar claramente en la
Figura 1 en donde los datos se agrupan por prome-
dio ajustado total y por fases de varios muestreos,
siendo los promedios ajustados de 2.65, 3.12 y 2.86
% (P <0.01) para las dietas sin suplemento, y las adi-
cionadas con aceite de soya y canola, en ese orden.

Los resultados de grasa lactea obtenidos en
este experimento con la inclusion de aceite de soya
y de canola al 2.5 % de la MS (3.12 y 2.86 %), res-

pectivamente, son inferiores a los reportados por
Bouattour et al. (2008) en cabras lactantes Mur-
ciano-Granadinas a las que les ofrecieron aceite de
soya en mayor proporcion y mas del doble de ali-
mento concentrado por dia a cada cabra (4.57 y 5.24
%), para las dietas control y con aceite de soya, en
ese orden, mientras que la produccion de leche no
fue afectada. Los datos encontrados por Cabrera et
al. (2020) en la grasa de la leche de cabras Saanen
también fueron superiores en dietas suplementadas
con aceite de soya y de girasol al 6 % de la MS (3.99
y 3.85 %) v con el doble de concentrado por cabra
por dia, pero sin diferencia estadistica con respecto
a la dieta testigo (3.90 %), respectivamente.

Asimismo, Santos e Silva et al. (2020) encontra-
ron en cabras Saanen a las que se les adiciond aceite
de soya en varios niveles (0, 1.5, 3.0 y 4.5 %) en la
dieta, valores de grasa lactea de 3.23, 3.54, 3.97 y
4.17 %, en ese orden. Martinez-Marin et al. (2015)
concluyen a partir de un metaanalisis que involucro
18 experimentos en cabras lecheras, que la inclu-
siéon de aceites y semillas ricos en AGI aumenta la
proporcion de grasa en la leche, pero no afecta el vo-
lumen de leche producido, tal y como sucedié con
los valores reportados en este documento.

En cuanto a la proteina en la leche entre los tra-
tamientos, se presentaron diferencias (P < 0.01) en
todos los tiempos de muestreo (Cuadro 2), obser-
vandose contenidos muy similares en la proteina de
los grupos sin suplemento o con adicion de aceite
de canola, asi como una tendencia de detectar los
mayores contenidos en la leche proveniente de ca-
bras suplementadas con aceite de soya (Figura 2),
los valores promedio ajustados para las dietas sin
suplemento, con soya y con canola fueron de 3.33,
3.42y3.31%, en ese orden (P <0.01).

Los promedios obtenidos de la proteina de la
leche indican una mayor concentracion en la die-
ta adicionada con aceite de soya con respecto a la
dieta testigo (3.42 y 3.33 %), respectivamente. A
diferencia de los reportados por Bouattour et al.
(2008), Cabrera et al. (2020) y Santos e Silva et al.
(2020), quienes no encontraron diferencias en sus
reportes de dicha variable, pero solo los primeros
autores encontraron valores similares (3.37 %) a los
de este experimento. Por otra parte, Santos e Silva
et al. (2020) quienes utilizaron niveles graduales (ya
descritos) de suplementacion, reportaron datos me-
nores de proteina lactea de 2.83, 2.94, 3.03 y 2.93 %,
en ese orden.
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En el Cuadro 3 se pueden apreciar las diferencias
significativas (P < 0.01) que se presentaron a través
del muestreo durante la lactancia, encontrandose
los mayores contenidos de lactosa en la leche de las
cabras del grupo testigo. En la Figura 3 se pueden
observar dichas tendencias, asi como el mayor pro-
medio de lactosa (P < 0.05) para la dieta testigo con
respecto a los grupos suplementados con aceites de
soyay de canola (4.48 vs 4.41 y 4.40), en ese orden.
Por otra parte, el comportamiento que presentaron
los SNG (%) en la leche durante la lactancia de las
cabras (Cuadro 4), mostro diferencias estadisticas
(P < 0.01) en todos los muestreos, observandose
una tendencia en el grupo suplementado con aceite
de canola de presentar el menor contenido (8.22 %)
de esta variable al avanzar la lactancia con respecto
al resto de los grupos (Figura 4).

Lo anterior esta acorde con lo reportado por
Santos e Silva et al. (2020), quienes reportan dife-
rencias para la lactosa entre los niveles graduales
utilizados (4.68, 4.73, 4.80 y 4.91 %) y para los SNG
(8.44, 8.62, 8.80 y 8.92 %), en ese orden, pero con
valores menores en las dietas testigo; en contraste
con Cabrera et al. (2020), quienes no encontraron
diferencias en la lactosa (4.38 %),

En el Cuadro 5 se observa el comportamiento
que presentaron los ST (%) en la leche durante la
lactancia, encontrando diferencias estadisticas (P <
0.01) muy definidas, observandose en general una
tendencia clara en el grupo suplementado con acei-
te de soya de presentar el mayor contenido de ST de
la leche con respecto al grupo testigo y al adiciona-
do con aceite de canola (Figura 5), siendo el prome-
dio total ajustado de ST en la leche por tratamiento
(P <0.01) de 10.61, 11.21 y 10.44 % para las dietas
sin suplemento y las adicionadas con aceite de soya
y canola, respectivamente.

En este experimento se detectaron mayores
concentraciones de ST en la leche de las cabras con
dietas adicionadas con aceite de soya (11.21 %), al
igual que Bouattour et al. (2008) quienes reportan
valores de 12.9y 13.4 %, y de los de Santos e Silva et
al. (2020) quienes encontraron 11.67, 12.16, 12.78 y
12.88 % de ST lacteos, en ese orden.

En general, el efecto observado en la grasa lac-
tea de este experimento, es comun a todos los acei-
tes y semillas adicionados a las dietas, el contenido
de acido butirico no suele afectarse negativamente,
se reduce el de los AG saturados de cadena media y
aumenta el de los AG de 18 atomos de carbono, es-
pecialmente los AG monoinsaturados. El aumento

de AGI en la dieta disminuye el contenido de los AG
saturados de cadena corta y media en la grasa lactea
de los rumiantes lactantes.

CONCLUSIONES

Con base en las condiciones en que se desarrolld
este trabajo experimental, se puede concluir que el
contenido de grasa promedio present6é una signifi-
cativa tendencia de encontrarse los mayores valores
en la leche de las cabras suplementadas con aceites
(soya o canola) con relacion a la proveniente de las
cabras cuya dieta no fue adicionada con aceite (3.12,
2.86 vs 2.65 %), respectivamente. En el contenido de
la proteina y de los ST promedio se observé un ma-
yor contenido en la leche de cabras suplementadas
solo con aceite de soya. La mayor concentracion de
lactosa promedio se detecto en el grupo de cabras
sin suplemento, mientras que el menor contenido
de SNG fue de la leche proveniente del grupo suple-
mentado con aceite de canola.

En general se puede concluir que la suplemen-
tacion con aceite de soya en la dieta de cabras Alpi-
no Francesa durante la lactancia, puede modificar
de manera positiva la calidad de la leche, incremen-
tando la concentracion de grasa, proteinay ST de la
misma.
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Cuadro 1. Promedios Ajustados Del Contenido De Grasa (%) En La Leche De Cabras Suplementadas Con Aceites Vegetales

Durante La Lactancia

Suplemento 1
Muestra Testigo Soya Canola
1 254 +014a 320+0.12b 2.88+0.17 ab
2 3.21+0.12a 282 +0.10b 2.73+0.14Db
3 2.11+£0.09a 2.99+0.07b 2.88 +0.09 b
4 227+0.15a 3.32+0.12b 295+0.15b
5 2.32+0.13a 3.01+£0.11b 257 +0.14 a
6 3.18 +0.13 3.12 +0.11 2.79+0.13
7 2.72 +0.15 3.07 +0.13 2.99+0.16
8 3.04 +£0.12 3.237 £ 0.10 3.06 +0.13
9 3.40+0.10a 2.86+0.08b 2.72+0.10b
10 2.64 +£0.12 ab 290+0.10a 244 +£0.123 b
11 3.04+0.14 a 3.70+0.12b 3.38+0.17 ab
12 266+0.17 a 35+0.14b 294 +0.18 a
13 297 £0.13 2.97 £ 0.11 2.67 £0.14
14 257 +0.16¢e 3.02+0.13f 2.90 + 0.16 ef
15 223+0.12a 355+0.10b 3.30+0.12b
16 2.57 +0.14 279 +0.11 267 +0.14
17 2.59+0.14 2.83+0.12 2.67 +£0.15
18 229+0.14a 3.08+0.11b 281+0.14b
19 229+0.12a 341+0.10b 313+0.12b
20 221+0.13a 29+011b 2.45+0.13a

1/ Media ajustada + error estandar

abcd/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.01).
ef/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.05).
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Figura 1. Tendencias ajustadas por fases en el contenido de grasa (%) de la leche de cabras suplementadas energéticamente
durante la lactancia.
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Cuadro 2. Promedios Ajustados Del Contenido De Proteina (%) En La Leche De Cabras Suplementadas Con Aceites Vegetales

Durante La Lactancia

Suplemento 1
Muestra
Testigo Soya Canola

1 3.28+0.02a 3.42+0.02¢c 3.35+0.02b
2 3.35+0.01a 3.38+0.01a 3.30+0.01b
3 3.34 +0.02 ab 3.39+0.02a 3.30+0.02b
4 3.33+0.02a 34+0.01b 3.31+0.02a
5 3.32+0.02a 3.37+0.01b 3.31£0.02a
6 3.36 +0.02a 3.43+0.01b 3.33+0.02a
7 3.28+0.02a 3.37 +£0.01 b 3.28+0.02 a
8 3.34+0.01a 3.45+0.01b 3.27+0.01¢c
9 3.35 + 0.02 ef 3.4 +0.02f 3.32+0.02¢e
10 3.29+0.02a 3.41+£0.02b 3.37+0.02¢c
11 3.78 +0.02 a 3.92+0.02¢c 3.85+0.02b
12 3.34 £ 0.02 ab 34+0.02b 3.31£0.02a
13 3.37 +0.03 3.39 +0.02 3.33 +0.03

14 3.35+0.02a 3.44 +0.02 b 3.34 +0.02 a
15 3.27£0.02a 3.40+0.02 b 3.24 +£0.02 a
16 3.33+0.04 ab 3.44 +0.03 a 3.22+0.04 b
17 3.25+0.03e 3.33+0.02f 3.26 +0.03 e
18 3.24+0.03 a 3.35+0.02b 3.29 + 0.03 ab
19 3.12+0.04 a 3.42 +0.03 b 3.26 +0.03 ¢
20 3.32+0.02 ab 3.35+0.02a 3.26 +0.02 b

1/ Media ajustada + error estandar

abcd/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.01).
ef/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.05).
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Figura 2. Tendencias ajustadas por fases en el contenido de proteina (%) de la leche de cabras suplementadas energéticamente
durante la lactancia.
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Cuadro 3. Promedios Ajustados Del Contenido De Lactosa (%) En La Leche De Cabras Suplementadas Con Aceites Vegetales

Durante La Lactancia

Suplemento 1
Muestra
Testigo Soya Canola
1 458 £ 0.03 a 453 +£0.02a 4.45 £0.03 b
2 4.60+0.03 a 4.48 £0.02 b 4.54 £ 0.03 ab
3 4.64 +£0.03 a 443 £0.02b 4.42 £0.03 b
4 459 +0.03 a 4.41+0.02b 4.4 +0.03b
5 454 +£0.03 a 4.48 £ 0.03 ab 4.4 +0.08a
6 4.51 +£0.03 4.46 + 0.02 4.47 +0.03
7 457 £0.03 e 4.49 £ 0.02 f 4.45 +0.03 f
8 4.46 + 0.03 4.47 £0.02 4.48 £ 0.03
9 4.45+0.03e 4.54 +0.02 f 4.51 + 0.03 ef
10 447 £0.02¢e 446 £0.02¢e 439 +0.02f
11 451 +0.02 a 4.37 +0.02 b 4.37 +0.02 b
12 4.43 +0.03 4.39 £ 0.02 4.36 + 0.03
13 4.44 + 0.04 4.39 £ 0.03 4.39 £ 0.04
14 443 +0.03 e 4.32 £0.03 f 4.33 £ 0.03 ef
15 444 +£0.04 e 4.3+0.03f 4.29 £ 0.04 f
16 442 +0.04 e 4.28 +0.03 f 4.30 £ 0.04 ef
17 4.39 + 0.03 4.35 +0.03 4.32 £ 0.03
18 4.39 + 0.04 4.34 £ 0.03 4.27 £ 0.04
19 443 +0.04 e 4.34 £ 0.03 ef 4.31+£0.04 e
20 4.42 +£0.03¢e 4.33+£0.02f 4.29 £ 0.03f

1/ Media ajustada + error estandar

abcd/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.01).
ef/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.05).

CIENCIA EN LA FRONTERA: REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA UACJ, VoL. xvi, NUm. 2, 2021

45



——Testigo —=—Soya —+—Canola

5.0

@ /\
[

L

E 4.5 g

8

B

4.0 T T
Promedio 1al5 6al10 11 al 15 16 al 20

Fases

Figura 3. Tendencias ajustadas por fases en el contenido de lactosa (%) de la leche de cabras suplementadas energéticamente
durante la lactancia.
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Cuadro 4. Promedios Ajustados Del Contenido De Sélidos No Grasos (%) En La Leche De Cabras Suplementadas Con Aceites

Vegetales Durante La Lactancia

Suplemento 1
Muestra
Testigo Soya Canola
1 8.41+0.05a 8.61+0.04 b 8.4+0.06a
2 8.56 +0.04 a 8.48 +0.03 ab 8.38+0.04b
3 8.61+0.05a 8.42 +0.04 b 8.23+0.05¢
4 8.54 +0.03 a 8.41 +0.03 b 8.26 +0.03 ¢
5 8.48 +0.05a 8.39 +0.04 ab 825+0.05b
6 8.47 +0.04 ab 8.53+0.03 a 8.39+0.04b
7 8.38 +0.04 ab 8.46 +0.03 a 8.25+0.04b
8 8.37 +0.04 a 8.57 +0.03 b 8.25+0.04 ¢
9 8.38 +0.06 a 8.58 +0.05 b 8.45 +0.06 ab
10 8.29+0.05a 8.51+0.04b 8.37 £ 0.05 ab
11 8.33 + 0.03 8.38 + 0.03 8.33 +0.03
12 8.37 +0.05e 8.36 £ 0.04 e 820+ 0.05f
13 8.46+0.06 e 8.36 +0.05 ef 8.28+0.06 f
14 8.38+0.04 e 8.38+0.03¢e 8.25+0.04f
15 8.27 +0.04 a 8.24 +0.03 a 7.95+0.04b
16 8.32+0.07 a 8.37 +0.06 a 7.99+0.07b
17 8.13 £ 0.05 8.20 £ 0.04 8.06 + 0.05
18 8.20+0.05¢e 8.22+0.04¢e 8.06 + 0.05f
19 8.01 +0.06 a 8.34 +0.05b 8.05+0.06 a
20 8.33+0.04 a 8.22+0.04 a 8.05+0.05b

1/ Media ajustada + error estandar

abcd/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.01).
ef/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.05).
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Figura 4. Tendencias ajustadas por fases en el contenido de sdlidos no grasos (%) de la leche de cabras suplementadas ener-
géticamente durante la lactancia.
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Cuadro 5. Promedios Ajustados Del Contenido De Sdlidos Totales (%) En La Leche De Cabras Suplementadas Con Aceites

Vegetales Durante La Lactancia

Suplemento 1
Muestra
Testigo Soya Canola
1 10.53 +0.18 a 1151 +0.14b 10.89 + 0.21 ab
2 11.50 £ 0.14 a 10.95+£0.12b 10.65+£0.17b
3 10.26 + 0.13 a 11.09+0.11b 10.73+0.14b
4 10.36 £+ 0.19 a 1147 £0.15b 10.81 £+ 0.20b
5 10.32 £ 0.16 a 11.16+0.13b 10.33+0.17 a
6 11.38+0.18¢ 11.37+0.15¢ 10.69 + 0.19 f
7 10.76 + 0.21 11.23+0.17 10.79 £ 0.22
8 11.12+0.16 ab 1154 +0.13a 1091 +0.17b
9 11.55+0.12a 11.10+0.10b 10.66 £ 0.13¢c
10 10.55+0.18 a 11.08+0.14b 10.30 £0.19 a
11 10.09 +0.18 a 10.89 +0.14 b 10.44 + 0.19 ab
12 10.68 £+ 0.25 a 11.68+0.20b 10.64 +0.26 a
13 1111 +0.21e 11.04 + 0.17 ef 10.44 +0.22 f
14 10.57 £ 0.22 11.11 £ 0.18 10.67 + 0.24
15 10.05+0.21a 11.60+0.17b 10.88 +0.22 ¢
16 10.49 + 0.20 ef 10.79 +0.16 e 10.21 +0.21 f
17 10.33 + 0.21 10.71 £ 0.17 10.26 £ 0.22
18 10.06 + 0.20 a 11.02+0.17b 10.41 +0.21 ab
19 9.91+0.18a 11.55+0.15b 10.73+0.19¢c
20 10.09+£0.20 a 10.82+£0.16 b 9.94+021c

1/ Media ajustada + error estandar

abcd/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.01).
ef/ Las medias de las hileras con diferente literal, difieren significativamente (P<0.05).
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Figura 5. Tendencias ajustadas por fases en el contenido de sdlidos totales (%) de la leche de cabras suplementadas energé-
ticamente durante la lactancia.
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