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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue determinar si una complementacion
alimenticia con maiz rolado durante los ultimos 12 dias de gestacién en cabras de
la Comarca Lagunera explotadas de manera extensiva incrementa la produccién
de calostro y su calidad. Para lo cual, veinte dias antes de la fecha estimada de
parto se seleccionaron 25 cabras para formar con ellas 2 grupos experimentales,
los cuales se estandarizaron de acuerdo al peso corporal y la condicidon corporal.
Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n= 11), se aliment6 durante todo el
estudio unicamente con el forraje disponible en las areas de pastoreo en la
Comarca Lagunera y no fue complementado. Un segundo grupo de cabras (grupo
complementado GC; n=14), se mantuvo en las mismas condiciones del grupo
anterior, sin embargo durante los ultimos 12 dias previos a la fecha del parto se
les proporcioné 600 g de maiz rolado diariamente por animal. En todas las cabras,
la produccion de calostro fue evaluada en un medio de la ubre mediante ordefias
manuales y la aplicacion de 5 Ul de oxitocina al parto y a las 1, 3, 6 y 10 horas
postparto de un medio de la ubre. Ademas, en cada ocasién se colectdé una
muestra de 20 ml de calostro para medir los contenidos de grasa, proteina y
lactosa. El peso corporal y la condicidn corporal se midieron cada 20 dias durante
la gestacion y al parto. La produccion de calostro de las cabras al parto y el total
producido en las primeras 10 h fue mayor (P<0.0001) en las cabras del GC (697 y
1102 g, respectivamente) que en las del GT (200 y 405 g, respectivamente). El
contenido de grasa y de lactosa al parto y en las primeras 10 h postparto no fue
diferente entre los dos grupos (P>0.05). Sin embargo, el contenido de proteina fue
menor (P<0.05) que las cabras del GC a partir de las 3 h después del parto. En las
cabras de los dos grupos se observé que la grasa disminuyo a partir de la primera
hora postparto (P<0.05). Ademas, en los dos grupos el contenido de lactosa se
modifico a través del tiempo (P<0.05). Por ultimo, aunque no existié diferencia

significativa entre los dos grupos, los valores de la CC y el PC son mayores al

Xi



parto en el grupo de cabras complementadas que en las cabras testigo. Los datos
de la presente tesis nos permiten concluir que en las cabras explotadas de manera
extensiva una complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion
incrementa significativamente la produccion de calostro. Ademas, dicha
complementacion no modific6 de manera importante los contenidos de grasa y
lactosa, aunque la proteina fue menor en el GC que en el GT de la tercera a la

décima hora postparto.

Palabras clave: complementacién alimenticia, cabras, produccién de

calostro, grasa, proteina, lactosa.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En México, la explotacion de cabras se lleva a cabo en casi todo el pais
pero solo en algunos estados tales como San Luis Potosi, Oaxaca, Puebla,
Guerrero, Jalisco, Coahuila, Guanajuato, Durango y Zacatecas su cria resulta
rentable. En estos estados se produce tanto animales para carne como para
producciéon de leche. Sin embargo, existen actualmente algunas entidades
federativas con producciéon caprina nula; ello se debe quizas a la falta de
remplazos y de tecnologia adecuada, ademas de su decreciente rentabilidad
(SAGAR, 1996). En el estado de Coahuila existe una poblacién de ganado caprino
de 649,194 cabezas. En la Comarca Lagunera de Coahuila y Durango la
produccion de leche fue de 80,119,000 litros en el afio 2006 (SAGARPA, 2006).
En lo que respecta a Coahuila, la produccion de carne registrada en este mismo
afio fue de 4,330 toneladas. Por ello, la crianza de esta especie constituye una
fuente importante de alimentacion y sustento para las familias dedicadas a esta
actividad (INEGI, 2000-2005).

Los caprinos existentes en la Comarca Lagunera, explotados de manera
intensiva o extensiva, manifiestan variaciones estacionales en su actividad
reproductiva (Delgadillo et al., 2004; Duarte et al, 2008). En los machos, el periodo
de reposo sexual ocurre de enero a abril, mientras que en las hembras, el periodo
de anestro sucede de marzo a agosto. En ambos sexos, esta estacionalidad es
provocada por las variaciones de la duracion del dia (fotoperiodo). Los dias cortos
estimulan la actividad sexual y los dias largos la inhiben. Este patron estacional de
la actividad reproductiva ocasiona que la produccién de carne de cabrito y de

leche se presente de manera estacional.



En los caprinos de la Comarca Lagunera, el sistema de explotacién que
predomina actualmente es el sistema de pastoreo extensivo sedentario. En esta
Comarca, los principales factores limitantes de la produccion caprina estan
asociados a la carencia alimenticia en los animales mantenidos en pastoreo en
algunos meses del afio y a la concentracion de los partos en el invierno. La
deficiencia alimenticia que se agudiza entre enero y abril contribuye a bajos
indices de fertilidad, altos indices de abortos y elevada mortalidad de adultos y
crias (ClID, 1998).

Uno de los periodos mas criticos de la nutricion en ovinos y caprinos es
durante la gestacion tardia. En efecto, en este estado fisiolégico se incrementa de
manera marcada la demanda de nutrientes debido al desarrollo del feto
(McGregor, 2003). En ovejas, el desarrollo y crecimiento del feto dependen de la
alimentacion de la madre durante las ultimas 6 semanas de gestacion, en la cual
ocurre entre el 70 al 80% del crecimiento fetal (Sormunen-Cristian et al., 2001).
Ademas, en este periodo se incrementa la demanda de nutrientes para la
produccién de calostro (Banchero et al., 2004a; Nowak y Poindron, 2006). Al
respecto se ha demostrado en ovejas que una complementacién con maiz durante
la ultima semana de gestacion incrementa al doble la produccidn de calostro
(Banchero et al., 2004).

En gran parte los caprinos explotados de manera extensiva sufren de una
deficiencia en sus requerimientos alimenticios, esto se debe a que en las areas de
pastoreo la disponibilidad y la calidad de la vegetacion fluctua a través de afio y a
la falta de practicas de complementacién alimenticia a dichos rebafios (Ramirez et
al., 1991; Cabello et al.,, 1996; Roig, 2003). En estos animales se observa
marcadamente la deficiencia nutricional y para cubrir adecuadamente sus
requerimientos nutricionales es necesario proporcionar una complementacion
alimenticia (Ramirez et al., 1991). Asi, en la cabra durante la gestacién tardia el
requerimiento de energia metabolizable es de 177.3 Kcalm®" y de 2.03 g/w’"® de
proteina (McGregor, 2003, Roig, 2003). Sin embargo, en cabras bajo condiciones

de pastoreo extensivo no siempre se reunen tales requerimientos y una deficiencia
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en sus requerimientos nutritivos puede afectar su fisiologia y la subsecuente
produccién de calostro. Por ello, en la presente tesis se pretende determinar si en
las cabras explotadas de manera extensiva la complementacion con maiz durante
los ultimos 12 dias de gestaciéon influye sobre la produccion de calostro y su

composicion.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. El calostro, su funcién y su ingestion

El calostro es una secrecién de la glandula mamaria que se produce
durante los primeros dias después del parto y cuya funciéon es conferir la
proteccién inmunitaria mediante inmunoglobulinas a los animales recién nacidos
durante los primeros dias de su vida. En el calostro, se encuentran diversos tipos
de inmunoglobulinas (IgA, 1gG, IgM), células maternas (linfocitos, macréfagos,
neutrofilos), células epiteliales, vitaminas y minerales. En ovejas, el calostro tiene
una composicion aproximada de un 7% de grasa, 4% caseina, 5% de lactosa y
82% de agua (Hadjipanayiotou, 1995). En las primeras horas después del
nacimiento, el consumo de calostro proporciona energia que participa en el
sistema de regulacion de la temperatura durante los primeros momentos de vida y
favorece la eliminacion de los meconios. Ademas, los anticuerpos
(inmunoglubulinas) proveen a la cria una fuente natural y eficiente de proteccion
contra una variedad de enfermedades intestinales y respiratorias (Brown, 1978;
O’Brien y Sherman, 1993).

Son multiples los factores que afectan la absorcién de anticuerpos del
calostro por los recién nacidos, destacando entre ellos, el volumen de calostro
ingerido y su concentracion de inmunoglobulinas (Fahey y Mckelvey, 1965), el
peso al nacimiento (Morand-Fehr, 1984) y la hora de la primera ingesta (Michanek
y Ventrorp, 1989). Las crias, al nacer, obligadamente deben consumir calostro
para sobrevivir y, luego, leche para desarrollarse. La absorcion de los anticuerpos

por el intestino del cabrito disminuye aun de manera mas rapida y cesa hacia las
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cuarenta y ocho horas después del nacimiento (Quittet, 1986). De hecho se ha
reportado que en el cordero la absorcion de macromoléculas de inmunoglobulinas
comienza a decrecer a partir de las 6 h de haber nacido (Banchero, 2007). Por lo
tanto, el calostro debe ser absorbido lo mas rapidamente posible después del
nacimiento. EI consumo de calostro debe ser de 100 g/kg de peso vivo. Si la
cantidad consumida no es la 6ptima, hay un riesgo de mortalidad entre el tercer y

octavo dia de vida.

2.2 Produccion de calostro

Las cabras producen calostro durante varias horas luego del parto, pero el
calostro disponible al parto es el mas importante para cubrir los requerimientos de
inmunoglobulinas (anticuerpos) del cordero (Pattinson, 1995). El calostro se
acumula rapidamente 2 a 3 dias antes del parto lo cual asegura la disponibilidad
de varios mililitros al momento en que las crias nacen (Banchero, 2007). De
hecho, (Banchero et al., 2007), determinaron en ovejas Correidale que la cantidad
de calostro acumulado al parto fue en promedio de 240 g y dicha produccién se
incrementé desde el parto a las 10 horas postparto (422 g). Asimismo, estos
autores encontraron que el contenido de grasa y de proteina en el calostro de las
ovejas es elevado al parto y disminuye en las primeras 10 horas postparto. En la
cabra, los niveles de proteinas y de inmunoglobulinas totales disminuyen
rapidamente del parto a los 5 dias postparto (Arguello et al., 2006). En ovejas,
dentro de las primeras horas postparto existe una rapida disminucioén en el nivel de
proteinas en el calostro, especialmente de las inmunoglobulinas (Quiles et al.,
1991, 1992), acompafiada con una disminucién en los niveles de aminoacidos y
péptidos libres (Fitscher, 1986). Posteriormente, los cambios en el contenido de
aminoacidos son asociados con el incremento en la proporcion de la fraccion de

caseina y la transicion a la produccion de leche (Kraémar et al., 2005). En las

cabras el calostro es producido por la hembra hasta el tercer dia de lactancia,
aunque la leche sufre variaciones hasta el tercer dia, cuando ésta comienza a ser
leche normal (Quittet, 1986, Meneses, 1997).



2.3 Importancia del calostro en la relacion madre-cria, la vitalidad y la
sobrevivencia del recién nacido

Las primeras horas de vida son criticas para la sobrevivencia del recién
nacido ya que éste muestra dificultad para el mantenimiento de la temperatura
corporal (homeotermia) debido a la rapida evaporacién de la humedad del fluido
amnidtico (Nowak et al., 2000). La regularizacion de la homeotermia en la cria
ocurre después de una ingestion de calostro, la movilizacién de las reservas de
grasa y el incremento de la actividad muscular (Alexander, 1974; Val-Laillet et al.,
2004). Independientemente de los factores medio ambientales, la sobrevivencia de
la cria se ve influenciada por otras condiciones: la resistencia al cambio del medio
uterino al medioambiente, el estado de la madre al momento del parto, la calidad
del cuidado materno y la conducta del neonato (Nowak y Poindron, 2006). Nowak
et al., (1997) mencionanron que la realizacion de los primeros amamantamientos
al nacimiento es primordial para establecer una adecuada relacién con la madre.
En corderos, el consumo de calostro es del 2 a 4.5% de su peso corporal (180-290
ml/Kg; Nowak y Poindron, 2006), sin embargo, no todas las madres pueden cubrir

las necesidades de calostro que requieren sus crias (Nowak y Poindron, 2006).

Se ha demostrado que una temprana ingestion de calostro juega un papel
muy importante en la habilidad de la cria para reconocer a su madre (Goursaud y
Nowak, 1999). Estos ultimos autores demostraron que los corderos que ingirieron
calostro mediante el amamantamiento o proporcionado mediante una canula
nasogastrica tienen mayor preferencia por su madre que aquellos corderos que no
lo consumen. Ademas, un retardo en el acceso a la ubre, especialmente en
corderos gemelos, puede en parte ser una causa de la pérdida de contacto con su
madre, lo cual culmina con la muerte del neonato (Nowak et al., 2000). En
corderos, la ingestion del 10% de su peso vivo de liquidos nutritivos (calostro) o no
nutritivos (solucion salina) resulté en una preferencia por su madre a las 12 h de
nacidos, en comparacion con los que no recibieron ningun liquido (Val-Laillet y

Nowak, 2004). Por el contrario, a crias que se les proporciono el 5% de solucion
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salina o de calostro, solo las crias que ingirieron calostro mostraron una
preferencia por su madre en la prueba de eleccion doble a 12 horas de vida (Val-
Laillet y Nowak, 2004). Estos resultados llevaron a la conclusién de que
dependiendo de la cantidad de liquidos ingeridos se desarrolla una relacion
preferencial con su madre, via sefales nutricionales y no nutricionales originadas
de la region gastrointestinal, sefialando el papel que tiene el eje cerebro-intestinal

en el desarrollo de la vinculacidén madre-cria.

2.4 Factores que determinan la produccion de calostro

2.4.1. Factores hormonales

La capacidad secretora de la glandula mamaria se manifiesta en la cabra
desde la semana 11 de gestacién, época en la cual ya existe acumulo lacteo
intramamario (Forsyth et al., 1985). Ensayos tanto in vivo como in vitro, muestran
que en ausencia de otro principio lactogénico, la hormona del crecimiento o
lactégeno placentario, la prolactina (PRL), los estrogenos y la progesterona son
esenciales para la formacion y funcionamiento de la estructura mamaria I6bulo-
alveolar de la especie caprina (Hart y Morant, 1980). La calostrogénesis inicia
normalmente durante el ultimo tercio de la gestacion en la mayoria de las
especies. Incluye una serie de etapas en el proceso de diferenciacion por el cual
las células mamarias alveolares pasan de un estado no secretor al estado

secretor.

Lyons et al. (1958) fueron de los primeros investigadores en indicar que el
inicio de las secreciones era el resultado de la interaccion de diferentes hormonas
sobre la glandula mamaria. Durante el ultimo tercio de la gestacién se produce una
cascada de cambios en el sistema endocrino que prepara la glandula mamaria
para secretar calostro y posteriormente leche. Aunque existen variaciones entre
especies, los requerimientos hormonales minimos para la calostrogénesis son:

PRL, insulina y glucocorticoides, aunque la GH y el lactogeno placentario (LP)



intervienen en mayor o menor grado dependiendo de las especies (Sacristan
,1995).

2.4.2. Otros factores

Las cabras gestando cabritos mellizos generalmente producen mas calostro
que las cabras gestando cabritos unicos (Alexander, 1959, Geenty, 1986).
Ademas, la viscosidad de ese calostro suele ser mayor en las cabras con cabritos
unicos. Esto dificulta el amamantamiento y los cabritos tienen que mamar mas
veces Yy utilizar mas energia para lograr una cantidad adecuada a sus
requerimientos (Mellor, 1985). Por ello, los cabritos deben mamar lo antes posible
para reponer la energia que gastan en generar calor para mantenerse, intentar
pararse, caminar e intentar mamar. Si las cabras no tienen suficiente calostro o el
calostro es muy espeso, las posibilidades de sobrevivencia de los cabritos
disminuyen radicalmente. La produccién de calostro es optima, tanto en calidad
como en cantidad, en cabras de 2 a 6 afos, obteniéndose la mayor tasa de
supervivencia de cabritos con cabras de 3-5 afios. En general, la calidad y
cantidad de calostro producido suele ser inferior en las primiparas. En cabras
viejas, la produccion de calostro también es menor, aunque se debe de tener en
cuenta que son las hembras del rebafio que han estado expuestas a mayor
numero de agentes infecciosos y, por tanto, su calostro tiene una concentracion de
inmunoglobulinas que proteger de una variedad mas amplia de enfermedades que
el procedente de hembras jovenes (Lewis, 2000). Los corderos provenientes de
ovejas de raza tipo productoras de carne producen menor cantidad de calostro
que las ovejas tipo productoras de leche (Robinson et al., 2002). Ademas, en
vacas se ha determinado que la produccion de calostro puede ser modificada por
factores como: la raza, el numero de partos, la época del parto, la duracién del
periodo seco, la nutricion y el estado de salud (Quigle et al., 1994; Morin et al.,
2001).



2.4.3. Nutricion

Uno de los periodos mas criticos de nutricion es en los ultimos 45 dias de
gestacion debido a la gran demanda de nutrientes utilizados para el desarrollo
fetal, asi como para la produccién de calostro (McGregor, 2003). En ovejas, una
subnutricién durante la gestacion tardia reduce el desarrollo de la ubre, lo cual a
su vez, reduce la calidad y la cantidad de calostro (Banchero et al., 2006).
Asimismo, como se menciond el consumo de calostro del cordero es del 2 a 4.5%
de su peso corporal (180-290 ml/kg). Sin embargo, no todas las madres pueden

cubrir las necesidades de calostro que requiere la cria (Nowak y Poidron., 2006).

2.5. Importancia de una complementacion alimenticia preparto sobre la
produccién de calostro

Una complementacion alimenticia a la mitad de la gestacion incrementa la
produccion de calostro y el peso de la cria al nacimiento (Lynch et al., 1990; Hall et
al., 1992). Durante la gestacién una disminucién del 70% en los requerimientos de
energia metabolizable afecta la sintesis de calostro (Banchero et al., 2006). En
ovejas, una complementacion energética ocho dias antes del parto con maiz o con
grano de cebada, alimentos que proporcionan una cantidad importante de
almidon, que a su vez sirve de sustrato para la formacion de calostro, incremento
la produccién de calostro (Banchero et al., 2004). Este efecto es explicado debido
a que el maiz proporciona una mayor cantidad de almidén para la formacién de
glucosa, la cual es utilizada para la sintesis de lactosa que finalmente se traduce

en una mayor produccion de calostro (Banchero et al., 2004).

Los caprinos explotados de manera extensiva sufren de una deficiencia en
sus requerimientos alimenticios, debido a que en las areas de pastoreo la
disponibilidad y la calidad de la vegetacion fluctua a través de afio, y a la falta de

practicas de complementacion alimenticia a dichos rebafios (Ramirez et al., 1991;
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Cabello et al., 1996; Roig, 2003). En estos animales se observa marcadamente la
deficiencia nutricional y para cubrir adecuadamente sus requerimientos
nutricionales es necesario proporcionar una complementacion alimenticia
(Ramirez et al., 1991). Asi, en la cabra durante la gestacién tardia el requerimiento

075y de 2.03 g/w®’® de proteina

de energia metabolizable es de 177.3 Kcal/w
(McGregor, 2003; Roig., 2003). Sin embargo, en cabras bajo condiciones de
pastoreo extensivo no siempre se reunen tales requerimientos y una deficiencia en
sus requerimientos nutritivos puede afectar su fisiologia y la subsecuente
produccién de calostro. Por ello, en la presente tesis se pretende determinar si en
las cabras explotadas de manera extensiva la complementacion con maiz durante
los ultimos 12 dias de gestacién influye sobre la produccion de calostro y su

composicion.
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OBJETIVOS

Determinar si una complementacion alimenticia con maiz rolado durante los
ultimos 12 dias de gestacion en cabras de la Comarca Lagunera explotadas de

manera extensiva influye sobre la produccién y calidad de calostro.

HIPOTESIS

En las cabras de la Comarca Lagunera explotadas extensivamente, una
complementacion con maiz rolado durante los ultimos 12 dias de gestacion

incrementa la produccién y calidad del calostro.
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CAPITULO IlI
MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion de estudio

El estudio se realizd en el ejido Providencia municipio de Torredn, Coahuila
durante el periodo de mayo a diciembre del 2008. Este ejido pertenece al
municipio de Torreén, Coahuila, en la Regiéon Lagunera que se situa a una latitud
de 26" N, y una altitud que varia de 1100 a 1400 m sobre el nivel del mar. La
precipitacion promedio anual es de 230 mm vy las temperaturas promedio minimas
y maximas son de 3.9y 40.5 'C, presentandose en los meses de diciembre y junio,
respectivamente (CONAGUA, 2008).

3.2. Animales y manejo zootécnico

Este estudio se realiz6 en un hato de 93 cabras Criollas de 2 a 4 afios de
edad, las cuales fueron mantenidas bajo un sistema de explotacion de pastoreo
extensivo sedentario. Estas cabras fueron sometidas a un protocolo de
sincronizacién del estro y ovulacion con el objetivo de que los partos ocurrieran en
un periodo corto de tiempo en el mes de octubre. Para ellos las cabras recibieron
una inyeccion de progesterona de 25 mg/animal e inmediatamente fue sometida al
efecto macho, en el cual se procuré que cada hembra recibiera por lo menos una

monta durante el estro para asegurar el mayor numero de hembras gestantes.

Durante la gestacion las cabras se alimentaron con el forraje disponible en
las areas de pastoreo de la Comarca Lagunera. El horario diario de pastoreo en
todos los animales fue de las 09:00 a 13:00 horas y de 16:00 a 18:00 horas. En el
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corral, los animales tuvieron libre acceso al agua y a bloques de sales minerales
(no menos del 7% de P, 3% de Mg, 5% de Ca, 5% de Na, y 75% de NaCl).
3.3. Grupos experimentales

Veinte dias antes de la fecha probable de parto se seleccionaron 25 cabras
para formar con ellas 2 grupos experimentales, los cuales se estandarizaron de
acuerdo al peso corporal y la condicion corporal.
Un primer grupo de cabras (grupo testigo, GT; n= 11), se alimentd durante todo el
tiempo de estudio unicamente con el forraje disponible en las areas de pastoreo
en la Comarca Lagunera y no fue suplementado. Entre varias especies de forrajes
disponibles predominan los siguientes: arbustos (Prosopis glandulosa, Acacia
fameciana, Atriplex acantocarpa, Agave scabra y Minosa biuncifera), plantas
herbaceas (Heleantus ciliari, Salsola kali, Solanum elaeagniloliun) y pastos
(Soygun halepense, Chloris virgata, Setaria verticilla, Eragrostis pectinacia,

Bouteloua curtipendula, Aristida purpurea y Bouteloua barbata).

Otro grupo de cabras (grupo complementado GC; n=14), se mantuvo en las
mismas condiciones del grupo anterior; sin embargo, durante los ultimos 12 dias
previos a la fecha del parto estimada, se les proporcion6 600 g de maiz rolado
diariamente por animal. El maiz proporcion6 87.3 g/kg de proteina cruda/kg y 3.06
Mcal/kg de energia metabolizable. EI complemeto fue proporcionado de manera
individual en 2 raciones: antes de salir a pastorear por la mafiana y después de
regresar pastorear por la tarde. La racién se pes6 con una bascula que tenia una

capacidad maxima de 1 kg y precision de 5 g.

Ademas, para mejor manejo y evitar un efecto sobre la determinacion de
calostro en los momentos estimados en el protocolo, las hembras de ambos
grupos se alojaron en un corral de 15 X 10 metros, 3 dias antes al tiempo de parto
estimado. Dichos animales fueron alimentadas con 1 kg de alfalfa henificada,
dicha alimentacion proporcionaba el 50 % de sus requerimientos, para semejar el
consumo del campo. El suplemento de maiz rolado en las cabras del GC concluyé

con el parto de la ultima cabra (4 dias después de la fecha estimada del parto).
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En el GT, 10 cabras tuvieron parto sencillo y 1 parié crias gemelas. En el GC, se
registraron 12 partos sencillos y 2 partos gemelares.

3.4. Variables fisioldgicas

3.4.1. Estimacion del Peso Corporal (PC)y la Condicion Corporal (CC)

El PC y la CC se evaluaron en ambos grupos cada 20 dias a partir del diagnostico
de gestacidon (35 dias de gestacion). Asimismo, estas variables fueron
determinadas durante el ultimo mes cada 7 dias y al parto (3 horas posparto), para
percibir los cambios mas minimos sobre el estado nutricional de las cabras
durante los ultimos dias de prefez. El PC se registro utilizando una bascula con
una capacidad maxima de 250 kg y una precision de 0.05 kg. Para determinar la
CC se utilizd el procedimiento previamente propuesto en esta especie por
Walkden-Brown et al. (1997). Dicho procedimiento incluye una escala de 1 a 4
puntos. Para ello, 1 correspondié a un animal muy descarnado permitiendo el paso
de los dedos entre los espacios espinosos de las veértebras lumbares (animal
caquéctico) y una puntuacion de 4 a un animal que tenia abundante masa

muscular en la region lumbar dandole una forma redondeada (animal obeso).

3.4.2. Produccion de calostro en cabras experimentales

Para determinar la produccién de calostro en las cabras de los dos grupos
fue necesario que al momento de los primeros signos de parto se cubriera con
cinta adhesiva (masking tape) un medio de la ubre de la cabra el cual se utilizaba
para evaluar la produccion de calostro al partoy a las 1, 3, 6 y 10 horas, postparto.
En cada ocasién se ordeiio manualmente el calostro y se deposito en un
recipiente. Posteriormente, se le aplicaba a la cabra por via intravenosa (yugular)
5 Ul de oxitocina (Oxilac; ®Proquivet) y se volvia a ordefar (Banchero et al.,
2006). Finalmente, se procedié a pesar todo el calostro en una bascula con una

capacidad de 1 kg y una precision de 1 g.
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3.4.3. Calidad del calostro

En cada ocasiéon se tomé una muestra de 20 ml de calostro del medio de la
ubre que se estaba evaluando e inmediatamente se mantuvo en una hielera con
suficiente hielo. De inmediato, las muestras se trasladaron al laboratorio para
determinar los siguientes contenidos: grasa, proteina y lactosa mediante un

Milkoscan (Foss electric, Hillergd, Dinamarca).

3.5. Anélisis de Datos

Los datos obtenidos del PC y la CC fueron comparados entre grupos utilizando un
analisis de varianza (ANOVA) a dos factores (grupo y tiempo de estudio).
Asimismo, la produccion de calostro y su contenido de grasa, proteina y lactosa
fueron comparados entre grupos mediante este mismo procedimiento estadistico.

Los datos son expresados en promedio + desviacion estandar (+ DE).
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. Produccion de calostro
Como se muestra en la Figura 1, la produccién de calostro de las cabras al
parto y el total producido en las primeras 10 h fue mayor (P<0.0001) en las cabras
a las que se les proporcioné una complementacion alimenticia con maiz. Ademas,
la produccion de calostro disminuye durante las primeras 10 h postparto en los dos
grupos (P<0.0001).
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Figura 1. Evolucién promedio (+ DE) de la produccién de calostro durante las
primeras 10 h postparto en cabras mantenidas en pastoreo que no fueron

complementadas (GT= 0O; n= 11) o que recibieron una complementacion
alimenticia con 600 g de maiz (GC= m; n= 14) durante los ultimos 12 dias de
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gestacion.*= diferencia significativa (P<0.05); **= diferencia altamente significativa
(P<0.001).

4.2. Contenido de grasa en el calostro
La complementacion con maiz no modificé el contenido de grasa en el
calostro durante ninguna hora postparto evaluada (Figura. 2; P>0.05). Sin

embargo, en los 2 grupos se observo que la grasa fue mayor 1 h después del

parto (P<0.0001), y después decrecid a las 3 h postparto (P<0.05).
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Figura 2. Evolucién promedio (£ DE) del contenido de grasa en el calostro durante

las primeras 10 h postparto en las cabras alimentadas solo con pastoreo (GT=0;
n= 11) o que recibieron una complementacién alimenticia con 600 g de maiz

durante los ultimos 12 dias de gestacion (GC= m; n= 14). ns= no existi6 diferencia
significativa entre grupos (P>0.05).

4.3. Contenido de proteina en el calostro
La complementacion con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion de

las cabras afectd el contenido de proteina en el calostro (P<0.01). En efecto, como
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lo muestra la Figura 3, este contenido fue menor (P<0.05) que las cabras del GC

que en las del GT a partir de las 3 h después del parto.
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Figura 3. Evolucion promedio (+ DE) del contenido de proteina en el calostro
durante las primeras 10 h postparto en las cabras alimentadas solo con el

pastoreo (GT= O; n= 11) o que recibieron una complementacion alimenticia con

600 g de maiz durante los ultimos 12 dias de gestaciéon (GC= m; n= 14). ns= no
existi6 diferencia significativa entre grupos (P>0.05); *= diferencia significativa
(P<0.05); **= diferencia altamente significativa (P<0.001).

4.4. Contenido de lactosa en el calostro

La Figura 4 muestra claramente que el contenido de lactosa en el calostro
de las cabras no fue modificado debido a la complementacién con maiz (P>0.05).
Ademas, en los dos grupos el contenido de lactosa se modificé a través del tiempo
(P<0.05).
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Figura 4. Evolucién promedio (£ DE) del contenido de grasa en el calostro durante
las primeras 10 h postparto en las cabras alimentadas solo con el pastoreo (GT=

0; n= 11) o que recibieron una complementacioén alimenticia con 600 g, de maiz

durante los ultimos 12 dias de gestacion (GC= m; n= 14). ns= no existio diferencia
significativa entre grupos (P>0.05).

4.5. Peso corporal de las cabras

La evolucion del PC de las cabras de ambos grupos se muestra en la
Figura 5. EI ANOVA revel6 una interaccion de los factores tiempo de estudio con
el grupo (P<0.0001), lo cual indic6 que el PC evolucion6 de manera diferente a

través del tiempo de estudio segun los grupos experimentales.
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Figura 5. Evolucion promedio (£ DE) del PC durante la gestacién en las cabras

alimentadas solo con el pastoreo (GT= O; n= 11) o que recibieron una
complementacion alimenticia con 600 g de maiz durante los ultimos 12 dias de

gestacion (GC= m; n= 14). Existié una Interaccion tiempo de estudio con el grupo
(P<0.0001).

4.6. Condicion corporal de las cabras

La CC de las cabras de ambos grupos se muestra en la Figura 6. El
ANOVA revel6 una interaccién de los factores tiempo de estudio con el grupo
(P=0.05), lo cual indicé que el PC evolucion6 de manera diferente a través del
tiempo de estudio segun el grupo experimental. De hecho, aunque no existen
diferencias significativas se observa que en la ultima medicion (al parto), la CC es

mayor en el GS que en el GT.
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Figura 6. Evolucion promedio (+ DE) de la CC durante la gestacion y al momento

del parto en las cabras alimentadas solo con el pastoreo (GT= O; n= 11) o que
recibieron una complementacion alimenticia con 600 g de maiz durante los ultimos

12 dias de gestacion (GC= m; n= 14). Existié una interaccidén tiempo de estudio
con el grupo (P<0.0001).
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CAPITULO V

DISCUSION

Los resultados del presente estudio demuestran que la complementacion
alimenticia con maiz durante los ultimos 12 dias de gestacion incrementa
significativamente Ila produccion de calostro en las cabras mantenidas
extensivamente. Ademas, los principales componentes del calostro como la grasa,
y su azucar no se modificaron debido a dicha complementacion; solamente el
contenido de proteina disminuyo en las hembras complementadas pero a partir de
la tercera hora postparto.

Los resultados del presente estudio concuerdan con lo encontrado
previamente en ovejas que recibieron una complementacién alimenticia a la mitad
de la gestacion en las cuales ademas de producir mas calostro también se
incremento el peso de los corderos al nacimiento (Lynch et al., 1990; Hall et al.,
1992). Asimismo, en Australia, Murphy et al. (1996) demostraron que
proporcionando granos de lupino a las ovejas en la ultima semana de gestacion
mejoro la cantidad de calostro disponible incluso en ovejas pastando paturas de
alta calidad. Estudios mas recientes en ovejas Corriedale han demostrado que la
complementacion con maiz durante los ultimos 8 dias de gestacion incrementd
significativamente la cantidad de calostro disponible al parto (Banchero et al.,
2004ab). Dicho efecto fue importante aun en condiciones 6ptimas de pastoreo, es

decir, en animales que pastaban agostaderos con pasturas mejoradas, como
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ocurrio en el estudio de Murphy et al. (1996). Sin embargo, los resultados de la
presente tesis difieren de los reportados por Ocak et al. (2005). Estos ultimos
autores encontraron que la complementacion con niveles elevados de proteina

durante la gestacion tardia redujo la produccién de calostro.

Se ha propuesto que el incremento en la produccién de calostro debido a
una complementacién con maiz se debe a que dicho grano proporciona una
cantidad extra de almiddn, el cual esta disponible para su digestidén en el intestino
delgado y que su vez, esto provee una fuente de glucosa disponible en un estado
fisiologico de las hembras cuando la ingesta de fibra es limitada. La glucosa es
utilizada para la produccion de calostro. En efecto, Barry y Manley (1985)
suministraron 175 g de glucosa por dia durante las ultimas 6 semanas de
gestacion en el abomaso de ovejas Rommey x Merino Boorola gestando trillizos, y
la produccion de calostro fue 3 veces mas que en las ovejas control. Por otro lado,
se ha propuesto que factores hormonales como la pronta desaparicion de la
progesterona (P4) en sangre unas horas antes del parto regula también el inicio de
las secreciones mamarias. De este modo, se ha observado que en los animales
que se les proporciona energia al final de la gestaciéon se incrementa el flujo
sanguineo, mecanismo desencadenado por la cantidad de acidos grasos volatiles
(Wieghart et al., 1986). Este incremento puede a su vez, elevar el catabolismo de
la P4 de la sangre (Parr, 1992; Parr et al., 1993) lo cual mejoraria el inicio de la

lactogénesis (Hartmann et al., 1973).

Los contenidos de grasa, proteina y lactosa en el calostro producido por las
cabras de la presente tesis son similares a los reportados anteriormente por
Arguello et al. (2006), en esta misma especie pero de la raza Espafola Majorera.
Sin embargo, de manera general tomando en cuenta todas las cabras utilizadas
en el presente estudio, el contenido de proteina al parto (12%) es menor que la
reportada en otras razas como la raza Blanca de Hungria (16.2%; Csapo et al.,

1994), la Damasco (16%; Hadjipanayiotou. 1995) y en las cabras Nubias (16.5
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Chen et al., 1998). Lo que es importante resaltar del presente estudio es que la
complementaciéon con maiz en los ultimos 12 dias de gestacién incremento
significativamente la produccion de calostro y que no se redujo de manera
importante los contenidos de azucares y grasa. Solamente el contenido de
proteina disminuyé en las hembras complementadas pero a partir de la tercera

hora postparto.

Por ultimo, cabe mencionar que en cuanto a la CC y el PC aunque no
existid significancia estadistica, los valores de estas variables son mayores al
parto en el grupo de cabras complementadas que en las cabras testigo. El
comportamiento de estas variables, es decir, el incremento durante la gestacion y
su posterior disminucion al parto es similar al reportado anteriormente por
Terrazas et al. (2009) y por Ramirez. (2007).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

En las cabras explotadas de manera extensiva una complementacién con
maiz durante los ultimos 12 dias de gestacién incrementa significativamente la
produccién de calostro. Ademas, dicha complementacion no modific6 de manera
importante los contenidos de grasa y lactosa, aunque la proteina fue menor en el

GC que en el GT de la tercera a la décima hora postparto.
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