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COMPENDIO

EFECTO DEL SYNCRO-MATE-B IMPLANTADO EN DIFERENTES ESTADIOS
DE LA LACTANCIA SOBRE EL PORCENTAJE DE CABRAS EN CELO Y
PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE

POR

NARCISO YSAC AVILA SERRANO
MAESTRIA
" PRODUCCION ANIMAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. DICIEMBRE DE 1996
Dr. Miguel Mellado Bosque - Asesor-
Palabras clave: cabra, sincronizacion, estro, produccion, composicion, leche,
norgestomet, syncro-mate-B.
Se realizo un experimento por un periodo de ocho meses (mayo-diciembre de
1995), con cabras criollas (61) mantenidas en agostadero, para estudiar el efecto del
implante de Syncro-Mate-B (SMB) en diferentes estadios de la lactancia, sobre la
sincronizacion de estros y produccion y composicion de la leche de las cabras. La

aplicacion fue una tercera parte del mplante (2 ing de norgestomet) y 0.4 cc de la
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solucion inyectable (0.6 mg de norgestomet y 1 mg de valerato de estradiol), esto por un

periodo de 11 dias.

A las cabras se les midid la produccion lactea cada 14 dias y el contenido de

grasa, proteina y caseina de la leche cada 28 dias.

Las cabras que presentaron celo al inicio de la lactancia no pudieron ser
observadas por problemas técnicos. Los procentajes de cabras en celo a la mitad y final

de la lactancia fue similar estadisticamente (53 vs 60%; X2=OA89;P>O.OS)_

La produccion de leche no fue afectada por el implante de norgestomet después
de su aplicacion para los grupos tratados a estadio temprano y medio de la lactancia, pero

si para fa aplicacion al final de la lactancia.

El contenido de grasa tuvo un comportamiento similar al de la produccion lactea,
encontrandose diferencias significativas solo para el estadio tardio y no para los estadios

temprano y medio de la lactancia.

En los contenidos de proteina y caseina no se encontrd diferencia significativa

para los estadios medio y tardio (P>0.05) y si para el estadio temprano (P<0.05).

Se concluye que la administracién de norgestomet y valerato de estradiol al final

vii
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de la lactancia de las cabras criollas mantenidas en agostadero, precipita el secado de la

glandula mamaria.

Vil
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ABSTRACT

EFECT OF SYNCHRO-MATE-B IMPLANTED IN DIFERENTS STAGES OF
LACTANCE OVER PERCENTAGE OF GOATS IN ESTRUS, PRODUCTION AND
COMPOSITION OF MILK

BY

NARCISO YSAC AVILA SERRANO
MASTER OF SCIENCE
ANIMAL PRODUCTION
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. DECEMBER DE 1996
Dr. Miguel Mellado Bosque - Advisor-
Key words: goats, synchronization, estrus, production, composition, milk,

norgestomet, syncro-mate-B.

To evaluate whether estrus synchronization with norgestomet and estradiol
valerate hastens involution of mammary tissue of goats kept under range condition, 61
crossbred goats were randomly assigned to 4 treatments: estrus synchronization with
norgestomet at the pick, at the; middle and at the end of lactation, plus a control group.

Milk volumes were recorded every 14 days, and samples were collected every 28 days.

Z10



The percentage of goats showing estrus was ver similar for animals treated at the middle
or at the end of lactation (53 and 60%; X’=0.89; P>0.05). No effects on milk yield were
recorded when norgestomet and estardiol valerate were administered at the pick or the
middle or lactation, but the percentage of protein and casein increased (10.1 and 12%,
respectively; P<0.05) in the milk of goats treated at the pick of lactation. There was a
significant decrease (from 300 to 100 ml/d; P<0.05) in milk yield in those goats treated at
the end of lactation, which led to a shirter lactation (200 days, on average, compared to
210 days for goats in the other treatments). The results suggested that synchronization of
estrus with norgestomet and estradiol valerate in goats in late lactation, accelerates

involution of caprine mammary gland.
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INTRODUCCION

El ganado caprino se ha considerado a nivel mundial como una especie muy
eficiente en la produccion de alimentos para el ser humano, en particular en los paises

subdesarrollados (Acker, 1977).

En México existen alrededor de 11 millones de caprinos (FAO, 1993), los cuales
se localizan en su gran mayoria en las zonas aridas y semiaridas del norte y centro de la
Republica, en particular en los estados de Oaxaca, Coahuila, Nuevo Leon, San Luis

Potosi, Puebla y Zacatecas (Arbiza, 1986).

Normalmente en estos estados de la Republica el sistema de explotacion de las
cabras es el extensivo, caracterizado por un nulo empleo de tecnologia, baja inversion de
capital, uso de mano de obra familiar, alimentacion a par\tir de las plantas forrajeras del
agostaderb, y un manejo reproductivo suboptimo, basado en la estacionalidad de la
actividad reproductiva de la cabra, lo cual da como resultado una baja productividad y
una alta mortalidad de los animales. Sin embargo, en estos sistemas el ganado caprino
constituye un patrimonio familiar importante y éste es la base de subsistencia de un gran

numero de familias campesinas (Bazan, 1983).
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En el estado de Coahuila en particular, se tiene un tipo de manejo tradicional de

los caprinos con gran arraigo, dificil de cambiar. En esta zona, el principal objetivo de las
explotaciones de caprinos es la produccion de cabrito para plato, el cual es sacrificado

entre los 30 y 45 dias de edad, después de ser alimentado exclusivamente con leche.

El nivel de produccion de leche y composicién de la misma en la cabra esta
intimamente relacionado con el genotipo del animal, etapa de la lactancia en que se

encuentre, el medio ambiente que lo rodea y el régimen alimenticio.

Una de las practicas reproductivas que eventualmente puede mejorar la
productividad de los hatos de cabras en las zonas aridas de México es el uso de la
inseminacion artificial, combinada con la sincronizacion de la ovulacion de las cabras. El
syncro-mate-B es un progestdgeno muy potente y eficaz en bovinos para la

sincronizacion del celo. En cabras, éste ya ha sido utilizado obteniéndose también

resultados reproductivos favorables, pero se desconoce su efecto sobre produccion de

leche y composicion de la misma.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del syncro-mate-B
(norgestomet) implantado en diferentes estadios de la lactancia, sobre el porcentaje de
hembras en celo y la produccion y composicion de la leche de cabras mantenidas en

agostadero.
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REVISION DE LITERATURA

Actividad reproductiva de la cabra

La actividad reproductiva de la cabra se ve fuertemente influenciada por el medio
ambiente (Hafez, 1989), y la intensidad de este efecto depende en gran medida de la raza
del animal y el estrés que éste provoque al animal. Estos factores pueden actuar

estimulando o inhibiendo la actividad sexual (Acker, 1977).

Debido a que la cabra presenta inactividad ciclica durante cierta época del afo, se
le considera como poliéstrica estacional. Esta caracteristica estd determinada
fundamentalmente por la cantidad de horas-luz del dia (fotoperiodo), la lluvia y la

temperatura (Arbiza, 1986; Restall, 1992).

Los cambios en el fotoperiodo intervienen en la liberacion de gonadotropina de la
hipofisis anterior. Estas variaciones estacionales producen un aumento en la sensibilidad
hipotalamica al mecanismo de retroalimentacion negativa de los esteroides ovaricos, y la

glandula pineal modifica la actividad endocrina mediante sus secreciones (Hafez, 1989).
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Por lo general, la actividad sexual de esta especie en zonas templadas se inicia
ando la cantidad de horas-luz disminuye, lo cual ocurre durante el otofio e invierno, y
to permite que los partos y nacimientos ocurran en primavera, garantizando con ello la

pervivencia de las crias (Arbiza, 1986).

Por otra parte, debido a que las variaciones fotoperiddicas son menos marcadas
regiones cercanas al ecuador, la época reproductiva de la cabra en esta zona se
termina principalmente por el medio ambiente, el estado nutricional del animal, la
tacion de lHuvias o abundancia de forraje, el estimulo del macho cabrio y del

1amantamiento de los cabritos (Hafez, 1989).

Los caprinos lecheros de origen europeo son los que tienen una estacionalidad
sroductiva mas marcada, mientras que los provenientes de regiones tropicales pueden

1er una actividad reproductiva poco restringida y continua.

En el caso de cabras criollas en México es dificil definir su actividad sexual, ya
e existe informacion contradictoria al respecto. Datos de cabras criollas del Centro y
1 de México indican que estos animales presentan actividad ovarica todo el afo,
ssentandose esta con mayor intensidad en épocas de lluvias (agosto, septiembre y
tubre) y con una menor intensidad en épocas secas abril, mayo y junio, Valencia et al ,

34: Trejo y Perez, 1987). En las zonas aridas y semiaridas del norte de México y sur de
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Estados Unidos se ha observado un anestro total de cabras criollas en los meses de
febrero, marzo y abril (Gutierrez, 1976; Lawson y Shelton, 1982; Viramontes, 1986:
citados por Mellado, 1991). Este ultimo ha observado que en zonas de Zacatecas,
Coahuila y Nuevo Ledn, los empadres se llevan a cabo durante este periodo del afio, lo
cual indica que las cabras criollas se reproducen durante todo el afio, con actividad menos
intensa de marzo a abril, aunque las cabras pueden presentar ausencia total de actividad

sexual debido a problemas de desnutricion durante la primavera.
Manejo reproductivo de la cabra
La palabra manejo en cualquier aspecto de la produccién animal indica una
influencia o cambio para mejorar los resultados en dicha produccion, normalmente éste
debe estar enfocado a tener mayor rentabilidad de la explotacion caprina. En el manejo

reproductivo, por lo general se toman en cuenta los siguientes aspectos:

Edad a la Primera Fecundacion

Esta caracteristica debe estar acompafiada por el peso, ya que existe una relacion
alta entre estos parametros. Ademas de que ambos estan influenciados por el nivel
nutricional, tipo de nacimiento, estacion del nacimiento y la raza de la cabra. En animales

estabulados, la fecundacion puede ocurrir a edad mas temprana, pero en agostadero esto
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se lleva a cabo maés tarde.

Dependiendo de la estacion del afio en que nacen, las cabras pueden ser
fecundadas mas temprano o mas tarde, ya que a los animales nacidos en primavera les
toca crecer en verano y otoflo (mayor disponibilidad de forraje en el agostadero, en el
norte de México) y pueden desarrollarse mas satisfactoriamente, cosa contraria ocurre
con los animales nacidos en otras épocas, ya que les toca crecer en periodos donde no
hay forraje, ni en calidad ni en cantidad suficientes para que estos animales alcancen el

peso adecuado para que sean fecundados por primera vez.

Las cabras criollas deben fecundarse por primera vez a los 22 kg de peso vivo. Si
se quiere fecundar por primera vez a las cabras a los 7 meses de edad, se deben

suplementar durante el periodo de la gestacion (Mellado, 1991).

Empadre

Es la época en que se lleva a cabo la fecundacion de las hembras en una
explotacion (Dukes y Swenson, 1981; Hafez, 1989 ). De acuerdo al tipo de explotacion
(extensivo o intensivo) se presentan tres tipos de empadres (Arbiza, 1986): 1)
Introduccion de varios sementales al corral.- Este sistema es economico por no

requerir de mano de obra o instalaciones costosas. Sus principales desventajas son: el
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hecho de que no existe control de paternidad, desconocimiento de la fecha del
apareamiento, transmision de enfermedades sexuales y problemas de jerarquia
(dominancia) de los sementales. 2) Lotificacion de las hembras, separandolas en
corrales diferentes asignando un semental por cada lote de cabras.- Este método
permite reconocer las crias de cada semental, ademas de que se puede determinar la
fertilidad de los machos cabrios. Su desventaja es que incrementa los costos, ya que
requiere de mayor mano de obra y de mejores instalaciones. y 3)Monta controlada.-
Este método consiste en utilizar machos marcadores para identificar las cabras en calor,
éstas son separadas del grupo y se exponen al semental elegido, segun los objetivos de la
explotacion. Tiene la ventaja de que se controla la paternidad, se aplica el mejoramiento
genético, y se establecen programas reproductivos adecuados. Su desventaja es que

requiere de personal dedicado a este manejo reproductivo, lo cual incrementa los costos.

En la zona norte de México el tipo de empadre utilizado en mayor proporcidn por
los caprinocultores es el controlado, fundamentado principalmente en la disponibilidad de
forraje, de tal manera que estos se programan en épocas especificas, programando de
este modo que los partos ocurran en los meses de mayor disponibilidad de forraje. Si los
empadres se realizan en otras épocas, los partos ocurren cuando la cantidad y calidad de
los forrajes son pobres en los agostaderos, se hace necesario la suplementacion para

llenar los requerimientos nutricionales demandados por la cabra (Mellado, 1991).
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Syncro-Mate-B (norgestomet) en el control del ciclo estral y la ovulacion

El ciclo estrual de la cabra es el periodo comprendido entre el inicio de un celo
hasta el inicio del siguiente. Este consta de cuatro fases: estro, metaestro, diestro y

proestro (Dukes y Swenson, 1981; Hafez, 1989).

Prasad (1979) y Elamvitayakorn et al. (1988: citados por Mellado, 1991) mencionan
que el ciclo estrual es un periodo ciclico que en la cabra se presenta a intervalos de 21

dias, aunque se presentan ciclos desde 7 hasta 38 dias de duracion.

Normalmente, en sistemas extensivos no se usa con gran frecuencia la
manipulacion del ciclo estrual, como sucede en los sistemas intensivos, donde se emplea
para programas de inseminacion artificial y también para inducir actividad sexual en el
periodo de anestro de las cabras (Mellado, 1991). Esta practica tiene como objetivo
agrupar los calores y partos en un periodo mas corto de tiempo, ahorrandose de esta

forma mano de obra (Arbiza, 1986; Hafez, 1989).

Los métodos empleados para el control del ciclo estrual, mas especificamente de
la ovulacion, de acuerdo a su influencia sobre el cuerpo lateo se clasifican como
luteoliticos y luteotroficos, y en algunos casos se emplean estos enfoques en forma

combinada. En caprinos, se han usado con mayor frecuencia los métodos de agentes
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luteotroficos 6 progestagenos ( esponjas vaginales o implantes subcutaneos) y los
luteoliticos o estrogenos como las prostaglandinas F2oo (Hafez, 1989). Ademas, estos

métodos pueden o no ir acompafiados de gonadotropinas.

El Syncro-Mate-B (SMB) es un producto comercial que tiene como compuesto
activo al norgestomet, el cual es un progestageno de gran potencia que se usa
frecuentemente en el ganado bovino para la induccion y sincronizacion de calores. En
cabras y ovejas este producto también ha sido utilizado con buenos resultados, lo cual es
demostrado por algunos investigadores como Jabbar et al. (1995), quienes compararon 2
progestagenos comerciales para ganado siendo éstos el acetato de melangestrol (MGA) y
el norgestomet (SMB), en su habilidad para inducir estros en ovejas no ciclando. Las
ovejas se distribuyeron en 7 diferentes tratamientos utilizandose a los progestagenos
solos o acompafiados de zeranol o PG-600 (SYP y hCG). No se observo diferencia en la
respuesta al estro para el periodo de los 30 dias de empadre en las cabras bajo estos
tratamientos. Tampoco encontraron diferencias entre tratamientos en cuanto a la

fertilidad y prolificidad de las cabras.

Valdés (1995) realizé 3 experimentos para probar la eficiencia de diferentes dosis
de implantes de norgestomet nuevos y usados en la sincronizacion de estros de cabras en
pastoreo, en la época de transicion del anestro a la actividad ovarica (principios'de junio)

y la estacion reproductiva (enero). La dosificacion de los implantes de syncro-mate-B
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utilizados fueron de 1/5, 1/4 y 1/3 de implantes especificados para bovinos, esto por
nueve dias. Ademas de administrar una inyeccion intramuscular con 1.25 mg de valerato
de estradiol y 0.75 mg de norgestomet al mismo tiempo del implante. Se concluyo que el
uso del norgestomet es eficiente en la sincronizacion de calores en ambas épocas
contempladas, y que la dosis minima necesaria para obtener resultados Optimos de
sincronizacion y manifestacion de calores en las cabras fue de I/5 del implante de SMB

para bovinos.

En otra investigacion realizada por Bretzlaff et al. (1992) se trabajo con cabras
lecheras estudiandose su respuesta en cuanto a la sincronizacion de calores con implantes
de SMB (3 mg de norgestomet) y la inyeccion intramuscular (0.375 mg de norgestomet y
0.625 mg de valerato de estradiol) en diferentes estadios del ciclo estrual (el dia del estro,
d 0, d 4 post-estro y d Il post-estro). Se encontrd que este método de sincronizacion fue
efectivo y que las cabras tratadas en la fase luteal temprana no respondieron

consistentemente al tratamiento.

Twagiramungu et al. (1992) estudiaron los efectos del SMB y prostaglandinas
F2t en la sincronizacion de estros y fertilidad de ganado de carne. Se utilizaron vacas
amamantando, no amamantando y vaquillas. Estos autores encontraron que la tasa de
estros detectados fue mayor (95.4 vs. 82.4 porciento) y el intervalo al inicio del estro fue

mas corto (37.0 £2.1 h vs. 56.7 + 2.8 h) para el grupo que recibi6 SMB-PGF en
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somparacion con aquel que solo recibio PGF. En la comparacion entre vacas y vaquillas
se presentaron tasas de sincronizacion de estros y precision similares. Estos resultados
ndican que la administracion de PGF, 72 h antes de retirar el implante de SMB puede
oficientar y precisar el método de sincronizacion sin efectos negativos en la fertilidad del

sanado.

Lactancia de Ia cabra

En muchos paises templados, las cabras son consideradas como animales lecheros
y su producto es el mas importante, aunque también se toma en cuenta fa carne ( Arbiza,

986).

La mayoria de las razas lecheras del mundo han sido derivadas de razas europeas,
as cuales deben contar con caracteristicas muy especificas, como el tener buena
capacidad corporal, la cual es una combinacion de longitud, anchura, altura y
srofundidad del cuerpo, y buen sistema mamario. Otra caracteristica muy importante es

Jue puedan producir leche por periodos muy largos de hasta 2 afos ( Gall, 1981).

Las glandulas mamarias son una caracteristica distintiva de la cabra, y en general
le todos los mamiferos. Esta tiene como funcion secretar leche para la alimentacion de

'os animales en su estado postnatal. Dichas glandulas crecen durante la prefiez y secretan
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leche después del parto (Dukes y Swanson, 198i).

Una buena lactacion requiere que la glandula mamaria produzca una abundante
cantidad de células secretoras de leche durante la prefiez y el periodo seco, y esa cantidad
dependera del medio ambiente, salud de la cabra y otros factores como el niimero de

lactancia del animal.

Produccion de leche de Ia cabra

La produccion de leche en la cabra es un aspecto fisiologico que esta intimamente
relacionado con el aspecto genético del animal y su medio ambiente que lo rodea (Bath
et al., 1984). De acuerdo a lo anterior, Pefiufiuri (1986) menciona que es posible encontrar
razas de cabras como la Saanen, con promedios de produccion de hasta 4 litros diarios
durante lactancias de 300 dias. Este mismo autor encontré que los animales criollos
regionales pueden producir en promedio de 0.450 a 1.100 kg/d durante lactancias de 180

a 210 dias.

Sobre la produccion total de leche por lactancia intervienen aspectos como la
duracion de la lactancia, pico de produccion y la persistencia. También, estos aspectos
determinan el comportamiento de la curva de produccion (Cabello y Martinez, 1984; Bath

et al , 1984; Arbiza, 1986; Hafez, 1989).
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La duracion de la lactancia esta en funcion del sistema de explotacion, raza,

alimentacion, reproduccion y del clima (Dukes y Swenson, 1981; Gall, 1981).

" Mena y Gall (1977) mencionan que, bajo condiciones favorables, la lactancia de la
cabra dura de 280 a 300 dias, y al no tenerse estas condiciones, este tiempo se puede
reducir. Ejemplo de ello es que las cabras criollas que pastorean en agostadero
interrumpen la produccion de leche en las épocas de sequias o no disponibilidad de
alimento suficiente para producir, y también por los climas extremosos o por la presencia
de una nueva gestacion. Estos mismos autores mencionan que es posible tener

lactaciones de 2 a 3 afios de duracién, pero con producciones diarias minimas.

En cuanto al pico de produccion de leche Arbiza (1986) menciona que ésta se
alcanza aproximadamente a la semana namero 3 0 4 de la lactancia, sin embargo,
Mellado (1991) sefiala que ocurre entre la semana 4 o 5 de la lactancia. El grado de
descenso de la produccion de leche se le conoce como persistencia, la cual, entre mayor
sea, mayor sera el rendimiento total de la produccifm de leche (Bath et al, 1984).
Ademas, Arbiza (1986) menciona que sobre la persistencia intervienen factores como el
medio ambiente (clima, alimentacion) y otros que la reducen considerablemente. En base
a lo anterior, Mellado (1991) menciona que la reduccion de la produccion de leche de un

mes, en relacion a uno anterior, es de aproximadamente de 10 por ciento.
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Mecanismo de secrecion lactea

En la secrecion lactea se encuentran implicadas reacciones complejas, tales como
el paso de los componentes sanguineos a la ubre, sintesis de los granulos de secrecion,
movimiento de estos granulos hacia los alvéolos, control de la cantidad de agua en Ia
secrecion y el transito del producto (leche) hacia los conductos galactoforos (Ganong,

1976).

Maynard et al. (1992) mencionan que la secrecion lactea es un proceso continuo
en que la presion intramamaria se incrementa por la acumulacion de leche, a lo que se
atribuye en ocasiones la disminucion de leche. El estimulo de los nervios sensitivos de la
piel y tetas por medio de masaje o amamantamiento de la cria, producen liberacion de
oxitocina del [obulo posterior de la pituitaria y provoca la contraccion de las células
mioepiteliales que rodean a los alvéolos, y esto provoca que la leche sea forzada a salir

de éstos y de los conductos lacteos. (Bath et al., 1984; Mellado, 1991).

Factores que afectan la produccién de leche en las cabras

La produccion de leche en la cabra esta fuertemente influenciada por aspectos de
la misma cabra, factores externos y de manejo (, Arbiza, 1986 ). A continuacion se
mencionan algunos de los factores capaces de modificar la produccion de leche en la

cabra:
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Tamaifio y peso corporal de la cabra

En cabras adultas o maduras con pesos de 30 a 50 kg se debe poner énfasis en la
variacion de tamafio, ya que, aparentemente, cabras mas grandes tienden a producir mas
leche que aquellas mas pequefias, aunque se ha descubierto que la eficiencia para
producir leche puede sei independiente del peso corporal (Gall, 1981). Por su parte,
Mellado (1991) menciona que el peso corporal es responsable de aproximadamente el 30
pdr ciento de la variacion en la produccion de leche. Explicando que ésto se debe al

mayor volumen ruminal de los animales mas grandes.

Nuimero de partos

Arbiza (1986) menciona que la produccion de leche se incrementa con el numero
de partos, pudiendo llegar a ser maxima en el tercero o cuarto parto, lo cual tiene su
fundamento en que la cabra ha alcanzado un estado maduro productivamente (Mellado,

1991).

Diferencias raciales
Existe marcada diferencia en la produccion de leche de las cabras segun la raza
(Gall, 1981). Las razas que son de origen Alpino-suizo-frances (Saanen, Alpina y

Toggemburg) tienen mayor produccion que aquella que son de origen de climas
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tropicales (La Mancha y Anglo-Nubia).

Tamariio de camada

Arbiza (1986) menciona que conforme se incrementa el nimero de crias por parto,
la produccion de leche también se incrementa, lo anterior ha sido sefialado por otros
autores (Gall, 198, Mellado, 1991; Rabasco et al, 1993) quienes ademas mencionan que
cuando se tiene mas de un cabrito al parto, existe mayor produccion de lactogeno
placentario, mas masa placentaria, y por lo tanto, mayor crecimiento de la glandula

mamaria, y esto provoca una mayor produccion de leche.

Epoca de paricién

La produccién de leche es marcadamente influenciada por la época de parto
(Gall, 198l), lo cual es sefialado también por Arbiza, 1986), quien observd que la
produccion de leche fue mayor en la época de parto de enero a marzo y menor de abril a
junio, y explica que esto tal vez se deba a que la época de enero a marzo coincide con los
meses de anestro, sucediendo lo contrario con la otra época que esta mas proxima a la

estacion sexual, donde la actividad ovarica influye en la disminucién de la produccion.
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Alimentacion

Mena y Gall (1977) mencionan que la alimentacion destaca entre los factores que
mas influyen sobre la lactancia, ya que la produccion de leche se puede limitar por los
componentes de la nutricion, tales como energia, proteina, fibra, minerales y vitaminas.
Ademas, de acuerdo al tipo de alimentacion sera la composicion de la leche,

menctonando que el componente que mas varia es la grasa.

Arbiza (1986) menciona que en la primera fase de la lactancia la cabra necesita
incrementar la ingestion de nutrientes (energia principalmente) y a medida que se
incrementa la produccion diaria de leche se incrementan también los requerimientos
nutritivos. Este mismo autor, al igual que Maynard et al. (1992), mencionan que al
comienzo de la lactancia la cabra esta en balance energético negativo y tiende a utilizar
sus reservas corporales (grasa). Ademas, existe una correlacton de 0.75 en etapa
temprana de lactacion y que ésta se incrementa hasta 0.87 aproximadamente a los 130 -

140 dias de lactacion.

Romero et al. (1994) midieron el efecto de la suplementacion de proteina sobre la
produccion lactea de cabras en agostadero semiarido templado, y encontraron que al
adicionar 120 g de proteina se incremento significativamente la produccion de leche. Sin

embargo, esta practica desde el punto de vista econdomico es poco recomendable,sobre
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todo cuando se trata de rebafios pequeiios y de baja productividad.

Aldrighetto y Bailoni (1994) estudiaron el comportamiento de diferentes fuentes
de proteina (harina de carne, de plumas y de sangre) sobre la produccion de leche y
encontraron que la produccion fue similar para las cabras que se les proporciono6 harina
de carne, en comparacion con aquellas que se les proporciono harina de plumas mas

harina de sangre.

En una investigacion realizada por Qi et al. (1993) comparando el efecto de tres
mveles de suplementacion de Sulfato (0.16, 0.26 y 0.36 por ciento de la dieta) sobre ia
produccion de leche de cabras multiparas, encontraron que la adicion de sulfato no
influyd sobre la produccion de leche corregida por grasa (4 por ciento), pero las cabras
suplementadas con 0.26 por ciento de sulfato presentaron una mejor persistencia de

produccion.

En otra investigacion realizada por Landau et al. (1993) se compararon 2 niveles
de suplementacion con concentrado (alto de 1500 g/d y bajo de 750 g/d) a partir de los
30 d postparto y hasta los 4 meses de lactacion en cabras Anglo—Nubiabx Damascus las
cuales pastaban por 5-6 h/d. Se observé que las cabras que recibian niveles altos de
suplementacion produjeron mas leche que las suplementadas con niveles bajos (2.23 vs.

1.81 kg/dia).
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Existen otros factores que influyen sobre la produccion de leche, entre los cuales
tenemos los de manejo, frecuencia de ordefio, factores ambientales y duracién de la
lactancia y la persistencia de la misma. Arbiza (1986) menciona que se puede conseguir
un incremento de alrededor del 35 por ciento en la produccion de leche al realizar dos

ordefios al dia en lugar de uno solo.

Composicion de la Leche de Cabra

LLa composicion quimica de la leche de cabra tiene gran importancia debido a que
de ello depende su valor nutritivo (Gall, [1981). En cuanto a ésto, Arbiza (1986) menciona
que hablar de la composicion de la leche es muy complejo, debido a la variabilidad de la
misma a causa del aspecto genético, asi como de la alimentacion, clima, sanidad, estado
fisioldgico, ordefia y manipulacidon posterior del producto. Mellado (1991) indica también
que el nivel de produccion y las fases de la lactancia modifican la composicion de la

leche.

La grasa es el componente de la leche mas variable y consiste escencialimente de
triglicéridos en forma de globulos (Bath et al., 1984). Las pro‘teinas son otro componente
de la leche, las cuales son compuestos organicos formados por aminoacidos con enlaces
péptidos, su variacion es menos que la de la grasa y depende en gran medida de la

capacidad genética del animal, mas que a los factores ambientales (Mellado, 1991).
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Dentro de las proteinas la caseina representa aproximadamente al 80 por cient del total
de estos compuestos nitrogenados (Arbiza, 1986). Otros componentes importantes de la

leche son la lactosa, los minerales y las vitaminas (Dukes y Swenson, 1981, Maynard et al.,

1992).

En una investigacion realizada por Rabasco et al. (1993) en la que estudiaron la
fuente de variacion genética y no genética sobre la produccion y composicion de la leche

en cabras Verata, encontraron que existieron diferencias para los contenidos de grasa

(probablemente debidos al régimen de alimentacion) y para produccion de proteina, grasa

y solidos totales. Estos mismos autores encontraron que el numero de lactancia y mes de

parto influy6 significativamente en la composicion de la leche.

Aldrighetto y Bailont (1994) estudiaron el comportamiento de diferentes fuentes
de proteina (harina de carne, de plumas hidrolizada mas harina de sangre) sobre la
composicion de la leche y encontraron que los contenidos de proteina y caseina fueron
significativamente altos para las cabras que se les proporciond harina de plumas
hidrolizada mas harina de sangre en comparacién con aquellas que se tes proporciond
harina de carne (2.85 vs. 2.72 por ciento y 1.95 vs. 1.84 por ciento, respectivamente).
Por lo anterior, estos autores concluyen que el uso de harina de plumas hidrolizada mas
harina de sangre, puede mejorar el valor nutritivo de la dieta y la calidad de la leche de las
cabras lecheras.

En otra investigacion realizada por Landau et al. (1993) se compararon 2 niveles
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de suplementacioén con concentrado (alto de 1500 g/d y bajo de 750 g/d) a partir de los
30 d postparto hasta los 4 meses de lactacion. Se utilizaron cabras Anglo-Nubia x
Damascus las cuales pastaban por 5-6 h/d. No hubo diferencias significativas en la
produccidn total de grasa, proteina y sdlidos totales. Al dia 38 de la lactancia, el
contenido de proteina fue de 5.54 vs. 4.74 por ciento y de grasa de 3.69 vs. 3.40 por
ciento para las cabras que fueron alimentadas con los niveles altos de suplementacion en

comparacion con aquellas alimentadas con niveles bajos.

340



MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se realizo en el Rancho "Los Angeles", propiedad de la
Universidad Autonoma Agraria "Antonio Narro". Dicho rancho cuenta con una
superficie de aproximadamente 6,184 hectareas, de las cuales el 35 por ciento es sietra,
10 por ciento lomerios y el 55 por ciento restante es valle. Su altitud es de
aproximadamente 1800 msnm en los valles y hasta 2,350 msnm en la cima de la sierra

(Serrato et al., 1983).

El rancho se encuentra localizado en el municipio de Saltillo, Coahuila, por la
carretera a Zacatecas, aproximadamente a 48 km de Saltillo. El rancho se ubica a [01°06'

longitud oeste y 26°66' latitud norte (CETENAL,1970).

La precipitacion anual es de 350 a 450 mm con la mayor cantidad de Huvias en los
meses de mayo a septiembre, y menores el resto del afio. El promedio anual de
temperatura maxima oscila alrededor de los 18°C, presentandose temperaturas extremas

en el verano y en el invierno (Mendoza, 1983).
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La vegetacion en esta area es variable, presentandose el zacate navajita

(Bouteloua gracilis), zacate pelillo (Muhlembergia arenicola), zacate banderilla

(Bouteloua curtipendula), el huizache (Acacia_farnesiana), mezquite (Prosopis spp),

nopal (QOpuntia spp), gobernadora (Larrea tridentada), principalmente (SPP, 1983).

Animales del Experimento

El experimento se llevd a cabo durante 8 meses, comprendidos de mayo a
diciembre de 1995. Se utilizaron 61 cabras adultas criollas con encaste de Nubio y
Granadino, mantenidas en agostadero, las cuales fueron previamente identificadas con un
arete en cada oreja y posteriormente con pintura en los cuernos para identificar el

tratamiento segun el color.

Estas cabras fueron empadradas a mediados del mes de diciembre de 1994, y por
lo tanto, los partos ocurrteron en el mes de mayo de 1995. De acuerdo a la fecha del
parto, las cabras se asignaron aleatoriamente a uno de los sigu?entes tratamientos del
estudio:

TRATAMIENTO I (TESTIGO).- Cabras no implantadas (n=15).
IRATAMIICNTO 2.- Cabras implantadas con Syncro-Mate-B (SMB) en la lactancia_
temprana (45-50 d post-parto; n=106).

TRATAMIENTO 3.- Cabras implantadas con SMB a la mitad de la lactancia (90-
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100 d post-parto; n= 15).
TRATAMIENTO 4 .- Cabras implantadas con SMB al final de la lactancia (166-175

d post-parto; n=15).

Metodologia

El implante de SMB se colocé en la parte convexa de la oreja y consistio en una
tercera parte de la dosis recomendada para bovinos (aproximadamente 2 mg de
norgestomet nuevo). De la dosis inyectable solo se aplico 0.4 ml (0.6 mg de norgestomet
y | mg de valerato de estradiol). El implante fue removido a los 11 dias de haberse

colocado.

Las variables a medir en el experimento fueron: numero de cabras en celo después

de ser removido el implante, produccion de leche, cada 14 dias, mediante la medicion de

~. la misma después de efectuar el ordefio manual de las cabras | vez/dia (previo encierro

de las crias durante la noche anterior). Otra variable fue la composicion de la leche
(proteina, caseina y grasa), para lo cual se colectd una muestra de aproximadamente 80

ml cada 28 dias.

En la determinacion de proteina y consecuentemente de caseina, se empleo el

método de titulacion con formaldehido o prueba de Walker (utilizando las formulas abajo
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expuestas), y para la determinacion de la grasa se utilizd el método Gerber (lectura

directa en el butirometro) (Revilla, 1985).

Proteina (%) = (ml de NaOH de la segunda titulacion (2).

Caseina (%) = (ml de NaOH de la segunda titulacion (1.63).

Analisis de los Datos

Para el analisis estadistico de los datos de produccion de leche y composicion de

la misma antes de colocar el implante de SMB y después de ser removido se uso el

disefio estadistico de mediciones repetidas (SAS, 1985).

Para los datos de las cabras que mostraron celo se analizarén con la prueba de

ji-cuadrada (Steel y Torrie, 1995).
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RESULTADOS

Cabras en celo

Debido a problemas técnicos no se pudieron observar los celos después del
tratamiento con norgestomet al inicio de la lactancia. Por lo anterior, sélo se reportan los
resultados de la sincronizacion a fa mitad y al final de la lactancia. De las cabras tratadas
a la mitad de la lactancia, el 53 por ciento (8 de 15) mostraron celo, y para las tratadas al
final de la lactancia el 60 por ciento (9 de 15) de las cabras mostraton celo, no
encontrandose diferencias significativas (X°= 0.89; P>0.05) entre los grupos de cabras

tratadas a la mitad y final de la lactancia.

Produccion y composicion de la leche

Los parametros de la lactancia de las cabras en los diferentes tratamientos se
presentan en el Cuadro 4.1. Los niveles de produccion de leche son tipicos de los
encontrados en esta zona, con lactancias en verano y otofio. La duracion de la lactancia
en todos los tratamientos fue mayor a la comunmente observada en la zona, donde

normalmente no excede los 6 meses.
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Cuadro 4 1. Produccion lactea de cabras en agostadero tratadas con norgestomet en
diferentes estadios de la lactancia.

27

Variable Testigo Lactancia Lactancia Lactancia
Temprana Media Tardia

Numero de
Animales 15 16 i5 15
Produccidon
total de
leche/lact 117.24£23.0 99.0+18.0 102.7+24.0 80.4+18.0
(I/cabra)
Dias en
lactancia 210 210 210 200
Produccion
diaria de leche 558+173 471+163 4894168 4024164
(ml)
Produccion al
pico de 8§12+ 210 742 + 195 765 £ 252 635+ 133
lactancia
Dias al pico de
lactancia 103 91 77 103

En la Figura 4.1 se muestra la curva de lactancia de las cabras cuyo celo fue sincronizado

en estadio temprano de la lactancia La produccion de leche en la medicion

inmediatamente antes y después de aplicar el implante de norgestomet no fue afectada

significativamente (P>0.05). Referente a la composicion de la leche no se encontraron

diferencias (P>0.05) para el contenido de grasa pero si se presentaron (P<0.05) para los

contenidos de proteina y caseina antes y después del implante de norgestomet (Cuadro
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Cuadro 4.2. Produccion de leche (media + EEM) y porcentaje y produccion (media_
+EEM) de grasa proteina y caseina en muestras de leche de cabra,

colectada antes e inmediatamente después de la aplicacion de

norgestomet y valerato de estradiol en la etapa temprana (pico) de la

lactancia.

Rubro Tratamiento Antes Después Diferencia
Produccion Testigo 715+147 758+£239 +43
Lactea (ml) Esteroides 610120 7284179 +118
Grasa (%) Testigo 4.24+0.50 5.36+£0.63 +1.12

Esteroides 4.15+0.58 5.09+1.40 +0.94
Proteina (%) Testigo 3.96+0.41 3.73+0.50 +0.23
Esteroides 3.96+0.52 4.36+0.56 + 0.40*
Caseina (%) Testigo 3.22+0.42 3.03+0.40 +0.19
Esteroides 3.22+0.33 3.61+0.51 -039*
Produccion de Testigo 30.32 40.63 +10.31
Grasa (g/d) Esteroides 25.31 37.05 +11.74
Produccion de Testigo 28.31 28.27 -0.04
Proteina (g/d) Esteroides 2416 31.74 +7.58
Produccion de Testigo 23.02 22.97 -0.05
Caseina (g/d) Esteroides 19.64 26.28 +6.64
* P<0.05

En la Figura 4.2, se muestra la curva de lactancia de las cabras cuyo celo f

sincronizado a la mitad de la lactancia. En la produccion de leche antes y después
aplicar el implante de norgestomet no se encontré diferencias estadisticas (P> 0.05). ]
la composicion de la leche no se encontré diferencia estadistica (P> 0.05), para ningu

de los componenetes analizados (grasa, proteina y caseina). (Cuadro 4.3).
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Cuadro 4.3. Produccion de leche (media + EEM) y porcentaje y produccion (media
+EEM) de grasa, proteina y caseina, en muestras de leche de cabra

colectada antes e inmediatamente después de la aplicacion de

norgestomet y valerato de estradiol en la etapa media de la lactancia.

Rubro Tratamiento Antes Después Diferencia
Produccion Testigo 8124217 7924245 - 20
Lactea (ml) Esteroides 7414220 6714£206 - 70
Grasa (%) Testigo 5.32+1.43 4.90+0.64 - 0.42

Esteroides 5.16+0.74 5.28+0.95 +0.12

Proteina (%) Testigo 4.17£0.40 4.81+0.50 +0.64
Esteroides 4.20+0.30 4.00+0.50 -0.20

Caseina (%) Testigo 3.04+0.40 3.40+0.32 +0.36
Esteroides 3.12+0.32 3.66+0.33 +0.54

Produccion de Testigo 43.20 38.81 - 439
Grasa (g/d) Esteroides 38.23 3543 -2.80
Produccion de Testigo 33.86 38.09 4423
Proteina (g/d) Esteroides 31.12 26.84 -4.28
Produccion de Testigo 24.68 26.93 +2.25
Caseina (g/d) Esteroides 23.12 24.56 +1.44

En la Figura 4.3, se muestra la curva de lactancia de las cabras cuyo celo fue
sincronizado al final de la lactancia. En la produccion de leche se encontrd diferencias
estadisticas (P<0.05). En la composicion de la leche, se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.05) para el contenido de grasa, no siendo de la misma forma para el

contenido de proteina y caseina, donde no se encontro diferencias estadisticas (P>0.05)

(Cuadro 4.4).
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Cuadro 4.4. Produccion de leche (Media + EEM) y porcentaje y produccion
(media + EEM) de grasa, proteina y caseina en muestras de leche de
cabra colectada antes e inmediatamente después de la aplicacion de
norgestomet y valerato de estradiol en el estadio final de la lactancia.

Rubro Tratamiento Antes Después Diferencia
Produccion Testigo 405481 298+96 - 107
Lactea (ml) Esteroides 300490 100+154 - 200 *
Grasa (%) Testigo 5.68+1.15 6.88+0.88 +1.20
Esteroides 7.4641.66 7.32+0.89 -0.14 *
Proteina (%) Testigo 4.8140.51 4,9240.58 +0.11
Esteroides 4.84+0.80 5.60+0.42 +0.76
Caseina (%) Testigo 3.92+0.42 4.01+0.47 +0.09
Esteroides 3.9440.64 4.56%+0.35 +0.62
Produccion de Testigo 23.00 20.50 -2.50
Grasa (g/d) Esteroides 22.38 7.32 - 15.06
Produccion de Testigo 19.48 14.66 -4.82
Proteina (g/d) Esteroides 14.52 5.60 -8.92
Produccion de Testigo 15.88 11.95 -3.93
Caseina (g/d) Esteroides 11.82 4.56 -7.26

* Interaccidn tratamiento x tiempo P<0.05

En las Figuras 4.4, 4.5 y 4.6 se representa el comportamiento de los contenic

de grasa, proteina y caseina durante el periodo de duracion de la lactancia, observandc

que el contenido de grasa (Figura 4.4) siguid un comportamiento similar al de

produccion lactea y que los contenidos de proteina y caseina muestran entre ell

comportamiento parecido.
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DISCUSION

El syncro-mate-B (norgestomet) se utiliza frecuentemente en bovinos, y en |
actualidad ya se esta aprovechando también en los caprinos y ovinos con la finalidad d

obtener mejoria en los parametros reproductivos, en genéticos y economicos.

Aunque los beneficios ya son conocidos, €stos tienen cierta limitante debido a qu
dichos conocimientos son mas que nada obtenidos de investigaciones que se ha
realizado en condiciones intensivas, por lo que es conveniente utilizar dicho product
bajo las condiciones de manejo extensivo, que es el tipo de manejo mas generalizado e

nuestro pais.

Se presentd un descenso marcado en la produccion de leche a los 90 dias d
lactancia, pero éste fue provocado por factores ambientales (lluvia), ya que un di
anterior a la realizacion del pesaje de la produccion de leche, llovio intensamente y est
caus® que los animales no pastorearan el tiempo suficiente, por lo cual no consumiero

los nutrientes requeridos para pfoducir la cantidad normal de leche.

Los porcentajes de celo de las cabras obtenidos en el presente estudio parece
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bajos (53-60 por ciento), sin embargo, porcentajes comparables a los del presente estud
han sido reportados por otros investigadores en la misma zona y bajo en mism:

condiciones de manejo (Valdés, 1995).

La respuesta de las cabras al norgestomet y valerato de estradiol, en cuanto a I
cambios en la produccion de leche se refiere, ocurrieron solamente al final de la lactanci
y el principal efecto de estos esteroides fue la aceleracion del proceso de secado de I
cabras lactantes. Estos resultados sugieren que el tejido mamario de la cabra responc
en forma distinta al estimulo de esteroides exogenos a través de la lactancia. Datos «
Knigth and Peaker (1982), apoyan esta hipotesis porque en sus estudios han demostrac
que el tejido mamario en el raton es incapaz de responder al estimulo de hormon:
-exogenas en el pico de lactancia, pero este tejido responde a las hormonas en la lactacic

tardia.

El mecanismo exacto que causa la declinacion en la produccion de leche, con
resultado del tratamiento de progestigenos y estrogenos al final de la lactancia
desconocen. La reduccion de la produccion de leche durante la lactacion se debe a
pérdida de tejido secre;tor y al descenso en la tasa de secrecion por célula. Esto ultimo
probablemente lo que sucede con la aplicacion de norgestomet y valerato de estradio

Pudiera ser que estos esteroides disminuyen el flujo sanguineo hacia la glandula mamari

y consecuentemente se reduce la absorcion de nutrientes por las células secrctoras,
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cual es cierto para el caso de vacas que reciben inyecciones intramusculares

dexametasona (Hartmann and Kronfield, 1972). Otro posible mecanismo es la supue
accion antagonica de la progesterona sobre los glucocorticoides, a través de
competencia por los receptores de esta Gltima hormona. Esta competencia ha si
observada en sistemas de células libres (Shyamala and Blain, 1979) y también ha si
demostrado que la progesterona inhibe la accion de glucocorticoides en el tejido mama
(Ganguly et al., 1982). La administracion de estrogenos al final de la lactancia en va
también tiene un efecto negativo SObré la sintésis de leche y la secrecion de ésta (Athie
al., 1996). En contraste a lo encontrado en el presente estudio, Labussiére e al. (19¢
observaron un efecto benéfico del tratamiento con progestagenos para la sincronizaci
del celo en ovejas, sobre la produccion de leche, esto solamente durante el periodo

implante de la esponja. También, los mismo autores (Labussiére et al 1993) |
observado que la presencia de mas de un cuerpo luteo retrasa la reduccion en la activic
secretora del tejido mamario. Estos autores han hipotetizado que los progestager
exdgenos o endogenos estimulan la secrecion de leche via un mecanismo indetermina
Ademas, la oxitocina secretada por el cuerpo luteo derivado de la ovulacion induci
evita las consecuencias inhibitorias de la acumulacion de leche sobre el metabolismo

epitelio secretor, a través de facilitar el pasaje-de la leche de los alveolos a la cisterna.
los estudios previamente mencionados, los tratamientos para la sincronizacion de celo
efectuaron al final de la lactancia en las ovejas, aunque el estro fue inducido a estad

mas tempranos de lactacion comparados con el presente estudio. Por lo tanto, pare
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que los esteroides exogenos aceleran la tasa de involucion del tejido mamario s

cuando la lactancia esta a punto de concluir.
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CONCLUSIONES

El porcentaje de cabras en celo fue similar cuando la aplicacion de Syncro-Mate-

B se realizo a la mitad o al final de la lactancia.

El norgestomet vy el valerato de estradiol no afectaron la produccion de leche,
inmediatamente después del tratamiento en el inicio y mitad de la lactancia, pero al final

de ésta, el tratamiento con norgestomet precipito el secado de las cabras.

El norgestomet y el valerato de estradiol no afectaron el contenido de la grasa de
la leche de las cabras obtenida inmediatamente después del tratamiento, al inicio y mitad

de la lactancia, pero al final de €sta causéd un incremento marcado de este componente.

El norgestomet causo un incremento en el contenido de la proteina y caseina de la

leche de las cabras en los estadios medio y tardio de la lactancia, pero no, en el estadio

temprano de la misma.

NRXHr=n
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del Syncro-Mate-B implantado en diferentes
estadios de la lactancia en cabras en agostadero, sobre el porcentaje de cabras en celo y
produccion y composicion de la leche, se realizo el presente estudio de mayo a diciembre
de 1995 en el Rancho "Los Angeles", el cual se localiza en el municipio de Saltillo, por la

carretera a Zacatecas.

Para la realizacion del experimento se utilizaron 61 cabras adultas criollas con
encaste de Nubio y Granadino y con pesos vivo promedio de 40 kg. Las cabras se
asignaron aleatoriamente a 4 tratamientos: sincronizacion del celo con norgestomet vy
estradiol valerato en el pico, mitad y final de la lactancia, mas un grupo testigo. A las
cabras se les midi6 la produccion lactea cada 14 dias y la composicion de ésta (grasa,

proteina y caseina) cada 28 dias.

El porcentaje de cabras en celo fue similar estadisticamente entre el grupo

tratado con norgestomet a la mitad y el final de la lactancia (53 y 60%; P> 0.05).
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Al comparar la produccion y composicion de la leche antes y después de aplicar

el implante de norgestomet, no existi¢ diferencia estadistica (P>0.05) en cuanto a la
produccion de leche entre los grupos tratados en el pico y mitad de la lactancia, en
comparacion con el grupo no tratado (testigo). Cosa contraria ocurrid al final de la
lactancia, donde la produccion y composicion de la leche fue afectada (P<0.05) por la

aplicacion de los esteroides exogenos.

Se concluy6 que el tratamiento de las cabras con norgestomet y valerato de
estradiol para la sincronizacion del celo, acelera el secado de las cabras, cuando estos

esteroides son aplicados en la fase final de la lactancia.
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