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1. INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas localizadas én el norte de Meéxico ocupan
aproximadamente el 60 porciento del territorio nacional. Estas zonas son destinadas a la
ganaderia principalmente al ganado caprino, debido al tipo de vegetacion existente, que
hace que ofras especies animales no puedan sobrevivir bajo estas condiciones. La cabra

tiene mayores oportunidades de superviveﬁcia y de produccién, obteniéndose de ella leche,

carne y pieles.

En 1995 México tenia una poblacién caprina de 10,133,013 cabezas de las cuales solo
569,843 (5.6%) se encontraban en Nuevo Le6n, ocupando el séptimo lugar a nivel nacional.
Puebla y San Luis Potosi, ocupaban el primero y segundo lugar con 1,249,322 y 1,229,234
cabezas, respectivamente. Nuevo Ledn ocupaba el onceavo lugar en produccidon de leche
caprina (2,004,000 litros) y catorceavo lugar en produccién de carne (913 toneladas) de la
misma especie a mnivel nacional, en ese mismo afio (Centro de Estadistica

Agropecuaria/SAGAR, citado por Jaramillo, 1997).

En un estudio de rentabilidad de la produccion de leche de cabra en Tlaxcala por los
técnicos del FIRA, en una superficie de 90 hectareas de una pradera de alfalfa y orchard
con riego, se encontrd que esta es mas rentable que la produccion de leche de vaca y aun
més que otras actividades ganaderas como la engorda de bovinos, de ovinos y la cria de
becerras. La leche de.cabra se distingue de la de vaca por sus beneficios en la alimentaciéon

humana como son: mayor digestibilidad, mejor valor nutritivo y mas rendimiento.



Ademas por cada 6 litros de leche de cabra se hace un kilo de queso, y de vaca se

necesitan 10 litros de leche para hacer un kilo del mismo (Jaramillo, 1997).

La suplementacién es una practica que se realiza generalmente en épocas de sequia en
las cuales los animales no alcanzan a llenar sus requerimientos nuiricionales con el pastoreo
y necesitan que se les suplemente alimento para poder llenar sus requerimientos para
produccién de leche.

En cuanto a la practica de sincronizacion, esta es importante para que todas las
hembras entren en celo con 1 6 2 dias de diferencia y cargarlas en el menor tiempo posible,
para QUe paran en la epoca del afio mas apropiada por la produccion de forraje o el mercado
de cabritos y leche, brinddndose ademis mejor atencidén en los partos v la crianza de los

cabritos.

E! objetivo del presente trabajo fue proporcionar una suplementacion adicional del 19
de Noviembre al 31 de Diciembre, combinado con 3 tipos de sincronizadores para observar
su efecto en Iz produccion de leche, en los aumentos de pesc y en la sincronizacion de

estros en cabras.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Anatomia macroscépica de la ubre en la cabra
2.1.1 La glandula mamaria

La ubre 6 glanduia mamana, es una glandula de tipo cutanea modificada, que aparece
temprano en la vida embrionaria (Agraz, 1984).

La ubre en la cabra esta formada por dos glindulas mamarias que se encuentran
separadas por el ligamento suspensorio medio. Esta formada por un sistema de conductos y
un sistema de almacenamiento o cisterna individual. La leche no puede pasar de una
glandula a otra. El conducto de la teta lleva a una cavidad o cisterna. Entre el conducto y la
cisterna de la teta se encuentran una serie de cuatro a ocho pliegues radiados que estan
recubiertos de mucosa y que se le conoce como la roseta de Fiirstenberg. En la cisterna de
la ubre se encuentran varios pliegues anulares v longitudinales que estan igualmente
recubiertos de mucosa. La glandula mamaria esta formada por dos tipos de tejidos que son:
el parénquima o tejido glandular v el estroma o tejido de soporte. El parénquima esta
constituido principalmente por los alvéolos, a donde llegan los constituyentes de la leche a
través de la sangre. La leche es guardada por poco tiempo y secretada a la hora del ordefio.
Por un sistema de conductos fluye hasta llegar a las cisternas y luego sale por el esfinter del

pezon (Hafez, 1985).

2.1.2. Estructuras de soporte de la glindula mamaria

1.a piel properciona poco soporte a la ubre, pero protege el interior de la glandula
contra las fricciones y las bactenias. Un tejide conectivo fino sujeta 1a piel de la ubre, y uno
grueso fija los cuartos a la pared del abdomen. El peso excesivo de las ubres o la debilidad
del tejido conectivo grueso conduce a una separacion entre Ia ubre y la pared abdominal.

Los ligamentos laterales de suspension son una de las principales estructuras de soporte de



las ubres. Esos ligamentos suelen ser tejidos fibrosos no elasticos, que surgen de tendones
situados muy por encima y posteriores a las ubres. Los ligamentos suspensores laterales se
extienden a lo largo de ambos lados de la ubre para proporcionar un soporte interno,
difundiendose hasta la linea media en la parte inferior de las ubres, donde se funden con el
ligamento suspensor mediano. El ligamenio suspensor mediano es la principal estructura de
soporte de la ubre y esta compuesto de tejidos elasticos que surgen de la linea media de la
parte abdominal, extiendiendose entre las mitades de la ubre. La elasticidad del ligamento
suspensor mediano es necesaria para permitir que la ubre aumente de tamafio al llenarse de

leche, expandiéndose hacia afuera de ia pared corporal (Bath et al , 1987).

2.2. Anatomia microscépica de la ubre

Los alvéolos son estructuras microscopicas que tienen una forma de saco o pera y sus
paredes estan formadas por una capa simple de células epiteliales.r Se encuentran en grupos
en forma de racimos de -hasta 200, los cuales estan divididos por un tabique fibroso delgado.
Arriba de los alvéolos se encuentran las células mioepiteliales, las cuales cumplen 1a funcién
de contraerse por la accion de la oxitocipa que es acarreada por la sangre, haciendo que el
alvéolo se contraiga 0 comprima y la leche sea expulsada al sistema de conductos. Cada

alvéolo esta formado por una red de capilares alrededor del alvéolo (Hafez, 1985).

2.2.1. Formacién de los constituyentes de la leche

Todos los componentes de la leche provienen de la sangre y llegan al alvéolo para
formar la leche. Estan divididos en 2, que son: el agua, que es el principal componente y en
el cual los sélidos se disuelven; y, los sélidos, que estan formados por la lactosa, las grasas y
las proteinas, que se forman en las células epiteliales del alvéolo. Para la formacion de la
leche la glandula mamana necesita energia para su metabolismo, 1a cual la obtiene de la

glucosa y el acetato. La principal proteina de la leche es la caseina y en menor proporcion se



encuentra la lactoglobulina y la lactoalbimina. Las proteinas en la leche se forman a partir
de los aminoacidos (aa’s) libres de la sangre. Los aa’s entran a los ribosomas en la céiula,
los cuales son armados para después ser llevados al aparato de Golgi v posteriormente al
lumen de la céhuta. La lactosa es el principal y exclusivo carbohidrato de la leche,
formandose de una molécula de glucosa, mas una de galactosa que al condensarse es
catalizada por una enzima Ilamada lactosa sintetasa. La lactosa es la responsable de la
presion osmoética que ejerce la leche. La grasa se forma a partir de los triglicéridos, los
cuales se producen en el reticulo endoplasmico granular de las células epiteliales quedando
en forma de gotas de grasa. La proporcion de acidos grasos en la leche es alterada por la

dieta (Hafez, 1985).

2.3. Fisiologia de la glandula mamaria

Las glandulas mamarias son gliéndulas dérmicas modificadas que se clasifican como
giindulas exécrinas cuya funcion es secretar leche para la alimentacion de los animales
jovenes. Estas glandulas crecen durante ia prefiez y comienzan a secretar leche después del
parto. Ademas, muchas de las hormonas que controlan la reproduccién regulan también a la
glandula mamaria. Por eso el desarrollo mamano y la lactancia son partes integrantes del

proceso reproductor (Bath et al., 1987).

2.3.1. Desarrollo de la glindula mamaria en sus diferentes etapas

Al nacer, 1a ubre es rudimentaria en la cabra, teniendo una apariencia de un simple
boton que se encuentra en medio de una capa de tejido graso. El crecimiento antes de entrar
a la pubertad es muy poco, pero después de esta el crecimiento es significativo (Agraz,
1984). Los alvéolos aparecen al llegar a la prefiez. Esto es reportado en vaquillas en las que
¢l tejido graso es reemplazado por los alvéolos, sucediendo en forma similar en cabras. Al

principio de la lactancia las células mamarias continian en aumento hasta llegar al pico de



produccidn. Después va bajando la cantidad de células mamarias hasta el final de la
lactancia. El periodo seco entre lactancias es findamental para poder lograr una maxima

produccion de leche (Bath et al., 1987).

Arbiza (1986) dice que en las cabras la glindula mamaria tiene efectos importantes
sobre la actividad reproductiva y que cuando se extirpa puede alterarse la duracion del ciclo
estrual, acortandose hasta 8.4 dias en promedio y la duracién del estro se alarga, llegando
hasta 115 horas en promedio, seguidos de mfertilidad. Asimismo puede provocar aborto o

1a muerte de la madre al parto.

2.3.2. Regulacion del des:arrollo de la glandula mamaria

El desarrolio de la glandula mamaria comienza al entrar a la pubertad v al inicio de la
madurez sexual. El crecimiento de la glandula mamaria se debe i)rincipahnente a la accion
de las hormonas ovaricas. El estrogeno (E2) tiene su funcion en el desarrollo del sistema de
conductos de la glandula durante toda 1a gestacion, y la progesterona (P4) actiia con el E2
para un completo crecimiento de los alvéolos. La accién de esias dos hormonas se ha
probado en hembras ovariectomizadas, comprobandose asi que las hormonas ovaricas
producen el desarrollo de la glandula mamaria. La aglenohipoﬁsis es esencial en la
regulacion del crecimiento de la glandula mamaria, mediante su accién sobre el ovario para
la secrecion de las hormonas P4 y E2. Ademas puede influir sobre la glandula Ma
directamente mediante la accion de la prolactina (PL) y la hormona del crecimiento (GH) e
indirectamente regulando las hormonas de Ia tiroides y de la corteza suprarrenal. Las
hormonas producidas por la adenohipofisis como la PL, adrenocorticotropica (ACTH), GH,
estimulante de la tiroides (TSH), la foliculoestimulante (FSH) y luteimzante (LH) actan en

forma directa o indirecta en las funciones de la glandula mamaria. Por lo tanto, para el



desarrollo completo de la glandula mamaria son necesarias todas las hormonas de la

adenohipofisis mas las hormonas ovaricas (Frandson y Spurgeon, 1995).

2.3.3. Sistema de conductos mamarios

Este esta formado por un comjunto de canales los cuales drenan la leche desde los
alvéolos hasta el canal estriado que es donde sale la leche. Existe un factor importante en el
cual la ubre que tiene un exceso de tejido conectivo hace (o causa) que la ubre sea dura y
ocasiona que preduzca menos leche de la que debiera producir. Por lo cual una ubre
productiva debe de tener cantidades maximas de tejido secretor y de conductos, y cantidades
minimas de tejido conectivo. | |

Los pezones se encuentran cubiertos por piel, con ausencia de pelo, cuya tnica
funcion es expulsar la leche de adentro del animal ya que carece de glandulas sebéceas y
sudoriparas. El pezén también consta de un canal estriado que es el conducto por donde
pasa la leche del interior al exterior. Este canal esta constituido por células, las cuales
forman pliegues cuya funcién es hacer que se cierre el canal estriado después de haber sido
ordefiado v de secretar una sustancia lipida (o grasa) que es bacteriostitica, es decir que
protegé de la entrada de microorganismos al interior de la ubre. La cisterna glandular tiene
1a funcién de almacén limitado (tiene poco espacio para almacenamiento) de la leche. Los
conductos mamarios se¢ encuentran desde los alvéolos los cuales tienen Ia leche formada y
pasan a un conducto de menor tarnafio para luego pasar a conductos de mayor tamafio los
cuales pueden llegar a almacenar la leche hasta llegar a la cisterna glandular. Los alvéolos
son estructuras microscopicas que estan formados por una capa de c€lulas epiteliales, cuya
funcion es captar los nutrientes de la sangre para hacer la leche y descargarla al limen
atveolar. Por la accion de la oxafocina hace que se contraiga el mioepitelio del alvéolo y asi

sale la leche a los conductos hasta llegar al pezén. Se ha encontrado una correlacion de 0.50



a 0.85 entre el rendimiento de leche y la cantidad de células epiteliales alveolares mamarias

(Bath et al., 1987).

2.3.4. Sistema vascular de la glindula mamaria

La sangre oxigenada sale del corazon por la aorta, pasando a la aorta abdominal de
donde parte la arteria femoral, desembocando en las arterias pudendas externas. Estas
arterias pasan la pared abdominal a través del anillo mguinal, una a la derechaylaotraala
izquierda de la ubre. Al entrar en la ubre las dos arterias se convierten en arterias mamarias
que se dividen casi inmediatamente en ramas craneales y caudales. Estas arterias mamarias
craneales y caudales se dividen muchas veces para formar capilares, que son vasos
sanguineos muy pequefios y delgados que proporcionan sangre a las células de los cuartos
de la ubre. Las arterias perineales son una fuente menor de sangre para las ubres. Las venas
se originan en los capilafes y fienen una anastomosis para formar venas que drenan la sangre
de las ubres. En las partes superiores de las ubres convergen para formar el circulo venoso.
Se necesitan aproximadamente 500 volimenes de sangre que fluyan por las ubres para
producir un volurnen de leche. La tasa de flujo de sangre disminuye graduaimente después
del picb de iactacién, correspondiendo a la disminucién de la produccién de leche. Asi, la
tasa de fluyjo de sangre es un determinante de importancia para la regulacion de la

produccion de leche (Bath et al., 1987).

2.3.5. Sistema linfatico de la glandula mamaria

La linfa es un liquido incoloro que se drena de los espacios entre los tejidos mediante
vasos linfaticos de paredes delgadas. La linfa se origina como filtrado del suero de la sangre
y es simiar en su composicion a este, con excepcion de que la primera posee
aproximadamente la mitad del contenido de proteina. La linfa fluye de las ubres al conducto

toracico y se descarga finalmente al torrente sanguineo en la vena cava anterior. Al



acercarse la época del parto, la filiracién de linfa hacia afuera de los capilares sanguineos en
las ubres puede sobrepasar el drenaje de regreso a la sangre. Los nodulos linfaticos de las
ubres mas los otros nodulos dispersos a través del cuerpo son importantes para la

resistencia a las enfermedades (Bath et al., 1987).

2.3.6. Sistema nervioso de la glindula mamaria

El sistema nervioso de la ubre esta compuesto por fibras senscriales aferentes y
simpaticas eferentes. Los nervios eferentes que van a la ubre son los que regulan
automaticamente el flujo de la sangre e inervan los muasculos blandos que rodean a los
conductos recolectores de la leche y €l misculo del esfinter de las tetas. La exéitacién del
animal hace que el sistema simpatico descargue la neurohormona adrenalina, causando una
contraccion de los vasos sanguineos de la ubre y si esto se prolonga causa una reduccion de
la produccién de leche. Los receptores del tacto, temperatura y el dolor se encuentran en la
piel de las tetas y el lavado activa esos receptores, iniciando impulsos que provocan una
descarga de oxitocina de la hipofisis posterior y otras hormonas de la adenohipofisis (Bath

etal, 1987).

2.3.7. Metabolismo de la glindula mamaria

La ubre es la responsable de transformar los nutrientes de la sangre en sus nutrientes
que son: proteina, lactosa, grasas, vitaminas, sales y fermentos. Se ha estimado que para
hacer un litro de leche es necesario que pasen alrededor de unos 500 litros de sangre a
través de la glandula mamaria, como también es necesario que la corriente sanguinea sea
lenta para que asi pueda pasar a las células. Esto se logra por lo siguiente: la sangre pasa
por dos arterias, una por cada lado de la glandula, y cada artenia se ramifica en un sistema
de capilares amplio y luego vuelven a pasar por 4 6 6 venas cuya dilatacion es mayor que la

de las arterias, haciendo que la presion de la sangre disminuya y la velocidad de circulacién
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también disminuya y asi pueda entrar por las células y se pueda formar la leche (Agraz,
1984).

2.3.8. Endocrinologia de la ubre y la lactancia

Las concentraciones de E2 y P4, mantenidas principalmente por los ovarios vy la
placenta durante la gestacion, estimulan el desarrollo de la glandula mamaria, sobre todo
bacia el final de la gestacion y al mismo tieinpo inhiben la lactogénesis. Durante la prefiez,
los niveles de P4, estradiol, esteroides suprarrenales y lactégeno placentario en la sangre
estan altos v los de PL estan bajos. Durante este periodo la produccion de leche es muy
baja, en tanto que el tejido de la glandula mamaria crece a@meMe. Después del parto los
niveles de PL aumentan, en cambio los niveles de P4, estradiol y esteroides suprarrenales
disminuyen. En forma experimental se ha logrado iniciar la lactacion corn hormonas como la
PL,elE2, la cortisonaj con tranquilizadores como cloropromacina y reserpina. En el parto,
los niveles de P4 descienden bruscamente, sucediendo lo mismo para los E2 que se
encuentran en la placenta, haciendo que se libere la PL de la adenchipefisis, la cual actia
sobre el hipotalamo para liberar el factor inhibidor de la prolactina. Las hormonas esenciales
para iniciar la lactacioén son la GH, la PL y los corticoides suprarrenales (Frandson y

Spurgeon, 1995).

2.3.9. Mantenimiento de la lactacién ‘

La acciéon de las hormonas es necesaria para que se mantenga la lactaciéon. En la
cabra, la accion de la PL, la GH, los estercides suprarrenales y la hormona tiroidea son
todas las hormonas necesarias para el mantenimiento de la lactacién, Sin embargo, algunos
estudios indican que la PL tiene su funcién principai en la iniciacion de la Jactacion, mas que
en el mantenimiento de la lactacion. Cuando se inyectaron hormonas en estudios

experimentales se observdo que la GH y la hormona tiroidea estimularon los niveles de
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produccion de leche en descenso, mientras que la PL fue ineficaz y los esteroides
suprarrenales tendieron a deprimir los miveles de produccién de leche. Otros estudios
mostraron que los niveles de PL en la sangre en rumiantes estan controlados por la duracién
del dia y la temperatura, de tal manera que en invierno la concentracién es mas baja,
incrementandose en el verano. Estudios realizados en vacés altas y bajas productoras de
leche para evatuar los niveles hormonales v de metabolitos en la sangre durante la lactacion,
encontraron que la concentracion de somatétropma a lo largo de la lactacion fue mayor en
vacas altas productoras que en vacas bajas productoras, mientras que los niveles de mnsulina
fueron menores en vacas aitas productoras y mayores en bajas productoras. Las vacas aitas
productoras envian mayor cantidad de energia a la producciéﬁ deleche ynoa foﬁnar tejido
corporal, mientras que en bajas productoras sucede lo contrario. Esto es probablemente a
que son heredados los patrones de funcién endocrina (Hart et al., 1978). |

Los estimulos hechos a la ubre a la hora del ordeiio, llegan al hipotalamo para que de
ahi se secrete la oxitocina, la cual se almacena en la neurchipofisis para ser liberada al
torrente sanguinec. El control del crecimiento de la ubre durante la prefiez es causado por
las hormonas P4 y E2. En animales experimentales la desapancion de la P4 y la inyeccion de
E2 sirmilténeamente estimula la secrecion de PL e inicia la lactacion. Una vez después del
parto y removida la placenta, la secrecion de E2 cae rapidamente y se mantiene la secrecion
de PL que es estimulada por el erdefio. Los altos niveles de PL en la sangre son necesarios
para ¢l mantenimiento de la secrecion de leche (Agraz, 1984).

Hernandez et al. (1997) hicieron un experimento en el cual midieron los niveles de PL
en la sangre a lo largo de todo el afio usando 7 ovejas adultas de la raza Pelibuey con un
peso de 39.5 kg y una edad de 3 afios. Las ovejas fueron ovarioectomizadas para que no
tuvieran cambios durante el ciclo estrual y se les implantaron E2 para tener los mismos
niveles de estradiol. Se tomaron 2 muestras por semana. Las ovejas se mantuvieron en

estabulacion. Se observo que los niveles de PL se incrementaron al aumentar la duracion del
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dia y disminuyeron cuando la longitud del dia disminuyo, por lo tanto el fotoperiodo es un
factor externo que regula la secrecion anual de PL en la oveja Pelibuey teniendo una

variacion en un rango de 2.2 horas entre el dia mas largo y el mas corto.

2.4. Factores que influyen sobre la produccién, rendimiento y composicion de la leche

La produccién diaria y la composicion de 1a leche son afectadas por muchos factores
que pueden dividirse en dos grupos: ﬁsioiégicos y ambientales. Los factores fisiologicos
dependen de la genética del animal, del tamafio, la edad, el nimero de lactancia y la
gestacion. En los factores fisioldgicos poco se puede hacer, sin embargo, se puede lograr
mucho con los factores ambientales como €l manejo, la alimentacion, y €l control de efectos

climaticos (Mendoza y Velasco, 1994).

2.4.1. Factores fisiolééicos que afectan el rendimiento de la lactacién

El tamafio corporal ha sido estudiado, observandose que las cabras mas lecheras estian
dentro del tamafio normal, mientras que las cabras de tamafioc grande no siempre
transforman todos los nutrientes en leche en una forma mas eficiente que las anteriores por
lo que.hay que tomar en cuenta la produccién al seleccionarlas en un hato lechero. La
gestacion tiene una influencia sobre la disminucion de la produccion, la cual actia por
medio de un factor inhibidor que esta en la sangre. En el pri:ﬁer tercio de la gestacion el feto
tiene poca influencia debido a que utiliza una minima cantidad de nutrientes (Agraz, 1984).
La edad y nimero de parto tiene influencia sobre la producciéon lactea, ya que animales
jovenes o de primera lactancia no han terminado de crecer y necesitan nutrientcs para su
crecimiento, en tanto que los animales maduros ya han finalizado su desarrollo, por lo que
~ una mayor proporcién de nutrientes es utilizada para la produccién de leche, disminuyendo
la produccion después del cuarto parto (Grossman y Wiggans, 1980; Iloeje et al., 1980);

demostrandose lo anterior al usar los registros del DHIA, observandose que a los 36 meses
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de edad era cuando se tenia mayor porcentaje de grasa, decreciendo posteriormente. En
cuanto a la produceién de leche, llegd a su maxima produccion a los 48 meses en las razas
Alpina, Nubia y Saanen: en las razas Toggenburg y Lamancha fue a los 36 meses, después
decrecia (Agraz, 1984). Se ha comprobado que la raza tiene efecto sobre la produccion de
leche. Esto puede deberse a que ciertas razas estan adaptadas a cierto clirﬁa y si se les
cambia de éste, la produccion disminuye debido a que no estan adaptadas al muevo
ambiente. Se hizo un experimento en EUA -para ver la diferencia en la produccién de leche
en cabras de diferentes razas encontrandose que la Saanen tenia mayor produccién,
siguiéndole la Alpina con muy poca diferencia, en tercer lugar se encontré la raza
Toggenburg, Lamancha y por ultimo la produccion mas baja fue ia raza Anglo-Nubia
(Sands y McDowell, 1978 citado por Arbiza, 1986). El mimero de crias por partc tiene
efecto sobre la produccion de leche encontrandose que entre mayor sea este, la produccion
de leche aumenta. Esto se puede deber a que a mayor nimero de crias los niveles
hormonales se incrementan, principalmente la progesterona lo cual provoca un mayor

crecimiento del tejido mamario (Montaldo et ai., 1980 citado por Arbiza, 1986).

2.4.2, Factores ambientales que afectan el rendimiento de la lactacion

La Alimentacion tiene influencia sobre la cantidad de leche, 12 composicion de la leche
y la persistencia. Eil periodo seco ¢s imnportante ya que en este ia cabra se repone y acumula
reservas en su cuerpo, para que cuando se inicie la produccion se tenga un pico de lactancia
superior y asi las altas demandas de nutrientes que necesita las pueda lenar con sus
reservas. Esto se ha demostrado debido a que produce mas de lo que consume. Sin
embargo, si se sigue con esa deficiencia de nutrientes se provoca una disminucion mas
fuerte en la curva de lactancia y la persistencia se acorta. Las deficiencias alimenticias
afectan grandemente a la persistencia (Agraz, 1984). La nutricion tiene un efecto positivo

en la produccion y composicion de la leche cuando a las cabras se les da una
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suplementacion al inicio y a mediados de la lactacién, siendo menor el efecto si se
suplementa al final de la lactacién (Morand v Sauvant, 1980). Las dietas altas en energia
producen un pico de lactancia més alto en un menor tiempo y por lo tanto mayor
produccion de leche; en cambio, dictas bajas en energia producen un pico mas bajo en un
tiempo mayor después del parto y con menor produccion (Salinas et al.,, 1982 citado por
Arbiza, 1986).

Agraz (1984) menciona que en las vacas se calcula que entre el 20 y el 30 porciento
de la energia se pierde en un sistema de pastoreo comparado con un sistema de estabulacion
donde el animal tiene poco movimiento. El sistema de -ordeﬁo tiene influencia en la
produccion, encontrandose que si se hacen 3 ordefios por dia en cabras altamente
productoras, la produccion aumenta un 20%. Esto se debe a la accion de producir mas PL
que es estimulada po1; el ordefio. Sin embargo, si la cabra se asusta o se maltrata en ¢l
momento de la ordefia, se libera adrenaiina que hace que se inhiba la oxitocina, que es la
responsable de la bajada de la leche y por censiguiente se inhibe también la PL. Para
mantener una buena produccion de leche la cabra debe de recibir- un buen manejo.

La estacién del afio al parto, segun Hloeje et al. (1980), influye sobre la produccién de
leche. Utilizando los registros del DHIA en EUA encontraron que la produccién disminuia
cuando las cabras parian de abril a junio, afectandose en mayor grado a las razas Alpina y
Lamancha, incrementiandose la produccion cuando parian de enero a marzo. El periodo seco
tiene influencia en cabras altas productoras sobre la persistencia, pero no ejerce influencia
en cabras bajas productoras, ya que de por si tienen periodos secos muy largos (Agraz,
1984).

La duracion o persistencia de la lactacion influye sobre la produccion lactea. En EUA
se llevo a cabo un estudio en el que se analizaron mas de 100,000 lactaciones de cabras
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lecheras encontrando que alrededor del 69% de las cabras alcanzaron una duracién de 305
dias en produccién, siendo la raza Toggenburg la que tuvo el mayor porcentaje 44%, con
305 dias en produccion. La Anglo-Nubia fué la que obtuvo el porcentaje mas bajo de todas
las tazas 4.6%. Las cabras de esta raza terminaban la lactancia antes de los 125 dias. El
41.5% termino la lactancia entre los dias 125-274 v el 57% terminé la lactancia de los 275-

305 dias (Grossman y Wiggans, 1980).

2.5. Curva de lactancia

Pefia (1986) realiz6 un trabajo para determinar la curva de lactanciza en cabras
semiestabuladas, con una duracion del expermmento de 372 dias, utilizando 112 cabras
encastadas de las razas Alpina, Nubia, Lamancha, Toggenburg, Saanen y Granadina, con 2
ordeiios diarios. La variable a evaluar fue la produccion de leche, tomandose los datos cada
15 dias, empezando désde el dia 5 hasta el dia 318 de lactancia. Utilizando un analisis de
regresion cuadratico y lineal, se separaron las pesadas de la primera lactancia y las de 2 6
mis lactancias, observiandose que las curvas de lactancia presentaban forma de una recta
con pendiente négativa en los dos grupos de cabras (1a v 2 ¢ mas lactancias). Las maximas
produéciones de leche se tuvieron aproximadamente a los 20 dias de iniciada la lactancia en
cabras de primera y de 2 6 mas lactancias. La curva de lactancia es afectada por factores

tales como la nutricion, el manejo, 1a genética, etc.

Sanchez et al. (1995) hicieron un experimento para determinar la curva de lactancia
utilizando 15 cabras Alpina, 13 Saanen y 8 Nubias, considerandose las razas como
tratamientos en un disefio completamente al azar. El estudio tuvo una duracion de 79 dias.
Se evalud la produccion de leche, el consumo de alimento y el peso vivo, observando que la
maxima produccion de leche se presentd entre la cuarta y sexta semana de lactancia. No se

encontrd diferencia entre razas. No hubo influencia de la raza en cuanto a persistencia,
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produccion total predicha y observada. El tipo de parto (1 &6 2) afecté la produccién
maxima por dia, la persistencia y la produccion total predicha. En cuanto a produccion total
de leche encontraron que ia raza Alpina fue la mas alta, siguiendo la Saanen y por ultimo la

Nubia.

2.6. Suplementacién

Landa (1974) realizo un experimeﬁto por 125 dias con 60 cabras encastadas de la
raza Granadina, distribuidas al azar en 3 tratamientos (T): T1 = 20 cabras en pastoreo
(testigo); T2 = 20 cabras en pastoreo + 6 kg de melaza + urea por tratamiento/dia con
54.94% de N.D.T; y, T3 = 20 cabras en pastoreo + 6 kg de concentrado por tfatamiento_/dia
con 18% de PD., y 42.30% de N.D.T.. El pastorec fuec realizado en una vegetacion
arbustiva de chaparro prieto, huizache, anacahuita, palo verde, huajillo y zacates como
navajita roja, Tridens,.Setaria y Andropogon. Las variables medidas fueron el peso inicial y
final de las cabras, produccion de leche, y produccién de grasa. Se observé que la
suplementacion con melaza y concentrado incrementaron la ganancia de peso corporal y la
produccién de leche mientras que los animales control perdierdn peso. El tratamiento con

concentrado present6d mayores ganancias de peso y produccion de leche.

En un estudio realizado por Garcia (1985) con 30 cabras criollas de 2 a 3 afios de
edad v recién paridas, considerando un tratamiento con suplementacién de 500 g/animal y
ofro sin suplementacién, se evalué la produccién de leche y el aumento de peso de los
cabritos. El experimento tuvo una duracion de 97 dias. Todas. las cabras salieron a pastorear
desde la mafiana y €l suplemento fue ofrecido por la tarde. Los resultados obtenidos
mostraron diferencias estadisticas significativas, observandose que las cabras suplementadas
tuvieron mayor produccion lactea. Ademas se encontré una correlacion positiva entre la

produccion de leche y el aumento d¢ peso de los cabntos.
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Olivares (1981} establecié un efxperimento‘ con 24 cabras encastadas, recién paridas,
con una duracidén de 56 dias {(enero a marzo), bajc_:) un disefioc de bloques al azar. Los
tratamientos fueron: T1, 500 g de suplemento con masilla de cerveceria/cabra/dia; T2, 1000
g de suplemento con masilla de cerveceria/cabra/dia; vy T3, sin suplemento. Todoes los
animales salieron a pastorear al agostadero. La suplementacion fue ofrecida por las
mafianas. Las variables evaluadas fueron la produccion de leche, aumento de peso de cabras
y cabritos, porcentaje de grasa y proteiha. de la leche. No se observaron diferencias
significativas estadisticamente entre tratamientos en las varnables evaluadas, pero las cabras
suplementadas mostraron mejores condiciones fisicas, mayor produccion de leche y

destetaron cabritos mas pesados que las cabras que no recibieron suplemento.

Puente et al. (1994) trabajaron con 22 cabras cricllas, con una duracién del
experimento de 108 dlas Se utilizé un disefio completamente al azar, con 3 tratamientos:
T1, testigo; T2, 400 g de suplemento/cabra/dia; y T3, suplemento ad libitum. Todas las
cabras pastorearon durante el dia v se suplementaron por la tarde. El suplemento fue un
concentrado comercial con 18% de proteina. Se dieron 2 ordefios diarios. Las variables
medidas fueron la produccion de leche, incrementos de peso, concentracion de proteina,
grasa y solidos totales de la leche, encontrandose diferencia significativa entre la
suplementacion y el testigo, siendo el T2 el que tuvo mejor produccién de leche. El T3 fue
el que se comportd mejor respecto al incremento de peso, y €l T1 fue el que tuvo mejor
porcentaje de grasa, solidos totales y proteina en la leche, no encontrandose en este dltimo,

diferencia significativa entre tratamientos.

De la Cerda (1981) establecié un experimento con animales en estabulacion para
comparar el efecto de suplementos de masilla de cerveceria sobre la produccién de leche,

peso corporal y peso de los cabritos. El estudio tuvo una duracion de 75 dias, utilizandose
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27 cabras Nubias distribuidas en 3 tratamientos bajo un disefio completamente al azar. En el
T1 se proporcioné un suplemento de 2 kg de masilla de cerveceria/cabra/dia; en el T2, 1 kg
de suplemento masiila de cerveceria/cabra/dia; vy en el T3, sin masilla, con un concentrado
con 16% de P.C.. Todos los animales recibieron forraje verde v heno de alfalfa, cebada y
avena. Se evaluo la produccion de leche, aumentos de peso de las cabras y cabrtos y
porcentaje de grasa en la leche. La suplementacion con masilla fiue superior que el
concentrado inicamente de la cuarta a la sexta semana en relacion a la produccion de leche,
pero no hubo diferencia estadistica en el resto del periodo. El porcentaje de grasa de la
leche fue mas bajo cuando se suplementé con masilla. En todos los tratamientos hubo
pérdida de peso, pero esta fu¢ menor cuando se suplement$ con masilla. Los cabritos de las

cabras suplementadas con masilla tuvieron mayores ganancias de peso.

Ancona (1990) fea]izé un experimento por 40 dias con 30 cabras Nubias, distribuidas
en 3 tratamientos: T1, 10 cabras con un suplemento de 1.73 Mcal’kg de EN.L., 18.04 % de
P.C.; T2, 10 cabras con un suplemento de 1.7 Mcal’kg de EN.L, 149%de P.C.;y, T3, 10
cabras don suplemento de 1.9 Mcal’kg de EN.L. y 14.76 % de P.C.. Los requerimientos de
las cabras se tomaron en base a 50 kg de peso, con 4 % de grasa. La variable a medir fue la
produccién de leche la cual fue tomada una vez por semana después del dia 19 de micio del
experimento, observando que no hubo diferencia estadisticamente significativa entre los 3
tratamientos, encontrando que desde el punto de vista general el T3 aumentaba la

persistencia en las cabras.

Ayala et al. (1997) establecieron un experimento con 36 cabras encastadas de las
razas Alpina y Nubia, con una duracion de 75 dias, encontrandose estas al inicio del
€xperimento entre la tercera y la quinta lactancia. ‘Con 65 dias de lactancia

aproximadamente y un peso de 41 kg en promedio. La adaptacion fue de 8 dias, dandoseles



19

1.5 kg de suplemento dia/cabra y rastroio de maiz picado ad libitum. Se dié un ordefio
diario. Los tratamientos consistian en diferentes cantidades de heno de alfalfa en los
suplementos conteniendo los siguientes niveles nutricionales: T1, 14.24 % de P.C, 2.77
Mcal/kg de E.M.; T2, 15.41 % de P.C, 3.18 % de EM.; T3, 17.41 % de P.C, 3.08 Mcal’kg
de EM.; y, T4, 17 % de P.C., 2.60 Mcal’kg de EM.. Las variables evaluadas fueron el
consumo de rastrojo de maiz, aumento de peso, produccion de leche y conversion
alimenticia. Se observo que T1 y T2 obtuvieron produccion de leche mas alta, mejores
aumentos de peso y mayores eficiencias alimenticias que T3 v T4. El T1 obtuvo el valor

mas alto en todas las variables, con el consumo mas bajo y 1a mayor conversiéon alimenticia.

Duefies (1986) realiz6 un experimento con 16 cabras criollas, en una pradera de avena
forrajera utilizada para el pastoreo. Los tratamientos fueron: T1, 8 cabras en pastoreo + 500
gramos de suplemenfo con 16% de proteina; v, T2, 8 cabras en pastoreo sin suplementacion
(testigo). La suplementacion se les proporciond en la noche. Se dieron 2 ordefios diarios. A
los 7 dias de iniciado el pastoreo se empezd a dar una dieta de adaptacion durante 20 dias
con 200 g de sorgo y maiz en grano. Los datos de produccién de leche se tomaron durante
29 dias, obteniendo en total 20 pesadas en grupo v 9 pesadas individuales. La variable
medida fue la produccion de leche. Se observé que el T1 tuvo una produccién promedio de
105228 g y T2 tuvo 742 40 g, obtemiendo una diferencia de 30988 g. Sin embargo

estadisticamente no se encontré efecto de la suplementacion sobre la produccion de leche.

Diaz (1994) realizd un experimento por 108 dias con 22 cabras criollas en pastoreo.
Utilizé un disefio completamente al azar. Los tratamientos eran: T1= testigo; T2= 400 g de
un concentrado comercial; y, T3= ad libitum. Las variables medidas fueron la produccion de
leche, aumentos de peso, grasa, proteina y solidos totales en1a leche. Se encontré diferencia

significativa entre cabras suplemerntadas y cabras testigo, teniendo la mayor produccion en



20

cabras suplementadas. El T2 fue el mejor en cuanto a produccion de leche. El T3 fue el
mejor en cuanto a aumentos de peso, no encontrandose diferencia entre tratamientos en

cuanto a grasa y proteina de la leche. El T1 fue el mejor en cuanto a solidos totales.

2.7. Sincronizadores

Con la finalidad de acortar la duracién del empadre se han utilizado diferentes
técnicas para sincronizar los estros, einpleémdose diferentes medios para estimular la
secresion de las hormonas relacionadas con la reproduccion. Las hormonas mas utilizadas
son los progestagenos y las prostaglandinas. Los progestagenos pueden suministrarse por
via oral, implantes subcutaneos o en dispositivos intravaginales. Las prostaglandinas son

aplicadas por via mtramuscular o en la pared vestibular o vaginal (Ruttle y Metcalf, 1978).

2.7.1. Progestﬂgenﬁs
2.7.1.1. Implantes subcutineos

En 1966, un grupo de investigadores de G.D. Searle y Compaiiia, seleccionaron
Norgestomet, que es un progestageno muy potente, el cual sirve para el control del ciclo
estrual en los bovinos. En pruebas demostraron que durante una prolongada permanencia
(17 dias) del implante el cual contiene Norgestomet se produce un excelente control del
celo, pero la fertilidad fue menor que la aceptada. Un periodo de implantacion de 9 a 12 dias
mejoré la fertilidad, pero produjo menor sincronizacion de celo. La adicion de valerato de
estradiol (VE) aplicado por via intramuscular, al mismo tiempo de la implantaciéon, mejoro
tanto la sincronizacién como la fertilidad. Al observar esto, resuité un producto que es
seguro, funciona en cualquier -etapa del ciclo estrual y produce una sincronizacion suficiente
para inseminar a tiempo predeterminado. Es recomendado para usarse tanto en vaquillas

lecheras como en vacas y vaquillas productoras de carne.
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El Syncro-Mate B, es un sistema de tratamiento integrado por dos componentes: un
progestageno sintético, Norgestomet y valerato de estradiol. El implante plastico esta hecho
de un material hidrofilico llamado Hydron, una combinacién polihidroxi-etil-metacrilato. Es
un cilindro sdlido de 3 X 18 mm, contenido en una presentacion de polipropileno. Cada
tratamiento consiste en la colocacion del implante, que es aplicade por via subcutanea en la
mitad de la superficie exterior de la oreja. Cada implante contiene 6 mg de Norgestomet. Al
mismo tiempo se aplican 2 ml por via intfamuscular, que contiecnen 3 mg de Norgestomet y

5 mg de valerato de estradiol (CEV A Laboratories, 1986).

Ruttle et al. (1988) hicieron un experimento sobré transferencia de embriones en
ovejas, utilizando para lograr esta, la sincronizacién de estros en 49 hembras donadoras y 80
hembras receptoras. A las hembras donadoras se les aplicé medio implante de Syncro-Mate
B, €l cual contiene -3 mg de Norgestomet, implantado en la parte media de la oreja
permaneciendo ahi por 12 dias, mas 18 mg de Hormona Foliculo Estimulante-Porcina (FSH-
P) para producir la superovulacion, inyectandose entre el dia 10 y 12 de la implantaciéon. Las
hembras receptoras solamente recibieron medio implante de Syncro-Mate B (3 mg de
Norgestomet), permaneciendo en la oreja por 12 dias. El porcentaje de estros fue evaluado
de las 12 a las 60 horas de haber sido retirado el implante. Se utilizaron animales de 2 a 7
afios de edad, encontrando los siguientes resultados: en hembras donadoras no se observo
diferencia entre la edad vy la respuesta a la ovulacién, pero si hubo diferencia entre edad y el
namero de embriones recuperados y embriones transferibles, encontrando que ovejas de 3, 4
y 5 afios producen mas embriones totales que las de 6 afios. En cuanto a embriones
transferibles las de 3 afios tuvieron mayor mimero y las de 6 afios obtuvieron el menor
numero. En relacién al porcentaje de estro se observd que en hembras donadoras el 6.15 %
de estas se encontraba en celo a las 12 horas de retirado el implante, el 6.15 % a las 24

horas, 0 % a las 36 horas, 71.4 % a las 48 horas, 0 % a las 60 horas y el 16.3 % faltante no
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entro en estro. En las hembras receptoras hubo 0 % de estro a las 12 horas, 1 % a las 24
horas, 14 % a las 36 horas, 55 % a las 48 horas y un 24 % a las 60 horas; el 6 % faltante no
se observé en celo. También ellos observaron que el mayor porcentaje de estro se
encontraba a las 48 horas de haber sido retirado el implante con un 71 % para donadoras y
un 55 % para receptoras.

Ochoa y Gutiérrez (1990) utilizaron 24 cabras criollas. El T1 consistio de 12 cabras a
las cuales se les aplicd medio implante pbr via subcutanea en el pabelién de la oreja el cual
contenia 3 mg de Norgestomet + 1.5 ml de Norgestomet y 2.5 mg de valerato de estradiol
en una inyeccion intramuscular, permaneciendo in situ por 7 dias. El T2 consistié de 12
cabras criollas a las cuales se les aplicé lo mismo, pero se le agregd un fotoperiodo de 8 y
16 horas de obscuridad durante el mes de julio, encontrando que para los dos tratamientos
se encontrd un 100 % de estro en un empadre de 43 dias. El porcentaje de pariciones para
el primero fue de 83.33% y para el segundo fue de 100%. El indice de prolificidad fue de

1.2 y 1.41, respectivamente.

Cuevas et al. (1993) evaluaron la sincronizacion de estrds en ovejas adultas de la raza _
Peﬁiauey, utilizando 28 animales en época reproductiva. Los tratamientos fueron: T1 =10
hembras a las cuales se les aplico medio implante nuevo de Norgestomet conteniendo 3 mg
del mismo, permaneciendo in situ por 11 dias, mas 1 ml de inyeccién intrammuscular de
valerato de estradiol el cual contiene 2.5 mg y 1.5 mg de Norgestomet; el T2 = 10 ovejas
con un implante de Norgestomet que fue utilizado anteriormente en bovinos, permaneciendo
in situ por 11 dias y sin inyeccion intramuscular y el T3 = 8 ovéjas testigo. Evaluaron el
porcentaje de estro durante las 60 horas de retirado el implante, porciento de fertilidad e
indice de prolificidad, encontrando los siguientes resultados: el T1 presentd estro mas rapido
y en mayor porcentaje que et T2. A las 60 horas de retirade el implante se encontré que T1

y T2 tuvieron un 100 % de estro por lo que no hubo diferencia significativa. El T1, T2 y
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testigo tuvieron una fertilidad de 70, 80 y 75 %, respectivamente y una prolificidad de

1.29+0.47, 1.25+£0.46 y 1.17+0.41 crias por hembra, respectivamente.

2.7.1.2. Espeonjas intravaginales

Padilla (1994) trabajé6 con 200 cabras, las cuales se encontrabam en anestro,
realizando el expérimento en mayo. Las cabras se distribuyeron en 4 tratamientos, los cuales
consistieron en diferentes niveles de 2 tipos de sincronizadores. Se utilizaron 50 cabras por
tratamiento, siendo el T1= 30 mg en esponja intravaginal de 6-metil-17-acetoxiprogesterona
(MPA); T2=40 mg de MPA también en esponja intravaginal, permaneciendo en €l animal
por 14 dias; T3= 2.0 mg de Norgestomet implante subcutaneo en la oreja; y, T4= 1.5 mg de
Norgestomet en la misma forma. Los implantes de Norgestomet premanecieron en el animal
por 11 dias. En todos los tratamientos al momento de aplicar los sincronizadores se aplicd
por via intramusculﬁ una mezcla de 0.75 mg de MPA y 1.25 mg de valerato de estradiol
diluido en aceite de maiz (90 %) y alcohol bencilico (10 %). Veinticuatro horas antes de
quitar los sincronizadores se aplico a todos los tratamientos por via submucosa vaginal 5
mg de Dinoprost trometamina (analogo de Prostagiandina F2a). La deteccion de celos se
hizo en el periodo de las 48 a las 96 horas de retirado el sincronizador. Analizandose los
datos mediante una prueba de chi-cuadrada, se encontrd que el porcentaje de fertilidad fue
de 38, 42, 50 v 64 % para T1, T2, T3 y T4, respectivameﬂte, no observandose diferencia
significativa (P> 0.05) entre tratamientos. En cuanto a la prolificidad se observdé que fue
muy similar en todos los tratamientos, teniendo 1.42, 1.52, 1.56 y 1.56 para T1, T2, T3 y
T4; respectivamente (P> 0.05). En la fertilidad, segin el tipo de progestageno se encontro
diferencia significativa (P< 0.05), obteniendo un 40 % con el MAP y un 57 % con el
Norgestomet. La prolificidad con respecto al tipo de progestageno se encontré que fue de
1.47 para MPA y 1.56 para Norgestomet.



24

2.7.1.3. Dispositives intravaginales

Galvan et al. (1996) realizdé un experimento con 88 cabras criollas, las cuales se
encontraban en anestro. Utilizdé 2 niveles de suplementacidén y un dispositivo intravaginal
llamado CIDR-G, utilizindose un disefio completamente al azar con un arreglo factorial 2 2,
Los tratamientos fueron: Ti= 17 cabras con CIDR-G + suplementaciéon; T2= 24 cabras con
CIDR-G sin suplementacion; T3= 24 cabras sin CIDR-G con suplementacion; y, T4= 23
cabras testigo. El CIDR-G se inserté al 11vo. dia de iniciada la suplementacion y se retird
18 dias despues. La suplementacion consistia en 300 g/dia por un periodo de 28 dias. Las
variables medidas fueron: el porcentaje de estros, tasa de prefiez, indice de pariciones, tipo
de parto y prolificidad. Se observo que los tratamientbs con CIDR-G tuvieron mayor
porcentaje de estros (P< 0.05) a los 6 dias de retirado el dispositivo que los otros
tratamientos, obteniendo T1 vy T2 un 34.14 % v T3 v T4 un 1489 %. A los 13 dias de
retirado el dispositi%ro se tuvo un efecto altamente significativo (P< 0.01) con 75.61 % de
manifestacion de estros para T1 y T2 y 46.81% para T3 y T4. El suplemento tuvo efecto en
la tasa de prefiez (P< 0.01) y en la tasa de pariciones (P< 0.05), no existiendo diferencias en

el CIDR-G. No hubo diferencias en cuanto al tipo de parto y profificidad.

2.7.2. Prostaglandinas

Madrigal (1988) realizé un experimento por 90 dias con 52 ovejas adultas de las razas
Corriedale, Pelibuey, Rambouillet y Criollas. Las unidades experimentales se distribuyeron
al azar en 4 tratamientos, con 13 repeticiones por tratamiento, los cuales consistian en: T1=
Lutalyse (0.5 ml por via intramuscular); T2= Amamantamiento restringido por la separacién
de los corderos de 1as madres por 48 horas; T3= Lutalyse (0.5 ml por via intramuscular) y
amamantamiento restringido; y, T4= Testigo. La aplicacion de Lutayse fue al inicio del
experimento. A las ovejas que no entraron en estro se les aplico una segunda inyeccion a los

8 dias de haberse aplicado la primera. Se evalud el tiempo al inicio del estro después de
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aplicados los tratamientos. No se observé diferencia sig:ﬁﬁcativa (P> 0.05) en la presencia

de estro postparto entre tratamientos.

Narro (1991) realizd un experimento con 55 cabras puras de las razas Alpina,
Granadina, Lamancha y Nubia, con un peso promedio de 45 kg. Las cabras se encontraban
en anestro. El tratamiento 1 estaba formadg por 26 cabras de distintas razas, a las cuales se
les aplicO una inyeccion de 1 ml (5 mg) prostaglandina F2a. por via intravaginal. Los
tratamientos 2 y 3 estaban formados por 13 y 16 cabras, con un implante en la orgja de 50
mg de progesterona y 5 mg de benzoato de estradiol, permaneciendo en ese lugar por 12
dias, mas una inyeccion intravaginal de prostaglandina F2a con dosis der 1 ml (5 mg) para
T2 y 0.5 ml (2.5 mg) para T3. La variable a medir fue la proporcion de partos simples
contra partos multiples para observar el efecto del sincrenizador en la proporcion de i)artos
gemelos. A las 48- horas de aplicada la prostaglandina todas las cabras entraron en estro. En
la proporcion de partos multiples se observo diferencia altamente significativa entre T1 y T3
(P< 0.01) y significativa entre T1 y T2 (P< 0.05). Enfre T2 y T3 no se encontrd diferencia.
Se observd que es factible usar esta técnica para sincronizar estros, ya que se incrementa e!

mimero de crias, el porciento de prefiez y reduce el intervalo entre partos.

Beck et al. (1993) utilizaron 210 ovejas con una condicién corporal > de 2.5 en plena
estacion de cruzamiento en dos afios continuos (1989 y 1990). Se utilizaron 3 tratamientos
basados en la condicion corporal del ammal. Los tratamientos fueron: T1 = 70 ovejas con
una inyeccion intramuscular de 1235 lg de cloprostenol, que es un analogo de prostaglandina
(Estrumate, ICI); T2 = 70 ovejas con un dispositivo intravaginal con 60 mg de acetato de
medroxyprogesterona (MGA) (Veramix, Upjohn Ltd, Crawley, Sussex) permaneciendo en
el animal por 5 dias, seguido de una inyeccion de 125 1g de cloprostenol (PGF) aplicado ala

hora de retirar el dispositivo; y, T3 = 69 ovejas con 2 inyecciones de 125 Ig de cloprostenol
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(PGF) dando la segunda inyeccion a los 11 dias después de aplicada la primera. Se observé
que el porcentaje de estros del 3 al 5 dia postratamiento en T1, T2 y T3 fue de 52.9, 100, y
100 % respectivamente. En el peso de las crias al nacer en 1989 no se encontrd diferencia
significativa. Sin embargo en 1990 si se encontrd diferencia significativa encontrando que

T1 obtuvo mayor peso que T2.
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3. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion (tesis) fue llevada a cabo en el Campo Experimental de
Zootecnia de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autémoma de Nuevo Leon,
ubicada en el mumcipio de Marin N.L., lpcalizado a 25° 53' latitud norte y 100° 03' longitud
oeste, v a una altitud de 375 msnm. El clima se clasifica como semiarido (BWwh) con una

temperatura promedio de 21°C (Saliné,s, 1981).

La estacidén humeda se encuentra entre los meses de mayo a junio y entre agosto a
octubre. El resto de los meses se consideran secos. La comunidad vegefal esta constituida
por un matorral medio subperennifolio, con vegetacién asbustiva caracterizada por plantas
con espinas laterales y una aliura de 1 a 3 metros. El coeficiente de agostadero es de 18.00
ha/ua (COTECOCA, 1973). La vegetacion dominante es arbustiva, en segundo lugar

herbacea y en ultimo graminea.

En este estudio se utilizaron 107 cabras encastadas con razas Nubia, Saanex_l
Toggenburg, Alpina y Granadina. Al iniciar el experimento se encontraban en anestro
estactonal. Setenta de ellas se encontraban en produccién lactea y el resto eran cabras secas
v cabrillas de 18 meses. La edad de las cabras adultas variaba de 2.5 a 8.5 afios y tenian de 1

a 6 partos. El peso corporal varié en un rango de 30 a 55 kg.

Los animales son propiedad de la Facultad de Agronbmia de la UANL.. En los
corrales tuvieron agua y sal mineralizada a libre acceso. Todas las cabras salian a pastorear

a las 9:00 horas, regresando a los corrales a las 16:00 horas.
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En un estudio previo sobre los héabitos alimenticios de las cabras en el agostadero de
la FAUANL., se observé que estas tuvieron un consumo de 89.1 % de arbustos, 10 %
de hierbas y 0.9 % de zacates. El area donde pastorearon esta compuesta principalmente

por arbustos tales como chaparro prieto (Acacia rigidula), palo verde (Cercidium macrum),

cenizo {Leucophvllum texanum), guavacan (Porlieria angustifolia), y huizache (Acacia

fammesiana). Las principales hierbas fueron: tronadora (Rugllia corzoi), cebolleta

(Zephyranthes arenicola), hierba negra (Lantana macropoda) y pinta carnosa (Polianthes

maculosa). Los zacates predominantes fueron buffel (Cenchrus ciliaris) y pajita tempranera

(Setaria macrostachya) (Ramirez, 1989).

Para identificar a las cabras, se les pusieron aretes de plastico en la cadena del cuello,
los cuales fueron pintados de cotor rojo para la suplementacion de 250 gramos y verde -para
la suplementaciéh de 500 gramos. En los arctes se anotd el tipo de sincronizador y el
namero de tratamiento al que pertenecian. Los cuernos de cada cabra se pintaron del color

del arete para facilitar su manejo.

Las cabras tuvieron el parto anterior al experimento de abril a junio de 1997. Desde
esa época se les empez06 a dar 300 gramos de un alimento balanceado con 2.72 Mcal/kg de
EM.y 18 % de P.C. con un 12 % de humedad, retirandcles el alimento hasta que las cabras
se secaron en marzo de 1998. El 4 de septiembre de 1997 se retiraron los cabritos de sus
madres y el dia 5 se empezo a ordefiar, considerandose la produccion de ese dia como dato
de referencia para establecer la curva de lactancia. Fl experimento inicié el dia 19 de
noviembre de 1997, dia en que se comenzd a dar la suplementacién propia del experimento.
Se consideraron 2 niveles de suplementacion, 500 g/cabra/dia y 250 g/cabra/dia, extra sobre
los 300 g de alimento que ya estaban recibiendo los animales, suministrandose por las

tardes, durante un periodo de 42 dias. Se midié la produccion lactea cada semana hasta el
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dia 9 de diciembre. Posteriormente se midio cada 3 dias hasta ¢l dia 22 de diciembre, para
observar el efecto de los sincronizadores en la produccion. Las cabras se checaron cada 12
horas de retirados los sincronizadores o aplicada la Gltima dosis de PGF2a para observar las
manifestaciones de estro. La suplementacion de prueba termind el dia 31 de diciembre de
1997. Posteriormente se midié la produccion cada 15 dias hasta el dia 27 de febrero de
1998. Las cabras en produccion se encontraban en el dia 192 de lactancia al inicio del
experimento (19 de noviembre de 1997). Las producciones de leche o pesadas de leche se
realizaron a las 6:00 horas, realizando en total 16 pesadas de leche, las cuales se efectuaron
en una bascula electronica con capacidad de 10 kg v una sensibilidad de 5 g. Se tomaron 4
evaluaciones de peso corporal en todas las cabras para_ estimar las variaciones por efecto de
los tratamientos. Estas se llevaron a cabo los dias 17 de noviembre, 1 de diciembre, 13 de
enero y 30 de enero. Las cabras fueron pesadas en una bascula electrénica con capacidad
para 1530 kg y una sensibilidad de 5 g, a la cual se le adapté una jaula para facilitar el
manejo. La deteccion de estros se realizd6 a partir de las 12 horas de terminado el
tratamiento hormonal para la sincronizacion, utilizando dos machos adultos sefialadores con
pene desviado, los cuales fueron introducidos con las hembras dos horas por la mafiana y

dos horas por las tardes, durante 5 dias.

En el cuadro 3 se muestran los ingredientes de cada suplemento y su aporte de
energia v de proteina. El suplemento de prueba fue el mismo para todos los animales,
variando vinicamente las cantidades suplementadas. El suplemento de prueba tuvo un costo
de $1.56/kg. La suplementacion de 500 gramos proporciond 1.39 Mcal de E. M. /animal/dia
y la de 250 gramos, 0.69 Mcal de E.M./animal/dia.

Cuando se suministraron 500 g de suplemento de prueba se aportaron el 39.05 % de

los requerimientos de EM. y 55.12 % de la P.C. requerida. El suplemento de 250 g aportd
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€l 19.27 % dela EM. y el 27.75 % de la P.C. requeridos por el animal. Los requerimientos
nutricionales fueron calculados en base a un peso corporal de 45 kg, un kg de produccién
de leche, 4.5 porciento de grasa en la leche, una topografia ligeramente sinuosa y un pastizal
semiarido, mostrade en el cuadro 1, tomando como base lo indicado en el boletin del NRC

(1981).

Se utilizaron 3 tipos de sincronizadores: el primero fue un dispositivo intravaginal de
liberacidon de droga controlada tipo G (CIDR-G) conteniendo 300 mg de progesterona
natural al 9%, mantenido en Ia vagina durante un periodo de 13 dias; el segundo fue un
implante mas inyecciéon que es el Syncro-Mater B, para uso en ganade vacuno, |
fragmentandose en dos partes para ser utilizado en cabras. Cada parte del implante contenia
3 mg de Norgestomet, aplicandose a la vez una inyeccién intramuscular con 1.5 mg de
Norgestomet y. 2.5 mg de valerato de estradiol. La aplicacion de la inyeccion méas el
implante en la oreja (en la parte media) fueron administrados al mismo tiempo. El explante
se realizo 11 dias despueés; y, el tercero fue una inyeccion de Lutalyse conteniendo 5 mg de
Dinoprost equivalente a 6.71 mg de dinoprost trometamina (PGF2c), aplicado 15 dias

después de iniciada la suplementacién (Flushing) y una segunda inyeccién de Lutalyse
aplicada 11 dias después de la primera.

En el cuadro 4 se muestra el calendario de actividades realizadas durante el experimento.

Las cabras fueron asignadas al azar a seis tratamientos, como sigue:
T1 = 18 cabras encastadas en pastoreo (13 lactantes y 5 cabrillas ¢ cabras secas), con
suplementacion de 500 g/cabra/dia (1.39 Mcal de E.M.} + CIDR-G.
T2 = 18 cabras encastadas en pastoreo (12 lactantes y 6 cabrilas o cabras secas), con

suplementacion de 500 g/cabra/dia (1.39 Mcal de E.M.) + Syncro-Mate B.
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T3 = 17 cabras encastadas en pastoreo (10 lactantes y 7 cabrillas o cabras secas), con
suplementacion de 500 g/cabra/dia (1.39 Mcal de EM.) + Lutalyse.

T4 = 18 cabras encastadas en pastorec (12 lactanies y 6 cabrillas o cabras secas), con
suplementacion de 250 gf/cabra/dia (0.69 Mcal de EM.) + CIDR-G.

T5 = 18 cabras encastadas en pastoreo (13 lactantes y 5 cabrillas o cabras secas), con
suplementacién de 250 g/cabra/dia (0.69 Mcal de E.M.) + Syncro-Mate B.

T6é = 18 cabras encastadas en pastoreo (10 lactantes v 8 cabrillas ¢ cabras secas), con

suplementacion de 250 g/cabra/dia (0.69 Mcal de E.M.) + Lutalyse.

Se hizo un analisis proximal del alimento que se utilizé en este experimento mediante

)

2 repeticiones, mostrandose los resultados en el cuadro 2.

Las variaibles medidas fueron la produccion de leche en las cabras en produccion e
incrementos de peso, manifestacion de estros y tiempo transcurrido del ultimo dia de
sincronizacion al inicio del estro. Del libro de registros se obtuvieron la raza, edad y mimero
de partos para utilizarios como covariables en los analisis estadisticos de produccion de
leche e incrementos de peso, considerandose ademas la produccién de leche inicial y el peso

inicial.

Los tratamientos se formaron mediante un arreglo factorial 2X3 y asignados en un
disefio completamente al azar a las unidades experimentales (cabras). El modelo

experimental fue el signiente:
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Yijk = p + Ai + Bj + (AB)jj + SXjj + Eijk

Donde:
Yijk = ijk-ésima observacion de la variable dependiente.
pn = Media verdadera general.
Ai = Efecto del 1-€simo suplemento.
Bj = Efecto del j-€simo sincronizador.
(AB))j = Interaccion entre el i-ésimo suplemento y el j-€simo sincromzador.
S = Coeficiente de regresion.
Xij = ij-€sima observacion de la covariable.

Eijjk = Error experimental de la yk-ésima observacion.

Las variables fueron analizadas con el programa de estadistica Statistical Package for
Social Sciences (SPSS). Se analizd la produccion de leche, peso corporal, manifestacion de
estros v tiempo al mmicio del estro para evaluar el efecto de la suplementacién y los

sincronizadores. Se utilizéd la produccion de leche del 19 de Noviembre como covariable‘ya
| que en esta fecha todavia no empezaba la suplementacion, ni la aplicacion de
sincronizadores. Se analizé la produccion de leche con respecto al mimero de partoy a la
raza para ver si habia algiin efecio. En los ammentos de peso se tomd como covariable el
peso registrado el 17 de Noviembre (peso inicial), para analizar si habia efecto de la
suplementacion. En la variable de peso corporal, manifestacion de estros y tiempo al inicio
del estro se tomaron los datos de las 107 cabras, divididas en 70 cabras en produccion y 37
cabrillas o cabras secas. En la variable de produccién de leche se analizaron los datos de las
70 cabras en produccion de leche usando como factores la suplementacién, los
sincronizadores, las razas y el mimero de parto, estos factores también fueron analizados

para los aumentos de peso. Para las 37 cabras secas o cabrillas s¢ analizaron los aumentos
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de peso en los factores de suplementacion, sincromizadores y razas. Para la variable de % de
estros y tiempo de manifestacidon de estros se utilizé una prueba de chi-cuadrada. La
comparacion de medias se hizo por medio del programa de paquete de disefos

experimentales Olivares v 2.5 (1994).

Cuadro 1. Requerimientos* nutricionales de las cabras en el experimento.

Promedios E.M. (Mcal) Proteina Cruda (g)
43.12 kg de peso vivo 2.55 , 98.30
820 g de produccion de leche 1.03 63.14
con 4.5% de grasa
Total 3.58 161 .44

* (Calculado en base al boletin de la NRC (1981).



Cuadro 2. Analisis proximal del alimento.
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N Suplemento comercial Suplemento de prueba
Nutrientes, %
iMateria Seca 88.00 88.00
Humedad 12.00 12.00
Proteina 21.19 17.78
Cenizas 6.73 4.85
Fibra cruda 3.96 4.97
Extracto etéreo 2.11 2.11
E.L.N. 54.01 58.29
NDF 25.87 32.85

Cuadro 3. Ingredientes de los suplementos y su aporte nutricional.

Suplemento comercial

Suplemento de prueba

Ingrediente % en base natural

Sorgo (grano) 55.50 68.10
[Harina de soya 27.00 13.90
Sebo de res — 1.00
[Melaza (75%MS) 6.00 5.00
Alfalfa 8.00 10.00
Sal comuin 0.60 0.30
Fosf.monocalc.21% 0.80 0.70
Carb. De calcio 38% 1.80 0.70
Optivit Ganado 2 0.30 0.30
Aporte Nutricional

E.M. Mcal/kg 272 279
IP.C. % 18.00 17.94
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Cuadro 4. Calendario de actividades del experimento.

Actividad
Fecha Pesadas de Registro de OTRAS
leche * peso corporal
5-Sep-97 1 -
1-Oct-97 2
2-Nov-97 3
17-Nov-97 —_ 1 Peso inicial (covariable)
T9-Nov-97 4 - Pesada de leche inicial (covariable), (a)
25-Nov-97 5 -
1-Dic-87 —_ 2
2-Dic-97 6 -
2 al 5-Dic- 97 — - Aplicacion de los sincronizadores
9-Dic-87 7 -
12-Dic-97 8 - -
15 y 16-Dic-97 = = (b), Empezar a checar celos, inicio
de LA. -
16-Dic-97 9 -
19-Dic-97 10 - Fina!l de checar celos y de la |.A.
22-Dic-97 11 -
31-Dic-97 — - Fin de suplementacion de prueba
9-Ene-98 12 —_
13-Ene-98 — 3
16-Ene-98 13 -
30-Ene-98 14 4 Ultima medicién del peso corporal
13-Feb-98 15 - ]
27-Feb-98 16 - Ultima pesada de la leche

* Datos de referencia para ia curva de lactancia
{a) Inicio de la suplementacion

(b) Retiro de implante, CIDR-G y 2da inyeccion de Lutalyse
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Animales en produccién de leche
Produccion de leche

En los analisis de varianza para produccién de leche, se utilizd como covariable la
produccion de leche del 19 de Noviembre de 1997 debido a que todavia no se le aplicaba el

suplemento. Las unidades de produccién de leche estan expresadas en gramos.

Suplementacion

Cuadro 5. Produccion lictea (g) en cabras bajo 2 niveles de suplementacnon en doce
fechas de muestreo.

Suplementacion FECHAS DE MUESTREO
25 de Nov. (2 de Dic. |[9de Dic. |12de Dic.™ |16 de Dic.* [19 de Dic.
Alta 947.82 850.77 }699.08 729.84 a [772.82 a 768.22
Baja 909.46 87337 |636.06 62048 b- 1666.76 b 673.06

22de Dic. |9deEne. |16de Ene. |30de Ene. |13 deFeb. |27 de Feb.
Alta 795.82 620.07 £73.83 633.08 679.00 647.02
Baja 741.18 556.93 591.17 600.30 694.28 651.12

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa, ** P=0.03;* P=0.04. .

En el cuadro 5 se muestra Ia media ajustada por covarianza (produccion inicial) de la
produccion de leche de los 2 niveles de suplementacion, en el cual se observa que el nivel de
500 g obtuvo mayor produccion de leche que el de 250 g, obteniendo significancia en las
fechas del 12 (P= 0.03) y 16 (P= 0.04) de diciembre. Esto indica que bajo las condiciones
prevalecientes del experimento, el pastoreo extensivo mas los 300 g de suplemento
comercial balanceado no fuercn suficientes para llenar los requerimientos de produccion de
las cabras. En la grafica de la curva de lactancia (Figura 1.), se observa que después de
empezar a dar el suplemento de prueba, la producéién aument6. Antes del experimento la

curva de produccion iba en descenso y al aplicar la suplementacion de prueba la produccion
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se incrementd, para descender posteriormente en forma gradual. También se observd en
forma general que €l efecto del suplemento sobre la produccion lactea duré hasta el 9 de
enero, después de esa fecha no se observé efecto residual de la suplementacion recibida del
19 de noviembre al 31 de diciembre (Figura 2). Estos resultados concuerdan con los
obtenidos por Landa, (1974) cuando utilizd cabras encastadas en pastoreo, con 3
tratamientos de suplementacién: testigo, melaza y concentrado de 18% P.D., obteniendo
mejor produccién de leche y auﬁmtm de peso con el concentrado. Garcia en 1985 obtuvo
resultados similares en cabras criollas en pastoreo con suplementacion de 500 g/animal/dia y
sin suplementacion, dando mejor resultado la suplementacion de 500 g. Olivares en 1981
obtuvo resultados diferentes, no encontrando diferencias estadisticas en cabras encastadas

¢on suplemento de masilla de cerveceria.

[L"' Nivel de suplementacidn Alto (500 g) —8— Nivel de suplementacion Bajo (250 g) |

1.3
1.2
1.1

0.¢
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

Producclon de leche (kg)

{3 A P o TR 3 Rt ‘,.. S d S b SR S 2 a2 TeE: A }: ¥ e

5Sep 1-Oct- 2Now 19 25 2-Dic- 8Dic- 12- 18- 19 22- BEne 116 30~ 13 27-

a7 97 Novw- Now 97 97 Dic87 Die-97 Dic-97 Dic-87 Ene Ene Fsbh Feb
97 o7

Fecha de pesada de leche
Figura 1. Curva de lactancia de los dos niveles de suplementacion.
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—l— Alta Suplementacién (500 g) —8—Baja Suplementacion (250 g) |

2de 9de 12de 16de 19de

22de 9de 16de 30de 13de 27de

Dic Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene Feb Feb

Fecha de pesada de la produccion lictea

Figura 2. Efecto de la supiementacion sobre la produccion de leche.

Sincronizadores
Para estimar el efecto de los sincronizadores de estro sobre 1a produccion de leche se

utilizé un andlisis de covarianza, considerando como covariable la produccion del 19 de

noviembre.

Cuadro 6. Produccidén Lictea (g) en cabras bajo el efecto de sincronizadores de estro en

doce fechas de muestreo.

Sincronizador FECHAS DE MUESTREO
25 de Nov. |2 de Dic. |9 de Dic. 12 de Dic. |16 de Dic. {19 de Dic.
CIDR-G  [905.28 843.11 |811.19a 810.72 a 807.82 a 83214 a
Syncro-Mate B [954.07 88583 (36160 b (40687 b 49341 b {51830 b
Lutalyse 1926.05 856.07 |870.51a 841.04 a 89272 a 834.19 a
22de Dic. [9deEne. [16deEne. |30deEne. [13de Feb. |27 de Feb.
CIDR-G [831.07 a 641.24 |608.41 685.41 759.25 701.28
Syncro-Mate B 57267 b [55069  [520.28 1594.03 1620.44 613.07
Lutalyse [o35.08a 1639.83 [627.89 665.68 |678.63 |628.81

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa, {P< 0.01).
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En el cuadro 6 se muestran las medias ajustadas por la covariable de produccién

inicial de la produccién de leche de los 3 tipos de sincronizadores, en €l cual se observa que
el Lutalyse fue el de mayor produccién, siguiendo el CIDR-G y el mas bajo fue el Syncro-

Mate B, observandose diferencia altamente significativa (P< 0.01) en las fechas del 9, 12,

16, 19 y 22 de diciembre. Esto indica que el Syncro-Mate B afecté la produccion de leche,

observandose que la produccién bajé drasticamente el dia 9 de diciembre, 7 dias después de

aplicado el sincronizador. El efecto continud aiin después de refirado el implante afectando

la produccion pero con menos severidad, ya que la produccion se fue recuperando de
manera gradual. Este sincronizador afecté la produccion hasta los 20 dias después de

aplicado el implante (22 de diciembre). El CIDR-G y el Lutalyse no afectaron la produccion

de leche en €} periodo de la sincronizacién, ni posteriormente (Figura 3).

Produccién de leche (g/animal/dia)

1000

700

600

B

25de 2de 9de 12de 16de 19de 22de Sde 16de 30de 13de 27de
Nov Dic Dic Dic Dic Bic Dic Ene Ene Ene Feb Feb
Fecha de pesada de la produccion lactea

Figura 3. Efecto de los sincronizadores sobre la produccion de leche.
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Cuadro 7. Produoccién Lictea (g) en cabras con diferente niimere de parto en doce
fechas de muestreo.

No. de parto FECHAS DE MUESTREQ
25 de Nov. |2 de Dic. |9 de Dic. 12 de Dic. [16 de Dic. 19 de Dic.
1 942 11 833.45 673.20 715.61 757.62 745.13 ab
2 878.52 856.91 638.49 599.40 687.84 649.18 b
3 968.28 921.84 757.67 789.63 822.53 876.97 a
4 931.90 823.66 532 34 567.97 620.20 56577 b
5 954 90 826.38 678.63 |674.5 ]678_28 683.83 ab
22deDic. [SdeEne. |16de Ene.|30 de Ene.{13 de Feb. (27 de Feb.
1 821.92 ab |696.52 61507 742 .63 786.57 a 800.55
2 703.21 b [|634.24 61040 B673.79 717.79 ab i634.75
3 898.16 a |625.99 627.82 659.25 741.12 a 710.25
4 58857 b |442.09 519.26 557.91 54850 b [560.12
5 752.31 ab 1625.26 472.08 563.04 602.32 ab |543.17

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (P< 0.05).

En ei cuadro 7 se muestra las medias ajustadas por la covariable de produccion de
leche inicial en el nimero de parto, mostrandose ademas la comparacion de medias, en la
cuai se observa que las cabras de tercer parto son las de mayor produccién, siguiendo las de
primer parto, después las del quinto parto, y luego las del segundo. La produccién mas baja
se presentd en el cuarto parto, obteniendo diferencia en las fechas 19 de diciembre (P<
0.05), 22 de diciembre (P< 0.05) y 13 de febrero (P= 0.07) cuando se ajusto por produccion
inicial por medio de anilisis de covarianza. En la comparacic';n de medias de produccion de
leche de los dias 19 y 22 de diciembre se observo que los numeros de parto 3, 1 y 5 fueron
iguales, ademas de ser los de produccion mas alta. Los partos 2 y 4 fueron iguales ademas
de presentar la produccién mas baja. En la comparacion del 13 de febrero (P< 0.05) se
observd que los mimeros de parto 1 y 3 fueron iguales, siendo mayor la produccion que en
las cabras con 2 y 5 partos, las cuales tuvieron una produccién intermedia. Las cabras en su

cuarto parto tuvieron una produccion menor. Desde el punto de vista general se observéd que



41

el promedio de todas las pesadas usando las medias ajustadas el miimero de parto 3 fue el de

mayor produccion, siguiendo el 1, 2, 5 y el mas bajo fue el 4 (Figura 4.).

En la Figura 11 del apéndice se muestra la media de produccion de leche de los

numeros de parto de las cabras en produccion sin el ajuste por covarianza, en donde se

observa que el numero de parto 3 fue el de mayor produccidén, siguiendo el nimero 2, el 1,

el 5 y por Giltimo el nimero 4.

Produccion de leche (g/animal/dia)

—@— ler partc —— 2do parto — - & - — 3er parto —y¢— 4to parto —o— 5to pario

= = v 5 T
£ SERe T S B s Fel Stk ﬁ.ﬁ 4

e s i S

25de 2de Sde 12de 16de 19de 22de 9de 16de 30de 13de 27 de
Nov Dic Dic Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene Feb Feb

Fecha de pesada de la produccion lactea

Figura 4. Efecto del nlimero de parto en la produccién de leche.

Raza

No se encontré diferencia estadistica significativa por el tipo de raza en la produccion

de leche (P> 0.05) cuando se ajusté por produccién inicial por medio de amalisis de
covarianza,. Desde elpuhtodevistageneral se observéd que la raza Saanen obtuvo una mayor
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produccion promedio siguiendo la raza Nubia y por Gltimo la Alpina, observandose también
que las cabras de la raza Nubia se secaron mds rapido que las otras dos razas (Figura 5).

En la Figura 12 del apéndice se muestra la media de produccion de leche de las tres
razas sin el ajuste por covarianza, en donde se observa que la raza Saanen fue la mas

productora, seguido de la Alpina y 1a Nubia.

producclén de leche (g/animal/dia)

25de 2de Sde
Nov Dic Dic Dic Dic Dic Dic Ene Ene Ene Feb Feb

Fecha de pesada de produccién lactea
Figura 5. Efecto del tipo de raza en la produccion de leche.

Porcentaje de estros

La manifestacion de estros fue analizada por medio de una prueba de chi-cuadrada.

Con respecto al porcentaje de estro en el tipo de suplementacion no se encontrod
diferencia significativa (P> 0.05). Sin embargo se¢ observé que la suplementacion de 500 g
mostré un 77.14% de estro siendo este €l mas bajo y el porcentaje més alto lo obtuvo el
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suplemento de 250 g con un 88.57%, como se muestra en el cuadro 8, obteniéndose menos
cabras sin estro en €sta suplementacion.

En el cuadro 8 se muestra el porcentaje de estros ¢n las cabras en produccién por
efecto del tipo de sincronizador, encontrando que no hubo diferencia significativa (P> 0.05).
Sin embargo se observé que et CIDR-G produjo un mayor efecto con un 92% de cabras en
estto, siguiendo el Syncro-Mate B con un 80% y por ditimo el Lutalyse con un 75% de
estro. Del total de las cabras-en produccion se obtuvo un 82.90% de cabras que presentaron

estro y un 17.10% no.

Cuadro 8. Presentaciéon de estros en Ias cabras en produccion por efecto de la
suplementacién y los sincronizadores.

Nivel de 500 gramos 250 gramos TOTAL
suplementacion n=35 n=35 n= 70
% con Estro (77.14) 27 (88.57) 31 (82.90) 58
% sin Estro (22.86) 8 (11.43) 4 {17.10) 12
Tipo de CIDR-G | Syncro-Mate B Lutalyse TOTAL
Sincronizador n=25 n=25 =20 n= 70
% con Estro (92) 23 (30) 20 (75) 15 (82.90) 58
% sin Estro {08) 2 (20) § (25) 5 (17.10) 12
(% de Estro observado).

Ritar et al. (1989) utilizaron cabras de la raza Cashimere, utilizando CIDR-G + una
inyeccion de PMSG. FEl dispositivo estuvo en el animal por 16 a 20 dias, encontrando un
95% de cabras en estro a las 55 horas, concordando con los resultados obtenidos en este

experimento.

Los resultados de este experimento fueron diferentes a los de Ochoa y Gutiérrez
{1990) los cuales utilizaron cabras criollas. A estas se les aplicé 3 mg de Norgestomet +
inyeccion de 1.5 mg de Norgestomet y 2.5 mg de valerato de estradiol (VE) permaneciendo

en el animal por 7 dias. Al otro grupo se le dié un fotoperiodo, encontrando el 100% de
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estros en un empadre de 43 dias. También difieren de los resultados obtenidos en un
experimento realizado por Cuevas et al. (1993). Utilizaron ovejas de la raza Pelibuey, y se
les aplicd 3 mg de Norgestomet permaneciendo in situ por 11 dias + una inyeccion de VE,
en otro grupo se emplearon 6 mg de Norgestomet utilizado anteriormente en bovinos,
encontrando que los dos tuvieron un 100% de estro a las 60 horas. Ruttie et al. (1988)
utilizaron ovejas de la raza Rambouillet a las cuales se les aplico 3 mg de Norgestomet en la
oreja, permaneciendo in sitﬁ por 12 dias, + 18 mg de FSH-P (a hembras donadoras). A las
hembras receptoras solamente se les aplico 3 mg de Norgéstomet permaneciendo en el
animal por 12 dias, encontrando que el 84% de las donadoras y el 94% de las receptoras
presentaron celo. Los resultados obtenidos en las donadoras son muy similares a los
obtenidos en este experimento cuando las cabras fueron tratadas con Norgestomet.

Torres et al. (1996) utilizaron analogos de Prostaglandina F2a en cabras criollas en
pastoreé, estableciendo 3 tratamientos: 1) 2 invecciones de 2.5 mg de dinoprost
trometamina (intramuscular); 2) 2 inyecciones de 5 mg de dinoprost trometamina; y, 3)
solucion salina fisioldgica esteril. Las inyecciones se aplicaron con 7 dias de intervalo. Los
resuitados mostraron diferencia estadistica entre la prostaglandina y el testigo, obteniendo
63.6%, 77.8% y 10% d¢ estro para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente, coincidiendo

con los obtenidos en nuestro experimento.

Tiempo al inicio del estro

En cuanto al tiempo en que entraron en estro en relacién con Ia suplementacién no se

encontro diferencia significativa (P> 0.05), por lo cual no influy6 en esta variable.

En el cuadro 9 se muestra el tiempo en que entraron en estro las cabras en produccion,

de acuerdo al tipo de sincronizador que recibieron. Se encontrd diferencia altamente
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significativa (P< 0.01) al analizar los datos por la prueba de chi-cuadrada. El mayor
porcentaje de estro se dio a las 36 horas de retirado el dispositivo con un 64% para el CIDR-
G vy un 60% para el Syncro-Mate B despues de retirado el implante. La prostaglandina F2a
produjo una manifestacion de estros distribuida de manera uniforme a partir de las 24 horas
de la segunda inyeccion, aunque con mayor incidencia a las 72 horas (Figura 10).

Cuadro 9. Tiempo a Ia manifestacion del estro por el tipo de sincronizador en cabras en
produccion.

HORAS AL TIPO DE SINCRONILZADOR

ESTRO CIDR-G Syncro-Mate B | Lutalyse (PGF2a) TOTAL
=25 =25 n= 20 n=70

24 horas o4 1 (04) 1 (15) 3 , (7.1)5
36 horas (64) 16 a (60) 15 a (10) 2 b (47.1) 3
48 horas (12) 3 (04) 1 (10) 2 (8.6) 6
60 horas (12) 3 (12) 3 (15) 3 (12.9) 9
72 horas —_ —_ - (25) 5 (7.1) 5

% con Estro (92) 23 (30) 20 (75) 15 (82.9) 58

% sin Estro (08) 2 (20) 5 (25) 5 (17.1) 12

(% de Estro observado) Y= 20.09 (P<0.01).

Literales diferentes en misma hilera indican diferencia altamente significativa (P< 0.01).

Aumentos de peso

Suplementacion

En el cuadro 10 se muestra la media ajustada del nivgl de suplementacién en cabras
lecheras, en la cual se observa que el suplemento de nivel alto (500 g) fue mejor que el nivel
bajo (250 g), mostrande mayor aumento de peso. La diferencia altamente significativa (P<
0.01) en el aumento 2 y significativa en el aumento 3 (P= 0.04), dando mejor resultado el

suplemento de 500 g en todos los aumentos de peso (Figura 6).
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Cuadro 10. Efecto del nivel de suplementacion en el peso corporal (kg).

Nivel de suplementacion Aumento ] Aumento 2 *¥ Aumento 3 *
Alta (500 g) 0.57 2.16 a 237 a
Baja (250 g) 0.25 1.18 b 1.39 b

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (** P<0.01; * P=0.04).

—#— Nivel de Suplementacion Alfo (500 g)  ~@— Nivel de Suplementacién Bajo (250 g)

Aumentos de peso (kg)

PESADAS

Figura 6. Efecto del nivel de suplementacién en el peso corporal en
cabras en produccion.

Landa (1974) utilizé cabras encastadas en pastoreo con 3 tratamsentos. El primero era
el testigo, el segundo utilizé suplementacién con melaza y el tercero utilizé un suplemento
comercial, encontrando que la melaza incrementaba la ganancia de peso, el testigo perdia
peso. El supleme:ntlo comercial (suministraindole 300 g/animal/dia) fue ¢l de mayores
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sumentos de peso. Estos resultados concuerdan con el experimento. Puente et al. (1994)
utilizaron cabras criollas en pastoreo, en 3 tratamientos: el primero fue el testigo, el segundo
400 g de suplemento comercial (18% proteina) /cabra/dia y el tercero suplemento ad
libitum. Encontraron diferencia significativa entre el testigo y la suplementacion, el
suplemento de 400 g fue el de mayor produccion y el suplemento ad libitum fue el que
obtuve mayores aumentos de peso. Estos resultados son similares a los del presente '

experimento debido a que ¢l suplemento ad libitum debe de tener mayor consumo que el de
400 g.

Sincronizador

Cuadro 11. Efecto del tipe de sincronizador en el peso corporal (kg).

Tipo de sincronizador | Aumento 1 _ | Aumento 2 Aumento3
CIDR-G 0.60 ab 1.46 1.62 ab
Syncro-Mate B 0.66 a 12.16 2.63 a
Lutalyse 014 b 1.32 127 b

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (P< 0.05).

En el cuadro 11, se muestran las medias ajustadas por €l tipo de sincronizador en los
aumentos de peso en cabras en produccion, en el cual se observa que el Syncro-Mate B fue
el que provocé mayor aumento de peso, siguiendo el CIDR-G y con el que obtuvo menor
aumento de peso fue con ¢l Lutalyse, aunque no hubo diferencia significativa en el aumento
1 (P= 0.08), si se observd diferencia significativa en el aumento 3 (P< 0.05), lo cual indica
que la progesterona y el progestigeno -(CIDR-G y Syncro-Mate B) no influyen

negativamente en los aumentos de peso. La prostaglandina del Lutalyse tiene una influencia
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negativa en los aumentos de peso (Figura 7). El Sincro-Mate B fue el que obtuvo mayores
aumentos de peso, esto puede ser debido a que este sincronizador afecto enormemente la
produccién de leche y por lo tanto los nutrientes destinados a la produccion lactea fueron
utilizados para que el animal aumentara de peso, como lo indicado por Hart et al., (1978) en
la cual mencionan que las altas productoras de leche son bajas productoras de tejido
corporal y sucediendo lo contrario con bajas productoras. Ademas esto se debe a que son

heredados los patrones de funcion endocrina.

~ -9 — CIDR-G—e— Syncro-Mate B—m— Lutatyse

R

e fgas
e
e 5

(e

i

Aumentos de peso (kg)

PESADAS

Figura 7. Efecto del tipo de sincronizador en el peso corporal.



49

—=— Suplementacion Alta (500 g)
Suplementacion Baja {250 g)

R

Aumento de peso (kg)

PESADAS

" Figura 8. Efecto de la suplementacién en el peso corporal en cabras
secas y cabrillas menores de 18 meses.

Cabrillas menores de 18 meses y cabras secas

Aumentos de peso
Suplementacitn

En este analisis se tomo como covariable 1a edad (afios). En €l cuadro 12, se muestran
las medias ajustadas del nivel de suplementacién en los aumentos de peso en cabras secas y
cabrillas menores de 18 meses, en la cual se observa que el suplemento de nivel alto (500 g)

produjo un mejor comportamiento, en los incrementos de peso. Se encontré una diferencia
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estadistica significativa (P= 0.04) en la pesada corporal correspondiente al 30 de enero

(aumento 3), siendo el suplemento de 500 g el que dio mayor aumento de peso (Figura 8).

Cuadro 12. Efecto del nivel de suplementacion en el peso corporal (kg) de las cabras

secas y cabrillas menores de 18 meses.

Nivel de suplementacion Aumento 1 Aumento 2 Aumento 3
Alta (500 g) 115 2.67 451a
Baja (250 g) 1.17 2.28 281 b

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa, (P= 0.04).

Sincronizadores

No se encontrd diferencia estadistica significativa del tipo de sincronizador en el
aumento de peso de las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses (P> 0.05). Pero desde
el punto de vista general se observo que el Lutalyse fue el que obtuvo mayor aumento de

peso, el CIDR-G fue el que le siguié y el mas bajo fue el Syncro-Mate B.

En ¢l cuadro 13, se muestran las medias ajustadas de! tipo de raza en el aumento de
peso de las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses, en ia cual se observa que la raza
Saanen tuvo mayor aumento de peso, siguiendo la Nubia y por ultimo la Alpina, dando
diferencias estadisticas significativas en los aumentos 1 (P< 0.05) y en el aumenio 2 (P=
0.09) (Figura 9).



Cuadro 13. Efecto de 1a raza de las cabras secas y cabrillas en el peso corporal (kg).
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Raza Aumento 1 Aumento 2 Aumento 3
Nubia 1.25 ab 2.28 ab 3.20
Alpina 055 b 1.80 b 3.91
Saanen 1.99a 352a 4.43

Literales diferentes en columna indican diferencia significativa, (P< 0.05).

Aumento de paso {kg)

Inicial

PESADAS

Figura 9. Efecto de la raza en el peso corporal de las cabras secas
y cabrillas mencres de 18 meses.
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Porcentaje de estros

Con respecto al porcentaje de esiro en el tipo de suplementaciéon no se encontrd
diferencia significativa (P> 0.05) (cuadro 14).

En el cuadro 14 se muestra el porcentaje de estro en las cabras secas y cabrillas
menores de 18 meses por efecto del tipo de sincronizador, encontrandose diferencia
significativa (P< 0.05) con 90.90% de estro para CIDR-G y Syncro Mate B; y, un 53.31%
para el Lutalyse. Esto indica que los progestdgenos CIDR-G y Syncro Mate B obtuvieron un

mayor porcentaje de estros, en comparacion con la Prostaglandina F2a-(Lutalyse).

Cuadro 14. Efecto de la suplementacion y los sincronizadores de estros em la

manifestacion de estros en las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses.

Nivel de 500 gramos _ 250 gramos TOTAL
suplementacion n= 18 n= 19 n=37
% con Estro (77.75) 14 (73.66) 14 (75.67) 28
9, sin Estro (22.25) 4 (2634) 5 (24.33) 9
Tipo de CIDR-G Syncro-Mate B Lutalyse TOTAL
Sincronizador n=11 =11 n=15 n=37
% con Estro (90.90) 10 a (90.90)10 a (5331)8 b (75.67) 28
% sin Estro “(9.10) 1 (9.10) 1 (46.69) 7 (2433) 9
(% de Estro observado) %*’= 5.99 (P<0.05)

Literales diferentes en hilera indican diferencia significativa (P< 0.05)
Tiempeo al inicio del estro

En cuanto al tiempo en que entraron en estro en relacién con el tipo de

suplementacion no se encontré diferencia significativa (P> 0.05), no influyendo en esta

variable.



Cuadro 15. Tiempo a la manifestacion del estro por el tipo de sincronizador en cabras

secas y cabrillas menores de 18 meses.
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HORAS AL TIPO DE SINCRONIZADOR

ESTRO CIDR-G Syncro-Mate B | Lutalyse (PGF2ct) TOTAL
n=11 =11 n=15 = 37

24 horas (4545) 5 (18.18) 2 (6.66) 1 (21.62) 8
36 horas (27.27) 3 (45.45) 5 (6.66) 1 (2432) °
48 horas - (5.09 1 (9.09) 1 (6.66) 1 (8.10) 3
60 horas — (9.09) 1 (33.33)5 (1621) 6
72 horas (.09 1 (9.09) 1 — (540) 2

% con Estro (90.90) 10 (90.90) 10 (53.31)8 (75.65) 28

% sin Estro (9.10) 1 (910) 1 (46.69) 7 (24.35) 9

(% de Estro observado).

En el cuadro 15 se muestra el tiempo en que entraron en estro las cabras secas y

cabrillas menores de 18 meses, con relacion al tipo de sincronizador que recibieron. No se

encontrd diferencia significativa (P> 0.05) en esta variable, sin embargo se observd que los

animales que recibieron progestagenos (CIDR-G y Syncro-Mate B) entraron mas rapido en

estro que las que recibieron prostaglandina F2a. Tamoién se observo, qué los animales que

recibieron progestiagenos, entraron en estro en un mayor porcentaje, de las 24 horas a las 36

horas, con aproximadamente un 60% de estro.



Nuamero de cabras en astro
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|— @— CIDR-G —@—Syncro-Mate B —l—Luta

Horas al Estro

Figura 10. Horas al estro con respecto al tipo de sincronizador en cabras en
produccién.
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5. CONCLUSIONES

En cabras en produccién

1) Se observaron diferencias significativas de la suplementacion en la produccion de leche
en dos fechas, siendo mejor €l suplemento de 500 g, encontrandose también un efecto
residual hasta el dia 9 de enero, 9 dias después de suspendida la suplementaciéon. Con
respecto a los aumentos de peso, se encontrd que fué mejor suplementar 500 g, dando
diferencias altamente significativas (P< 0.01) y significativas (P< 0.05) en los aumentos 2 y

3, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas en el porciento y hora en

que entraron en estro (P> 0.05).

2) Se encontraron diferencias altamente significativas por el efecto del sincronizador so-bre Ia
produccién de leche en 5 fechas del 9 al 22 de diciembre, observandose que el Syncro-Mate
B influyd negativamente. Los otros dos sincronizadores no influyeron sobre la produccion
lactea. En los aumentos de peso se encontré que el Syncro-Mate B provocd mayores
ganancias de peso, siguiendo el CIDR-G y por ultimo el Lutalyse. En el porcentaje de estros
no se encontré diferencia significativa (P> 0.05), sin embargo el CiDR—G mostré mayor
porcentaje de cabras en estro con 92%, siguiendo el Syncro-Mate B y ¢l mas bajo fue el
Lutalyse con 75%. Se encontr6 diferencia significativa (P< 0.01) en la hora en que entréron
en estro, observandose que eil CIDR-G y el Syncro-Mate B eran iguales a las 36 horas con 64

y 60% respectivamente, y del Lutalyse solo el 10% manifesto estro, siendo el mas tardado y

el de menor porcentaje.

3) Se encontraron diferencias significativas entre mimero de parto sobre la produccion de

leche en las fechas del 19 al 22 de diciembre y en el 13 de febrero. Se observo que las cabras
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de tercer parto tuvieron mayor produccion lactea. Las cabras que se encontraban en el cuarto

parto tuvieron la produccion mas baja.

4) No se encontro diferencia significativa por el tipo de raza en la produccion de leche (P>

0.05).

Cabrillas y cabras secas

5) Se encontr6 que la suplementacion de 500 g fue la de mayores aumentos de peso siendo
significativo en el aumento 3. En los aumentos de peso por efecto de la raza se observé
diferencia significativa en los aumentos 1 y 2, encontrandose que la Saanen fue superior,
siguiéndole 1a Nubia y por ultimo la Alpina. Pero en €l aumento 3, no dio significativo (P>

0.05), siendo superior la raza Saanen, siguiendo la raza Alpina, la cual se comporté mejor

que la raza Nubia.

6) No se encontrd diferencia significativa por €l tipo de sincronizador en ios aumentos de
peso (P> 0.05), pero si hubo diferencia significativa (P< 0.05) en el porcentaje de eS‘l;ros,
siendo el CIDR-G y el Syncro-Mate B iguales con 90.90%:; y el Lutalyse diferente con un
53.31% de estros. No hubo diferencia en la hora en que entraron en estro (P> 0.05), sin

embargo los progestagenos entraron mas rapido que la prostaglandina F2 alfa.
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6. RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el Campo Experimental de Zootecnia de la
Facultad de Agronomia de 1a U.A N L., en el Municipio de Marin, N.L ., teniendo la primera
pesada de leche el 5 de Septiembre de 1997, la cual fue usada para realizar la curva de
lactancia, imciando el experimento €l 19 de Noviembre, dia en que se empezd a
suplementar, acabando la suplementacion el dia 31 de Diciembre de 1997 (42 dias de
suplementacion). Posteriormente solo se pesaba la leche cada 15 dias hasta el 27 de Febrero
de 1998 (176 dias en total). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de 2 niveles de
suplementacién y de 3 tipos der sincronizadores de estro en ia produccién de leche, en el
porcentaje de estro en cabras lactantes y en los aumentos de peso de cabras en pastoreo. Se
utilizaron 107 cabras encastadas de las razas Nubia, Saanen, Toggenburg, Alpina y
Granadina. El disefio experimental fue completamente al azar con arreglo factorial 2X3. Los
tratamientos que se ufilizaron fueron como sigue: Tratamiento 1 (T1)= 18 cabras con 500
gramos de suplemento + CIDR-G, T2= 18 cabras con 500 gramos de suplemento + Syncro-
Mate B. T3= 17 cabras con 560 gramos de suplemento + Lutalyse. T4= 18 cabras con 250
gramos de suplemento + CIDR-G. T5= 18 cabras 250 gramos de suf)lemento + Syncro-Mate
B, T6= 18 cabras con 250 gramos de suplemento + Lutalyse. Las variables a medir para
cabras lactantes fueron: produccion de leche, aumentos de peso de las cabras, m’nnéro de
cabras lactantes que entraron en estro y el tiempo en que entraron en estro. Para cabras secas
y cabrillas menores de 18 meses fueron las mismas variables exceptuando la produccién de
leche. Se obtuvieron los siguientes resultados: En cabras lactantes se observo efecto de la
suplementacion en la produccién de leche (P< 0.05) (2 fechas) y en los aumentos de peso,
con P< 0.01 para el aumento 2 y con P< 0.05 para el aumento 3, siendo el de mayor
produccion y aumentos el nivel de suplementacion de 500 g. No se encontrd diferencia en el

% de estro y la hora en que entraron al estro (P> 0.05). En cuanio a los sincronizadores de
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estro se observd efecto en la produccion de leche en 5 fechas (P< 0.01), siendo el Syncro-
Mate B el que afectd drasticamente la produccién lactea, mientras que el Lutalyse fue el de
mayor produccion y el CIDR-G el de produccién intermedia, sucediendo lo contrario que
para los aumentos de peso (P< 0.05). En el porciento de estro no hubo diferencia (P> 0.05),
sin embargo el CIDR-G mostré un mayor % de estro con 92%, siguiéndole el Syncro-Mate
B con 80% y por ultimo el Lutalyse con 75%. En la hora en que eniraron en estro se
encontré diferencia (P< 0.01), observandose que el CIDR-G y el Syncro-Mate B eran
iguales a las 36 horas con 64 y 60% respectivamente y con mayor nimero de cabras en estro
y el Lutalyse era diferente a estos dos siendo el de menor nimero de cabras en estro (10%) a
Ias 36 horas y el mas tardado en presentar estro; siendo més efectivo en manifestar estro el
CIDR-G. En cuanto a namero de parto se encontro diferencia significativa (P< 0.05) en 3
fechas, siendo el namero 3 el de mayor produccién, los numeros 1 y 5 los de produccion
imermedia v los de mas baja producciéon fueron los numeros 2 y 4. No se enconird
diferencia en el tipo de raza (P> 0.05), pero desde el punto de vista general la raza Saanen
fue la de mayor produccion promedio, la Nubia siguid a la anterior y por ultimo la Alpina.
Las cabras de la raza Nubia fueron la que mas rapido se secaron a diferencia de las otras
dos. -

En las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses se encontré efecto en el nivel de
suplementacién en los aumentos de peso (P< 0.05) dando significativo en un aﬁmento,
siendo el nivel de 500 g el de mayor aumento de peso. En los sincronizadores no hubo
diferencia tampoco (P> 0.05). Sin embargo en el porcentaje de estros se encontré diferencia
significativa (P< 0.05) siendo el CIDR-G y el Syncro-Mate B iguales con un 90.90% de
estro, siendo diferente el Lutalyse con un 53.31% de manifestacion. No hubo diferencia en
la hora en que entraron en estro (P> 0.05), sin embargo se observd que los progestagenos

entraron mas rapido en estro que la prostaglandina F2 aifa. Se encontré diferencia en el tipo
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de raza (P< 0.05) en los aumentos de peso, en dos fechas, siendo la de mayor aumento la

raza Saanen, siguiéndole la raza Nubia y por ltimo la raza Alpina.
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8. APENDICE

Cuadro 16. Desviaciones estandar del error de Ias cabras en produccién de leche.

FECHAS FACTOR

Suple S1 S2 R1 R2 R3 P1 P2 P3 P4y 5

25 Nov. 19.035 [22.523 | 25.181 [32.819117.839| 34.159 | 33.833 |26.887| 26.207 | 44.298

2 Dic. 22.990 (27.203 | 30414 139.225 | 21.321 | 40.826 | 40.959 |32.551 | 31.726 | 53.628

9 Dic. 28911 |34.209 ] 38.246 [80.703 | 43.867 | 83.999 | 83.480 (66343 | 64.663 | 109.301

12 Dic. 34.868 [41.257 | 46.126 [81.774 [ 44.448 | 85.113 | 83.287 |66.190 | 64.514 | 109.049

16 Dic. 36.046 [42.654|47.689 |78.107 | 43.456 | 81.297 | 80.277 [63.798 | 62.182 | 105.107

19 Dic. 418393 149.568 | 55.419 | 79.144 | 43.01%9 | 82.375 | 80.020 163.594 | 61.983 | 104.772

22 Dic. 36.591 | 43.296 [ 48.406 | 73.706 | 40.063 | 76.715 | 72.526 |57.638| 56.178 | 94.959

9 Ene. 34342 |40.634145.431 157804 |31.419] 60.164 | 57798 (45933 44770 | 75.676

16 Ene. 31.726 |37.539141.970(54.460129602| 56.6834 | 55592 |44.180| 43.061 | 72.787

30 Ene. 31.514 |37.287 | 41.689(52.933 (28772 | 55.095 | 53.195 [42.275| 41.205 | 69649

13 Feb. 36.369 [43.032 148111 163.143 134321 65.721 | 57418 |45631 ] 44476 | 75.179

27 Feb. 45229 | 53.515|59.832 | 74.826 | 40.672 | 77.882 | 71.744 [57.016| 55.572 | 93.935

Aumento 1 | 0.215 0254 | 0.284

Aumento2 | ©.260 | 0308 | 0.345

Aummento 3 0.330 0.391 | 0.437

Suple = Nivel de suplementacion de 500 y 250 g.

S1 = Sincronizador CIDR-G y Syncro-Mate B; S2 = Sincronizador Lutalyse.

R1 = Raza Nubia; R2 = Raza Alpina; R3 = Raza Saanen.

P1 = Numero de parto 1; P2 = Niimero de parto 2; P3 = Numero de parto; P4 = Nﬁmero de
parto4y 5. |
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Cuadro 17. Desviacién estandar del error de las cabras secas y cabrillas menores de 18

meses.
PESADAS
FACTOR
Aumento 1 Aumento 2 Aumento 3

Alta suplementacion 0.287 0.385 : 0.575
Baja suplementacion 0.280 0.375 0.560

Sincronizador CIDR-G
y Syncro-Mate B 0.368 0.243 - 0.736
Sincronizador Lutalyse 0315 0.422 0.630
Raza Nubia 0.299 0.428 0.675
Raza Alpina 0.378 0.541 0.854
Raza Saanen 0.399 0.570 0.900

1200

SR

o parto

produccién de lache (glanlmalid[ai

25- 02-Dic- 09-Dic- 12-Dic- 16-Dic- 19-Dic- 22-Dic- 09- 16- 30- 13- 27-
Nov-97 97 a7 a7 97 97 87 Ene-98 Ene-98 Ene-98 Feb S8 Feb-88

Fecha de pesada de producclén lactaa

Figura 11. Produccion de leche con respecto al nimero de parto
utilizando las medias reales sin ajustar.
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medios de los anilisis de varianza de las

producciones de leche de cabras en produccion en las fechas:

Factorde |Covanable Suplementacion | Sincromzador | Suplemen. | Residual | Total
Vanacion [ (19/Nov) X Sincron. | (=Error)

Grados de |1 1 2 2 63 69
Libertad

25/Nov/97 60711322 ** |[25688.3 14924 6 35006.1 126823 1013593
2Mic/97 40950192 ** |8913.7 11886.8 51656.4 18500.3 782257
9/Dic/97 |4279225.6 ** |69370.4 18384154 ** 210202 29256.5 144083.8
12/Mc/97 4037723 8 ¥+ (2088952 #* 1403508.5 ** |6881.4 425539 141957.2
16/Dic/97 (48622594 ** | 1964794 * 1035649.1 **|56460.5 454849 146999 5
19/Dic/97 |4571993.6 ** |[158129.7 795403.7 **|16906.3 61426.4 148¢41.2
22/Dicf97 | 53068943 ** 1521269 804951.6 **:19627.0 46863.7 144571.2
9/Enc/98 | 3051578.2 ** |9346.0 64931.6 50073.8 41280.0 35417.6
16/Ene/98 | 3056665.4 ** |5254.1 77313 .0 743231 35230.0 809172
30/Ene/98 136281355 ** |12103.9 56903.3 40295 4 347596 872779
13/Feb/98 |5479424.8 ** 40777 120736.5 111663.1 |462585.2 1284490
27/Feb/98 | 64981945 ** 2035 53995.7 0944769 71598.2 1638531

* Diferencia significativa (P< 0.05)
** Diferencia altamente significativa (P< 0.01)

Cuadro 19. Resumen de cuadrados medios del analisis de vananza de los aumentos de
peso de las cabras lactantes

Factorde |Cov.Pesada| Cov.Peso Suplementacion | Sincronizador | Int. Sup | Residoal | Total
variaciom | leche inicial corporal X Sinc. | (Erron)
imicial
Grados de 1 1 1 2 2 62 69
libertad

Aunmento 1 1.2 2.7 1.7 41 (™ 599 F 1.6 1.8
Aumento 2 T4(%) 3.6 16.3 ** 47 5.7 23 28
Aumento 3 10.6 84 166 * 116 * 4.6 38 4.4
(*)P=0.08 '

* Diferencia 31gn1ﬁcat1va (P< 0.05)
** Diferencia altamente significativa (P< 0.01)



67

Cuadro 20. Resumen de cuadrados medios del analisis de varianza de las producciones

de leche con respecto al nimero de parto en cabras en produccion de leche en las
siguientes fechas:

Factor de

Covariable | Niimero de parto | Residual (=Error) Total
Variacién (19/Nov)
Grados de 1 4 59 64
Libertad
25/Nov/97 6072344.2 21186.5 13736.2 108867.6
2/Dic/97 4082764.2 221852 201320 837389
9/Dic/97 4391528 3 742412 83628.1 150352.4
12/Dic/97 4090584 .7 116198.0 832423 147916.8
16/Dic/97 4819561.7 77599 .4 77333.5 151447.4
19/Dic/97 4598276.9 1870075 76840.2 1543731
22/Dic/97 53480G12.8 167370.5 * 63121.0 152213.0
9/Ene/98 2990206.7 74046.6 40088.1 883061
16/Ene/98 2995081.2 41683.8 37085.7 83591.8
30/Ene/98 35695352 55981.5 339575 90577.4
13/Feb/o8 5401483 .4 879558 (*) 39563.2 126367.8
27/Feb/98 6341050.9 114010.4 61766.9 1631459

* Diferencia significativa (P< 0.05)
(*) Diferencia significativa (P< 0.07)

Cuadro 21. Resumen de cuadrados medios de los aumentos de peso de las cabras en
produccién de leche con respecto al niimero de parto.

Factor de Numero de parto Residual (Error) Total
variacion '
Grados de 4 60 64
libertad
Aumento 1 2.7 1.7 1.8
Aumento 2 1.2 3.0 4.4
Aumento 3 3.9 4.4 4.4
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Cuadro 22. Resumen de cuadrados medios de las producciones de leche con respecto a
Ia raza de las cabras en produccién en las siguientes fechas:

Factor de Covariable Raza Residual (=Error) Total
Variacion {19/Nav)

Grados de 1 2 65 68
Libertad .

25/Nov/97 6069894.0 ** 4275.2 14002.8 1027739
2/Dic/97 4088767.8 ** 851.9 20001.9 79273 .4
9/Dic/97 43509480 ** 9988.1 84670.1 145212.9
12/Dic/97 40764443 ** 26718.8 86931.0 1438294
16/Dic/S7 4870652.0 ** 582440 79310.5 149151.8
19/Dic/97 4527053.3 ** 186599.7 8142904 149899.4
22/Dic/97 5251488.5 ** 26502.5 70623.5 145515.1
9/Ene/98 3024878.7 ** 5110.8 434373 86154.8
16/Ene/98 3026886.0 ** 42738.17 38557.5 814953
30/Ene/98 3612170.2 ** 12864.4 36426.0 88317.5
13/Feb/98 5471721.8 ** 6673.7 51331.9 130208.0
27/Feb/98 64444753 ** 30550.5 727879 165246.9

** Diferencia altamente significativa (P< 0.01)

Cuadro 23. Resumen de cuadrados medios de los aumentos de peso de las razas en
produccion de leche.

Residual (Error)

Factor de Raza Total
variacién :

Grados de 2 66 68
libertad '

Aumento 1 2.7 1.7 1.8
Aumento 2 1.2 30 44
Aumento 3 3.9 4.4 4.4
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Cuadro 24. Resumen de cuadrados medios del analisis de varianza de los aumentos de
peso de las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses.

Factor de Covartable | Suplementacion | Sincronizador | Suple. X | Residual | Total

variacion edad en afios Sincron. | (error)

Grados de 1 1 2 2 30 36
libertad

Aumento 1 15.7 ** 0.0 0.4 0.1 14 1.7

Aumento 2 37.6 ** 1.3 1.2 2.1 2.6 3.5

Aumento 3 48.1 ** 264 * 5.4 58 59 7.6

* Diferencia significativa (P< 0.04)

** Diferencia altamente significativa (P< 0.01)

Cuadro 25. Resumen de cuadrados medios del anilisis de varianza de los aumentos de
peso de las razas de las cabras secas y cabrillas menores de 18 meses.

Factor de Covanable Raza Residual (error) Total
variaciéon 17 de Now. -

Grados de 1 2 31 34

libertad

Aumento 1 28 46 * i.4 1.6
Aumento 2 146 * 7.3 (¥) 2.9 3.5
Aumento 3 223 () 4.5 7.3 75
(*) (P<0.09)

* Diferencia significativa (P< 0.05)
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Figura 12, Produccién de Iecl;e de las 3 razas de ganado caprino
utilizando las medias reales sin ajustar.







