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COMPENDIO
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sobrealimentacion.

Este estudio se llevé a cabo en la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro” en Saitillo, Coahuila, México. Se utilizaron 28 machos cabrios
Nubios y Granadinos en crecimiento, de 2 meses de edad y 15 kg de peso vivo,
en promedio, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos: (1) 100
porciento de los requerimientos nutricionales, (2) 100 porciento de los
requenmientos nutricionales mas somatotropina, (3) 125 porciento de los
requerimientos nufricionales, y (4) 125 porciento de los requerimientos
nutricionales’ mas somatotropina. La aplicaciéon de la hormona del crecimiento

fue cada 14 dias, a razon de 125 mg por animal. Se registré el peso vivo, la
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altura a la cruz y la circunferencia escrotal. Asi mismo, se analizaron aigunos
componentes del suero sanguineo y el semen de los animales. La
sobrealimentacion de machos cabrios (25 porciento mas de los requerimientos
nutricionales), independientemente de la aplicacion de somatotropina, resuité
en un 20 porciento de incremento (P<0.01) en las ganancias diarias de peso de
los cabritos, con relacion al grupo testigo. La aplicacion de somatotropina,
independientemente del nivel de nufrientes en la dieta, mejoré (P<0.05) la
ganancia diaria de peso en un 14 porciento, con relacién a los animales que no
recibieron esta hormona. Tanto la altura a la cruz como Ia circunferencia
escrotal de los machos cabrios no se vieron influenciados por los niveles de
nutrientes o la aplicacion de la hormona del crecimiento. En cuanto al semen,
los tratamientos no tuvieron efectos sobre ninguno de los parametros
estudiados, a excepcion de las células espermaticas anormales que fueron
reducidas (P<0.01) por la somatotropina en los machos cabrios que recibieron
100 porciento de sus requerimientos nutricionales. Solamente el nivel de
colesterol en el suero sanguineo se vio afectado por los tratamientos, al ser el
nivel de éste mayor (P<0.05) en los animales sobrealimentados que no se les
aplico la somatotropina. Por otra parte, no se detectaron beneficios de la
sobrealimentacion ni de la hormona del crecimiento sobre la quimica sanguinea
y caracteristicas del eyaculado de los machos cabrios. Se concluyé que el
beneficio de la aplicacion de somatotropina se refleja solo en el incremento de
peso, sin afectar la altura, desarrollo testicular ni caracteristicas del semen de

machos cabrios en crecimiento.
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ABSTRACT

EFFECT OF OVERFEEDING AND SOMATOTROPIN ON GROWTH AND
SEMEN CHARACTERISTICS OF BUCKS
BY
CARLOS ANTONIO SANCHEZ COVARRUBIAS
MASTER OF SCIENCE
ANIMAL NUTRITION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. SEPTEMBER 2002

Ph.D. Miguel Meliado Bosque - Advisor -

Key Words: Bucks, somatotropin, body weight, semen, over feeding.

This study was carried out at the Universidad Autbnoma Agrana Antonio
Narro in Saltillo, Coahuila, México. Twenty-eight 2-months-old Nubian and
Granadino bucks were used in this study. The animals were randomly
distributed into four treatments: (1) 100 percent of the nutritional requirements,
(2) 100 percent of the nufritional requirements plus somatotropin, (3) 125
percent of the nutritional requirements, and (4) 125 percent of the nutritional
requirements plus somatotropin. The application of the growth hormone was
every 14 days (125 mg for animal). Live weight, height to withers and scrotal

circumference were recorded evervy 14 davs. Likewise. some components of the
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blood serum and semen were analyzed at the end of the trial. Overfeeding,
independently of the somatotropin application, resulted in 20 percent increment
(P<0.01) in daily weight gain of buﬁks. Administration of somatotropin,
independently of nutrients level of in the diet, improved (P<0.05) the daily weight
gain by 14 percent, in comparison to the animals that did not receive this
hormone. Height to withers and scrofal circumference of bucks were not
influenced by nutrient levels or application of growth hormone. Regarding
semen characteristics of bucks, treatments did not affect semen traits, except
abnormal spermatic cells, which were reduced (P<0.01) in the somatoiropin-
treated animals receiving 100 percent of their nutritional requiremenis. Only
cholesterol levels in blood serum was affected by the freatments. This
metabolite was higher (P<0.05) in the overfed animals not receiving
somatotropin. it was concluded that somatotropin was beneficial for weight
increment, without affecting animal height In general, neither testicular
dimensions nor semen characteristic were significantly affected either by

overfeeding or somatotropin administration.
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INTRODUCCION

La explotacidon caprina en México se realiza principalmente en zonas
aridas y semiaridas, utilizandose basicamente los agostaderos para la
alimentacion de estos animales. Las cabras tienen la habilidad de pastorear y
ramonear en ferrenos de escasa vegetacion, lo que las hace mas capaces que
los ovinos y bovinos en el aprovechamiento de la vegetacion de los
agostaderos, de esta forma y considerando la gran capacidad de adaptacion a
las zonas aridas que tienen los caprinos, y a la escasa o0 nula inversidon en su
alimentacion por parte de los caprinocultores, la explotacion de esta especie es
una buena alternativa para mejorar los ingresos de las familias de bajos

recursos economicos en el area rural.

Sin embargo, por las condiciones en que se lleva a cabo la explotacion de
estos animales, donde la alimentacion solamente se basa de los recursos
forrajeros de los agostaderos, sin existir la suplementacion alimenticia, la
productividad de las cabras es suboptima, y la capacidad reproductiva se ve
afectada tanto en las hembras como en los machos por la escasa ingestion de

nutrientes durante la mayor parte del aio.

Con base en lo anterior, existe la necesidad de mejorar el ritmo de

crecimiento, la condicidon corporal y las caracteristicas de los caprinos desde
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temprana edad, por lo cual, en el presente estudio se buscé mejorar estas
caracteristicas mediante el uso de dietas acordes a sus necesidades

nutrimentales y la administracion de la hormona de crecimiento.

Existen estudios en los cuales se ha documentado que la hormona del
crecimiento administrada por via oral o parenteral, mejora la condicién corporal
de los machos, y por ende se tiene una mayor calidad espermatica (Church y
Pond, 1996). Esta hormona, al ser utilizada en cabras lactantes incrementa
también la produccion de leche (Faulkner, 1998). Ademas, esta hormona
aplicada a razén de 75 ng / kg movilizé los acidos grasos volatiles en estos

animales (Cheema et al., 1995).

El uso de hormonas exogenas en caprinos no es muy frecuente, ya que los
productores en México, en su gran mayoria, son de escasos recursos, y las
hormonas son de elevado precio en el mercado. Sin embargo, existen
evidencias de efectos benéficos con el empleo de la hormona del crecimiento
en la produccién caprina. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
del suministro de la hormona de crecimiento y la sobrealimentacion, sobre el
desarrollo corporal (peso vivo, altura y circunferencia escrotal) y las
caracteristicas del semen de machos cabrios Nubios y Granadinos. Un objetivo
adicional fue evaluar el efecto de la hormona del crecimiento y la
sobrealimentacion sobre algunos metabolitos y minerales del suero sanguineo

de los machos cabrios.
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REVISION DE LITERATURA
Aditivos alimentarios no nutritivos
El utilizar aditivos alimentarios no nutritivos tiene como finalidad estimular
el crecimiento u otras funciones relacionadas con una mayor y mas eficiente
produccion de los animales. Entre los aditivos no nutricionales mas utilizados en
la actualidad se puede mencionar a los agentes antibacterianos, antibiéticos,
arseniacales y nitrofuranos, y las hormonas o compuestos parecidos a éstas

(Church y Pond, 1996).

Las hormonas naturales son sustancias quimicas especificas producidas
por las células vivas. Normalmente éstas pasan al torrente circulatorio y se
distribuyen por los 6rganos y tejidos para modificar su estructura y funcion. Las
hormonas suelen ser efectivas para estimular el crecimiento cuando son
administradas en cantidades limitadas; entre éstas se pueden mencionar a los
estrogenos, andrégenos, los progestagenos y la hormona del crecimiento

(McDonald et al.,1975).

Funciones de la hormona del crecimiento en el metabolismo

La hormona del crecimiento es una proteina sintetizada en Ila
adenohipéfisis de muchas especies. Se ha considerado actuaimente que no es

una sola proteina. sino una familia de proteinas formadas por variantes de
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carga y de masa, cuyo componente mayoritario es una cadena de 191
aminoacidos, con un peso molecular de 22,000 Daltons. Cada miembro de la
familia se considera que desempeina una funcion especifica, 10 que puede
explicar la gran multifuncionalidad de la hormona en el metabolismo de
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, que se manifiestan en el

crecimiento y desarrollo de muchas especies (Murcia et al., 1990).

En humanos, la hormona del crecimiento esta formada por una sola
cadena polipeptidica de 191 aminoacidos. En los somatétrofos (células de la
adenohipdfisis encargadas de sintetizar la somatotropina) se sintetiza el
precursor mas largo de la proteina, y la forma activa se descarga al sistema
circulatorio. La hormona del crecimiento induce a las células del higado (y quiza
a otras células) a la produccion de otras hormonas denominadas
somatomedinas, que son factores de crecimiento del tipo insulina, los cuales
estimulan la proliferacion de los tejidos mesodérmicos tales como el hueso, el

cartilago y el masculo (Devlin, 1993).

Bauman (1992) menciona que esta hormona es un mensajero entre los
diversos oOrganos y células del cuerpo y que es producida por la pituitaria
anterior, la cual vierte la hormona del crecimiento a la circulacién sanguinea

donde lleva a cabo sus funciones anabdlicas.

La secuencia natural de secrecion de la hormona del crecimiento en el
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la primera regulacion la establece el hipotalamo, el cual se encarga de la
produccion de dos hormonas protéicas que controlan la secrecidon de esta
hormona. Una de estas hormonas, la liberadora de la hormona del crecimiento,
se encarga de propiciar su liberacion, mientras que la somatostastina actia a
nivel de la pituitaria inhibiendo la liberacién de la hormona del crecimiento (Avila
et al, 1990). Estas hormonas son secretadas por el hipotalamo y transportadas
por ¢ sistema portahipofisiario (Burton et al., 1994). Sin embargo, la liberacion
episddica de la hormona liberadora de la hormona del crecimiento y la
somatostatina no regulan enteramente la liberacibn de la hormona del
crecimiento. Otros factores involucrados en la liberacion de la somatotropina
son: la hormona liberadora de ia ftirotropina, serotonina, acido gama
aminobutirico, norepinefrina, leptin, dopamina, neuropéptido Y, y galanina

(McMahon, 2001).

Una vez secretada la hormona de crecimiento, ésta entra a la circulacion
via la absorcion capilar, inhibiendo la liberacion de la hormona liberadora de ia
somatotropina y estimulando la liberacion de la somatostatina. Las
concentraciones normales de hormona de crecimiento en el organismo animal
van de 10 a 15 ng / ml durante las primeras etapas de vida, y posteriormente
decrece de 2 a 8 ng / ml en los meses siguientes. Su maximo nivel se observa

en la pubertad con niveles de 15 a 18 ng / ml de suero sanguineo.

La interaccién de la hormona del crecimiento con sus receptores resuita en

iina dimerizacion un fendmeno e se nrodiice con Ia accion de alminas
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citocinas. La interaccion resulta en la generacién de una serie de moléculas
involucradas en la transmisién de sefales, algunas de estas moléculas son:
Janus kinasa, kinasas activadas por mitdgenos, sustratos parecidos a la
insulina, fosfatidilinositol 3-kinasa, fosfolipasa C y proteina kinasa C (Sodhi y
Rajput, 2001).

Las funciones de la hormona de crecimiento son muy variadas en el
metabolismo del cuerpo, de entre las cuales se pueden destacar un mejor
aprovechamiento del nitrégeno en el organismo, manifestandose en una mayor
sintesis de proteina (balance de nitrogeno positivo). Esta hormona tiene un rol
importante en el metabolismo de los lipidos y carbohidratos, promoviendo una
movilizacién de los depoésitos de grasa e inhibiendo su deposicién {Guyton,

1989).

Por ofro lado, en animales en la etapa de crecimiento, la somatotropina
promueve una mejor utilizacion de los minerales como el calcio y el fosforo, lo
cual trae como consecuencia un mejor ritmo de crecimiento de los huesos. Sin
embargo, existen evidencias de que en animales adultos esta hormona puede
promover el incremento en peso y tamaiio de algunos de los 6rganos vitales

como el higado y los rifiones (Skarda, 1998).

En condiciones de subnutriciéon, la hormona del crecimiento es producida

en mayor cantidad, lo cual trae como consecuencia el retiro de las grasas de

P PN N Y TS RRIRN. BN TN RPN E RSP QRO 4 O e e PN e P PN S PP D SRR e el
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de éstas, y evitando la presencia de bajos niveles de glucosa a nivel

sanguineo.

Breier y Gluckman (1991) mencionan que la hormona del crecimiento
puede inducir la incorporacion de aminoacidos en las proteinas, y asi mismo, la
degradacion de las grasas contenidas en el organismo, y en consecuencia la
liberacion de acidos grasos a la circulacion, pi‘omoviendo la gluconeogénesis a

nivel hepatico.

A nivel celular la hormona del crecimiento regula el metabolismo
energético y aumenta la sintesis de proteina, promueve la captacion de las
células de algunos aminoacidos, y en consecuencia un balance de nitrégeno
positivo (Tyrrell et al, 1988). En las primeras fases la hormona es capaz de
estimular la sintesis de proteina, sin embargo, un efecto posterior es que la
hormona estimula el ritmo en la produccion de ARN, y en consecuencia
eficientiza la division celular (Guyton, 1989). La hormona disminuye la captacion
de glucosa hacia el interior de algunos tejidos y aumenta la liberacion de
glucosa desde el higado. Las dos acciones descritas tienden a incrementar la
concentracion de glucosa en la sangre, y con esto se desencadena la secrecion
de insulina por el pancreas. Sin embargo, si el ritmo de secrecion de la hormona
del crecimiento es anormalmente alto, o si las reservas de insulina en el
pancreas son insuficientes, la hormona del crecimiento puede ser capaz de

desencadenar diabetes, y como ya se menciono, la hormona moviliza al tejido
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presentando la formacion de cuerpos cetonicos, especiaimente en diabéticos

(Guyton, 1989).

La hormona de crecimiento ha sido muy bien caracterizada desde el
punto de vista fisicoquimico, inmunologico y biologico. Esta se ha obtenido de
su fuente natural asi como por ingenieria genética. En el caso de la especie
caprina, esta hormona (gST) no ha sido caracterizada, aungue existe un reporte
en donde se ha obtenido el cADN para esta proteina, lo que sugiere que pronto
estara disponible en el mercado como ya ha sucedido con la somatotropina
bovina (bST), somatotropina porcina (pST) y la somatotropina equina (hST) de
origen recombinante (Perera et al, 1991). Dadas estas condiciones se han
podido realizar investigaciones donde se administra la hormona de crecimiento

a los animales domésticos encontrandose en general buenos resultados.

Efecto de ia hormona de crecimiento en cerdos

Etherton (2000) sefiala que la administracion de pST a cerdos en
crecimiento resulta en un marcado incremento en el crecimiento muscular y en
forma concurrente en una disminucion en la grasa de Ia canal. En los cerdos en
crecimiento la aplicacion de esta hormona resulta en un incremento en las
ganancias de peso que va del 10 a 20 por ciento, mejorandose ademas la
eficiencia alimenticia en un 15 a 30 por ciento. La reduccion del tejido adiposo
puede ser de entre 50 y 80 por ciento, incrementandose la deposicion de
proteina en un 50 por ciento. Los cambios anteriores estan asociados a una

reduccion de 10 a 14 por ciento en el consumo de alimento. Estas respuestas
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ocurren porque la hormona del crecimiento tiene una amplia accion que modula
la particion de nutrientes entre el tejido adiposo y el tejido muscular. La
disminucion del tejido adiposo se debe a la disminucion de la lipogénesis, como
resultado del bloqueo de la hormona del crecimiento de diversos efectos

dependientes de la insulina.

En la produccion porcina se han estudiado los efectos de la somatotropina
via inyeccion intramuscular, ya que por via oral parece no ser activa (NRC,
1994). Los efectos de la pST en el desarmollo de los animales se ha
documentado ampliamente. La magnitud de la respuesta animal en estos
estudios ha variado debido a los factores cominmente conocidos como son el
diseio experimental, el peso inicial, la raza, el sexo y la composiciéon de la
racién. Sin embargo, se han observado efectos de incremento en la sintesis de
proteina de hasta un 50 por ciento. Esta modificacion se asocia con un
decremento en el consumo de alimento, aproximadamente de 10 a 15 por

ciento.

Algunos estudios han examinado la relacién entre la pST y la respuesta
productiva (Boyd et al, 1988). Esos estudios han establecido que esta relacion
varia considerablemente en cuanto a crecimiento. Se ha observado que la
ganancia diaria de peso, el depésito de proteina, asi como el de cenizas se
incrementan al aplicar una dosis de alrededor de 100 ug de pST / kg de peso

vivo del animal. En contraste, el deposito de lipidos y la conversion alimenticia
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decrecieron de una manera lineal con dosis de pST mayores de 200 pg / kg de

peso vivo.

Existen algunos trabajos que se han realizado con cerdos en etapa de
finalizacion, en los que se pueden constatar algunas de las aseveraciones
hechas por el NRC (1994), tal es el caso de los datos de Braia et al. (2001)
quienes utilizaron 96 cerdos de 54 a 104 kg. Los cerdos fueron divididos en dos
lotes, tratando a uno de estos grupos con una inyeccion diaria de 3 mg de
somatotropina por cerdo, encontrandose que los cerdos que fueron tratados con
la hormona del crecimiento redujeron su consumo de alimento en un 6 por
ciento, con respecto al testigo. Asi mismo, mejoraron la ganancia diaria de
peso. Por otro lado, y corroborando Io expuesto por el NRC (1994), los cerdos
tratados con pST tuvieron un mejor rendimiento de tejido magro, con lo cual se
puede constatar que la hormona del crecimiento promueve la movilizacién del

tejido graso y reduce su deposicion.

Efecto de la hormona de crecimiento en rumiantes
Los animales en donde se ha utilizado Ia hormona del crecimiento con mas
intensidad son los rumiantes, tanto en los animales productores de came como

de leche.

Los efectos de la aplicacion exogena de la hormona del crecimiento en el

desarrollo de rumiantes ha sido recientemente sumarizado. Los datos de 21
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trabajos de investigacion con ganado en crecimiento indican que con una dosis
moderada de bST, la ganancia diaria de peso se incrementa de un 10 a 15 por
ciento, y que la conversion alimenticia se incrementa de un 9 a 20 por ciento,
mientras que el contenido de musculo magro de la canal se incrementa de un
5 a 10 por ciento, ademas de reducirse el contenido de grasa de la canal entre

un 10y 15 por ciento (NRC, 1994).

En un estudio de Radcliff ef al. (2000) se utilizaron tres grupos de becerras
Holstein, las cuales recibieron: (1) alimento para un incremento de peso de 0.8
kg por dia, (2) dieta para aumentar 1.2 kg por dia, y (3) la dieta anterior mas 25
ug de hormona de crecimiento por kg de peso. Los tratamientos se iniciaron a
partir de los 135 kg de peso y se continuaron hasta que las novillonas se
detectaron prenadas. Las novillonas ya gestantes se mezclaron y recibieron la
misma dieta a través de la gestacion, parto y lactancia. Las becerras con la
dieta mas alta en nutrientes y aquellas con el suministro de hormona del
crecimiento presentaron mayores aumentos de peso que las becerras con la
dieta para un aumento de peso moderado. Las novillonas con la dieta alta en
nutrientes y las tratadas con somatotropina se inseminaron 90 dias antes que
las becerras alimentadas con la dieta para aumento de peso moderado. Sin
embargo, las becerras de mas bajo ritmo de crecimiento aumentaron mas su
peso durante la gestacion que las becerras con dietas altas en energia y

aplicacién de somatotropina.
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En varios experimentos realizados en rumiantes, mediante la utilizacion de
diferentes hormonas, tanto naturales como sintéticas, se ha observado un
aumento en la retencidon de nitrégeno, seguida por un consumo mayor de
alimento. Lo anterior se presenta generalmente como resultado del aumento en
la tasa de crecimiento, una mejoria en la eficiencia alimenticia y la reduccion de

la grasa corporal (Church y Pond, 1996).

Skarda (1998) realizd un experimento con 22 machos cabrios castrados de
la raza Czench, para investigar los efectos de la administracion de
somatotropina recombinada bovina a razén de 100 mg / animal, a intervalos de
7 dias, para estimar el crecimiento corporal, peso de érganos y contenido de
lipidos. Los resultados indicaron que el promedio de peso corporal mejord en un
22 por ciento, y los pesos de higado, rifiones y de las glandulas adrenales se

incrementaron 16, 19 y 20 por ciento, respectivamente.

Cheema et al. (1995) Aplicaron 75 ug / kg de peso corporal a cabras mal
alimentadas y a cabras con buena alimentacion. La hormona de crecimiento
movilizé significativamente los acidos grasos volatiles en los animales bien
alimentados, incrementando sus niveles alrededor de un 34 por ciento. Sin
embargo, en los animales mal alimentados, la aplicacion de la hormona

suprimio la elevacion de los acidos grasos volatiles.
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Faulkner (1998) trabajé con 6 cabras Saanen a los 6 meses post-parto,
alimentadas con 1 kg / dia de concentrado en dos servicios. La hormona del
crecimiento (aproximadamente 3 mg) fue administrada en los dias 3 y 4. Las
muestras de sangre y de leche fueron colectadas en los dias 1-8 a las 10:00 y
16:00, y 08:00 y 16:00 horas, respectivamente. La produccion de leche se
incrementd ftransitoriamente el dia 4 postratamiento. En este estudio se
concluyé que el incremento en la concentracion de glucosa en la leche indico
que la estimulacién de la produccién de leche por la somatotropina se debi6 al
incremento en ila concentracion infracelular de glucosa, la cual estimula la

sintesis de lactosa.

Kasuya et al, (1995) trabajaron con 5 cabras Shiba con un promedio de
peso corporal de 12.8 kg, a las cuales se les aplicd una inyeccion intravenosa
de pentabarbitol sédico (10 a 19 mg / kg de peso corporal;, PB) 6 10 por ciento
de solucion salina en etanol (0.6 ml / kg de peso corporal; vehiculo). La sangre
fue colectada con un catéter a intervalos de 10 minutos entre 1.5 horas antes y
2.5 horas después de la inyeccion. La concentracién de somatotropina se
incrementé significativamente después de la inyeccion de pentabarbitol 10 mg /
kg de peso corporal; la inyeccién de pentabarbitol de 10 mg / kg de peso vivo

no afectd la concentracion de somatotropina en el plasma sanguineo.

McDowell et al. (1987) estudiaron los efectos directos de la hormona del

crecimiento dentro de las glandulas mamarias de cabras y borregas, para
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hormonas y metabolitos en el plasma sanguineo. Para ello, insertaron catéters
dentro de la arteria pudenda de ambas glandulas mamarias. En cada animal
se realizd una infusion de solucion salina dentro de una artena y se incremento
la dosis de la hormona de crecimiento dentro de la ofra, usando de 100 a 400
mg por dia en cabras, y de 400 a 3200 mg por dia en borregas. Las
concentraciones periféricas de la hormona del crecimiento en el plasma
sanguineo fueron mas bajas en cabras tratadas. En borregas, la infusion de
3200 mg por dia incrementd los niveles de la hormona de crecimiento en
plasma, los acidos grasos no esterificados vy la produccion de leche. Otras
concentraciones no tuvieron efecto sobre la hormona de crecimiento en plasma,

insulina, glucosa, urea y acidos grasos no esterificados.

Caracteristicas seminales

El estudiar las caracteristicas del semen de caprinos es de suma
importancia, ya que, lo que se pretende obtener después de un empadre, es el
mayor numero de hembras prefiadas. Por ofro lado, se han reportado
variaciones en cuanto a calidad del semen de machos cabrios, segun la

estacion del aiio (Carrillo et al., 1998; Trejo, 1984).

La hormona gonadotropina coriénica humana (HGC), tiene accion similar a
la hormona luteinizante (LH), por lo que estimula la secrecion de testosterona
por las células intersticiales, y por lo tanto, influye en la gametogénesis

(Sherwood y McShan, 1977). Las prostaglandinas son producidas
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principaimente en las glandulas vesiculares en el macho, y parecen tener un

efecto importante sobre el metabolismo o la motilidad de los espermatozoides.

Los androégenos tienen un papel importante sobre los patrones
reproductivos de los rumiantes, correlacionandose significativamente con el

crecimiento corporal y testicular de los machos cabrios (Trejo, 1988).

En los machos cabrios mestizos (tipo lechero) de la Comarca Lagunera
(Latitud N 26° existen variaciones estacionales en las caracteristicas
espermaticas cuantitativas (volumen del eyaculado, concentracion espermatica
y numero total de espermatozoides por eyaculado) y cualitativa (porcentaje de

espermatozoides vivos y motilidad progresiva) (Carrillo et al, 1998).

Ahmad y Noakes (1996) estudiaron el efecto de las variaciones
estacionales sobre la calidad del semen de machos cabrios Britanicos, para lo
cual utilizaron 10 machos jovenes (7 a 19 meses de edad) durante 12 meses,
bajo las condiciones naturales del sur de Inglaterra (Latitud N 51° 46’). El semen
fue colectado quincenalmente utilizando una vagina artificial. La apariencia
fisica de los eyaculados varié de un color amarillo a un color amarillo blancuzco
durante septiembre a diciembre. Se presentd un color blanco-cremoso durante
el resto del aio. El volumen del eyaculado decrecié de 0.96 + 0.06 ml en
octubre a 0.39 + 0.03 ml en abril y 0.38 + 0.02 mi en julio. La concentracion de

células espermaticas por mililitro fue mas baja (3.66 + 0.16 x 10%) durante

e M i m . _wk am o . oo . anON e L 4R oMo W A_a_b .
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espermatozoides por eyaculado fue mas altos durante septiembre y mas bajos
en diciembre. La motilidad masal e individual fueron mas altas durante agosto
a diciembre que en el resto del ano. Los efectos de los meses y las estaciones

del aino sobre todos los parametros de calidad de semen fueron significativos.

Santos et al (1997) analizaron la produccion espermatica de caprinos
Saanen sometidos a fotoperiodo y temperatura confrolada. Para esto, utilizaron
ocho animales distribuidos de la siguiente manera: cuatro machos en el grupo
bajo tratamiento, el cual se mantuvo a 20 C con ocho horas de luz y 16 de
oscuridad. Los ofros cuatro machos (grupo testigo) fueron sometidos a luz y
temperatura natural. Todos los animales se alimentaron con pasturas naturales
y fueron suplementados diariamente con 0.5 kg de heno / animal y 0.5 kg de

concentrado / animal.

La motilidad de los espermatozoides producidos por los machos cabrios
del grupo bajo tratamiento fue superior al del grupo testigo, durante toda la fase
experimental. EI volumen y la concentracion de espermatozoides fueron
también mas altos en el grupo bajo tratamiento. Sin embargo, la concentracién
espermatica por milimetro cibico fue mas alta en el grupo testigo durante la

primavera.

Hozab y Basiouni (1998) utilizaron 12 machos cabrios de Arabia Saudita

para determinar la calidad del semen segun la época del afio. Recolectaron el

n
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°C) y los eyaculados fueron examinados para determinar el volumen, motilidad
espermatica, densidad espermatica, porcentaje de espermatozoides vivos y
anormales. No se encontraron diferencias significativas en la calidad del semen
durante julio y diciembre. Sin embargo, la densidad espermatica fue mas alta en
julio que en diciembre. En este estudio se concluyé que los machos cabrios de

Arabia Saudita estan adaptados a altas temperaturas del medio ambiente.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica de la
Universidad Auténoma Agraria “Antonio Narmro®, localizada a 7 km al sur de
Saltillo, Coah. La ubicacién corresponde a las coordenadas 25° 23" latitud norte
y 101° 00" longitud oeste, a una altura de 1743 msnm. La zona presenta una
temperatura media anual de 19.8 °C, con una precipitacion media anual de 350
mm. El clima de la regién se clasifica como BShwx (&) correspondiendo a un
clima muy seco, estepario, con lluvias escasas todo el afo y temperaturas

extremosas (Mendoza, 1983).

Animales y su manejo

Para este estudio se utilizaron 28 machos cabrios, nueve Nubios y 19
Granadinos), los cuales al inicio del estudio contaban con un promedio de edad
de dos meses, y un peso promedio de 15 kg. Los animales se mantuvieron en

corraletas techadas y piso de cemento y tierra, con un area de 9 m?.

Dichos animales se asignaron aleatoreamente (n= 7 por grupo) a los

siguientes tratamientos:
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e Dieta con el 100 por ciento de los requenmientos nutricionales sin
somatotropina

e Dieta con el 100 por ciento de los requenmientos nutricionales y
somatotropina

e Dieta con el 125 por ciento de los requerimientos nutricionales sin
somatotropina

e Dieta con el 125 por ciento de los requerimientos nutricionales vy

somatotropina

Los requenmientos nutricionales se caicularon de acuerdo al NRC (1981).
La composicion de las dietas ofrecidas a libre acceso en este estudio se
presentan en el Cuadro 3.1. Conjuntamente con las dietas anteriores, se utilizd
la hormona de crecimiento o0 Somatotropina bovina (Lactototropina de APLIGEN
SA de C.V.). Esta hormona se aplicé subcutaneamente cada 14 dias, a raz6n

de 125 mg por animal.

Antes de iniciar el experimento todos los animales fueron desparasitados
internamente, utilizandose ivermectina (0.2 mg/ kg de peso) en forma

inframuscular.
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Cuadro 3. 1. Composicion de las dietas (por ciento) ofrecidas a los machos
cabrios Nubios y Granadinos mantenidos en estabulacion en
base al 100" y 125 % de sus requerimientos nutricionales (PC y

EM) de acuerdo a NRC (1981)
0,
Ingrediente 100 % 125 %

Heno de sorgo 52.0 36.0
Sorgo en grano 16.0 240
Harinolina 15.0 —
Salvadilio —— 2.0
Harina de soya 10.0 32.0
Melaza 5.0 ——
Grasa animal —— 50
Carbonato de calicio 0.95 0.45
Fosfato dibasico 0.5 ————
Minerales traza 0.05 0.05
Sal 05 05
Total 100.0 100.0
Analisis quimico

PC(%) 15.0 18.75
EM (Mcal) 2.36 295
"2 NRC (1981) para PC y EM

El periodo expenmental tuvo una duracion de 99 dias, iniciandose el 10 de

mayo de 2001 y finalizando el 2 de agosto del mismo afio. Primeramente se

adaptaron los animales a las condiciones de las instalaciones y a las dietas (10

dias), iniciandose luego el pesaje y mediciones corporales de los animales.

Cada 14 dias se registro el peso vivo (bascula con capacidad de 100 kg) y

la altura a la cruz. Asi mismo se midid el desarrollo testicular de los machos

(circunferencia escrotal). Para esta ultima medicion se utilizé una cinta métrica

flexible, la cual era colocada en la parte mas ancha de los testiculos.
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Al finalizar el estudio se llevé a cabo la coleccion y analisis del semen de
los machos cabrios. Para la coleccion del semen se utilizaron cabras que no
estaban en celo, a las cuales se les insertdé en la vagina un condén para
humanos, sujetado éste a los labios vulvares con cinta adhesiva. Los machos
eran entonces puestos en contacto con estas hembras, y después de la monta,
el condén era retirado de la vagina,. y el semen se vertia en un tubo graduado,

previamente calentado a 37 °C.

Dado que los espermatozoides murieron al contacto con el latex y
posiblemente al espermaticida de los condones, al semen colectado de esta
manera so6lo se le determiné el volumen y su concentracion. El semen de todos
los animales fue nuevamente colectado con electroeyaculador, determinandose
entonces la motilidad de los espermatozoides, asi como los porcentajes de

vivos y muertos y las anormalidades de las células espermaticas.

También al final de la prueba se colectd una muestra de sangre de cada
uno de los machos cabrios. Estas muestras se dejaron coagular, se
centrifugaron a 3000 g durante 10 minutos y se colecté el suero sanguineo, el

cual se congeld a — 20 °C para su posterior analisis.

En el suero sanguineo se determinaron los siguientes metabolitos:
glucosa, colesterol, creatinina, urea y proteinas totales. También se determiné

el contenido de Ca, P, Mg, Cu, y Zn.
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Analisis estadistico

Los datos de incrementos de peso, altura, circunferencia escrotal,
caracteristicas del semen, metabolitos y minerales de la sangre fueron
analizados con un modelo lineal (SAS, 1990), incluyéndose en el modelo los
efectos de dieta, aplicacion de somatotropina y la interaccion entre estos

factores.
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RESULTADOS

Desarrollo corporal

En el Cuadro 4.1. se presenta el desarrollo corporal y testicular, asi como
la altura a la cruz de los machos cabrios en los diferentes tratamientos. Para los
rasgos antes senalados no se detectaron interacciones entre el nivel de
nutrientes en la dieta y la aplicacién de la hormona del crecimiento. Por lo

anterior, s6lo se reportan los efectos principales para cada variable.

La sobrealimentacion de machos cabrios (25 por ciento mas de los
requenmientos nuiricionales), independientemente de la aplicacion de la
hormona del crecimiento, resulté en un 20 por ciento de incremento (P<0.01)
en las ganancias diarias de peso de los cabritos, con relaciéon al grupo testigo.
Por otra parte, la aplicacion de la hormona del crecimiento, independientemente
del nivel de nutrientes en la dieta, mejoré (P<0.05) la ganancia diaria de peso
en un 14 por ciento, en relacion a los animales que no recibieron esta hormona.
Tanto la altura a la cruz como la circunferencia escrotal de los machos cabrios
no se vieron influenciados por los niveles de nutrientes o la aplicaciéon de la
hormona del crecimiento. Cabe sefalar que durante el transcurso del
experimento muné uno de los animales del tratamiento con 125 por cienio de

los requerimientos nutricionales mas la hormona de crecimiento (tratamiento 4).
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Por lo tanto, el nimero de observaciones representadas en los cuadros de

resultados contemplan la pérdida de esta repeticion.

Cuadro 4.1. Ganancia de peso e incrementos de altura a la cruz y
circunferencia escrotal de machos cabrios destetados con dietas
conteniendo dos niveles de nutrientes y dos niveles de hormona de

crecimiento (medias + error estandar).
Dieta Hormona v
Concepto 100 % 125 % Sig Si No Sig |
n 13 13 13 13
Peso inicial (kg) 14.742.5| 13.4+49 13.613.8 | 14.543.9
| Peso final (kg) 25.7+3.4| 266159 26.5+4.8 | 25.814.8
[GD.P (g/d) 111223 | 13325 | = | 130428 | 114223 | *
| Dias de prueba 99 99 99 99
| Incr. Altura (cm) 1113 1313 NS | 1243 1244 | NS
{incr. Circ. Escrotal
| (cm) 7.9+2.2 8.9+27 NS | 82+27 | 86423 | NS
*=P<0.05 **=P<0.01 NS=P<0.10

En la Figura 4.1 se muestra el peso vivo de los machos cabrios durante la

prueba. Los machos cabrios sobrealimentados y con la hormona del

crecimiento presentaron el ritmo de crecimiento mas acelerado.
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-igura 4.1. Peso vivo de machos cabrios Nubios y Granadinos en estabulacion,
los cuales recibieron 100 6 125% de sus requerimientos
nutricionales y somatotropina durante 14 semanas.

En la Figura 4.2. se muestra la altura a la cruz de los animales durante la
yueba. En general estos datos muestran un paralelismo entre los incrementos
le altura de los animales en los diferentes grupos, lo cual indica que el tanto la

1ormona del crecimiento como la sobrealimentacion no influyeron sobre este

asgo.
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Figura 4.2. Incremento de la altura a la cruz de machos cabrios Nubios y
Granadinos los cuales recibieron 100 6 125% de sus
requerimientos nutricionales y somatotropina durante 14 semanas.

En la Figura 4.3. se presentan los valores referentes a la circunferencia
escrotal de los machos cabrios a lo largo de la prueba. Al igual que la altura de
la cruz, la variacion en el desarrollo testicular entre los grupos de machos
cabrios fue en general muy parecido, Lo anterior indica que la hormona del

crecimiento y la sobrealimentacién tuvieron poca influencia sobre este rasgo.
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Figura 4.3. Incremento de la circunferencia escrotal de los machos cabrios
Granadinos y Nubios alimentados con 100 6 125% de sus
requerimientos nutfricionales y con o sin el suministro de
somatotropina.

Caracteristicas del semen

En el Cuadro 4.2. se presentan las caracteristicas del semen de los
machos cabrios en los diferentes tratamientos. A excepciéon del porcentaje de
células espermaticas anormales, no se detectaron interacciones entre el nivel
de nutrientes y la aplicacion de la hormona del crecimiento para el resto de los
rasgos. Por lo anterior, el efecto de Ila alimentacion se reporta
independientemente de la aplicacion de la hormona del crecimiento, y el efecto

de la aplicacion de la somatotropina se reporta independientemente del nivel de

nutrientes en la dieta de los machos cabrios.
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Cuadro 4.2 Caracteristicas del eyaculado de machos cabrios alimentados con
100 6 125 % de sus necesidades nutricionales, y con o sin la
administracion de hormona del crecimiento (medias * error

estandar).

Dieta Somatotropina

Concepto 100 % 125 % Sig Si No Sig
n 13 13 13 13

Volumen (ml) 0.56+0.32 | 0.48+0.23 | NS | 0.51+0.29 | 0.5520.28 | NS
Motilidad (%) 635189 | 6594149 | NS | 67.1£14.5 | 60.9+19.3 | NS
Concentr. (x 1 06) 228241137 | 19464529 | NS | 2210+1139 | 20551656 | NS
Vivos (%) 69.8+14.2 | 68.7+14.9 | NS | 7041129 | 68.2+16.0 | NS

Anormales (%)* 6.5+3.4 7.814.4 7.8+3.3 6.314.2
Total esp/ eyac. 1290+£926 | 95814568 | NS | 12661962 | 10141572 | NS

*Interaccion (P<0.05). Medias+DE para 100 vs 100+HC son 88 + 3.1y 4.4 + 2.1 (P<0.01).

Tanto la aplicacion de la homona del crecimiento como la
sobrealimentacion de los machos cabrios no mejoré el volumen del eyaculado,
la motilidad progresiva, la concentracion de las células espermaticas ni el total
de espermatozoides en el eyaculado. Para el caso del porcentaje de células
anormales se presentd una interaccion (P<0.05) entre dieta y aplicacion de la
hormona del crecimiento. Esto obligd a analizar cada efecto principal en forma
independiente. La hormona del crecimiento redujo (P<0.01) el porcentaje de
células espermaticas anormales en los machos cabrios que recibieron 100 por
ciento de sus requerimientos nutricionales. Este efecto, sin embargo, no fue

detectado en los animales sobrealimentados.
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Metabolitos en sangre

En el Cuadro 4.3. se presentan los resultados obtenidos del analisis
relacionado con el suero sanguineo. No se encontr interaccion alguna entre la
dieta (100 y 125 por ciento) y la aplicacion de la somatotropina. Por lo tanto, se

procedio a agrupar dichos efectos.

La administracion de la dieta con 25 por ciento mas de los nutrientes
requeridos, independientemente de la aplicacion de somatotropina, incremento
(P<0.05) el nivel de colesterol en el suero sanguineo en un 16 por ciento, en
comparacion con los animales alimentados con dietas que cubrian el 100 por
ciento de sus requerimientos nutricionales. Los niveles de urea, glucosa y
creatinina no se vieron afectados por los diferentes tratamientos. El contenido
de calcio, fosforo, magnesio, cobre y zinc en el suero sanguineo fue similar

entre grupos de machos cabrios.
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Cuadro 4.3. Caracteristicas del suero sanguineo de machos cabrios
alimentados con 100 6 125 % de sus necesidades nutricionales,
y con o sin la administracion de hormona del crecimiento (medias

+ error estandar).
Dieta Somatotropina
Concepto 100 % 125 % Sig Si No Sig
Glucosa (mg/dl) | 37.5+3.7 | 39.745.8 | NS 38.143.2 | 38.146.3 | NS
Urea (mg/dl) 19.744.7 | 18.240.8 | NS 17.8+1.0 | 20.144.1 | NS
Creatinina
0.84+0.35 | 0.98+0.27 | NS | 0.90+0.32 | 0.94+0.32| NS
(mg/di)
Colesterol
80.5+12.1 1 96.3x145| ™ 90.8+15.5 | 86.0+156 | NS
(mg/di)
Proteinas
9.540.6 9.5+1.0 NS 9.610.7 9.410.9 NS
totales (mg/di)
Fosforo (mg/dl) 72404 7.1+0.3 NS 7.2+0.4 7.120.3 | NS
Caicio (mg/di) 108+18| 95413 NS 981416 | 105+17 | NS
Mg (mg/dl) 19+03 | 1.810.2 NS 18+01 | 20+03 | NS
Cu (ppm) 16+07 | 15405 NS 17+06 | 1.3+05 | NS
Zn (ppm) 12+06 | 1.3+04 | NS 12105 | 1.3+£06 | NS
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DISCUSION

Al no existir estudios previos sobre la aplicacion de somatotropina bovina
en machos cabrios en crecimiento, se utilizd una dosis de 125 mg de esta
hormona, a intervalos de 14 dias. Este protocolo parece ser el indicado para los
machos cabrios en crecimiento, pues un estudio reciente de Fernandez ef al.
(2001), publicado posterior al inicio del presente estudio, sefala que dosis de 80
a 240 mg cada 14 dias resultaron satisfactorios para elevar sustanciaimente la

produccién de leche de borregas productoras de leche.

La administracion de una mayor cantidad de nutrientes (25 por ciento mas
de las recomendadas por NRC (1981)) a los machos cabrios increment6 la
ganancia diaria de peso en un 20 por ciento, con respecto a los animales cuya
dieta cubria el 100 por ciento de sus necesidades nutricionales. El beneficio de
la sobrealimentaciOn es indicativo que los requerimientos nutricionales para
mantenimiento y ganancia de peso de la NRC (1981) novson los adecuados
para las condiciones del presente estudio. Por consiguiente, se requieren
trabajos de investigacion adicionales para precisar los requerimientos
nutricionales para razas no lecheras y las condiciones ecolégicas del norte de

México.
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La aplicacion de la hormona de crecimiento bovina también mejord la
ganancia diaria de peso en un 14 por ciento, en relacion a los animales no
tratados, lo cual fue independiente del nivel de nutrientes en la dieta. Esta bien
documentado que la somatotropina incrementa el area del muisculo
Longissimus dorsi y reduce la cantidad de grasa corporal (Dalke et al,1992),
ademas de incrementar los niveles de IGF-1 en los novillos (Elsasser ef al,
1989) y cabras (Riis et al., 1998) tratados con esta hormona, lo cual redunda en
una mejoria en los aumentos de peso de los animales. Sin embargo, algunos
estudios con la hormona del crecimiento no muestran grandes beneficios con
este estimulante en cuanto a ganancia de peso de novillos en finalizacion (Early
et al, 1990; Preston et al, 1995). La aplicacion de esta hormona tampoco
mejor6 la produccion de fibra en caprinos (Puchala et al,, 2001). Los resultados
del presente estudio coinciden con lo reportado por el NRC (1994) donde se
menciona que para varias especies el efecto positivo de la aplicaciéon de
somatotropina, es benéfica (20 por ciento mas de GDP en porcinos y 10 a 15

por ciento en la GDP para rumiantes).

La somatotropina redujo la cantidad de células espermaticas anormales,
esto en los animales con ia dieta que cubria el 100 por ciento de sus
necesidades nutricionales. La razén por la cual no se presentd un ndmero
elevado de células espermaticas anormales en el semen de los machos
cabrios, lo cual es muy comin en animales de esta edad, es afribuible a una

mejor eficacia en el proceso de espermatogénesis, que se da como

4 o . : 2
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sustentaculares y germinales, por la presencia de la somatotropina, asi como
una eficientizacion en la produccion de ARN y en consecuencia de la division
celular (Guyton, 1989). El efecto benéfico de la somatotropina sobre la
reduccion de células anormales puede deberse a dos mecanismos: (1) efectos
directos o indirectos sobre la espermatogénesis y (2) efecto sobre el
metabolismo de las células espermaticas. El efecto directo de la somatotropina
bovina en la liberacion de la hormona foliculo estimulante de la pituitaria es
improbable, porque no se ha demostrado la presencia de receptores de
somatotropina en la hipofisis. La somatotropina entonces puede estar actuando
directamente sobre el epitelio germinal de los tubos seminiferos, o

indirectamente a través de los incrementos de IGF-1.

En el presente estudio no se detectdé ningin efecto de la aplicacion de
somatotropina sobre el volumen del eyaculado, motilidad progresiva, ni namero
fotal de espermatozoides. Los resultados anteriores son dificiles de contrastar
con otros reportes, dado que las investigaciones llevadas a cabo hasta ahora
relacionadas con el efecto de la aplicaciéon de la somatotropina sobre la calidad

el semen de varias especies, son sumamente escasas.

La importancia de la hormona del crecimiento en la funcion reproductiva
del macho inicialmente se dedujo de observaciones en humanos, donde
individuos con deficiencia de esta hormona presentaron un retraso en la

pubertad, lograndose normalizar esta situacion con la aplicacion de la
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importante de la hormona del crecimiento en la funcion testicular, pues
observaciones de Arsenijevic ef al (1989) indican la necesidad de la
somatotropina para el proceso de la espermatogénesis. El beneficio potencial
de la aplicacion de la hormona del crecimiento sobre las caracteristicas del
semen se ha reportado en individuos con deficiencia de esta hormona, y
actualmente se considera como una terapia para hombres con oligozoospermia

o astenospermia (Radicioni et al,1994; Ovesen et al., 1996).

En el presente estudio no se mididé la fertiidad de los machos cabrios
tratados con la somatotropina, y es en este aspecto donde pudiera observarse
la ventaja de la aplicacion de esta hormona. En un estudio de Sauerwein et al.
(1999) el nimero de inseminaciones exitosas en bovino de leche se incremento
en un 6 por ciento cuando se utilizé semen de toros tratados con somatotropina,

en comparacion con el semen de toros no tratados con esta hormona.

En cuanto a las vacas lecheras, se ha llegado a utilizar la somatotropina,
con buenos resultados, disminuyéndose en estos animales el nimero de
servicios por concepcion (Deshmukh et al, 2001). También, la aplicaciéon de
esta hormona a vacas lecheras ha resultado en un incremento significativo en

las tasas de prefiez (Moreira ef al., 2001).

El incremento del contenido de colesterol en el suero sanguineo de los

animales que consumieron 25 por ciento de nutrientes por arnba de sus
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consumir una dieta con mayor cantidad de nutrientes, tuvieron una mayor

sintesis de colesterol.

La concentracion de fésforo en el suero sanguineo de los machos cabrios,
no se vio afectada por la aplicacion de somatotropina, lo cual concuerda con
algunos resultados obtenidos por Deshmukh et al. (2001), quienes, en el suero
de vacas en produccién no encontraron diferencias de ningin mineral, en las
muestras de dichos animales, incluyendo el fosforo. Skarda (1998), menciona
que la somatotropina puede ser activadora de una mejor utilizacion del calcio y
el fosforo, lo que acarrea un mayor ritmo de crecimiento en los huesos, por lo
tanto, dichos minerales se esperan en cantidades normales en el suero
sanguineo, dado que su utilizacién ha sido Optima por la accion de la

somatotropina.

El nivel de glucosa para los animales del experimento no se vid afectado por
la somatotropina, lo que contrasta directamente con los resultados de
Sauerwein et al. (1999) quienes encontraron mayores niveles de glucosa e
insulina en el suero sanguineo de toros destinados para la produccion de
semen para inseminaciéon artificial. Los animales del presente estudio se
encontraban en ia etapa de crecimiento, no contando con reservas de lipidos
susceptibles de ser utilizadas como fuente de energia a través de la
gluconeogénesis, la cual es activada comunmente por la presencia de la

somatotropina (Breier y Gluckman, 1991).
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CONCLUSIONES

Tanto la sobrealimentacion de machos cabrios Nubios y Granadinos en
crecimiento como la aplicacion de la hormona del crecimiento resultaron
benéficos en el desarrollo de los animales (20 por ciento de incremento en las
ganancias diarias de peso de los cabritos sobrealimentados, con relacién al
grupo testigo, y 14 por ciento para los cabrifos que recibieron somatotropina,
con relacién a los animales que no recibieron esta hormona. Por otra parte, no
se detectaron beneficios de la sobrealimentacion ni la hormona del crecimiento
sobre la quimica sanguinea y caracteristicas del eyaculado de los machos

cabrios.
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