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RESUMEN

La lactancia artificial va en aumento en las granjas caprinas por sus innumerables ventajas. El objetivo de
este estudio fue comparar la ganancia diaria de peso (GDP) en cabritas alimentadas con leche
suplementada con biocolina y cabritas alimentadas con leche entera sin suplementacién. El estudio se llevo
a cabo con 16 cabritas de raza Alpina Francesa separadas de su madre al nacer y distribuidas en 2 grupos;
el grupo control (GC) (n=8) proveniente de madres alimentadas sin suplementacién con biocolinay el grupo
experimental suplementado con 8 gramos de biocolina en su alimentacion (GSB) (n=8). Se alimentaron
bajo un sistema de lactancia artificial y se pesaron diariamente hasta los 2 meses de edad; se midi6é
semanalmente la cantidad de leche producida por las madres y se analizaron los porcentajes de proteina,
grasa y lactosa. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) para la GDP, ni
para ninguno de los componentes de la leche, pero si se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (P<0.05) para la cantidad de leche producida. Se concluye que la biocolina a dosis de 8 gr
aumenta la cantidad, pero no aumenta los principales componentes de la leche producida, por lo que las
crias no tuvieron mayor GDP.
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ABSTRACT

Artificial lactation is increasing in goat farms due to its innumerable advantages. The aim of this study was
to compare daily weight gain (DWG) in female kids fed with biocholine-supplemented milk or whole milk
without supplementation. The study was carried out with 16 French Alpine goats separated from their mother
at birth and distributed into 2 groups; the control group (n=8) from mothers fed without supplementation with
biocoline and the experimental group (n=8) from mothers fed with a diet supplemented with 8 g of biocoline.
They were fed under an artificial lactation system and weighed daily until 2 months of age; the amount of
milk produced by the mothers was measured weekly and the percentages of protein, fat and lactose were
analyzed. No statistically significant differences (P>0.05) were found for DWG, nor for any of the milk
components, but statistically significant differences (P<0.05) were found for milk production. It is concluded
that biocoline at a dose of 8 g increases the amount of milk, but it does not increase main milk components,
so the offspring did not have higher DWG.

Keywords: goats, biocholine, milk, weight gain.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién y la demanda de los derivados lacteos caprinos, presentan
un nivel creciente, como resultado del aumento del consumo per capita tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo (Rua, 2019). Uno de los puntos de mayor
relevancia en la produccion de leche es la alimentacion, ya que el manejo nutricional
puede ayudar a mejorar la composicion de la leche con efectos verificables en un corto
periodo de tiempo, aumentando o disminuyendo la concentracién de los principales
componentes de la leche y generando un aumento en la calidad del producto (Bedoya &
Rosero, 2012). La composicion de la leche es el resultado de varios factores extrinsecos
e intrinsecos del animal, entre ellos, el factor nutricional es el de mayor impacto sobre la
composicién lactea; en este sentido, el consumo de materia seca, los carbohidratos
estructurales y no estructurales presentes en la racion, el tamafio de particula, el uso de
aditivos, probiéticos y suplementos energéticos, asi como la interaccion entre cada uno
de estos elementos son los principales puntos que afectan la composicion de la leche en
el plano nutricional (Bedoya & Rosero, 2012). El contenido graso de la leche de cabra es
el componente mas sensible a los cambios nutricionales en la dieta de los animales;
mientras que el contenido proteico, ademas de ser modificado por la dieta, su mayor
efecto depende del componente genético; de igual forma, las concentraciones de lactosa
y minerales en la leche son apenas influenciadas directamente por el tipo de dieta
(Bedoya & Rosero, 2012). Los niveles de produccién de leche estan directamente
relacionados con los nutrientes consumidos durante el ultimo tercio de la prefiez y los
primeros 30 a 40 dias de la lactancia (Meneses, 2017). A través de la alimentacion, es
posible maximizar la ingesta de nutrientes en un determinado periodo de tiempo y
manipular el ecosistema ruminal para una mayor eficiencia en la utilizacién de estos
nutrientes. Los aditivos suponen una estrategia para influir positivamente en la
produccion, el rendimiento o el bienestar animal y asi, aumentar la produccion. Los
aditivos para alimentos de consumo animal se definen como sustancias,
microorganismos y preparados distintos de las materias primas de alimentacion y de las
premezclas, que se afiaden intencionalmente al alimento o al agua (Cavini, 2014). La
biocolina es un nutriente clasificado tentativamente como una de las vitaminas del
complejo B (McDowell, 2000), pero a diferencia de las vitaminas no participa en el sistema
enzimatico, y se requiere en cantidades de gramos en comparacion con las vitaminas
gue se requieren en cantidades de miligramos (NRC, 2007). El nivel de biocolina en todos
los alimentos es inferior a 0.68 mg/g de materia seca y su digestibilidad varia de 80% a
84% (Supriyati et al., 2016), ya que es altamente degradable en el rumen (Pacheco et al.,
2011). A diferencia de la mayoria de las vitaminas, la biocolina se puede sintetizar por la
mayoria de las especies, aunque en muchos casos no en cantidades suficientes o
rapidamente suficientes para satisfacer todas las necesidades de los animales por lo que
es necesaria su suplementacioén en animales que se manejan con un criterio productivo
eficiente (Jones, 2014). Una deficiencia en biocolina da lugar a sintomas tales como
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retardo del crecimiento y pobre productividad; infiltracion grasa del higado y, en los
estadios agudos, cirrosis del higado, especialmente en rumiantes (Aldaz, 2012). La
fuente comun de suplementacién de biocolina es el cloruro de colina, producido por
sintesis quimica. El cloruro de colina esta disponible en forma liquida al 70% y en forma
de polvo al 60% (Jones, 2014). Ambas son de naturaleza corrosiva y de muy baja
biodisponibilidad, ya que de la biocolina presente en ellas, dos terceras partes es
consumida por los microorganismos del tracto gastrointestinal y transformada en
trimetilamina (TMA). La TMA es un metabolito toxico para los animales y es causante del
olor a pescado en las canales (Jones, 2014). La biocolina, producto herbal elaborado con
plantas de la India (Achyrantes Aspera, Trachyspermum ammi, Azadirachta Indica,
Citrullus Colocynthis y Andrographis paniculata) (Mendoza et al., 2018), contiene
fosfatidilcolina, una fuente de biocolina esterificada, conjugada a una molécula de fosfato;
ademas de otros componentes de tipo lecitinas como la fosfatidilinositol y la
fosfatidiletanolamina, moléculas con una actividad emulsificante que pueden participar
también en la activacion de receptores celulares del metabolismo y la movilizacion de la
grasa (Mendoza et al., 2018). Suplementar la biocolina en la forma natural
(fosfatidilcolina), puede representar ventajas como una mayor estabilidad vy
biodisponibilidad respecto al uso de sales de colina producidas por sintesis quimica
(Jones, 2014). La fosfatidilcolina comparada con la colina libre es mucho mas efectiva en
alcanzar niveles en sangre mas altos y por mas tiempo (Valencia, 2019). Es un producto
en polvo, no higroscopico y termoestable, su estabilidad no se ve afectada por la
presencia de agua, altas temperaturas y/o radiacion ultravioleta, sobreviviendo asi a
procesos de peletizado o al estar en contacto con premezclas minerales (Jones, 2014).
La suplementacion con biocolina de origen herbal mejora la producciéon de leche en los
rumiantes debido a la actividad galactopoyética de algunos de sus compuestos
principalmente Trachyspermum ammi, la cual actia como galactogogo, hipotensivo,
oxitocico, estimula los conductos lacteos del tejido de la glandula mamaria, promoviendo
la eyeccion de leche; ademas de que cuenta con propiedades inmunomoduladoras y
antiinflamatorias, disminuyendo la cantidad de células sométicas lo cual mejora la salud
de la ubre, mejorando asi la cantidad y calidad de la leche (Chandra et al., 2017).

El objetivo de este trabajo fue comparar la ganancia diaria de peso (GDP) de dos grupos
de cabritas alimentadas en lactancia artificial con leche entera de cabray leche de cabras
con dieta suplementada con biocolina, desde el momento de su nacimiento hasta los dos
meses de edad, para determinar si la leche de cabras alimentadas con dietas
suplementadas con biocolina tiene mejor calidad y se ve reflejado en el crecimiento.
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MATERIAL Y METODOS

General

Este trabajo se realiz6 en el Centro de Ensefianza Practica e Investigacion en Produccién
y Salud Animal (C.E.P.I.P.S.A.) perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional Autonoma de México (FMVZ-UNAM). Todos los
métodos y manejo de los animales utilizados en este estudio fueron aprobados por el
Comité Interno para el Cuidado y Uso de los Animales (CICUA) de la FMVZ-UNAM, con
namero de referencia de aprobacion institucional 617.

Animales

Se utilizaron 16 cabritas hembras de la raza Alpina Francesa, que fueron separadas de
su madre desde el momento del nacimiento y fueron criadas en lactancia artificial, hasta
los dos meses de edad momento en el que se realizo el destete, divididas en dos grupos.
Para el GC se utilizaron 8 cabritas hembras de la raza Alpina Francesa nacidas de cabras
qgue no fueron suplementadas en su alimentacién con biocolina, las cabritas fueron
separadas de sus madres desde el nacimiento para evitar el reconocimiento madre-cria
y fueron alojadas en un corral de lactancia artificial con las siguientes medidas 9.78 X
8.10m dividido en 4 corraletas de 5.30 X 2.45m y un pasillo comun de 2.8 X 9.78m,
protegidos del frio y con lampara infrarroja para generar calor. Se le suministro al
nacimiento, por medio de biberdn, de 100 a 150 mL de calostro proveniente de sus
madres; posteriormente, fueron alimentadas en dos horarios: 8:00 am y 4:00 pm,
comenzando con 250 mL de leche como minimo por cabrita y conforme fueron creciendo
la cantidad maxima suministrada fue de 1.5 L al dia. Una semana previa al destete se
redujo progresivamente la cantidad de leche suministrada hasta alcanzar la cantidad de
250 mL en una toma. El destete se realizé al cumplir los dos meses de edad. Para el
GSB, se utilizaron 8 cabritas hembras de la raza Alpina Francesa nacidas de cabras
suplementadas en su alimentacion con 8 g de biocolina, el protocolo y las condiciones
para suministrar la lactancia artificial es el mismo que se llevo a cabo en el GC. En ambos
grupos se registraron pesajes diariamente utilizando una bascula digital y se calculd la
ganancia diaria de peso (GDP).

Alimentacién

Se administraron dos dietas de acuerdo con la etapa fisiologica en la que se encontraban
las cabras, se siguieron las recomendaciones del NRC (2007) para gestacion tardia y
lactacion temprana, ademas diariamente se administrO una mezcla de 70g de las
siguientes sales minerales Ca (20%), Mg (2%), Zn (20mg) y Se (30mg) (Cuadro 1). Previo
a la formulacion, se realizé un analisis quimico proximal a los ingredientes (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Ingredientes y composicion de las dietas administradas

Ingredientes Gestacién (g/kg) Lactacién (g/kg)
Alfalfa peletizada 193 217
Heno de avena 207 224

Concentrado comercial (Ingredientes: maiz,
sorgo, semilla de algodén, pasta de

- 196 238
oleaginosas, subproductos de cereales,
melaza de cafia)
Ensilado de maiz 404 321

Cuadro 2. Composicién quimica de las dietas administradas

Gestacioén (g/kg MS) Lactacién (g/kg MS)
Proteina cruda 94 100
Grasa cruda 20 20
Fibra detergente neutra 580 585
Fibra detergente acida 356 338
Cenizas 102 102
Materia seca 668 718

Suministro de biocolina

El suplemento herbal biocolina (Biocholina Powder, Nuproxa, Mexico), se peletizd
utilizando como vehiculo cascarilla de soya (1:1), la porcién diaria (8g/dia) se administré
por via oral de manera individual durante el periodo de transicion (a partir del dia 130 de
gestacion hasta el dia 90 posparto). La dosis se establecié basado en investigaciones
previas realizadas por Supriyati et al. (2016) en las cuales esta suplementacién tuvo un
efecto positivo principalmente en el aumento de la produccion lactea y el rendimiento de
grasa, proteina y lactosa.

Calidad de la leche

Se realizé un muestreo semanal de ambos tipos de leche tomada de los tanques de
almacenamiento en el ordefo, las determinaciones de los principales componentes
lacteos se realizaron en el laboratorio de Productos Lacteos de la Universidad Autonoma
Metropolitana (Unidad Xochimilco), por método de espectofotometria por infrarrojo (Milko-
Scan 133 B, Mca. Foss Electric, Denmark), para conocer su contenido de grasa, proteina,
y lactosa.

Analisis de datos

Se evaluaron los siguientes pardmetros: ganancia diaria de peso, produccion de leche,
grasa, proteina y lactosa de ambos grupos experimentales. La informacion obtenida en
el presente estudio fue evaluada mediante estadistica descriptiva y un andlisis de
varianza para un modelo lineal con medias repetidas, con la finalidad de evaluar el efecto
de la suplementacion con biocolina sobre la calidad fisicoquimica de la leche y el
comportamiento productivo de cabritas sometidas a lactancia artificial. ElI andlisis de la
informacion se realiz6 utilizando el programa estadistico JMP 13 (SAS Institute Inc, 2018).
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RESULTADOS

El efecto de la leche suplementada con biocolina en comparacién con la leche de cabra
sin suplementacién, no se relaciona con algin cambio en la ganancia diaria de peso de
los cabritos, por lo que no se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos
(P>0.05) (Cuadro 3). Existe diferencia significativa (P<0.05) para la produccién de leche
para ambos grupos. Siendo los promedios mas altos para el GSB (Cuadro 4). No existe
diferencia significativa (P>0.05) para grasa, proteina y lactosa entre el GC y el GSB, sin
embargo, para el componente grasa se observa que la leche sin suplementacion
mantiene sus porcentajes durante las primeras 10 semanas y tiende a bajar hasta el final
de la lactacién, mientras que la leche suplementada con biocolina alcanza su porcentaje
maximo en la segunda semana y posterior a esto se mantiene por debajo de la leche sin
suplementacién (Cuadro 5).

Cuadro 3. Resultados de la GDP para el GC y GSB, medias ajustadas para la GDP

GC GSB

Semana 1 3.74 kg 3.87 kg
Semana 2 4.42 kg 4.79 kg
Semana 3 5.10 kg 5.55 kg
Semana 4 6.00 kg 6.27 kg
Semana 5 6.93 kg 7.12 kg
Semana 6 8.17 kg 7.97 kg
Semana 7 9.19 kg 8.96 kg
Semana 8 10.15 kg 10.05 kg
Semana 9 10.87 kg 10.92 kg

SEM 0.86 kg 0.80 kg

SEM (Error Estandar de la Media), (P>0.05).

Cuadro 4. Promedios semanales para produccion de leche para el GC y el GSB. Medias ajustadas
para cantidad de leche, expresadas en litros

GC GSB

Semana 1 8.16 14.06
Semana 2 8.49 17.09
Semana 3 9.68 18.2
Semana 4 8.4 20.42
Semana 5 8.69 20.24
Semana 6 8.46 21.22
Semana 7 8.46 21.27
Semana 8 9.47 17.82
SEM 0.19 0.88

SEM (Error Estandar de la Media), (P<0.05).
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Cuadro 5. Valores de los porcentajes obtenidos para grasa, proteina y lactosa para el GCy el GSB

GC GSB

Grasa% Proteina% Lactosa% Grasa% Proteina% Lactosa%

Semana 1 5.42 3.32 4.39 5.04 3.18 4.53
Semana 2 4.86 3.35 4.24 5.49 3.03 4.32
Semana 3 5.08 3.35 4.24 4.64 2.88 4.34
Semana 4 5.07 3.32 4.21 242 1.43 2.45
Semana 5 5.21 3.24 4.03 4.85 2.98 4.21
Semana 6 4.23 2.7 4.17 4.74 2.68 4.12
Semana 7 3.51 2.16 3.19 5.29 2.8 4.03
Semana 8 5.18 3.03 4.18 4.78 2.87 3.95
Semana 9 5.09 3.07 4.03 4.54 2.62 4.0
Semana 10 4.85 2.68 4.05 3.76 2.5 4.0
Semana 11 3.92 2.75 3.97 4.35 2.53 3.94
Semana 12 4.22 2.55 3.49 3.7 2.46 3.78

SEM 0.17 0.11 0.10 0.24 0.13 0.15

SEM (Error Estandar de la Media), (P>0.05).

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos no se encontrd una asociacion estadisticamente
significativa (P>0.05) para ganancia diaria de peso entre el grupo alimentado con leche
suplementada con biocolina y el grupo sin suplementacion, ya que aunque se presento
un aumento progresivo en la produccion de leche (P<0.05), los componentes (grasa,
proteina, lactosa) no se vieron afectados (P>0.05), disminuyendo a medida que avanzaba
la lactancia, resultado coherente ya que a medida que aumenta la produccion, los
principales componentes presentan un efecto de dilucion, pues lo Unico que aumenta es
la cantidad; provocando asi que la leche de cabras suplementadas no fuera de mayor
calidad comparada con el GC y asi las crias no obtuvieran ganancia diaria de peso
mayores (Pinotti et al., 2008). La produccion de leche esta directamente asociada con la
cantidad de alimento disponible para las cabras, asi como con la calidad y disponibilidad
de nutrientes en el alimento, en el trabajo realizado por Pinotti et al. (2002) donde se
agrego cloruro de colina encapsulado al alimento de las vacas, hubo un aumento en la
produccion de leche en animales suplementados, sin cambiar los niveles de grasa y
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proteina de la leche, asi como los niveles de glucosa y colesterol en plasma.En este
trabajo, no se encontraron niveles mas altos de soélidos totales en la leche del GSB que
consumié la dieta suplementada con biocolina, por lo que es necesario realizar en un
futuro mas estudios utilizando distintas dosis de biocolina. En el estudio realizado por Xu
et al. (2006), los suplementos de biocolina encapsulada en vacas multiparas promovieron
una mayor produccién de leche en animales que recibieron 30 g por dia, también sin
cambiar la composicién de la leche tal y como los resultados obtenidos en este trabajo.
De acuerdo con Pinotti et al. (2002) y Baldi & Pinotti (2006), la suplementacién con colina
en las dietas de las vacas lecheras de alto rendimiento es fundamental para mantener la
produccion y la calidad de la leche, ya que la deficiencia de colina puede ser un factor
limitante para la produccion Alba et al. (2021). Estos resultados coincidieron con los
obtenidos por Martinez et al. (2019) en el que informaron que con la suplementacién de
biocolina de origen herbal 30 dias antes del parto en ovejas, el rendimiento de la leche
aumento, sin embargo, no hubo diferencias en la cantidad de grasa, proteina, lactosa,
sélidos no grasos y solidos totales de la leche. Otro estudio realizado por Mendoza et al.
(2018) indicaron que la produccion de leche en vacas Holstein aument6é 3.2% con la
suplementacion de biocolina y metionina herbal, las cuales fueron administradas de
manera oral en una mezcla de melaza y harina de maiz, la cual contenia 15 gramos de
biocolina y 10 gramos de metionina herbal al dia, dicha mezcla fue conservada a
temperatura de refrigeracion (3°C), se administré de manera individual durante el ordefio
por 60 dias, y aunque el contenido de proteina y grasa disminuyeron numéricamente, no
se detectaron efectos en los otros componentes de la leche, atribuyéndolo al tiempo de
administracion de la suplementacion. Otro estudio realizado por Valencia (2019), en el
gue se suplemento vacas con biocolina de origen herbal a 2 gramos por dia durante 30
dias antes del parto, indica que no encontré diferencia significativa para produccion y
calidad de leche, cantidad de calostro y peso de la cria al nacimiento, pues el Unico
componente que se vio modificado fue la grasa, la cual aument6 en un 1.45%. Roque et
al. (2019) suplement6 directamente ovejas durante toda la gestacion con 4g/dia de
biocolina de origen herbal y obtuvo mayores producciones de calostro y leche, ademas
de que se obtuvieron mayores niveles de proteina, grasa, lactosa y solidos no totales;
estos resultados los asocia a la actividad galactopoyética de algunos de los compuestos
de la biocolina de origen herbal y al tiempo de administracion. Estos estudios nos indican
gue la suplementacion con biocolina de origen herbal durante toda la gestacion puede
tener mejores resultados que si solo se administra 30 6 60 dias antes del parto o
postparto, como en el actual estudio, también es importante mencionar que se debe de
encontrar la dosis 6ptima de suplementacion que mejore la cantidad y calidad de la leche
sin afectar econdmicamente la produccién ya que Montoya et al. (2015) indica que,
aungue exista mayor disponibilidad de biocolina a nivel intestinal, no se garantiza una
mayor absorcién, sin embargo, en caprinos los estudios son muy limitados. Con respecto
al peso de los cabritos no hubo una asociacion estadisticamente significativa (P>0.05)
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entre los dos grupos. Estos resultados estan de acuerdo con los obtenidos por Morales
et al. (2019) en los que informa que el suplemento no mostré efecto significativo sobre el
peso de las crias al nacimiento, atribuyéndolo directamente a la alimentacion de las
cabras gestantes, pues sugiere que se debe usar una mayor cantidad de alimento
concentrado. En el mismo estudio de Roque et al. (2019) no se obtuvo diferencia
significativa para el peso al nacimiento, peso al destete y ganancia diaria de peso en los
corderos atribuyéndolo a que los donantes de metilo, en este caso biocolina, no producen
efectos en las células, tejidos y organos durante la gestacion de la descendencia, sin
embargo, puede alterar la regulacion genética y disminuir el riesgo de enfermedades
metabdlicas durante el crecimiento y la vida adulta; aunque, se puede mencionar que
algunos trabajos realizados con biocolina sobre el peso de las crias al nacimiento,
muestran la importancia de esta vitamina; demostrando que la suplementacién con
biocolina puede mejorar la disponibilidad de metionina para la sintesis de proteinas para
el feto o la leche, ya sea en forma directa, por sintesis in vivo, o indirectamente,
controlando la cantidad de metionina utilizada para la sintesis de biocolina en estas
etapas (Valencia, 2019). Es probable que el vinculo entre la suplementacion con biocolina
y la respuesta a la leche se ha atribuido principalmente al intercambio metabdlico de la
colina y la metionina, en el sentido de que ambas pueden proporcionar grupos metilo
libres para la formacion de proteinas; esto implica que la composicion del alimento,
principalmente el suministro de proteinas y la disponibilidad de metionina, influyen en los
efectos de la suplementacion con biocolina como lo menciona D’ Ambrosio et al. (2007),
en su estudio reporta que cabras de raza Saanen suplementadas diariamente en la
alimentacion con 4 g/dia de cloruro de colina protegida del rumen 30 dias antes del parto
y 35 dias post parto, dieron resultados favorables, teniendo una mayor produccion de
leche, siendo 9% mas que el GC, y con un mayor contenido de grasa. En otro estudio
realizado por Pinotti et al. (2008) en el que suplemento con cloruro de colina protegida
del rumen a cabras Saanen 30 dias antes y 35 dias post parto a una dosis de 4g/dia, el
rendimiento y la grasa de la leche aumentaron significativamente. En el caso del presente
estudio, las cabras alpino francés gestantes fueron suplementadas con biocolina de
origen herbal, en comparacion con otros estudios de resultados favorables, los cuales
suplementaron con cloruro de colina protegida del rumen, sin embargo, este tipo de
biocolina presenta menos ventajas que la biocolina de origen herbal; por lo cual para
tener resultados satisfactorios con la biocolina de origen herbal se necesita encontrar la
dosis optima de suplementacién, conjugarla con la administracion de metionina o
administrarla durante todo el tiempo de gestacion. Debemos resaltar que la alimentacién
juega un papel muy importante, pues como se menciond, se necesita una mayor
disponibilidad de proteina en el organismo para que la metionina y biocolina libre
administrada pueda aprovecharse y asi aumentar la proteina y grasa en la leche, y a su
vez podamos incrementar la ganancia diaria de peso en las crias.
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CONCLUSION

La suplementacién con biocolina de origen herbal en la alimentacién de cabras Alpinas
Francesas, aumenta la cantidad producida de leche sin embargo, no aumenta los
principales componentes de la leche (grasa, proteina, lactosa) provocando asi que las
crias no tengan mayor ganancia diaria de peso al consumirla. Se sugiere la
suplementacion con biocolina de origen herbal a diferentes dosis, durante los 5 meses
de gestacién de la cabra o en conjunto con otros aditivos como la metionina, para asi
aumentar la cantidad y calidad de los componentes de la leche provocando una mejor
ganancia diaria de peso en el cabrito durante la lactancia, generando mayor productividad
en la produccién.
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