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" L. REVISION BIBLIOGRAFICA
1. EL SECTOR CAPRINO
1.1. Situacion del ganado caprino en el mundo

Actualmente, la poblacién mundial de cabras se estima alrededor de los 594
millones de cabezas, con un crecimiento anual medio del 2.4% desde 1980 (Cuadro
1). Esta poblacién ha experimentado un considerable aumento desde mediados de los
afos 70 hasta llegar a la actualidad (Figura 1). Segiin Terrill (1986) y Yener (1989),
se considera probable un incremento en los siguientes afios, ya que en el mundo
existen fuentes de forraje subutilizadas que podrian soportar grandes poblaciones, tanto
de cabras como de ovejas. '

- En 1990 las mayores tasas de crecimiento se observaron en los paises
desarrollados (+7.4%), aunque dicho crecimiento fue también considerable en los
~ paises en vias de desarrollo (+5.0%). Cabe destacar el espectacular aumento ocurrido
en Oceania, el cual ha multiplicado su censo respecto a 1980 por 4. Remarcar,
también, las pérdidas que, segiin Hagstaad et al. (1982) y Yener (1989), se producen
en América del Norte debidas a los depredadores, las cuales se han incrementado a
causa de las restricciones de control del Gobierno Americano. Los menores
crecimientos se observan en la CEl (+1.1%) y América del Sur (+1.8%). Los paises
de la Cuenca Mediterrdnea representan el 7.0% del censo mundial, siendo Turquia el
de mayor nimero de cabezas (11 millones de cabras). Dentro de la CEE destacan
Grecia y Espafia como los de mayor censo, con el 453% y el 28 3%,
respectivamente.

La produccién de leche de cabra en el mundo durante 1991 fue
aproximadamente de 10000 millones de litros, lo que represent6 un 1.9% del total de
leche producida. El incremento anual medio se situ6 en el 3.1% (Cuadro 2). Hay que
remarcar que en algunos paises, principalmente en Asia y Africa, las estadisticas no
registran la produccién de leche dedicada dnicamente al consumo familiar, la cual
representa una cantidad considerable (Gall, 1981).

Su evolucién desde 1970 hasta 1990 se ha recogndo en la Figura 1, elaborada
a partir de los datos de la FAO, y en la que se compara con la evolucion del censo.
~En ella puede apreciarse un aumento progresivo de la produccién de leche paralelo a
este desde mediados de los afios 70. Los paises con una mayor importancia relativa
en la produccién de leche fueron los paises en vias de desarrollo (78.8%). No
obstante, el continente europeo posee una vocacién lechera evidente, produciendo
alrededor del 17.6% de la produccién mundial con tan solo un 2.7% del censo,
-localizado mayoritariamente en el 4rea mediterrdanea. De entre los paises europeos
situados en dicha zona destacan Espaia, Francia y Grecia, los cuales con el 26.0% del
censo mediterraneo (10.9 millones de cabezas) aseguran el 57.8% de la produccion
lechera caprina en la citada zona.

. La cabra fue, probablemente, el primer rumiante que se domestic6, alrededor
de los 7000 afios a.C., en la zona de Irdn-Iraq (Lucifero, 1981; Mason, 1981;



Devendra y Burns, 1983). En la actualidad se encuentra en regiones geograficas mds
amplias que cualquier otro animal de granja domesticado, debido a su gran rusticidad
'y adaptabilidad: se ha difundido y prospera en muchas zonas que difieren notablemente
en-clima, topografia y fertilidad (French, 1970; Flamant et al., 1982). Puede
adaptarse, también, a una amplia gama de sistemas de intensificacién que van de un
extremo al otro: por un lado, las razas lecheras mejoradas explotadas en condiciones
~ intensivas en las zonas templadas de Europa o América del Norte, en ciertas zonas
favorables de clima tropical hiimedo, o en superficies irrigadas de clima tropical seco
y, por otro lado, las poblaciones locales que se mantienen en regiones muy dridas en
las que los demds rumiantes dificilmente pueden resistir, tales como. las zonas
desérticas de Africa o del Medio Oriente (Le Jaouen, 1978; Boyazoglu y Morand-
Fehr, 1987; Le Jaouen, 1990).

Es por ello que la seleccién sobre estos animales debe tener como objetivo el
mantener 0 mejorar el rendimiento de leche, de manera que continde elevada la
eficiencia de la produccién y que puedan sostenerse con economia cabras lecheras
cuando no puedan conservarse las vacas (French 1970; Ricordeau, 1981; Devendra,
1987).

1.2. Situacién del ganado caprino en Espana

El censo de cabras en Espafia en 1990 se ha estimado por el MAPA en 3663
miles de cabezas, lo que la sitiia en segundo lugar entre los paises de la CEE, después
- de Grecia (5904 miles de cabezas).

Desde 1970, la poblacién caprina espaiiola ha venido sufriendo una ligera
disminucion hasta setiembre de 1979 (Campos del Rey, 1988), a partir del cual
empez6 una constante recuperacién de sus efectivos, que se ha visto especialmente
incrementada en los dltimos afios (Figura 2).

En el Cuadro 3 se recoge la evolucién del censo nacional de las prmmpales
razas caprinas lecheras durante el periodo 1970-88. Como puede apreciarse en dicho
cuadro, la importancia relativa de las principales razas de ordefio se ha incrementado
considerablemente, desde un 13.6% en 1970 hasta un 25.7% en 1988. Sin embargo,

hay que sefalar que los censos de la raza Canaria correspondientes a los afios 1970
"y 1974 se desconocen y, asimismo, remarcar que a partir de 1978 se han incluido los
 animales de 1 a 2 afios de edad. Se observa, también, que la raza Murciano-Granadina
ha seguido desde 1978 un marcado aumento y que, actualmente, representa un 54.0%
aprommadamente de las razas caprinas lecheras y alrededor del 14.0% del censo
caprino nacional.

La produccxén de leche de cabra en Espana en 1990 se sitia alrededor de los
473 millones de litros (MAPA, 1990), lo que representa un 7.3 % del total de la
. leche producida en este mismo afio. Su evolucién se recoge en la Figura 2, junto con
la evolucién del censo. En dicha figura se refleja un mantenimiento constante de la
produccién hasta 1980, a partir del cual empieza un incremento progresivo.

En el mismo sentido, la produccién de leche sigue una distribucion geogréfica



paralela a la de las razas caprinas de ordefio. Asi, la primera regi6n de Espaiia en
cuanto a produccién de leche de cabra es Andalucia (221553 miles de litros), donde
se encuentran principalmente las razas Murciano-Granadina y Malagueiia, en las que
se basa esta produccion. Otras regiones importantes son Castilla-La Mancha (73581
miles de litros) y Canarias (55157 miles de litros) en las que las razas mayormente
utilizadas son la Serrana y Mestiza, muy influenciadas por las especializadas
Murciano-Granadina y Malaguefia; y la raza Canaria, respectivamente (Alonso, 1983).

Durante el afio 1989, el 79% del total de leche de cabra producida en Espaia
(324783 miles de litros) se comercializ6, mientras que ¢l 21 % restante (89030 miles
de litros) se destiné al consumo y transformacién en las explotaciones. Hay que anadir
que de este 79% una proporcién importante (72%) se transformé en las centrales e
industrias lacteas. El resto (7%) se destin6 a la venta directa. Respecto a la proporcion
de la leche consumida y transformada en las explotaciones, un 50% se consumi6
directamente, mientras que el otro 50% se destiné a la fabricacién quesera (MAPA,
1989). :
Las principales zonas de produccién de quesos artesanales de Espaia son la
costa mediterrdnea, Andalucia y Canarias. Asi, encontramos quesos tipicos de cabra
en Cataluiia (Montset, Garrotxa), Andalucia (Sierra Morena, Serrania de Malaga,
Alhambra de Granada, Aracena, Sierra de C4diz), Murcia (Murcia al vino, Murcia)
y Canarias (Majorero, Palmero, Herrefio, Conejero), entre otros (Ferndndez, 1990;
Falagan, 1991). En la region de Castilla-La Mancha, en la que se produce el 14% del
total de la leche de cabra producida en Espaiia, 1a mayor parte se destina al consumo
directo, siendo poco importante la fabricacién quesera.

1.2.1. Estrizcturas productivas y sistemas de explotacion de cabras lecheras

El sistema de explotacién tradicional mds caracteristico en su drea geografica
de origen es el pastoreo durante todo el afio, agrupadas en rebaiios de 40-70 cabras,
conducidas por un pastor que suele ser el propietario. En estos casos, el estado
sanitario estd muy poco controlado y generalmente se alimentan de pastos marginales
y subproductos de la huerta. Las cabras son recogidas al atardecer en la cabreriza,
donde se suministra a los animales la racién complementaria, normalmente a base de
concentrados. El ordefio suele realizarse a mano y las cabras permanecen siempre con
los machos. (Asociacién Espafiola de Criadores de la Cabra Murciana (AECCM),
1985). El destete no suele realizarse hasta que los cabritos alcanzan un peso vivo de
7-10 kg, momento en el cual son sacrificados en matadero. Asi, se trata de un tipo de

-explotacién familiar, con un nivel técnico bastante bajo (Falagan, 1987; Falagan,
1988). _

En muchos casos, las familias campesinas disponen de un reducido nimero de
cabras (2 a 5) que permanecen atadas alrededor de la vivienda, y son utilizadas para
el autoabastecimiento de leche. Dichos animales son alimentados, generalmente, con
subproductos de la huerta o desperdicios de diversa indole. v

En los iltimos afios se ha creado un gran mimero de explotaciones importantes,

3



con rebafios de 150 a 250 cabras, las cuales son llevadas en un régimen mds racional,
. generalmente intensivo, con altos rendimientos, bien en estabulacion libre o combinada
con pastoreo en praderas (AECCM, 1985), realizando el ordefio de forma mecdnica,
una sola vez al dia. En estos casos, el estado sanitario suele estar mucho mds
controlado, puesto que existen grupos de defensa sanitaria (Falagan, 1987). Por otro
.Jado, la época de partos se concentra en los meses de septiembre y octubre (Guerrero,

1987) Los cabritos suelen destetarse a una edad variable de 1 a 2 meses de edad, para
un peso vivo aproximado de 9 kg o bien a las 24 h del parto, pasando a un régimen
de lactancia artificial (Falagan, 1987). . :

2. FACTORES QUE AFECTAN A LA CANTIDAD Y COMPOSICION DE LA
LECHE DE CABRA

~ La produccién y composicién de la leche son el resultado de la interaccién de
un gran nimero de factores que influyen sobre ellas a lo largo de todo el periodo
productivo del animal, desde 1a cubricién hasta el secado. Cldsicamente, estos factores
se han dividido en dos grupos, uno de caricter intrinseco, atribuido al animal, y otro
de caricter extrinseco, debido a las condiciones y circunstancias externas que actdan
sobre él (Cuadro 4). :

2.1. Factores intrinsecos
2.1.1. Raza e individuo

La produccién de leche estd regida por factores genéticos que influyen tanto
sobre la cantidad como sobre la calidad de la leche producida. De esta forma, se
constata la existencia de razas y, por supuesto, de individuos con rendimientos muy
variables respecto a otros de la misma especie. Hasta el momento, se han utilizado
“varios métodos de clasificacién de las cabras domésticas, basdndose por ejemplo en
la aptitud productiva (Aboul-Naga, 1990), el origen geogrifico (Lucifero, 1981;
Devendra y Burns, 1983), la estatura del animal (Mason, 1951) o el tamaiio y posicién
de las orejas, asi como de los cuernos (Mason, 1981). No obstante, las clasificaciones
en esta especie suelen realizarse en funcién de su pais de origen, debido a la gran
diversidad de caracteres morfologlcos y productivos existentes. Siguiendo, por tanto,
esta clasificacién, la produccién de leche y la duracién del periodo de ordefio de las
principales razas caprinas lecheras han sido recogidas en el Cuadro 5. _ '

En los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo, las razas nativas suelen
ser muy poco productivas, principalmente en lo que se refiere a la produccion de
leche. Es por ello que el cruzamiento con razas mejoradas o mejorantes suele ser
frecuente. Segiin Le Jaouen (1978), entre las razas mejoradas se sitian las europeas,
Alpina, Saanen, Toggenburg y Murciano-Granadina. También pueden considerarse la
Damasco, Maltesa y, en ciertos casos, la Anglo-Nubia. La finalidad de dichos



cruzamientos es la de conservar las cualidades de rusticidad y adaptacién al medio de
la raza nativa, mejorando la producmén lechera y longitud de la lactacién y, en ciertas
razas, también el tamaiio corporal (Le Jaouen, 1978; Devendra y Burns, 1983; Aboul-
Naga, 1990). En lo que concierne a la produccién de leche y longitud de la lactacién,
los resultados son a menudo favorables en la F,, aunque, en menor medida, también
pueden serlo en la F, (Ricordeau, 1981; Aboul-Naga, 1990). Por otro lado, existen
pocos datos sobre viabilidad y reproduccién (principalmente en lo que se refiere a la
estacionalidad de la F, y F,, adaptacién al medio en distintos periodos del afio y
variabilidad del tamaiio de la camada). Resultados sobre dichos cruzamientos han sido
descritos por diversos autores, tales como Bhattacharya (1980), Bhatnagar et al.
(1982), Chawla y Verma (1982), Giiney et al. (1989) y Mellado et al. (1991), entre
otros. Cabe destacar, también, la existencia de razas sintéticas para la produccién de
leche, como por ejemplo la raza Cukurova, basada en la cabra Kilis, y la Taurus,
basada en la Kilgoat, ambas originadas en Turquia (Giiney et al., 1992).

La composicién quimica de la leche también presenté grandes variaciones
raciales. Sin embargo, deben considerarse las fluctuaciones entre individuos dentro de
una misma raza e incluso de un dia a otro, principalmente en lo referente al porcentaje
de grasa (Prakash y Jenness, 1968; Jenness, 1980; Morand-Fehr et al., 1981;
Loewenstein, 1982; Morand-Fehr et al., 1982; Morand-Fehr y Flamant, 1983;
Morand-Fehr et al., 1986). No obstante, las diferencias de composicion entre razas
" suelen ser debidas, en su mayor parte, a variaciones de concentracién generalmente
ligadas al nivel de producci6n de leche. ‘Asi, la relacién (% grasa)/(%proteina) es a
menudo poco variable cuando las condiciones de manejo y alimentacién se mantlenen
constantes (Jaquin y Flamant, 1982). |

Varios trabajos han sido realizados sobre composicién de: leche de cabra en
paises tropicales, utilizando razas indigenas y otras importadas a estos paises
(Devendra, 1972; Sachdeva et al., 1974; Ueckermann et al., 1974; Mba et al., 1975;
Obst y Napitupulu, 1981; Chawla y Verma, 1982; Devendra, 1982; Raats et al.,
1983, Jabbar et al., 1984; Casey y Van Niekerk, 1988; El-Gallad et al., 1988; Raats,
1988; Koushik y Gupta, 1989; Kala y Prakash, 1990). Estos trabajos tienen gran
interés debido a la influencia de los factores ambientales sobre la variabilidad de la
produccién y composiciéon. En ellos, aiin no siendo uniformes en su metodologia, se
encuentran diferencias significativas para la composicion de la leche de las distintas
~razas, lo que también se constata en las amplias revisiones de Prakash y Jenness
(1968) y Jenness (1980). Segtin Devendra y Burns (1983), parece existir una tendencia
a favor de las razas tropicales a producir un mayor porcentaje de grasa y proteina en
la leche. Dentro de una misma raza, y también en una misma lactaci6n, el porcentaje
- de sdlidos totales tiende a estar inversamente relacionado con la produccién de leche.
Sin embargo, en las razas tropicales, el nivel de lactosa es muy similar al obtenido en
las de zonas templadas, y no se producen grandes variaciones sobre el porcentaje de
cenizas. Todo ello sugiere que las bajas producciones de dichas razas no explican estas
elevadas tasas de grasa y proteina. Asi, los porcentajes medios para los citados
componentes y para la lactosa obtenidos en la bibliografia son, aproximadamente, 3.5
-4.0%, 3.5% y 4.5%, respectivamente (Devendra, 1972; Mba et al., 1975; Alderson



y Pollack, 1980; Chawla y Verma, 1982; Castaggneti et al., 1984; Pinto et al., 1984;
Morand-Fehr et al., 1986; Falagan, 1987; Boichard et al., 1989; Pedauye, 1989,
Voutsinas et al., 1990; Falagan et al., 1991; Simos et al., 1991; Rabasco et al.,
1993; Rota et al., 1993) para las razas originarias de zonas templadas, mientras que
para las tropicales dichos valores se sitian alrededor del 5.5 - 7.0%, 4.0% y 4.5%,
respectivamente (Ueckermann et al., 1974; Mba et al., 1975; Chawla y Verma, 1982;
Raats et al., 1983; Casey y Van Nlekerk 1988; Raats 1988; Koushik y Gupta, 1989;

- Kala y Prakash, 1990). En este mismo sentido, Jenness (1980), en su revision,

concluye que existe una gran variabilidad en cuanto a la composicién de la leche de
cabra y da unos intervalos de 3.5 - 4.5% para el porcentaje de grasa, 3.0 - 4.4% de
proteina y 4.0 - 4.8% de lactosa. Constata, también, que las razas enanas o pigmeas
_producen unos porcentajes claramente superiores a los de las demds razas, situdndose
~ alrededor del 7.0 - 8.0% para la grasa, 4.0 - 5.0% para la proteina y 5.5-6. 0% para
la lactosa.

2.1.2. Eﬁctos_ de la seleccion

La heredabilidad (h?) de la produccién de leche, asi como del porcentaje de
grasa y proteina en el ganado caprino de ordeiio ha sido estudiada por varios autores, -
entre los que destacan Bouillon y Ricordeau (1975), Ricordeau y Bouillon (1975),
Morand-Fehr et al. (1981), Kennedy et al. (1982), Boichard et al. (1989) y Rabasco
- et al. (1993) en lo que se refiere a razas localizadas en zonas templadas, y Prakash
et al. (1971), Mavrogenis et al. (1984), Constantinou y Mavrogenis (1985),
Constantinou et al. (1985), Constantinou (1989), Mavrogenis et al. (1989) y Kala y
- Prakash (1990) sobre razas tropicales. Segin los distintos autores, la heredabilidad
tanto de la produccién de leche como de los porcentajes de grasa y proteina fue
considerada media-alta, variando entre .24 -.68, .29 -.62 y .14 -.58, respectivamente,
para las distintas razas estudiadas. No obstante, los resultados pueden verse
ampliamente afectados por el método utilizado en la estimacién del citado pardmetro
(Devendra y Burns, 1983; Boichard et al., 1989). Ademds, segiin Devendra y Burns
~ (1983), la heredabilidad no debe considerarse como una constante para una especie

particular, ya que la obtenida en razas europeas mantenidas en condiciones de clima
templado, por ejemplo puede diferir ampliamente de aquella estlmada para razas
tropicales o incluso para sus cruces con razas europeas.

En la Figura 3 se observa que los pardmetros de producc16n de leche estan
correlacionados de forma negativa con los pardmetros de composicién, mientras que
estos tltimos lo estdn positivamente entre ellos (Ricordeau y Bouillon, 1967; Bouillon
y Ricordeau, 1975; Mba et al., 1975; Devendra, 1972; Mocquot y Ricordeau, 1981,
Morand-Fehr et al., 1981; Ricordeau, 1981; Morand-Fehr et al., 1982; Pinto et al.,
1984; Herrera et al., 1985; Pitti et al., 1985; Zygoyiannis y Katsaounis, 1986;
Boichard et al., 1989; Pedauye, 1989; Kala y Prakash, 1990; Voutsinas et al., 1990;
entre otros). Debido a ello, la seleccién sobre la cantidad de leche provoca una

“disminuci6n en los porcentajes de dichos componentes y viceversa. Para obtener una



mejor eficacia en la seleccién de cabras para la produccién quesera, Mocquot y
Ricordeau (1981) propusieron una seleccién sobre una variable combinada de las
- cantidades de grasa y proteina con una ponderacién superior para ellas con el fin de
mantener estable la relacion (% grasa)/(% proteina) de la leche producida. -

2.1.3. Estado yduraci6n de la lactacion

En la Figura 4 se observa que la cantidad de leche diaria producida por la cabra
evoluciona a lo largo de la lactacién siguiendo una curva cuyo mdximo se sitda entre
la 4* y la 7° semana post-parto (Louca et al., 1975; Sauvant y Morand-Fehr, 1975; -
Shkolnik et al., 1980; 'Morand-Fehr et al., 1981; Blatchford y Peaker, 1982, Raats
et al., 1983; Gipson et al., 1987; Herrera et al., 1988; Randy et al., 1988; Gipson
y Grossman, 1989; Rodriguez, 1989; Kala y Prakash, 1990; Rota et al., 1993), a
partir del cual disminuye de forma progresiva, aunque muy lenta, con porcentajes -
medios entre el 90 y el 95% para las distintas razas caprinas (Sauvant y Morand-
Fehr, 1975; Rodriguez, 1989; Rota et al., 1993). Sin embargo, Hordk y Pinddk
(1969), en cabras blancas checas de pelo corto, obtuvieron un coeficiente de 87.4%,
mientras que Herrera et al. (1985) sefalaron, en la cabra Malaguefia, un brusco
descenso productivo (20%) a partir de la quinta semana de lactacion.

Existen trabajos en la bibliografia que difieren en lo que se refiere al momento
en el que se alcanza la produccién mixima diaria. Asi, distintos autores no obtienen
el pico de produccién hasta el 2° - 3 mes (Watkin y Knowles 1946 y Wang 1989, en
razas britdnicas y Toggenburg, respectivamente) o incluso hasta el 5° mes después del
parto (Mourad 1992, en la raza Alpina), mientras que Devendra y Burns (1983) en la
raza Malabari lo sitian en la primera semana de lactacién. Sin embargo, la cabra
Malabari no es una raza dedicada al ordefio, con lo que la curva de lactamén tiende
a ser distinta de la de las cabras lecheras.

Diferentes autores destacan la influencia del nimero de lactacién sobre la
situacién del maximo de produccién, constatando que este se produce mds tardiamente
en los animales de 12 lactacién (72 - 112 semana post-parto) que en las cabras adultas
(Watkin y Knowles, 1946; Raats et al., 1983; Randy et al., 1988; Gipson y.
Grossman, 1989; Rodriguez, 1989; Gipson y Grossman, 1990; Rota et al., 1993).
En el mismo sentido, Raats et al. (1983) demuestran que el tipo de parto afecta
también al pico de produccién, de modo que la presentacién de este es mds temprana
a medida que aumenta el tamafio de la camada. Ademds, segiin Watkin y Knowles
- (1946), Randy et al. (1988), Gispson y Grossman (1989) y Gipson y Grossman (1990)
los animales de 12 lactacién presentan un coeficiente de persistencia de la curva
superior al observado en los animales adultos. Por ltimo, la estacién de parto también
~ influye, de forma que las cabras de parto temprano (Diciembre a Marzo) tienen una

produccién inicial y médxima menor que las de parto tardio, es decir, de Abril a Junio
(Watkin y Knowles, 1946; Gipson'y Grossmann, 1989).

- El declive en la curva de lactacién es debido a una disminucién de la expresion

del reflejo de eyeccién de leche a medida que avanza la lactacién, tal como concluyen



Delouis (1980) en caprino, asi como Such (1991) en ganado ovino. Por otro lado, la
cantidad de leche sintetizada por cada célula alveolar disminuye, reduciéndose,
ademds, el nimero de dichas células (Gall, 1981; Knight y Wilde, 1993). Esta
disminucién se desarrolla de forma distinta en funcién de la estacién del afio y otros
factores ambientales, tales como la alimentacién, el manejo, etc (Delouis, 1980).

Las curvas de evolucién de los porcentajes de grasa y proteina de la leche
durante la lactacién han sido descritas en varias ocasiones (Prakash y Jenness, 1968;
Sauvant y Morand-Fehr, 1975; Jennes, 1980; Morand-Fehr et al., 1981; Ramos y
Judrez, 1981; Morand-Fehr et al., 1982; Morand-Fehr y Flamant, 1983, Castagnetti
et al., 1984, Boros et al., 1985; Boros, 1986; Morand-Fehr et al., 1986; Mariani et
al., 1987; Herrera et al., 1988; Rota et al., 1993). Dichas curvas se caracterizan por
seguir una evolucién opuesta a la de la produccién de leche, es decir, una rédpida
disminucion en el transcurso de las primeras semanas de lactacion, a la que sigue un
minimo que se alcanza aproximadamente entre el final del 2° y el 6° mes, y, .
posteriormente, un aumento lento y progresivo, mds rapido a lo largo del iltimo mes
de lactacion (Figura 4). En los trabajos de Devendra (1972), Mba et al. (1975), Pinto
et al. (1984) y Voutsinas et al. (1990) también se analizan las variaciones en la
composicién, aunque durante periodos determinados de la lactacién. Dichos estudios
estdn de acuerdo con lo comentado anteriormente. El efecto estado de lactacion es mds
evidente sobre el porcentaje de grasa que sobre los demds componentes citados, los
cuales tienden a permanecer mds constantes (Morand-Fehr et al., 1981; Loewenstein,
1982; Castagnetti et al., 1984; Herrera et al., 1985; Mariani et al., 1987; Pedauye,
1989; Voutsinas et al., 1990; Simos et al., 1991).

La produccién y composicién de la leche estdn ampliamente condicionadas por
la longitud de la lactacién (Prakash et al., 1971; Mocquot y Ricordeau, 1981;
Morand-Fehr y Flamant, 1983; Mavrogenis et al., 1984; Carrizosa et al., 1992;
Falagan et al., 1992). Ricordeau y Bouillon (1967) obtienen una correlacién entre
produccién total de leche y duracién de la lactacién igual a .30 en distintas razas
francesas cruzadas con Saanen, mientras que, segtin Mocquot y Ricordeau (1981) en
distintas razas francesas y Kennedy et al. (1982) en las razas Alpina, Nubia, Saanen
y Toggenburg, esta es r=.61 -.76, y en los trabajos de Carrizosa et al. (1992) y
Falagan et al. (1992) en la raza Murciano-Granadina dicha correlacién toma un valor
de r=.75 y .81, segin se trate de parideras tempranas (partos en otofio) o
tradicionales (primavera), respectivamente. No obstante, Falagan et al. (1992)
obtuvieron una correlacién negativa, aunque no significativa, con la produccién de
leche diaria. En el mismo sentido, Prakash et al. (1971) encuentran que la longitud
de la lactacién explica el 30.3% de la variabilidad total ocurrida en la produccién de
leche, mientras que, para Iloeje y Van Vleck (1978), fue del 58%. Prakash et al.
(1971), concluyen que la elevada contribucién de dicho factor fue debida al hecho de
que no existieron restricciones en cuanto a la longitud de la lactacién y los animales
estuvieron en produccién hasta llegar al secado. '
_ Respecto a los principales componentes de la leche los resultados encontrados

en la bibliografia son contradictorios. Asi, mientras que Ricordeau y Bouillon (1967)

obtienen correlaciones negativas o nulas con la longitud de la lactacién (r=-.19 y
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r=.00 para los porcentajes de grasa y proteina, respectivamente), Sigwald y Lequenne
(1979) observan un aumento del 1.2 p. 1000 en el porcentaje de proteina cuando la
lactacion pasa de 150 a 350 dias, mientras que la grasa parece estar menos
influenciada, excepto a partir de una duracién de 310 dias, momento en el que
aumenta un .6 -1.7 p. 1000. Por otro lado, Carrizosa et al. (1992) y Falagan et al.
(1992) observaron que las cantidades de grasa y proteina en la leche estuvieron
altamente relacionadas con la duramén de la lactacién (r=. 74 .84, para ambas
cantidades).

2.1.4. Edad y nimero de lactacion

La edad de la cabra, expresada generalmente por el niimero de lactacion, tiene
influencia sobre la cantidad y composicién de la leche, aunque segiin Prakash et al.
(1971) 1a contribucién de este factor sobre la variacion total de dicha cantidad es tan
~s6lo de un 1.88 %. Esta influencia es también muy débil sobre 1a composicién quimica

(Morand-Fehr y Flamant, 1983).

En general, segin diversos autores y en distintas razas, existe un aumento
progresivo de la produccién de leche desde la 12 hasta la 32 - 42 lactaciones, a partir
de las cuales suele disminuir progresivamente, tal como se observa en la Figura 5
(Watkin y Knowles, 1946; Disset y Sigwald, 1971; Prakash et al., 1971; Alderson y
Pollack, 1980; Iloeje et al., 1980; Shkolnik et al., 1980; Singh y Acharya, 1980; Ali
‘et al., 1983; Herrera et al., 1984; Mavrogenis et al., 1984; Herrera et al., 1985;
Misra y Rawat, 1985; Morand-Fehr et al., 1986; Cumlivski, 1987; Mikus, 1988;
Pedauye, 1989; Rodriguez, 1989; Subires et al., 1989; Kala y Prakash, 1990;
Mourad, 1992; Rabasco et al., 1993; Rota et al., 1993). No obstante, Carrizosa et
al. (1992), Falagan et al. (1992) y Lafuente et al. (1993), en la raza Murciano-
Granadina, asi como Ronningen (1964) en cabras sin especificar la raza, obtuvieron
la mayor produccién entre la 52 y la 72 lactaci6n, aunque, en el caso de la cabra
Murciano-Granadina, las diferencias entre las distintas lactaciones de la 22 a la 62 no
fueron significativas. Subires et al. (1987) indican que el mimero de lactaci6én en que
se logra esta produccién médxima aparece muy relacionado con la raza, observandose
‘cierta precocidad en la mayoria de razas nisticas. ,

El incremento de la produccién de leche a medida que aumenta la edad del
animal va seguido de un incremento en el tamafio de la ubre, asi como de un mayor
desarrollo del sistema digestivo (Rathore, 1970; Prakash et al., 1971), lo cual .
favorece una mayor ingestion de materia seca y, consecuentemente, una mayor
produccion de leche (Randy et al., 1988). En la ubre, Knight y Wilde (1993) observan
que la cantidad de leche producida por unidad de volumen de parénquima mamario
tiende a ser mayor en las cabras de 22 lactacién respecto a las de 12, aunque las
diferencias no son significativas. Por ello, dichos autores concluyen que las diferencias
en la produccién al aumentar el nimero de lactacion se deben principalmente a una
mayor masa de tejido secretor, como ya ha sido observado anteriormente por Knight
y Peaker (1982) y Fowler et al. (1990). En el mismo sentido, Andonov y Dzabirski



significativas durante el periodo de cria, igualdndose después del destete
(Hadjipanayiotou y Louca, 1976; Mavrogenis et al., 1984; Hadjipanayiotou, 1986;
Zygoyiannis y Katsaounis, 1986). |

No obstante, distintos trabajos explican el efecto de la prohﬁadad por el hecho
de que, a mayor mimero de cabritos gestados corresponde un mayor volumen de
placenta, lo que produciria una mayor cantidad de lactégeno placentario (Hayden et
al., 1979; Delouis, 1980; Anderson et al., 1981; Martinet y Houdebine, 1993). Esta
hormona interviene en el desarrollo del tejido glandular de la ubre durante la
gestacién, no sélo en caprino sino en todas las especies mamiferas en las que ha sido
estudiada (Hayden et al., 1979; Delouis, 1980; Knight y Peaker, 1982; Anderson y
Wahab, 1990; Martal y Chene, 1993). Ademds, esta influencia del niimero de cabritos
lactantes sobre la cantidad de leche producida aparece independiente de la edad, el
peso corporal, la estacion de parto (Gall, 1981) y la duracién de la lactacién (Herrera
et al., 1984), lo que, segiin dichos autores, corrobora la participacién del lactégeno
placentario. En este sentido, Byatt et al. (1992) comprobaron como, en bovino,
- utilizando dosis crecientes de lactégeno placentario recombinante, se incrementaba de
forma lineal la produccién de leche, aunque su concentracion en lactosa, proteina y
grasa no resulté modificada.

En este sentido, en la experiencia de Herrera et al. (1988) todas las cabras
amamantaron a 2 crias, de forma que a las de parto simple se les ahijé un cabrito
procedente de las de parto triple. Dichos autores no encontraron una distinta
produccién de leche durante el periodo de cria, aunque en la fase de ordefio las
diferencias alcanzaron niveles de alta significacién, con lo cual concluyeron que este
hecho podria deberse al efecto del lactégeno placentario. Aunque esta influencia ya
se dej6 notar durante la fase de amamantamiento, €l reparto de los cabritos en esta
experiencia, dos para cada madre, lo anuld, debido a la estimulacién producida por
~ estos. Una vez destetados, se pudo observar, ya durante la fase de ordefio, la accion
de esta hormona. '

Las diferencias en los componentes ldcteos fueron mds marcadas para el
porcentaje de grasa que para el de proteina. No obstante, ambos porcentajes fueron
inferiores en los animales de parto miiltiple, como efecto indirecto por el aumento en
la produccién de leche (Zygoyiannis y Katsaounis, 1986; Rabasco et al., 1993).

2.1.6. Morfologia de Ia ubre

En caprino, el tamafio de la cisterna glandular y del pez6n en relacién al
volumen de tejido secretor, parece ser superior que en bovino (70-80%). Como
consecuencia de ello, se dispone de una mayor cantidad de leche no dependiente de
la descarga de oxitocina. Por otro lado, esta particularidad parece favorecer la
extension de las paredes cisternales, con lo que existe una mayor facilidad para la
- rotura del tejido de ubre y pezones, asi como para que se produzca el descolgamiento
de esta, lo que podria limitar seriamente la productividad de animales lecheros
explotados en régimen de pastoreo (Gall, 1980 y 1981).
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Diversos autores han evidenciado correlaciones elevadas entre distintos
pardmetros morfol6gicos de la ubre y la produccién de leche, las cuales se muestran
- resumidas en la Figura 8. Asi, Linzell (1966), Hordk (1971), Linzell (1972) y Gall
(1980), entre otros, obtuvieron valores que oscilaron entre r=.72 y r=.86 para la
correlacién entre dicha produccién y el volumen de la ubre, cuando las medidas
morfolégicas de la ubre se tomaban el mismo dia en que se media la produccién de
leche. No obstante, Mellado et al. (1991), en cabras locales cruzadas del norte de
Méjico, obtuvieron un valor de r=.21, debido a que, en este caso, los pardmetros
medidos en la ubre se relacionaron con la produccién total de leche obtenida a lo largo
de la lactacidn.

Otro factor que influye sobre la produccién lechera es el de la longitud y grosor
del pezdén. Sobre este aspecto los resultados son confusos. Por un lado, Le Du y
Benmederbel (1984) indican, en la raza Saanen, que la eyecciébn de leche se ve
favorecida por pezones estrechos y con una extremidad compresible, con escaso tejido
alrededor del canal. Sin embargo, no obtienen ninguna relacién entre la produccién
de leche y la longitud del pezén (r=-.10), mientras que si la encuentran con la
distancia del pez6n al suelo (r=-.41). Dicho coeficiente fue similar al obtenido por
Horédk (1971) en cabras checas aunque, en este caso fue mds elevado (r=-.97). Por
el contrario, Wang (1989), en la raza Toggenburg, observa una correlacion elevada
entre longitud del pezén y produccién de leche (r=.32). No obstante, este autor
correlacioné la longitud del pezén con la produccién de leche a los 180 dias de
lactacién, mientras que en el caso de Le Du y Benmederbel (1984) se realiz6 con la
produccién obtenida el mismo dia en que se realizaban las medidas morfolégicas.
Mavrogenis et al. (1989), al igual que Le Du y Benmederbel (1983) tampoco
" encontraron ninguna influencia de este pardmetro, aunque el coeficiente de correlacion
obtenido fue positivo (r=.18). |

En caprino, los estudios relacionados con la forma de la ubre son muy escasos.
Hordk (1971) clasificé los distintos tipos de ubre en 4 grupos: redondeadas, ovales,
pendulares o planas, y las diferentes formas de pezones en: cénicos, cilindricos, en
forma de botella o bulbosos. Este autor concluyé que las ubres redondeadas y las
ovales se relacionaban con una produccién similar, mientras que en las pendulares
dicha produccién era superior. . En el mismo sentido, Le Jaouen (1981) clasificd,
también, las ubres caprinas en 3 tipos distintos: 1) ubres en forma de pera, con
pezones poco diferenciados de la parte glandular, 2) ubres de forma oval, con pezones
voluminosos y diferenciados de la gldndula, y 3) ubres globosas, con pezones
pequeiios y bien diferenciados. En un trabajo posterior, Cicogna (1984), en cabras de
raza Camosciata de los Alpes, utilizé6 una clasificacién similar, dividiendo las ubres
globosas en 2 subgrupos: las que poseian los pezones situados de forma paralela el uno
al otro; y las que presentaban pezones divergentes. Ambos autores seiialaron que las
ubres piriformes se relacionaban con una mayor produccién de leche, lo que no
coincidié con una mejor aptitud al ordefio mecdnico. Por iltimo, Mavrogenis et al.
(1989) realizaron una clasificacién basdndose solamente en la presencia o no del
ligamento suspensor medio a nivel de la base de la ubre. Asi, obtuvieron 4 tipos
distintos: 1) ligamento claramente marcado, 2) ligamento no marcado y base de la
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ubre (zona entre pezones) plana, 3) ligamento no marcado y pezones situados por
encima de la base de la ubre, y 4) ligamento marcado y ubre asimétrica. Estos autores
observaron que los tipos 1) y 2) produjeron una cantidad significativamente superior
~ de leche que los demds. Por otro lado, también constataron que las ubres m4s carnosas
produjeron una cantidad menor de leche que aquellas de paredes blandas. Pese a las
diferencias encontradas en la morfologia, excepto en este ultlmo caso, estas no fueron
significativas para la produccién de leche.

2.1.7. Peso y tamaiio corporal

En general, puede afirmarse que existe una correlacién positiva entre el peso
vivo del animal y la produccién de leche, tal como han sefalado distintos autores
(Ronningen, 1967; Lampeter, 1970; Hoeje y Van Vleck, 1978; Gall, 1980; Gall,
1981; Galal, 1982; Constantinou y Mavrogenis, 1985; Constantinou, 1989; Mellado
et al., 1991), aunque dicho factor tan sélo representa un 10% en la variacién de la
produccién (Gall, 1981). Sin embargo, resulta dificil separar los efectos del peso vivo
de aquellos del niimero de lactacién, ya que a medida que avanza la edad del animal
el peso vivo se incrementa siguiendo una funcién cuadritica, alcanzando el médximo
a los 5.5 afios de edad en la raza Damasco (Constantinou, 1989). Asi, Lampeter
(1970) encontr6, en la raza Alpina alemana que, mientras el peso y la edad se
confundian parcialmente, el principal factor que influencié la produccién de leche fue
el peso y no la edad independientemente de este. El mismo autor, al igual que el
~ anterior, también obtuvo el maximo peso en la 5° lactacién. En contraste, Ronningen
(1967) observé que la edad tenia una influencia predominante frente al peso vivo,
tanto sobre la produccion de leche como de grasa. Segin Gall (1980), la diferencia
entre ambos resultados puede ser explicada por los distintos momentos en que se
realizaron las medidas de peso en las cabras a lo largo de la lactacion.

No obstante, Gall (1963) demostré que el peso corporal actiia tan s6lo como un
mediador de la influencia de otras caracteristicas. Asi, cuando el volumen de ubre y
abdominal o ambas medidas junto con la longitud de la frente se mantenian constantes,
la regresion parcial de la produccién de leche sobre el peso vivo pasaba a ser negativa.
Por ello, dicho autor concluy6 que dentro de un grupo de animales uniformes en
conformacion, un peso vivo mayor no siempre iria asociado a una superior produccion
de leche.

Por otro lado, el dep6sito de reservas corporales en forma de grasa durante el
periodo de secado parece influenciar positivamente la produccion de leche al principio
de la lactacién (Gall, 1981). La movilizacién de las reservas corporales no parece
empezar hasta el dltimo tercio de la gestaci6n (Chilliard et al., 1978) y estd
relacionada con el nivel de produccién de leche (Chilliard et al., 1979). Morand-Fehr
y Sauvant (1975) encontraron pérdidas de peso en cabras adultas al principio de la
gestacién, las cuales estuvieron relacionadas con la produccién de leche, aunque sélo
durante la primera semana de la lactacion.
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2.1.8. Epoca de parto

La influencia de la época de parto sobre las lactaciones del ganado caprino ha
- sido puesta de manifiesto por numerosos autores (Watkin y Knowles, 1946; Disset y
Sigwald, 1971; Prakash et al., 1971; lloeje y Van Vieck, 1978; Alderson y Pollack,
1980; Iloeje et al., 1980; Gall, 1981; Mavrogenis et al., 1984; Morand-Fehr et al.,
1986; Mavrogenis et al., 1989; Gipson y Grossmann, 1990; Herndndez et al., 1990;
Kala y Prakash, 1990; Mavrogenis y Papachristoforou, 1990; Lafuente et al., 1992;
Mourad, 1992; Carrizosa et al., 1993; Rabasco et al., 1993). En general, se afirma
que la duracién de la lactacién y la produccién total de leche son mayores cuanto mds
temprano (otoiio-invierno) se producen los partos (Figura 6).

En referencia a la composicion de la leche, la evolucion mensual de los
porcentajes de grasa y proteina en funcién de la fecha de parto muestra que el periodo
en que dichos porcentajes son minimos se sittia siempre alrededor de los meses de
junio, julio y agosto, independientemente de la epoca de parto de los animales
(Ricordeau y Mocquot, 1967; Grappin et al., 1981; Chawla y Verma, 1982; Morand-
Fehr et al., 1986; Voutsinas et al., 1990). No obstante, en los resultados obtenidos
por Kala y Prakash (1990), Carrizosa et al. (1993) y Rabasco et al. (1993), se
observa que los porcentajes de grasa, proteina y lactosa fueron superiores en aquellos
animales cuya fecha de parto se produjo en invierno, que en los que se produjo en
primavera. '

2.1.9. Estado sanitario

~ En general, cualquier afeccién, tanto del estado sanitario general del animal
como de la ubre, puede perturbar el buen funcionamiento del organismo y provocar
modificaciones en la leche, tanto a nivel de produccién como de composicién de la
misma (Morand-Fehr et al., 1986). Como han indicado Compaire y Ferndndez (1982),
es dificil definir el estado de salud de la ubre, existiendo un elevado mimero de
agentes predisponentes de la enfermedad en la gldndula mamaria, siendo los mds
comunes en ganado caprino: estreptococos, estaphyilococos hemoliticos y no
hemoliticos, corynebacterias, algunas enterobacterias y mycoplasmas (Smith y
Roguinsky, 1977; Torre et al., 1991). El mayor riesgo de patologia mamaria suele
producirse en: los animales y razas de mayor capacidad lactogénica; condiciones
deficientes de manejo, alojamiento y alimentacién; el caso de ciertos tratamientos
farmacobiolégicos y trastornos endocrinos que modifican las propiedades funcionales
de la ubre; enfermedades que cursan con alteraciones de la ubre (paratuberculosis,
agalaxia, artritis-encefalitis caprina, etc.); y, por iltimo, animales con una marcada
susceptibilidad individual a los agéntes desencadenantes de mamitis.
En caprino, los estudios relativos a la incidencia de mamitis sobre la produccién
y ‘composicion de la leche son escasos (Caruolo, 1974; Roguinsky, 1977). Las
afecciones de la ubre, valoradas mediante el método CMT o el contaje celular de la
leche (con la ayuda del Fossomatic o el Coulter Counter) indican, en general, una
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disminucién en la produccién lechera y un ligero incremento en el porcentaje de
proteina. Los resultados obtenidos sobre el porcentaje de grasa, en cambio, son
contradictorios. Por un lado, Caruolo (1974) seala un aumento en dicho porcentaje,
mientras que Roguinsky (1977), por el contrario, ‘no observa ninguna variacion al
producirse la infeccién.

Sin embargo, deben destacarse las variaciones del contenido celular en el
transcurso de la lactacién. Asi, diversos autores han demostrado que presenta valores
altos después del parto y un minimo alrededor del 2° mes, seguido de un aumento

. lento hasta el secado (Pettersen, 1981; Dulin et al., 1983; Park y Humphrey, 1986;

Guimaraes et al., 1989; Maisi, 1990; Park, 1991; Rigau et al., 1991; Rota et al.,
1991; Schoder, 1993), lo que se ha interpretado como un reflejo de la disminucién en
la produccién de leche. También influy6 el mimero de lactacién, aumentando el
contaje celular a medida que aumentaba la edad (Caruolo, 1974; Dulin et al., 1983).
Por iltimo, sefalar el hecho de que, en leches no infectadas, el nimero de células
somadticas es considerablemente m4s elevado en caprino que en bovino (Caruolo, 1974;
Smith y Roguinsky, 1977; Pettersen, 1981; Poutrel y Lerondelle, 1983; Torre et al.,
1991), como consecuencia de que en la cabra la secrecion de leche es de tipo
apocrino, mientras que en la vaca es un proceso de tipo merocrino (Park y Humphrey,
1986; Maisi y Riipinen, 1988).

2.1.10. Nivel de produccion

~ Hasta el momento, muy pocos trabajos han estudiado las relaciones entre el
nivel de produccién y la curva de lactacién en cabras lecheras. Sauvant y Morand-
‘Fehr (1975) y Gipson et al. (1987) encontraron que a medida que el nivel de
produccién se incrementaba, la persistencia disminufa. Gipson y Grossman (1989)
observaron, ademds, que las producciones inicial y mdxima también eran menores.
En relaci6n a la composicion de leche, se observa que los porcentajes de grasa
y proteina medios anuales disminuyen a medida que el nivel de produccién de leche
se eleva, por las correlaciones negativas existentes, comentadas anteriormente
(Morand-Fehr et al., 1986).

2.2. Factores extrinsecos
2.2.1. Sistemas de cria

Las variaciones. en la produccién y composicién de la leche en funcién del
sistema de cria en cabras de ordefio han sido muy poco estudiadas. Asi, deben
destacarse los trabajos realizados sobre dicho aspecto, tales como: Hadjipanayiotou y
Louca (1976), Masson y Decaen (1978), Mavrogenis et al. (1984), Hadjipanayiotou
(1986), Zygoyiannis (1986), Zygoyiannis y Katsaounis (1986), Zygoyiannis (1987),
Ruvuna et al. (1988) y Mourad (1992).
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2.2.1.1. N° de cabritos lactantes

El nimero de cabritos lactantes afecta significativamente la produccién de
leche, aunque dicha significacién se pierde después del destete, tal como lo
demuestran Hadjipanayiotou y Louca (1976), Mavrogenis et al. (1984),
Hadjipanayiotou (1986) y Zygoyiannis y Katsaounis (1986). En dichos trabajos se
concluye que las cabras que amamantan dos o mds cabritos producen una cantidad de
leche significativamente superior a aquellas de parto simple sélo durante la época de
cria (Cuadro 6), por lo que Zygoyiannis y Katsaounis (1986) afirman que la seleccién
sobre la prolificidad no es importante en cuanto a la mejora de la produccién de leche.
Segiin Mavrogenis et al. (1984), tales dlferencnas son el resultado del estimulo
provocado por los cabritos. :

Por otro lado, Hadjipanayiotou (1986) observé que cuando las cabras se
destetaban a las 48 h del parto, pasando a ordenarse 2 veces/dia, 1a produccién total
de leche a los 90 dias de lactacién era inferior, aunque, contrariamente, la cantidad
de leche comercializable fue mayor, sin que las diferencias llegaran a ser
significativas. En el mismo sentido, Masson y Decaen (1978) observaron durante las
5 primeras semanas después del parto, que las cabras con 2 cabritos lactantes
producian un 20% mds de leche que aquellas que se ordefiaban 2 veces/dia desde el
_parto (Cuadro 6). Sin embargo, el crecimiento de los cabritos fue superior al practicar
la lactancia natural frente a la artificial (Belinchon y Marques, 1971; Belinchon, 1977;
Economides, 1986; Falagan, 1987; Rojas et al., 1992). Segiin Morand-Fehr y Disset
(1971), Arora et al. (1982), Muiioz et al. (1984) y Sahlu et al. (1992), la eficacia
alimentaria parece superior para la leche de cabra respecto al reemplazante ldcteo,
principalmente durante el primer mes de vida. No obstante, Mowlem (1979) y Rojas
et al. (1992) obtuvieron un mejor crecimiento en lactancia artificial al suministrar
- concentraciones de reemplazante elevadas (18-23%).

En cuanto a la composicién de la leche, Zygoyiannis y Katsaounis (1986)
observan que existe una tendencia no significativa a producir una leche con menores
porcentajes de grasa y materia seca, asi como una concentracién energética también
menor, para las cabras que crian 2 cabritos con respecto a las que crian 1 solo.

2.2.2.2. Duracién del periodo de cria

El efecto de la edad al destete sobre la produccién de leche ordefiada es mal
conocido. Sin embargo, Zygoyiannis (1986 y 1987) observa que cuando los cabritos
son destetados a las 6 semanas de edad, la produccién de leche de las madres es
significativamente inferior que cuando el destete se produce a las 12 semanas. No
obstante, la cantidad de leche comercializable es superior en las cabras en las que el
periodo de cria es menor, siendo las diferencias también significativas.

Por otro lado, segiin el mismo autor, la composicién de la leche no se vio
afectada por la duracién del periodo de cria. :
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2223.Criay ordeﬁd simultdneos

Los sistemas de cria y ordefio simultdneos en cabras lecheras como medio para
aumentar la cantidad de leche comercializable, asi como para estimular la produccién
de leche al principio de la lactacién, han sido muy poco estudiados. Hadjipanayiotou
y Louca (1976), en cabras de raza Damasco, y Ruvuna et al. (1988), en las razas East
African y Galla, muestran tendencias similares en la produccién de leche cuando se
utiliza la cria continua o el ordefio seguido por el repaso con cabritos. Sin embargo,
Hadjipanayiotou y Louca (1976) encontraron que la cantidad de leche comercializable
obtenida en el grupo de cria parcial (ordeio+repaso con cabritos) super6 en 97 litros

‘a la obtenida en el grupo de cria continua, aunque la diferencia no llegé a ser
significativa. Por todo ello se concluy6 que el estimulo para la produccién de leche
causado por los cabritos durante la cria parcial fue tan efectivo como aquel causado
por la cria continua (McNeilly, 1972).

Por otro lado, Ruvuna et al. (1988) observaron, en un sistema de cria parcial,
que cuando el ordefio de las madres era realizado en presencia de los cabritos se
obtenia una mayor cantidad de leche que en ausencia de ellos, ademds de una menor
cantidad de leche residual. Todo ello se atribuyé a que la presencia de los cabritos
estimul6 la bajada de leche en las cabras, por lo que quedaba una cantidad de leche
residual menor para el amamantamiento posterior al ordefio. Los mismos autores
compararon, durante 84 dias, 3 sistemas distintos de cria+ordefio, los cuales
consistieron en: ordefio de media ubre 2 veces/dia, dejando la otra mitad al cabrito;
ordeiio por las mafianas, manteniendo los cabritos por la noche, sin restriccion; y cria
continua, maiiana y tarde, también sin restricciones. De esta experiencia concluyeron
que cuando los cabritos permanecian con sus madres s6lo por la noche y se ordenaba
a la mafiana siguiente la leche no consumida, las cabras producian una mayor
cantidad. Sin embargo, las diferencias no fueron significativas, asi como tampoco lo
fueron en el caso de la leche comercializable.

2.2.3. andiciones dc ordeifio

Las condiciones de ordefio afectan directamente a la cantidad y calidad de la
leche obtenida, en la medida en que el vaciado de la ubre sea méds o menos efectivo.
La secrecién de la leche y sus constituyentes pueden ser, por lo tanto, modificados.
No obstante, la cabra presenta reacciones individuales y capacidades de adaptacién
distintas en funci6n de las diferentes modificaciones que se lleven a cabo.

2.2.3.1. Método de ordeiio: manual o mecdnico

A pesar de que el ordefio manual es frecuente, especialmente en paises poco
industrializados en los que el ganado caprino suele ser muy abundante, los estudios
realizados sobre este método y su comparacién con el ordefioc mecdnico son muy
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escasos. Estos trabajos se basan principalmente en el tiempo de ordefio, que puede ser
muy distinto segiin la cantidad de leche y el nimero de animales en lactacién. Asi, Le
Jaouen (1981) y Le Du (1987) sealan que, mediante el ordefio manual, el niimero de
animales ordefiados/hora disminuye debido a que el tiempo de ordefio por cabra se
incrementa. En el método manual el lavado de la ubre, asi como el escurrido, suelen
ser operaciones frecuentes, lo que disminuye la productividad del operador: 10
cabras/hora para razas de alta produccién, de alrededor de 2.3 litros/ordefio, o de 22
a 37 animales/hora para niveles de produccién de 1.2 a 1.6 litros por ordefio (Mac
Kenzie, 1980 y Le Mens, 1981, respectivamente). Por todo ello, Le Du (1987)
concluye que el ordefio mecénico es recomendable en explotaciones que superen las
30-60 cabezas.

En la vaca y en la oveja se ha observado que el hecho de utilizar el ordefio
mecénico en lugar del manual no modifica la composicién de la leche si los nimales
estdn bien adaptados a la maquina y si esta estd en buenas condiciones (Morand-Fehr
y Flamant, 1983). Sin embargo, hasta el momento no existe ningiin trabajo realizado
en -caprino sobre este aspecto.

2.2.3.2. Intervalo _entre ordenos

En general, se considera que un aumento del intervalo entre 2 ordefios provoca
una disminucién del porcentaje de grasa en la leche, correlativamente a un.aumento
en la produccion ldctea. Las modificaciones en el porcentaje de proteina se dan en el
- mismo sentido, aunque dichas variaciones suelen ser muy pequefias o incluso nulas.

El acortamiento de este intervalo, por contra, provoca el efecto inverso (Morand-Fehr
et al., 1981; Morand-Fehr y Flamant, 1983; Morand-Fehr et al., 1986). Asi, durante
la lactacién, la leche del ordefio de la mafiana presenta un porcentaje de grasa inferior
que la obtenida en el ordeiio de la tarde (Labussi¢re, 1985), mientras que el porcentaje
de proteina permanece estable y la cantidad de leche aumenta, como consecuencia de
un mayor intervalo tarde/mafiana respecto a maiiana/tarde (Toussaint, 1974). Por el
contrario, en un estudio realizado por Henderson et al. (1983) aproximadamente el dia
224 después del parto y durante 4 dias, se muestra que no existen diferencias entre
intervalos iguales y distintos (16/8 horas frente a 12/12 horas). En general, se sabe
que la cabra es una animal de fécil ordefio, puesto que la mayor proporcién de la
leche se encuentra almacenada en la cisterna mamaria, la cual es proporcionalmente
m4ds voluminosa que en la vaca. Asi, parece poco probable que intervalos distintos
entre ordefios provoquen mds problemas en la cabra que en la vaca (Le Du, 1989).
En lo referente a la frecuencia diaria de ordefios (n® de ordefios/dia), diversos
trabajos (Mocquot y Auran, 1974; Mocquot y Guillimin, 1975; Mocquot, 1978)
sefialan, al evaluar 1 ordefio/dia frente a 2 ordefios/dia en el transcurso de toda la
lactacién, una notable pérdida de produccién de leche que se estima entre un 35% y
~un 45%, segiin los autores, mientras que Marques (1977) observa una pérdida de un
10% de leche en un sélo control. Segiin los mismos autores antes citados, el
porcentaje de grasa aparece ligeramente disminuido, mientras que, por el contrario,
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el de proteina aumenta, aunque de forma muy poco marcada. Las lactaciones, ademds,
se acortan una media de 12-17 dias (Cuadro 7). '

La realizacién de 3 ordefios/dia incrementa la produccién de leche tanto a corto
como a largo plazo (Henderson et al., 1983; Henderson et al., 1985; Wilde et al.,
1987). Los citados autores observaron que se producia un aumento en la produccion
de leche tan pronto como se instauraban los 3 ordefios/dia (Cuadro 7), la cual
permanecia elevada el resto del periodo experimental, volviendo a tomar los valores
obtenidos antes de empezar dicha frecuencia cuando se volvia a establecer el régimen
de 2 ordenos/dia. Esta experiencia se realizé en distintos estados de lactacion,
mostrando incrementos en la produccién de leche en todos los momentos en que se
llev6 a cabo, aunque los aumentos fueron mayores durante el pico de lactacién o -
proximo a él. En cuanto a la composicién de la leche, no se observaron cambios
significativos. Segiin estos autores, asi como también segin Wilde y Knight (1990),
el mecanismo por el que se modifica la tasa de secreciéon de leche es enteramente
local, no siendo responsables factores sistémicos tales como la liberacién de oxitocina
u otras hormonas prolactégenas. Asi, se producen varias fases en la respuesta al
aumento del niimero de ordefios por dia que incluyen cambios tanto sobre la capacidad
de sintesis y eficiencia metabélica en las células como de aumento de prohferacwn
celular a nivel de glé.ndula mamaria (Knight y Wilde, 1993).

2.2.3.3. Sunresiéh de algiin ordeiio

La supresi6n sistemdtica del ordefio de la tarde a partir del 3° mes de lactacién
(1 ordeiio/dia) conlleva una pérdida en la produccion de leche de alrededor del 18%
y una disminuci6n en el porcentaje de grasa, mientras que el porcentaje de proteina
se mantiene o incluso aumenta ligeramente, tal como se observa en el Cuadro 8
(Mocquot y Auran, 1974; Mocquot y Guillimin, 1975; Mocquot, 1978; todos ellos en
las razas Alpina, Saanen o cruce de ambas).

Papachristoforou et al. (1982) observaron que la produccién de leche en cabras
de raza Damasco no se afectaba significativamente por la omisién de un ordefio diario
a partir del final de la lactacion (4° - 6° mes de lactacién). En este caso, las pérdidas
en la produccién de leche fueron aproximadamente del 6 - 7%, mientras que el
porcentaje de grasa fue similar. ' ,

Segiin Mocquot y Auran (1974), la capacidad limitante de almacenamiento de
la ubre interviene, con fuertes variaciones individuales, ralentizando la secrecion
l4ctea, al menos en intervalos superiores a las 15 horas. Por todo ello concluyen que
la supresiéon definitiva de un ordefio durante la lactacién puede provocar bien la
involucién rdpida de un cierto nimero de acini, bien la reduccién de la carga
galactopoyética de la antehipéfisis con variaciones individuales importantes. En un
trabajo posterior (Wilde y Knight, 1990), se observa, como ya ha sido comentado
anteriormente, que la reduccién en la produccién lactea se produce por un mecanismo
local intramamario. Asi, el paso a un ordefio/dia causa una disminucién en el
mecanismo de diferenciacién celular de la ubre, parecido al provocado por la
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realizacion de 2 ordefios/dia, siendo estos incompletos (Wilde et al., 1989).

Por otro lado, en le Cuadro 8 también se observa que la omisién regular del
ordeiio el domingo por la tarde, realizado con el fin de mejorar las condiciones de
trabajo, reduce la produccién de leche en un 4.5% aproximadamente, mientras que el
porcentaje de proteina practicamente no se modifica y la lactacién se acorta una media

~de 12 dias. En cambio, el porcentaje de grasa en la leche permanece mds bajo para

el resto de la lactacién, contrariamente a lo que ocurre en la oveja'y la vaca
(Mocquot, 1978). Estos resultados fueron confirmados bajo condiciones de granja
comercial con lactaciones de una produccién media situada alrededor de los 500 kg
(Le Mens, 1978). El inicio de la supresién de dicho ordeiio el domingo por la tarde
después de uno, dos o cinco meses de lactacién redujo la produccién de leche en un
4.5%, 3.1% o 1.2%, respectivamente. Estas reducciones pueden considerarse
aceptables en cuanto que mejoran notablemente el manejo en la granja No obstante,
esta frecuencia de ordefio causa un cambio en la produccién y composicién de la leche
durante los siguientes dias, volviendo a los valores normales a partir del jueves por
la mafiana, aunque el miércoles ya no se obtienen diferencias significativas con los
~ dias no modificados, tanto en el ordefio de la mafiana como en el de la tarde (Le
Mens, 1978; Mocquot, 1978).

En ninguno de los casos en los que se llevé a cabo una supresu’m de ordeiio,
tanto regular como irregular, se observé un incremento en las mamitis clinicas
(Mocquot y Auran, 1974; Mocquot y Guillimin, 1975; Le Mens, 1978;
Papachristoforou et al., 1982), aunque si se obtuvo un aumento significativo del
nimero de células por ml de leche que, en el caso de la supresién del ordeiio el
domingo por la tarde, no se restablecié hasta el martes por la mafana.

2.2.3.4. Rutma de ordefio

Las pos1b111dades de simplificar la rutina de ordefio, entendlda como la
secuencia de operaciones realizadas durante este, han sido objeto de numerosos
estudios en la vaca y la oveja lechera. Sin embargo, en lo concerniente a la cabra,
existe una evidente falta de informacién cientifica. Asi, se conocen algunos trabajos
" sobre la simplificacion de dicha rutina, compardndola con la llevada a cabo en la
especie bovina, los cuales se resumen en el Cuadro 9.

Ricordeau y Labussiere (1970), en un estudio sobre 78 cabras de las razas
Alpina y Poitevine, no detectaron ningin efecto del lavado de la ubre, realizado
anteriormente al ordefio, sobre la duraci6n de este y la producci6n de leche. Asi, en
la cabra, parece ser que el hecho de colocar las pezoneras es suficiente para estimular
el reflejo de eyeccién de leche. Este resultado estd de acuerdo con el obtenido por
Folley y Knaggs (1966) y Mosdol et al. (1981), quienes muestran, en cabras
ordenadas a mano, que en esta especie es posible obtener producciones normales, en
cuanto a cantidad de leche, sin que se produzca la liberacién de oxitocina. Le Mens
(1983), en el mismo sentido, observé que el lavado de la ubre realizado 2 veces/dia
puede aumentar los problemas sanitarios a nivel de ubre, ya que disminuye la
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resistencia de la piel a las agresiones microbianas.

Por otro lado, diversos autores han estudiado la influencia de la omision del
escurrido o apurado a méquina sobre la produccién y composicién de la leche de cabra
(Corteel et al., 1978; Le Mens et al., 1978). El escurrido consiste en realizar un
masaje vigoroso de la ubre, sin quitar las pezoneras, una vez ha cesado la emisién de
leche por parte de la cabra. El volumen obtenido por apurado a méiquina es muy
variable de un animal a otro: de 40 a 200 ml/cabra, segin Ricordeau (1972) y Le
Mens (1981), lo que puede llegar a representar un 18% del total de la leche producida
en un ordefio (Ricordeau y Labussiere, 1970). Ademds, esta operaci6n representa un
22% del tiempo total de-ordefio, lo que la hace responsable de los bajos rendimientos
horarios (Corteel et al., 1978, Le Mens et al., 1978). Segiin estos autores, al suprimir
‘el apurado se observa tan s6lo una reduccién del 3.4% en la produccién de leche.
Cualitativamente, la leche de escurrido presenta un porcentaje elevado de grasa, pero
la comparacién de las cantidades totales de materia seca ttil producidas no pone en
evidencia ninguna diferencia para el periodo de produccién observado (desde el dia
100 hasta el 202 después del parto). Por otro lado, tampoco se observé ninguna
influencia negativa sobre el estado sanitario de la ubre. Asi, segin Le Du (1989), en
esta especie, la leche extraida mediante el apurado parece tratarse de leche cisternal,
la cual puede quedar en la ubre después del ordefio sin provocar disminucién alguna
en la secrecion de leche. Esta afirmacién estd de acuerdo con lo descrito por
~ Henderson y Peaker (1987), Dewhurst y Knight (1992) y Knight y Wilde (1993),
~quienes concluyen que la proteina inhibidora de dicha secrecion de leche (descrita por

‘Henderson y Peaker, 1984), 1a cual estd contenida en la misma leche, debe estar en
contacto con las células alveolares, poseedoras de los receptores para dicha proteina,
con lo que al pasar a las cisternas esta inhibicién no se produce.

Por iltimo, Ouzunov y Zounev (1993), en un trabajo reciente, obtienen que la
leche de repaso a mano, una vez finalizado el ordefio mecéanico, representa tan sélo
~un 5 - 6% de la cantidad total ordefiada, en la cabra blanca bilgara. Ademds, dicho
porcentaje no varfa con el estado de lactacion. Por ello, estos autores concluyen que
la citada cantidad no es suficiente para compensar el tiempo perdido en dicha
operacion. En la cabra local griega, sin embargo, supone un 18-20% de la produccxén
- total. :

2.2.4. Caracteristicas de la mdquina de ordefo

- La influencia de los pardmetros de la mdquina de ordefio sobre las
caracteristicas de produccién de las cabras ha sido poco estudiada. Ello es debido, por
un lado, a que al menos las razas mds estudiadas, como la Alpina y la Saanen, no
parecen presentar grandes problemas a causa de la mdquina de ordeifio. Por otro lado,
los fabricantes consideran la produccién caprina como marginal, lo cual hace més
dificil que se realicen inversiones en un mercado tan limitado. Asi, el material de
ordefio para esta especie se basa, principalmente, en el utilizado para el bovino
lechero.

21



2.2.4.1. Frecuencia y relacién de pulsacién

En la cabra, la frecuencia de pulsacién utilizada varia entre 45 y 90 p./min
(Darracq, 1974), aunque en el 72% de los casos suele ser superior a 65 p./min
(Darracq et al., 1978). No obstante, el valor 6ptimo se sitia entre 75 y 90 p./min para
Le Jaouen (1981) y Carrotte (1983), en 80 p./min para Cicogna y Sangiorgi (1983) -
o entre 70 y 100 p./min para Le Du (1989). A frecuencias superiores, por ejemplo
120 p./min, se observa un deterioro de las condiciones de ordefio con respecto a una
frecuencia de 90 p./min, disminuyendo las cantidades de leche y grasa, aunque el
porcentaje de esta no se modifica (Bouillon et al., 1983).

La relacién de pulsacién es el principal factor determinante del caudal de
‘emisién, el cual aumenta un 23% cuando se pasa de una relacién de pulsacién del
50% al 75% (Ricordeau y Labussiere, 1970). En dicha experiencia la produccién de
leche y su composicion en grasa no estuvieron afectadas, aunque el vaciado de la ubre
se hizo mds dificil, ya que el volumen de escurrido aumento un 27%. Por otro lado,
ciertas observaciones muestran que las relaciones de pulsacién elevadas pueden
disminuir el estado sanitario de la ubre (Le Du, 1985; 1987), por lo que se tiende a
utilizar relaciones inferiores al 70% (Darracq et al., 1978). Segiin Carrotte (1983) y
Le Du (1985; 1987; 1989), los valores aceptables para dicho pardmetro se sitiian entre
50% y 70%.

2.2.4.2. Nivel de vacio

Los niveles de vacio elevados (a partir de 50 KPa) producen una disminucién
del tiempo de ordefio. Sin embargo, presentan el gran riesgo de predisponer al animal
a las mamitis (Le Mens, 1981; Le Du, 1987; 1989). Asi, para la cabra, se adoptan
niveles de vacio que oscilan entre los 36 y los 44 KPa, ligeramente menores que para
la vaca, pero similares a los de la oveja (Corteel et al., 1978; Le Jaouen, 1981;
Carrotte, 1983; Le Du, 1985; 1987; 1989).

El ordefio con doble vacio (vacio de pulsacién superior al vacio de ordefio)
incrementa el caudal de emisién en un 6 - 12%, segiin Le Mens et al. (1983). No
obstante, este sistema no presenta ninguna ventaja en la préctica sino que, al contrario,
_ perjudican el tejido del pez6n, con el consiguiente riesgo de mamitis.

2.2.4.3. La pezonera

Generalmente, en la miquina de ordeiio para cabras, la pezonera suele ser mds
corta que la de la vaca y de un didmetro de boca igual o inferior. Asimismo, la base
puede ser mads voluminosa y-la pezonera puede presentar distintas formas: cilindrica,
de base cénica, o una asociacién de ambas (Corteel et al., 1978; Le Mens, 1981).

Le Mens (1981) no observ6, al comparar 4 tipos distintos de pezoneras,
ninguna diferencia entre ellas, siendo similares las cantidades de leche obtenidas, asi
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- como el tiempo de ordefio. En un estudio posterior, Bouillon y Le Mens (1983), con
3 tipos distintos de pezoneras, obtuvieron diferencias significativas en cuanto al caudal
de emision de leche, mientras que Cicogna y Sangiorgi (1983), con 6 tipos distintos,
constataron diferencias significativas sobre la produccién de leche, tanto la obtenida
a maquina por si sola como la de apurado, y el caudal maximo. Sin embargo, no se
obtuvo ninguna influencia sobre el caudal medio de emisién. Por ltimo, Le Du y
Benmederbel (1978) no observaron ninguna diferencia al comparar dos longitudes
distintas de pezoneras.

- 2.2.5. Alimentacion

La alimentacién tiene una gran influencia tanto sobre la produccién como sobre
la composicién de la leche. En general, las modificaciones ocurridas sobre la leche
debidas a la alimentacién pueden ser causadas por dos vias distintas: variando la
cantidad y calidad de los ingredientes de la dieta, especialmente en lo que se refiere
a la forma fisica de presentacion de los alimentos; o variando el nivel de nutrientes en
el alimento, lo cual permite la manipulacion de esta dieta y, por tanto, de la
composicién de la leche (Devendra, 1982).

En la bibliografia existen diversos trabajos, asi como revisiones bibliograficas,
sobre la influencia ejercida por las distintas técnicas de alimentacién en la mejora de
la produccién y composicion de la leche, de entre los que cabe destacar los realizados
por Sachdeva et al. (1974), Morand-Fehr (1978), Morand-Fehr (1979), Morand-Fehr
et al. (1981), Devendra (1982), Loewenstein (1982), Morand-Fehr et al. (1982),
Salinas et al. (1982), Morand-Fehr y Flamant (1983), Morand-Fehr et al. (1986), El-
Gallad et al. (1988), Raats (1988), Hervieu et al. (1993), Sahlu et al. (1993), entre
otros.

2.2.6. Factores climdticos

- Los factores climéticos como tales incluyen la estacién del afio y el fotoperiodo,
asi como el clima propiamente dicho. Asi, Morand-Fehr et al. (1986) observaron que
los animales cuyo parto se situaba en época de dias cortos tenian tendencia a secretar
una leche mds rica en proteina y, sobretodo, en grasa, al principio de la lactacion,
mientras que la produccion de leche no se modificaba de manera significativa.

‘ Por otro lado, Prakash y Jennes (1968) y Morand-Fehr et al. (1981) obtuvieron
que, independientemente de la alimentacién y la fecha de parto, la composicion de la
leche en grasa y proteina era minima en verano y médxima a finales de otofio. _

Por 1ltimo, diversos autores han observado que una temperatura elevada
provoca una pérdida de apetito, por lo que disminuye la cantidad de leche, grasa y
proteina (Shelton, 1978; Morand-Fehr et al., 1981; Devendra, 1982). Sin embargo,
la temperatura no afecta de igual forma a las distintas razas. Asi, varios autores
sefialan que las razas de zonas temperadas se ven mayormente afectadas por las altas
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teniperaturas cuando son importadas a los trépicos, presentando valores inferiores para
los componentes de la leche que en su zona de origen (Devendra, 1972; Mba et al.,
1975; Devendra, 1982; Loewenstein, 1982; Brown et al., 1988).

3. APTITUD AL ORDENO MECANICO Y FACTORES QUE LA
DETERMINAN |

En el apartado anterior se han discutido los principales factores que influyen
sobre la produccién y composicion de la leche. Sin embargo, ¢l factor ordefio adquiere
una especial relevancia, ya que se convierte en limitante cuando los demds han sido
superados. Asi, se hace necesario evaluar la mayor o menor dificultad con que la
leche puede ser extraida de la ubre, lo que se expresa por medio de la aptitud al
ordefio (Femaindez 1985). No obstante, debe diferenciarse entre la aptitud al ordeiio
manual y la aptitud al ordefio mecénico.

Segiin Ferndndez (1985) y Such (1991), la aptitud al ordefio mecdnico trata de
expresar la capacidad de un animal en lactacién para liberar la mayor parte de su
leche, ante el estimulo de un equipo mecdnico, en el menor tiempo posible y con un
minimo nimero de operaciones manuales realizadas durante el ordefio.

De entre los factores que determinan esta aptitud al ordefio mecédnico destacan
las siguientes (Cuadro 10): '

- Fraccionamiento o reparto de la leche, producido como consecuencia de cada
una de las operaciones realizadas durante el ordefio mecénico.

- Leche residual, que queda en la ubre después del ordefio mecénico.

- Cinética de emisi6n, o caracteristicas de las curvas de eyeccién de leche
durante el ordefio mecénico.

- Caida de pezoneras, como estimador de la tranquilidad del animal durante el
ordefio mecénico.

- Caracteristicas morfol6gicas de la ubre, que pueden condicionar la expresion
de la aptitud al ordefio mecénico.

Ademds, dicha aptitud también puede valorarse por el efecto ejercido sobre la
produccién por la simplificacién de la rutina de ordefio o la supresion de algin
ordefio, asi como por la importancia de las relaciones madre -cria en el perlodo de
ordefio posterior al destete. .

En caprino, la aptitud al ordefio, asi como los factores que la determinan han
sido muy poco estudiados, por lo que serd necesario hacer referencia a las demads
especies rumiantes lecheras, como la oveja y la vaca. :
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3.1. Fraccionamiento de la leche B |

En ovino, una rutina completa de ordefio mecdnico da lugar a 3 fracciones
‘principales de leche, correspondlentes a cada una de las operac1ones realizadas
(Femandez 1985; Such, 1991):

- Leche Méquina (LM)
- Leche Apurado a Mdquina (LAM)
- Leche de Repaso Manual (LRM)

En la cabra, por el contrarlo no existe mngun estudio realizado sobre las
 distintas rutinas de ordefio a seguir. Sin embargo, la tendencia general es la de realizar
las 2 primeras operaciones, es decir, la obtencién de LM y LAM (Ricordeau y
Labussiere, 1970; Ricordeau, 1972; Le Mens et al., 1978; Cicogna y Sangiorgi, 1983;
Le Mens y Disset, 1983; Cicogna, 1984; Mikus, 1988; Mikus y Mikus, 1988, en las
~razas Alpina, Saanen, Poitevine y cruces entre ellas), aunque algunos autores y en
determinadas razas siguen la rutina completa propuesta para ovino (Sinapis et al.,
1985 y Sinapis et al., 1993, en la raza local gnega y Ouzunov y Zounev, 1993 en
la cabra blanca bilgara).
) Por otro lado, al finalizar el ordefio, tanto mecdnico como manual, una cierta
cantidad de leche queda retenida en la ubre, imposible de extraer mediante
intervencién manual por razones anatémicas o fisiolégicas. Dicha cantidad constituye
“la llamada fraccién de leche residual (LR) y puede ser obtenida con la ayuda de
oxitocina exégena y posterior ordefio. Debido a que se trata de una cantidad retenida
por el animal, no es una fraccién de ordefio- como tal, sino que suele utilizarse para
expresar el grado de vaciamiento de la ubre.

3.1.1. Fraccion de Leche Mdquina

Constituye la cantidad de leche obtenida desde la colocacién de las pezoneras
hasta que cesa la emisién de leche, sin haber realizado ningiin tipo de intervencion
manual. Esta fraccién es la m4s variable a lo largo del ordefio, ya que es la que
soporta el peso de las variaciones de produccién en el transcurso de la lactacién,
siendo las demds fracciones mucho mds constantes. Ademds, también presenta
diferencias segiin el nimero de lactacién, aumentando paralelamente a este (Sinapis
et al., 1993). No obstante, segiin estos mismos autores, el valor relativo de LM se
mantiene a lo largo. de la lactacién, lo cual podria indicar que se tratara de una
constante fisica de la ubre, variable en las distintas razas. .

‘Sus valores medios se sitian, para los distintos autores, entre el 81% y el 90%,
aproximadamente, en las razas Alpina, Poitevine y Saanen (Bouillon y Ricordeau,
1970; Ricordeau y Labussiere, 1970; Le Mens et al., 1978; Mikus, 1988; Mikus y
Mikus, 1988). Sin embargo, Sinapis et al. (1985, 1993), en la cabra local griega, y
Ouzunov y Zounev (1993), en la cabra blanca biilgara, obtuvieron unos porcentajes
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(1993) concluyeron, a partir de trabajos realizados por otros autores (Sigwald y
Lequenne, 1978), que el crecimiento y desarrollo maximo de la glandula mamaria se
obtiene durante la 32 lactacién. Por otro lado, como ya ha sido comentado en el
apartado anterior, la disminucién en la produccién se debe a una pérdida de eficiencia
- en ¢l mecanismo del reflejo de eyeccién de leche, lo que ocurre tanto a medida que
aumenta el estado de lactacion (Delouis, 1980), como la edad del animal (Rathore,
1970).

Hay que destacar, ademds, la influencia de la edad al 1* parto sobre la
‘produccién de leche. Segiin Prakash et al. (1971), Kennedy et al. (1981), Mocquot
y Ricordeau (1981), Kennedy et al. (1982), Mavrogenis et al. (1984) y Boichard et -
al. (1989), la edad al primer parto tiene un efecto positivo y casi lineal sobre la
cantidad de leche producida por el animal, mientras que el citado efecto es negativo
~ para los contenidos en grasa y proteina de dicha leche. Kennedy et al. (1982) senala
que, en los animales en los que el parto se produce mds tardiamente, el potencial de
produccién puede ser menor debido a algiin factor endocrmo que afecte tanto a la
fertilidad como a la secrecién de leche.

En referencia a la composicién de la leche, los efectos del mimero de lactacién
son mds confusos. Diversos autores seiialan una disminucién en los porcentajes de
grasa y proteina de la leche a medida que aumenta el nimero de lactacion, como una
- accién indirecta, debida al aumento de la produccién existente (Castagnetti et al.,

1984; Herrera et al., 1985; Herrera et al., 1988; Kala y Prakash, 1990). Por otro

lado, Morand-Fehr y Flamant (1983), Economides (1986), Cumlivski (1987) y
Lafuente et al. (1993) observan el efecto contrario, es decir, un aumento de los
componentes licteos a medida que aumenta el nimero de lactacién. Finalmente, Raats
‘et al. (1983) y Morand-Fehr et al. (1986) encuentran que el porcentaje de grasa
aumenta con la edad, mientras que el de proteina disminuye. No obstante, en todos
los casos, dichas variaciones son muy débiles, y podrian estar asociadas a diferencias
en el plano de nutricion de los animales (Morand-Fehr, 1978; Devendra, 1982;
Morand-Fehr y Sauvant, 1980; Morand-Fehr y Flamant, 1983; Morand-Fehr et al.,
1991) o a distintos procedimientos de ordefio utilizados (Morand-Fehr et al., 1981;
Morand-Fehr y Flamant, 1983; Labussiere, 1985; Simos et al., 1991).

2.1.5. Tipo de parto

'El tamaiio de la camada ha sido sefialado por numerosos autores como una
causa de diferencias productivas entre animales (Ueckermann et al., 1974; Galal,
'1982; Raats et al., 1983; Herrera et al., 1984; Herrera et al., 1985; Subires et al.,
1987; Subires et al., 1988; Pedauye, 1989; Subires et al., 1989; Mourad, 1992;
Rabasco et al., 1993). Mavrogenis et al. (1984) y Constantinou et al. (1985)
encontraron que dicho aumento estaba causado por el estimulo producido por ¢l
nimero de cabritos lactantes y que este desaparecia al producirse el destete. De
acuerdo con ello, diversos autores observaron que las diferencias en la produccién de
-cabras de parto simple en referencia a las de parto miltiple tan sélo fueron
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considerablemente inferiores, del orden de 60-64% en el primer caso y 72% en el
segundo, debido a que los autores mencionados realizaron, ademds, la operaci6n de
repaso manual, la cual representé 18-20% en la cabra local griega y tan sélo un 6%
en la cabra blanca biilgara (Cuadro 11).

3.1.2. Fraccion de Leche de Apurado a M4quina

Esta fraccion se corresponde con la cantidad de leche extraida tras un masaje
vigoroso de las regiones cisternales de la ubre, sin haber quitado las pezoneras, una
vez ha cesado la emisién de leche por parte de la cabra. Como ya ha sido comentado
en un apartado anterior, existe una gran variabilidad individual en esta fraccién: de
40 a 200 ml/cabra (Ricordeau, 1972; Le Mens, 1981; Cicogna, 1984), lo que, tal
como se muestra en el Cuadro 11, representa, aproximadamente, entre un 10% y un
23% del total de la leche producida, segiin diversos autores (Bouillon y Ricordeau,
1970; Ricordeau y Labussitre, 1970; Le Mens et al., 1978; Sinapis et al., 1985;
Mikus, 1988; Mikus y Mikus, 1988; Ouzunov y Zounev, 1993; Sinapis et al., 1993).

La fraccién de leche de escurrido a mdquina expresada como porcentaje de la
leche total producida, no presentd, a diferencia de la LM, variaciones en funcién del
nimero de lactacién, aunque también se mantuvo estable en el transcurso del periodo
de ordeiio (Sinapis et al., 1993). Ricordeau (1972) observé que la cantidad de LAM,
expresada en ml, disminufa durante los 3 primeros meses de lactacién, para después
permanecer constante hasta el final de esta. Este autor también constaté que dicha
cantidad era similar para los ordefios de la mafiana y de la tarde.

Por otro lado, Bouillon y Ricordeau (1970) y Ricordeau (1972) concluyen que
el volumen de LAM es poco heredable y que parece depender de factores més o

-menos controlables que impiden que el ordefio sea completo. Asi, diversos estudios
han afirmado que esta fraccién puede variar en funcién de los pardmetros de ordeiio.
En este sentido, Ricordeau y Labussiere encontraron que al pasar de una relacién de
pulsacién de 50% a 75% la LAM aumentaba en un 24-30%, mientras que Cicogna y
Sangiorgi (1983) observaron para la misma fraccién una variacién de hasta 179 g en
funcién del tipo de pezonera utilizado (Cuadro 12). Bouillon y Ricordeau (1970)
también encontraron que la cantidad de LAM era independiente de la leche total
producida en ¢l mismo ordefio (r=.06). No obstante, Cicogna (1984), en la raza
Camosciata de los Alpes, obtuvo el resultado contrario (r=.44).

Sin embargo, hay que destacar la composiciéon de la fraccion LAM,
principalmente en grasa. Asi, Le Jaouen y Le Mens (1978) seiialan un fuerte aumento
de los porcentajes de materia seca y grasa a medida que avanza el ordefio, mientras

- que el porcentaje de proteina disminuye ligeramente, siendo los iltimos chorros de

leche, es decir, la fraccién de LAM, los mds ricos en grasa (Corteel et al., 1978; Le

Mens et al., 1978) '
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3.2. Fracciéon de leche residual

_ Se denomina leche residual a la fraccion de leche obtenida mediante ordefo
manual 0 mecénico, previa inyecci6n intravenosa en yugular de oxitocina y espera de
1 minuto, después de haber extraido las fracc1ones anteriormente citadas (LM, LAM
y, en su caso, LRM). '

La cantidad de leche residual permanece estable a medida que aumenta el
nimero de lactacién (alrededor de 51 ml), aunque su valor relativo disminuye,
indicando una progresiva adaptacién al ordefio mecdnico a medida que avanza la edad
del animal (Sinapis et al., 1993). Por otro lado, los mismos autores no encuentran
ninguna variacién de esta en el transcurso de la lactacién, obteniendo un valor medio
de 16%, aunque debe destacarse que el intervalo de tiempo estudiado fue entre los dias
50 y 120 después del parto, tras un periodo de crfa de 49 dias. Segiin Peaker y
Blatchford (1988), existe variabilidad entre individuos, aunque dicha fraccién se
mantiene constante a lo largo de la lactacién, al igual que constatan los autores
anteriores.

Por otro lado, Peaker y Blatchford (1988) también observaron una relacion
inversa entre el volumen de leche residual, expresado como porcentaje del volumen
total de leche de la ubre, y la tasa de secrecion de leche, indicando que aquellos
animales con una mayor fraccién de leche residual presentan una menor produccién
de leche.

En lo concerniente a la composicién de la citada fraccién, Sinapis et al. (1993)
sefialan que el porcentaje de grasa es considerablemente superior al de la leche
ordefiada (8.0% frente a 4.0 - 6.0% en la cabra griega), mientras que el de proteina
. practicamente no se modifica (3.5% frente a 3.3 - 3.8%, en la misma raza).

3.3. Cinética de emisién de leche

El estudio de las curvas de emisién de leche durante el ordefio y su
cuantificacién, segiin lo propuesto por Labussi¢re (1982) en ovino lechero, permite
evaluar la intensidad del reflejo neuroendocrino de eyeccion de leche (Labussitre,
1976), y relacionarlo con la aptitud al ordefio mecénico.

Varios métodos han sido propuestos para el registro de las curvas de emision,
- de entre los que cabe destacar el registro automdtico basado en medidas de tipo
volumétrico y ponderal (Labussiere y Martinet, 1964; Mazac et al., 1967), en
dispositivos mecénicos complicados (Mikus y Svarcbeck, 1978) o en el registro
electrénico de la leche emitida (Mosdol, 1980; Le Du, 1983; Mehotchev y Banev,
1989). Purroy et al. (1982) compararon sistemas de registro automdticos y manuales,
concluyendo que estos iltimos presentaban una fiabilidad y repetibilidad semejantes
a las obtenidas mediante métodos mecdanicos.

En la cabra, a diferencia de la oveja y la vaca, existen muy pocos estudios
realizados sobre la curva de emision de leche. Asi, tan s6lo existe un trabajo que
describe dicha curva (Mikus y Mikus, 1988, en la raza Saanen). Segiin estos autores,
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durante los primeros 10 s desde que aparece el primer chorro de leche el caudal es
elevado, llegando a un primer pico de emisién en el que se obtiene el 15.28% de la
fraccién de leche a mdquina. A los 20 s de emisién sigue la liberacién de leche
alveolar, €l cual culmina en un 2° pico a los 30 - 50 s (55.57% de LM), seguido por
una disminucién progresiva del caudal. Sin embargo, este segundo pico aparece muy
poco marcado, sin que la primera emisién haya finalizado por completo (Figura 7).
No existe evidencia de ningin estudio mds de este tipo'realizado en otras razas, asi
como tampoco de repeticiones en la misma. Por todo ello, no es posible, por el
~ momento, establecer una clasificacién de los animales en funcién del tipo de curva de
emisién, tal como se ha venido realizando en ovino (Labussiere y Martinet, 1964;
Dotchewski, 1983 Ferndndez, 1985; Such, 1991).

3.3.1. Tiempo de ordefio

El tiempo de ordeiio es el periodo transcurrido entre la puesta de pezoneras y
la siguiente operacion realizada por el ordefiador sobre €l mismo animal. Se
corresponde, pues, enteramente con el tiempo de obtencién de la fraccién de leche
méquina (LM).

Segiin Bouillon y Ricordeau (1970), en la raza Saanen, la duracién del ordeiio
- a mdquina es de aproximadamente 71 s, oscilando entre 80 s al principio de la
lactacién y 63 s a los 100 dias, por lo que la variaci6n a lo largo de la lactacién es
muy pequeiia. Ademds, la duracioén del ordefio a maquina depende de la cantidad de
leche por ordefio (r=.70 - .92, para Naito et al., 1965; y r=.62, para Bouillon y
Ricordeau, 1970; r=.44, para Le Du et al, 1993).

En un trabajo posterior, Bouillon (1975) obtiene una heredabilidad de h?=.67
~ para ¢l tiempo de ordefio y concluye que la seleccién sobre este pardmetro es posible
de llevar a cabo, aunque su correlacién genética negativa con la cantidad de leche
limitar4 rdpidamente el progreso conseguido, debido a la disminucién resultante en la
produccién lechera. Por otro lado, Ricordeau y Labussiere (1970) sefialan que el
tiempo de ordefio puede reducirse alrededor de un 20% aumentando la relacién de
pulsacion. ,

| 3.3.2. Caudal de emision de leche

El caudal de emisi6n se define como la cantidad de leche emitida en el ordefio
- durante un tiempo determinado. En la prdctica, este pardmetro se considera bajo 2
puntos de vista distintos. Por un lado se emplea el caudal méximo al primer minuto
(Qméx1min), o produccién mixima de leche obtenida durante un minuto de ordefio
a méquina, y por otro el caudal medio (QM), o cantidad media de leche emitida en
un tiempo determinado a lo largo del ordefio. Para su medida, las observaciones
suelen realizarse cada 4 - 5 s. ,

El caudal m4dximo al primer minuto representa el cambio méximo instantineo
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en el caudal y no estd influenciado por el sobreordeifio ni por una emisién discontinua
de leche. En contraste, el caudal medio puede estar afectado por el procedimiento de
ordeno. Ademds, el sobreordefio puede reducirlo. En consecuencia, el Qmax1min es
la mejor medida biolégica del caudal no sesgada por el procedimiento de ordefio,
cuando la estimulacion durante este es adecuada. Sin embargo, en ausencia de
impedimentos y sobreordefio, QM es el mejor predictor del tiempo de ordeiio a
maquina (Blake y McDaniel, 1978).

El caudal de emisién es un parémetro altamente variable. Por un lado existe una
elevada variabilidad individual (coeficiente de variacién: 27 - 28%) para ritmos de
emisién entre .876 y 1.230 kg/min, correspondientes respectivamente a niveles de.
produccién por ordefio entre 0.6 y 1.5 kg de leche (Bouillon y Ricordeau, 1970; Le
Mens y Le Jaouen, 1985). Otros factores intrinsecos al animal y que también lo
afectan son la presion intramamaria o nivel de produccién (Bouillon y Ricordeau,
1970; Bouillon y Ricordeau, 1981; Cicogna, 1984), la edad o niimero de lactacién (Le
Mens y Le Jaouen, 1985; Mikus, 1988; Ricordeau et al., 1989), las caracteristicas
morfolégicas de la ubre (Naito et al, 1965; Bouillon y Ricordeau, 1970; Mosdol,
1980; Le Du y Benmederbel, 1984) y el estado de lactaciéon (Naito et al., 1965;
Bouillon y Ricordeau, 1970). Asi, se constata que el caudal aumenta a medida que la
~ presién intramamaria y, por lo tanto, la produccion de leche se incrementa, excepto
para Le Du et al. (1993), quienes no encontraron ninguna relacién entre caudal y
produccion de leche, pero disminuye con la edad del animal. Segiin Mikus (1988), el
ritmo de emisién de leche es superior en las cabras de 2 afios de edad a los 10, 30 y
40 s. A los 3 afios de edad, en cambio, la intensidad de ordefio es menor, pero se
mantiene en un valor elevado durante méds tiempo.

Por otro lado, también existen factores de variacién extrmsecos, de entre los
que cabe destacar el nivel de vacio en la mdquina de ordefio, asi como la relacién de
pulsacién. Asi, Ricordeau y Labussitre (1970) obtienen un caudal medio superior
(+20 - 25%) al aplicar una relaci6én de pulsacién del 75% respecto al 50%, mientras
que Le Du et al. (1993) encuentra una correlacién de r= -.657 entre el mismo caudal
medio y el nivel de vacio. En vacuno lechero, Le Du y Taverna (1989) también
observaron un aumento del caudal a medida que se mcrementaba el didmetro de las

pezoneras.
| A pesar de las variaciones comentadas, Bouillon y Ricordeau (1970) concluyen
que el caudal medio no se modifica siempre de la misma forma: en ciertos casos
permanece constante, incluso aunque la produccion de leche siga aumentando. Parece
probable que el caudal aumente proporcionalmente a la cantidad de leche, llegando
hasta un médximo, debido a que el didmetro del esfinter del pezén pasa a ser limitante.
Blake y McDaniel (1978) describen el mismo efecto en vacas lecheras.

En la cabra, este pardmetro es un cardcter altamente heredable (h%: .46 - .64,
Bouillon y Ricordeau, 1981), condicionado a la presencia de un gen mayor de tipo
recesivo ("hd") y de escasa frecuencia, responsable de una mayor velocidad de ordefio
(Ricordeau et al., 1989; Ricordeau et al., 1990). Asi, el caudal medio de las cabras
homozigéticas "hd" es superior al de aquellas +/+ y +/hd en 84% y 57%,
respectivamente. Por ello se ha propuesto seleccionar los individuos de mayor
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velocidad de emisién, con el fin de mejorar, asi, su facilidad de ordeiio.

3.4. Caida de pezoneras

La caida de pezoneras muestra, por un lado, las inadaptaciones entre las
dimensiones del pezén y, por otro, el estado de nerviosismo de los animales, mayor
cuanto menos adaptados estdn al ordefio mecdnico (Labussiere, 1983). En la cabra, tan
sélo Sinapis et al. (1993) midieron este pardmetro constatando solamente una baja
frecuencia en la caida de pezoneras, en la cabra local griega, mientras que en ovino
ha sido estudiado por diversos autores, de entre los que destacan Casu et al. (1983),
" Hatziminaoglou et al. (1983), Labussiere et al (1983) y Feméndez et al (1989)
entre otros.

Asi, en la oveja se comprueba que la frecuencia de caJda es mayor para los
animales m4s jovenes, disminuyendo su valor con la edad y con el estado de lactacion,
lo que parece indicar una adaptacién progresiva al ordefio mecénico.

~ 3.5. Caracteristicas morfolégicas de la ubre

Las caracteristicas morfolégicas de la ubre condicionan, en gran medida, la
aptitud al ordefio mecdnico. Asi, Grantham et al. (1974) obtuvieron correlaciones
negativas entre una conformacién externa aparentemente buena de la ubre y la
produccién de leche, mientras que Burnside et al. (1963) y Tomaszewski y Legates
(1972) encontraron correlaciones positivas entre profundidad de ubre y produccién de
leche en vacuno lechero. Sin embargo, en caprino, son escasos los trabajos existentes
sobre dicho aspecto. De entre ellos destacan los de Naito et al. (1965), Hordk (1971),
Le Du y Benmederbel (1984), Cicogna (1984), Sinapis et al. (1985), Mikus y Mikus
(1987), Mavrogenis et al. (1989), Wang (1989) y Sinapis et al. (1993). No obstante,
entre los citados estudios, existe una gran heterogeneidad de los criterios
metodolégicos y las medidas tomadas, asi como del estado de lactacién utilizados por
cada autor para evaluar la aptitud al ordefio de las cabras.

En cuanto a la ubre en si misma, varios autores han determinado su volumen,
‘obteniendo, a su vez, una elevada correlacién con la produccién de leche cuando
ambas medidas se realizan el mismo dia (r= .72 - .86, Linzell, 1966; Hordk, 1971;
Linzell, 1972; Gall, 1980). En este mismo sentido, Wang (1989) y Sinapis et al.
(1993) encuentran un aumento significativo del volumen de la ubre, tanto llena como
vacia, en funcién del nimero de lactacién. Esto se debe, por un lado, a la mayor
produccién de leche y, por otro, al hecho de que una proporcién de los alvéolos
mamarios desarrollados en lactaciones previas no desaparecen durante el periodo de
secado, afiadiéndose a los desarrollados durante la posterior gestacion e incrementando
asi la capacidad de almacenaje de la ubre (Knight y Peaker, 1982). Mavrogenis et al.
(1989) y Wang (1989) calculan otros pardmetros como la profundidad y la
circunferencia de la ubre, los cuales presentan una elevada variacién en funcién del
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individuo y del niimero y estado de lactacién. Asi, segin Mavrogenis et al. (1989),
~ ambos pardmetros se incrementan con la edad, siendo mdximos en la 4° lactacién. Por
contra, la circunferencia de implantacién de la ubre asi como la distancia de esta al
suelo no varian de forma significativa (Wang, 1989).

En relacién al pezén, los aspectos mds estudiados han sido la longntud (Naito

et al., 1965; Le Du y Benmederbel, 1984; Sinapis et al., 1985; Mikus y Mikus, 1987,

Mavrogenis et al., 1989; Wang, 1989; Sinapis et al., 1993), el didmetro (Naito et al.,

1965; Mikus i Mikus, 1987; Mavrogenis et al., 1989), la superficie (Le Du y

Benmederbel, 1984), la circunferencia (Wang, 1989), el dngulo de implantacién en la

ubre (Le Du y Benmederbel, 1984; Sinapis et al., 1985; Mikus y Mikus, 1987;

Sinapis et al., 1993) y la distancia del pezén al suelo (Le Du y Benmederbel, 1984;

Sinapis et al., 1985; Mikus y Mikus, 1987; Sinapis et al., 1993).

Los resultados obtenidoys por los distintos autores son confusos. Mientras que

Le Du y Benmederbel (1984), en la raza Saanen, no encuentran ninguna evolucién

significativa de la longitud y el didmetro del pezén en el transcurso de la lactacién,

Naito et al. (1965), en una raza lechera sin determinar, obtienen que ambos

pardmetros son mdximos al inicio y disminuyen a medida que esta progresa. Por el

contrario, Wang (1989), en la cabra Toggenburg, obtiene un aumento de la longitud

y la circunferencia del pezén a medida que avanza la lactacién. Estas diferencias

podrian ser debidas a los distintos estados de lactacion en que se han realizado las

medidas por los diferentes autores y al intervalo de tiempo entre dos estados

- consecutivos, puesto que Le Du y Benmederbel (1984) han llevado a cabo 3 medidas,

coincidiendo con las 3%, 8° y 13 semanas de lactacién, mientras que Wang (1989) ha

" realizado una medida mensual durante 6 meses de lactacién.

En cuanto al factor de variacién nimero de lactacién, Mavrogenis et al. (1989)
obtienen una disminuci6n de los dos pardmetros que se tratan a medida que aumenta
la edad del animal, aunque Sinapis et al. (1993) concluyen que la longitud del pez6n
se mantiene constante. Sin embargo, en este tltimo trabajo tan s6lo se utilizan cabras
de 1* y 2* lactaciones. Por otra parte, Le Du y Benmederbel (1984) obtienen una
disminucion de la distancia al suelo a medida que la produccién de leche aumenta, lo
que coincide con lo observado por Sinapis et al. (1993) al afirmar que el mismo
pardmetro disminuye al aumentar el nimero de lactacién.

Estos ultimos autores observan, también, un efecto del nimero de lactamén
sobre el dngulo del pezon, constatando una inclinacién de estos hacia adelante a
medida que aumenta la edad, en la cabra local griega. En este sentido, Le Du y
Benmederbel (1984) no encuentran ninguna variacién del pardmetro que se trata en
funcion del estado de lactacion. _ _

Otra caracteristica medida en el pezén por algunos autores es el didmetro del
canal de este (Mosdol, 1980; Le Du y Benmederbel, 1984). Respecto a ello se observa
que la apertura del canal del pezén es més dificil en la cabra que en la vaca, por lo
que en el ordefio mecdnico es necesario un nivel de vacio superior. Ademds, el
didmetro de dicho canal es aproximadamente 1 mm mds pequefio que en el caso de la
vaca (Mosdol, 1980). Los autores citados constatan un aumento de este pardmetro a
medida que avanza la lactacién y, en el caso de Mosdol (1980), también se observa
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un incremento en los valores de este en animales mayores respecto a los mds jévenes.

Por ultimo, Mikus y Mikus (1987), en cabras de tipo Saanen no seleccionadas,
y Mavrogenis et al. (1989), en la raza Damasco, concluyen que las relaciones entre
las distintas caracteristicas morfol6gicas del pezén y la produccién de leche son muy
bajas, tal como se ha reflejado en la Figura 8, por lo que no deben ser utilizadas como
_ un criterio mayor de seleccion.

Referente a la tipologia de ubres, como ya se ha comentado en un apartado
anterior, Le Jaouen (1981) y Cicogna (1984) describen distintos tipos concluyendo que
las ovales y globosas para el primer autor, y las piriformes y ovales para ¢l segundo,
son las que se asocian a una mayor aptitud al ordefio mecdnico. Asi, Cicogna (1984)
obtiene que las ubres piriformes presentan una velocidad media y mdxima superiores
a los demds tipos, aunque la fraccién de leche de escurrido a maquina es también
mayor. Por otro lado, en las ubres de forma oval la cantidad de leche de apurado a
méquina es menor. Sin embargo, las velocidades media y m4xima de emisién son
también menores respecto al tipo anterior, aunque no de forma significativa (Cuadro
12). El mismo autor concluye que las ubres globosas son las que presentan una menor

“aptitud al ordefio mecdnico, especialmente aquellas con pezones paralelos respecto a
las que los tienen en posicion divergente.

3.6. Fisiologia de eyeccion de leche

La fisiologia de eyeccion de leche, asi como distintos aspectos relacionados con
esta, han sido descritos por diversos autores, entre los que destacan: Folley y Knaggs
(1966), Martinet y Richard (1973), Labussiere (1976), Delouis (1980), Mosdol et al.
~ (1981), Gall (1981), Dyusembin (1983), Dyusembin et al. (1989) Tverskoy et al.
(1989), Dyusembin (1993), Labussiere (1993).

Asi, es bien conocida la existencia de un reflejo neuroendocrino de eyeccion
de leche a partir de estimulos tanto mecénicos como ambientales que influyen sobre
el animal. Su importancia, durante la lactacién, es menor en la especie caprina, debido
a la gran capacidad de la cisterna de esta (70 - 80%). En este sentido, y como ya se
ha comentado anteriormente, en la cabra es posible obtener producciones normales de
leche ordeiiada sin que se produzca la liberacién de oxitocina (Folley y Knaggs, 1966;
McNeilly, 1972; Mosdol et al., 1981).

Los efectos de los dlstmtos tipos de cria, asi como de la modificacién de rutinas
de ordefio sobre el estimulo neuroendocrino se han tratado ya en apartados anteriores.
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Cuadro 4. Factores que afectan a la cantidad y composicion de la leche de cabra

Factores intrinsecos:

Raza e individuo
Seleccién

Estado y duracién de Ia

lactacion

Edad y n° de lactécién

Tipo de parto

,Morflologia de la ubre

Peso y tamafio corporal

Epoca de parto
Estado sanitario

Nivel de produccion

- Cruzamientos

- Heredabilidad

- Correlaciones
- Persistencia
- Produccion mdxima

- Edad al 1° parto

- N° de cabritos

- Dimensiones

- Tipologia

- Reservas corporales
- Estacion de parto

- Animal

- Ubre

- Varios

" Factores extrinsecos:

Sistemas de cria

Condiciones de ordefio

Caracteristicas de la
madgquina de ordeiio

Alimentacion

Factores climaticos

- N° de cabritos lactantes

- Duracion del periodo de cria

- Cria y ordefio simultdneos

- Método de orderio

- Intervalo entre orderios

- Supresion de algun orderio

- Rutina de ordeiio |

- Frecuencia y relacién d
pulsacion '

- Nivel de vacio

- Pezonera

- Cantidad y calidad

- Nivel de nutrientes

- Estacion '

- Fotoperiodo

- Clima
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Cuadro 5. Produccién de leche en distintas razas de cabras

Agrupacion Duraciéon Prod. leche Autor
racial (dias) (kg/d) (afio)
Europa:
ESPANA: - |
Canaria 180 2.06* Falagan (1991)
210 2.00° Capote et al. (1992)
210 2.60* Capote et al. (1992)
: ' 210 1.73° Capote et al. (1992)
Florida 216 2.00 Séanchez-Rodriguez et al. (1990)
Malaguefia 210 2.10-2.24 Subires et al. (1989)
- 244 1.83 Falagan (1991)
Murciano-Granadina 250 1.80 Le Jaouen (1978)
210 2.38-2.86 AECCM (1985)
240 1.67-2.08 ' Falagan (1985)
210 2.62 Falagan (1987) ‘
210  1.50-2.00' Martin-Hernindez et al. (1988)
276 1.75 Falagan et al. (1991)
171 1.54 Carrizosa et al. (1992)
- Verata 238 1.71 Falagan et al. (1992)
210 1.78 Rodriguez Medina (1989)
180 1.39 Falagan (1991)
210 1.19-1.31 Rabasco et al. (1993)
301 1.23! Rota et al. (1993)
ALEMANIA: : '
Cabra coloreada 200 1.21-1.55 Lampeter (1970)
’ 268-270 .96-1.38 Gall (1979)
FRANCIA: ‘ :
Poitevine 232 2.25 Morand-Fehr et al. (1986)
. | v 226 1.97 Corcy (1991) }
GRAN BRETANA: | | .
Alpina britdnica 280 1.46 Watkin y Knowles (1946)
209 1.31 Le Jaouen (1978) '

1. 1/d; %: animales de 12 lactacién; 3, ¢, °: Agrupaciéon Caprina Canaria, tipos
Tinerfefia, Majorera y Palmera, respectivamente. '
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Cuadi'o 5. Produccion de leché en distintas razas de cabras (cont.)

. Agrupacion Duracién  Prod. Autor
racial (dias) leche (afio)
(kg) ‘
Anglo-Nubia 247 .90 Le Jaouen (1978)
"~ 300 1.00 Le Jaouen (1978)
150 .82 Pinto et al. (1984)
Britanica 280 1.57 Watkin y Knowles (1946)
Inglesa 280 .85 Watkin y Knowles (1946)
- Saanen britdnica 280 1.67 Watkin y Knowles (1946)
Toggenburg britinica 280 1.32 Watkin y Knowles (1946)
GRECIA:
Local 224 1.08-1.14 Zygoyiannis y Katsaounis (1986)
252 .75-.83 Zygoyianis (1987) ’
HUNGRIA:
Cabra Blanca Hiingara 300 2.33-2.67 Csapo y Csapo-Kiss (1993)
Hingara 250-300 1.10-1.20" M¢dlnar (1993)
ITALIA:
Garganica 149-179 .95-1.74 Lucifero (1981)
Maltesa 210 2.14 Le Jaouen (1978)
Maltesa siciliana 149.-179 2.48-2.96 Lucifero (1981)
Girgentana 149-179  2.22-2.40 Lucifero (1981)
NORUEGA:
Noruega 260 2.20 Le Jaouen (1978)
PORTUGAL.: _ :
Algarvia 180-250 1.67-1.80! Duque Fonseca (1987)
Charnequeira 200-300 .50' Duque Fonseca (1987)
Serpentina ~ 180-200 .56! Duque Fonseca (1987)
Serrana 210 1.43  Le Jaouen (1978)
: 210-270 1.43-1.48' Duque Fonseca (1987)
REP. CHECA: -
Local 200 2.38-2.79 Cumlivski (1987)

!. 1/d; 2: animales de 12 lactacion.
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Cuadro 5. Produccion de leche en distintas razas de cabras (cont.)

Agrupacién Duraciéon  Prod. leche Autor
racial (dias) (kg/d) (afio)
SUIZA.
-Alpina 250 2.14 Le Jaouen (1978)
270-305 3.15-3.56 Alderson y Pollack (1980)
305 = 2.11-2.40 Tloeje et al. (1980)
305 2.19-2.45 Kennedy et al. (1981)
240-260 1.81-1.92 Castagnetti et al. (1984)
1233 2.46 Morand-Fehr et al. (1986)
150 3.13 Randy et al. (1988)
. 231 1.97* Boichard et al. (1989)
233 2.40 Corcy (1991)
245 1.99 Mourad (1992)
Saanen 280 . 2.21 Le Jaouen (1978)
270-305 3.20-3.62 Alderson y Pollack (1980)
305 2.12-2.47 Tloeje et al. (1980)
305 2.19-2.47 Kennedy et al. (1981)
260-280 ~ 1.73-2.14 Castagnetti et al. (1984)
245 2.54 Morand-Fehr et al. (1986)
280-335 1.94-2.32 Gall (1987) |
210 3.25-3.68 Knight y Wilde (1988)
240 2.13* Boichard et al. (1989)
239 2.53 Corcy (1991)
Toggenburg 276 2.17 Le Jaouen (1978).
270-305 3.07-3.46 Alderson y Pollack (1980)
305 2.10-2.50 TIloeje et al. (1980)
305  2.30-2.40 Kennedy et al. (1981)
300 2.29 Wang (1989) |
Africa: |
- EGIPTO: o
Baladi 210 .70 Galal (1982)
150 .65-.85 Yener (1989)
Nubia (Zaraiby) 270-305 2.52-2.85 Alderson y Pollack (1980)
305 1.67-2.04 Iloeje et al. (1980)
182-224 .63-.72 El-Gallad et al. (1988)

?: animales de 1? lactacién.
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Cuadro 5. Produccién de leche en distintas razas de cabras (cont.)

Agrupacién

Duracién  Prod.

Autor
racial (dias) Leche (afio)
(kg/d)
NIGERIA: _
Maradi (Red Sokoto) 100 .50-1.50 Devendra y Burns (1983)
SUDAFRICA: _
Boer 210  1.27-1.81 Ueckermann et al. (1974)
E - 1.30-1.80 Devendra y Burns (1983)
"SUDAN:
Nubia Sudanesa --- 1.00-2.00 Devendra y Burns (1983)
Asia:
CHIPRE-SIRIA: _ :
Damasco (Shami) 263-279 1.86-2.12 Louca et al. (1975)
120 1.74-2.17 Hadjipanayiotou y Louca (1976)
290 1.90 Le Jaouen (1978)
190-290 2.00 Devendra y Burns (1983)
140 .60-.86 Economides (1986) ‘
192 1.52 Constantinou (1989)
INDIA: .
- Barbari 100-110 .90-1.30 Mason (1981)
' 180-252 '1.60 Devendra y Burns (1983)
Beetal 210 1.02 Le Jaouen (1978)
130-180 1.80-2.70 Mason (1981)
174 .75% Singh y Acharya (1982)
_ - 208 1.20 Devendra y Burns (1983).
Bengal S - .90-2.80 Mason (1981)
Chegu 100-110 .40 Devendra y Burns (1984)
Ganjam 100 .50 Devendra y Burns (1983)
Jakharana 115 1.00 Devendra y Burns (1983)
Jamnapari 210 1.30 Le Jaouen (1978)
250 2.20-2.70 Mason (1981)

2. animales de 12 lactacién.
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Cuadro 5. Produccién de leche en distintas razas de cabras (cont.)

Agrupacién Duracién Prod. Leche Autor
racial (dias) (kg/d) (afio).
170-200 1.50-3.50 Devendra y Burns (1984)
Malabari (Tellicherry Cutch) 181-200 1.00 Devendra y Burns (1983)
Marwari (Gujarati) 106 .90 Devendra y Burns (1983)
Sirohi 134 .90 Devendra y Burns (1983)
150 .56 Misra y Rawat (1985)
- INDONESIA: ' :
Ettawah 238 1.10 Obst y Napitupulu (19807?)
- Kambing Bogor 161 1.20 Obst y Napitupulu (19807)
IRAN: .
Najd 250 1.00 Devendra y Burns (1983)
ISRAEL:
Beduina Negra v --- 1.30-2.00 Devendra y Burns (1983)
Mamber (Syrian Mountain) --- 1.50 Devendra y Burns (1983)
MALASIA: _ : :
Katjang - 126 .60-.80 Devendra y Burns (1983)
PAKISTAN: : ,
Bikaneri 100 .70-.90 Mason (1981)
Chapper 120 .70-.90 Mason (1981)
105 .70 Devendra y Burns (1983)
Damani . 100 1.00-1.40 Mason (1981)
105 1.00 Devendra y Burns (1983)
Dera Din Panah 135 1.60-2.20 Mason (1981)
_ 130 1.50 Devendra y Burns (1983)
Gaddi 150 .90-1.00 Mason (1981)
- 90-100 .80 Devendra y Burns (1983)
Kaghani 140 .50-.70 Mason (1981)
Kajli (Pahari) 120 .90-1.30 Mason (1981)
Kamori 120  1.80-2.20 Mason (1981)
120 1.80 Devendra y Burns (1981)
Kel 150 .50-.70 Mason (1981)
Khurasani 170 .90-1.30 Mason (1981)
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Cuadro 5. Produccién de leche en distintas razas de cabras (cont.)

" Duracién

60

'Agrupacion Prod. Leche Autor
racial (dias) (kg/d) (afio)

- Lehri 120 .70-.90 Mason (1981)
Sind Desi 110 .90-1.80 Mason (1981)
Teddy - -37-1.70 Jabbar et al. (1984)
TURKIA:
Angora 123-164 1.00 Devendra y Burns (1983)
Kilis 260 1.00 Devendra y Burns (1983)
Norteameérica:
ESTADOS UNIDOS: | |
La Mancha 270-305 3.03-3.43 Alderson y Pollack (1980)

305 1.86-2.11 Iloeje et al. (1980)

MEJICO: -

~ Criolla 150-180 .50-.80 Mason (1981) :

--- .20-.60 Devendra y Burns (1983)

Sudamérica:
BRASIL: . : ‘
SRD (Creola) - .10-1.00 Devendra y Burns (1983)



Cuadro 6. Efecto del nimero de cabritos lactantes sobre la produccién de leche en
cabras de ordefio

- N© cabritos Autor - Raza  Prod. leche Prod. leche

Ensayo/Control - (afio) : 0 d-destete  destete-final
| : | ‘ 1[%] 1[%]

Dos/Uno 'Hadjipanayiotou (1986) :

Zygoyiannis'y Damasco +18 [9.3] +6 [6.3]

‘ Katsaqunis (1986) Griega +12 [7.5] -1[.7]

Ninguno/Dos Masson y Decaen ' '

(1978) -21 [16]!

Hadjipanayiotou (1986) . Damasco  -73 [38] -25 [26]*

. En el caso de las cabras destetadas al parto se considera la produccién hasta los 35
dias de lactacién para Masson y Decaen (1978) y a los 52 para Hadjipanayiotou
(1986), 2: Produccién de leche de los 53 dias hasta el final de la lactaci6n

~ Cuadro 7. Efectos de la frecuencia de ordefios sobre la produccién y composicién de
la leche y sobre la duracién de la lactacion en cabras de ordefio

N° ordefios/dia - Autor Leche Grasa Proteina  Duracion

Ensayo/Control ' (afio) 1[%]  kg[%] - kg[%] lactacién
Uno/Dos Mocquot y Auran '
(1974) ‘ -266[45] -7.1[43] -8.4[42] - -12
Mocquot y .
Guillimin (1975) -112[41]" -3.2(41]' -3.4[39] -16
f -174[38)* -4.9[37)*> -4.6[34)* -16
‘Mocquot (1978)  -196[35] -6.1[37] -6.1[34] = -17
Tres/Dos ~ Henderson et al. ' o
' (1983) - +[9P - -- ---

!:cabras de 12 lactacion, 2: cabras de 32 lactaci6n, *: ganancia estimada
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Cuadro 8. Efectos de la supresion de ordefios sobre la produccién y composicion de
la leche en cabras de ordefio

Supresién de Autor Raza  Leche Grasa . Proteina

ordeiio ; (afio) 1[%] kg [%] kg [%]

- 1 orderio/dia:

a) 3° mes Mocquot y Auran (1974) Al- Sn -110[19] -3.3[20] -3.9[20]
: Mocquot y Guillimin

(1975) ' Al-Sn  -22[8]' -.4[6}] -.4[5]!
b) 4° mes Papachristoforou et al.
(1982) - Dm -6[ 7] -.3[ 9] -
C) 6° mes Papachristoforou et al. ' |
(1982) Dm -3[ 6} 0[ 0] ---
Domingo por
la tarde:
a) 2° mes Le Mens (1978) SD -[ 5] -—- -
b) 3% mes Le Mens (1978) SD -[ 3] - -
¢) 6° mes Le Mens (1978) SD -[ 1] -—- -
d) toda la o
lactacion Mocquot (1978) Al -20[4] -2.3[15] -.72[4]

Al: Alpina, Sn: Saanen, Dm: Damasco, SD: Sin determinar, !: Producciones a 100
dias de lactacion

62



Cuadro 9. Efectos de la sunphﬁcacwn de rutinas sobre la producc1on y composicion
’ de la leche de cabras de ordefio

Autor o | Raza Leche - QGrasa Proteina
(afio) 7 1[%] 11{%] - 1{%]

Lavado de ubre:
Ricordeau y _
Labussiére (1970) Al-Pt 0[] 0 [0] 0.10]

Apurado a mdquina: , :
Le Mens et al. (1978) Al -67 [3.4] -.3 [3] -4 (3]

Al: Alpina, Pt: Poitevine

Cuadro 10. Factores que determinan la aptitud al ordefio mecénico

Fraccionamiento dé leche en ordefio - Leche Mdquina (LM) :
' - Leche Apurado a Mdquina (LAM)
- Leche Repaso Manual (LRM)
Leche Residual |

Cinética de emision de leche - Tiempo- de ordefio
o | - Caudal de emision de leche

- Caida de pezoneras

Caracteristicas morfoldgicas de la ubre - - Ubre
: ) - Pezones
Fisiologia de eyeccidn de leche - Reflejo neuroendocrino de eyeccion
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Cuadro 11. Fraccionamiento de la leche en diversas razas de cabras de ordefio

~N

Autor Raza Produccibnde LM LAM LRM
(afio) leche (I/d) ml/d [%] ml/d [%] ml/d[%]
Bouillon y Ricordeau -

(1970) Sn 1.49 1318[87] 170[13] ---
Ricordeau y Labussiere Al 1.65 1490[90] 160[10] ---
(1972) Al-Pt 1.71 1533[90] 177[10] -
Le Mens et al. (1978) Al 1.95 1692[87] 256[13] -
Sinapis et al. (1985) LG .94 595[64] 182[19] 161[17]
Mikus (1988) TSn 1.03 830[81] 201[19] -
Mikus y Mikus (1988) TSn 1.17 1010[87]  156[13] ---
Sinapis et al. (1993) LG --- ---[61] ---[20] ---[19]
Ouzunov y Zounev

(1993) BB —[71]  --[23]  --[6]

LM: Leche Méquina, LAM: L. Apurado‘ a Miquina, LRM: L. Repaso Manual, Sn:
Saanen, Al: Alpina, Pt: Poitevine, LG: Local Griega, TSn: Tipo Saanen, BB: Blanca
Bulgara :

Cuadro 12. Efectos del tipo de ubre sobre las caracteristicas de ordefio en cabras
primiparas de la raza Camosciata de los Alpes (Cicogna, 1984)

Caracteristicas - Tipo de ubre o C.V.
de ordefio A B C, C, Media (%)
LTO (g) 851 +43 712 +47 683 +46 780 +48 759 30
LAM (g) 199'+ 31 119 + 13 135 + 28 142 + 20 150 81
QM (g/min) 738 £ 36 690 + 53 592 + 43 661 + 42 670 32
 QMix (g/min) 880 + 45 844 +59 702 £54 728 £56 786 34

LTO: Leche total ordefiada, LAM: Leche Apurado a Mdquina, QM: Velocidad media
de emisién, QMax: Velocidad Mdxima de emisién, C.V.: Coeficiente de Variacion,
A: piriforme, B: oval, C, y C,: globosas con pezones paralelos y divergentes,
respectivamente
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Flgura 1. Evolucién del censo caprino y produccmn de leche de cabra en el mundo

(1970-92)

Millones de cabezas Produccién de leche (x1000 Tm)
1200 — . 12
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400,

200 o | -2
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(elaborado a partir de datos de 1a FAO. 1992: datos provisionales)

Figura 2 Evolucxon del .censo caprino y produccién de leche de cabra en Espana

(1970-90) ' |
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Figura 3. Correlaciones entre los parametros de produccién y composicion de la leche

de cabra
Grasa (kg) E : - | % Grasa
+.93 +.93 -,17/ +_1/§
+.96 +.96\ ' /-,45 +l
+.96 p N +.97 Produccién| .15 R . +.18
+.07 Protem'} (kg) ‘__-+.98—_' de Leche | ¢ sq » % Pr(_)tema +.29
1 1 | |
+.97 +.97/ .13 \+.01 .32
+98 498 +.24 +.11 -37
R 4 S C+.31
Materia seca (kg) % Lactosa

‘_’+.65——’_% Materia seca

(el'aborado a partir de distintos autores')

Fi-gura 4. Evolucién mensual de las curvas de produccién y composicion de la leche
a lo largo de la lactacién

Produccién de leche (kg/d) %Grasa y Proteina

10

! 1

‘ = Producci6n leche + %Grasa % %Proteina

0 - v — 0
Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago  Sep Oct  Nov

o Meses de lactacién
(Morand-Fehr et al., 1981) '
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Figura 5. Efecto del nimero de lactacién sobre la produccién de leche en el ganado
caprino
Produccidon de leche (kg)

700

=+ M-G(1) + Verata(2) > Alpina(3) ® Malagueiia(4)

200 17 - | 1 .L ] .1 S
1 23 4 5 6 7 8 9 10

Nuimero de Lactacidn
- (1: Falagan, 1992; 2: Rabasco et al., 1993; 3: Mourad, 1992; 4: Subires et al., 1987)

Figura 6. Produccién de leche en funcién de la época de parto en el ganado caprino
Produccién de leche (kg)

800
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400

200

' +Franéesas(1) +Alpiha(2) > Verata(3)

0 . - t 1 . . 1 N | .
‘Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago
Mes de parto

(1 Disset y Sigwald, 1971; 2: Moraud 1992; 3: Rabasco et al., 1993)
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Figura 7. Curva de cinética de emision de leche en cabras de raza Saanen

Leche emitida (ml)
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(Mikus y Mikus, 1988)

Figura 8. Relaciones entre produccitn de leche y caracteristicas morfoldgicas de la
ubre

Altura ' ' ) Profundidad
+.20 — Angulo pezén

- pezén-suelot 1 /- ubre
T N +.28 435 T

14 +.38
-.21 209 '
-97 :
| U g !
+.13  Superficie . Produccion| , Circunferencia +-18
+.26 long. cte. 1071 de leche' . +63 ubre +.29
T / ! \+.72 T

.74 -10 +.15

v : Volumen

Longitud pezén +—-32—> AHCV ubre

('Produccién recogida el mismo dia en que se
- midieron los pardmetros morfolégicos)
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II. ARFICULO I



II. ARTICULO 1

EFECTO DEL MODO DE CRIA SOBRE LA PRODUCCION Y COMPOSICION
DE LA LECHE DE CABRAS DE RAZA MURCIANO-GRANADINA

RESUMEN

Se utilizaron ciento ocho lactaciones de cabras de raza Murciano-Granadina a
lo largo de § afios consecutivos (1988-92), con el fin de evaluar los efectos de dos
-tipos distintos de cria sobre la produccién y composicién de la leche. Para ello, los
animales se repartieron en dos lotes: Cria+Ordefio (C+O), en el que las cabras se
ordefiaban una vez al dia hasta el destete de los cabritos (7 semanas de edad), a partir
del cual pasaban a 2 ordefios diarios, y Ordefio desde el Parto (OP), en el que los

- - cabritos se separaban definitivamente de sus madres a las 48 h del parto, pasidndolos

a lactancia artificial, y se ordefiaban las cabras 2 veces diarias a partir de ese
momento. En el lote C+O se estim6, durante las 7 semanas de cria, la produccién
total de leche mediante el método de la oxitocina. También se estudiaron los efectos
~ del Estado de lactacién, Nimero de lactacién, Prolificidad y Afio de parto sobre la
produccion y composicion de la leche. Por iltimo, se valord el crecimiento de los
cabritos en funcién del tipo de cria al que fueron sometidos (Cria Natural, CN y
Lactancia Artificial, LA), asi como en funcién del Sexo, Tamafio de la camada, Aifio
de nacimiento y Nimero de lactacién de la madre. Los resultados obtenidos muestran
que la produccién de leche ordefiada durante las 7 primeras semanas de lactacion varid
significativamente entre ambos lotes (P < .005), aunque la cantidad total a lo largo de
los 210 dias de lactacién fue similar (285 L frente a 336 L, para los lotes C+O y OP,
respectivamente). Por tanto, el modo de cria no ejerci6 ningin efecto negativo sobre
la produccién de leche de las madres, asi como tampoco sobre la composicién de la
leche en grasa, proteina y materia seca. La curva de lactacién present6 un méximo en
- la 42-52 semana, disminuyendo progresivamente a partir de éste. Las cabras de 1* -
lactacién tuvieron una produccién de leche inferior a las dem4s (P<.05), y también
fueron menores el indice CMT vy el peso vivo, mientras que los porcentajes de grasa,
proteina y materia seca fueron superiores, principalmente durante las 7 primeras
semanas de lactacién. Por el contrario, los animales de 3* lactacion presentaron
producciones mds elevadas, aunque no se diferenciaron significativamente de las
demés lactaciones, excepto de la 12. La Prolificidad sélo afect significativamente al
contenido en proteina de la leche (P <.05), siendo éste mayor en las cabras de parto
doble o superior. En relacién a los cabritos, se obtuvo un peso vivo al destete (7
semanas) superior en aquellos criados con lactancia natural, desapareciendo las
diferencias a partir de dicho momento. Por itimo, se observé una velocidad de
crecimiento superior en los machos y los cabritos provenientes de parto simple frente
a las hembras y los de parto doble o superior, respectivamente, durante las 7 primeras
semanas de edad, desapareciendo esta diferencia después del destete.

69



INTRODUCCION

En las explotaciones de cabras de raza Murciano-Granadina la leche es, en
general, el principal objetivo productivo, aunque también se estima de cierta
importancia la produccion de cabritos para carne. Actualmente, pricticamente todos
los ganaderos destinan la mayor parte de la produccion lechera a la fabricacién de
queso (Falagan 1988), por lo que el principal objetivo productivo ha pasado a ser la
obtencion de la maxima cantidad de leche comercializable con un elevado contenido
en grasa y proteina, con el fin de aumentar la rentabilidad de las explotaciones. Asi
mismo, la utilizacién del ordefio mecanico ha permitido aumentar el tamafio de los
~rebafios y, en aquellos casos en los que la mano de obra es limitante, ha
- proporcionado la posibilidad de trabajo a tiempo parcial con el consiguiente aumento
de la renta de la explotacién, principalmente en el caso de explotaciones familiares
(Falagan 1988). A ello habria que aiiadir la posibilidad de realizar dos ordefios/dia,
en lugar de un sélo ordefio como ocurre en la mayoria de las explotaciones caprinas
de nuestro pais. Diversos trabajos (Mocquot y Guillimin 1975, Mocquot 1978) sefialan
una notable pérdida de produccién de leche, grasa y proteina que puede ser estimada
en un 35-45%, asi como un acortamiento de alrededor de 16 dias de lactacién,cuando
se realiza un solo ordefio en relacién a dos ordefios diarios.

Segin Falagan y Dayenoff (1990), permitiendo a los cabritos mamar dos veces
al dia después del ordefio de las madres se obtiene una mayor produccion de leche
- para la venta respecto al amamantamiento anterior a la operacion de ordefio, sin que
el crecimiento de los cabritos se vea perjudicado. No obstante, la cria natural es
ventajosa en otofio e invierno, cuando la canal de cabrito alcanza su maximo valor.
En las demds estaciones parece Optimo el ordefio de las cabras desde el parto,
destinando los cabritos a la lactancia artificial, tal como viene realizdndose en vacas
lecheras (Gall 1981).

El objetivo de este trabajo es la comparacién de la producmén y composmlon
de la leche obtenida en un rebaiio de cabras de raza Murciano-Granadina segtn el tipo
- de cria al que sean sometidos los cabritos (natural o artificial). Asi mismo, también
se describe el crecimiento de éstos en ambos sistemas de cria.

MATERIAL Y METODOS
Material animal y disefio experimental

El trabajo experimental se realizé a lo largo de cinco afios consecutivos (1988-
92), utilizando el Rebafio Experimental de cabras de raza Murciano-Granadina de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de Barcelona. Durante estos 5
afios se controlaron 108 lactaciones. Las cabras se repartieron, segin el modo de cria,
en 2 lotes homogéneos, tal como se sefiala en el Cuadro 1. La homogeneizacién se
realizé tanto en funcién del nimero de lactacién como de la produccién de leche
obtenida el afio anterior o, en el caso de cabras de 12 lactacién, de la de sus madres.
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En el lote C+0O (Cria Natural+Ordefio) y a lo largo de 7 semanas, los cabritos
permanecieron con sus madres durante todo el dia, excepto una media de 6 horas
diarias en las que éstas estuvieron en el campo. Las cabras de este lote se ordefiaron
una sola vez al dia por la mafiana (8 am) con el fin de extraer la leche no consumida.
Cada cabra amamanto a 1 sdlo cabrito, pasando los demds, en caso de parto muiltiple,
a lactancia artificial. En el lote OP (Ordefio desde el Parto), los cabritos se separaron
de sus madres 48 horas después del parto, pasando a un régimen de lactancia artificial -
y destetdindose a las 7 semanas de edad. Todas las cabras, una vez destetadas, se
~ ordefiaron 2 veces al dia (8 am y 5 pm) durante 210 dias de lactacién en una sala de
ordefio tipo Casse (2x12x8, Westfalia Separator Ibérica, Granollers, Espaiia) de linea
baja, a un vacio de 42 kPa, 90 pp/min y una relacién de pulsacién del 66%. En el
ordefio se siguié una rutina completa sin repaso a mano, obteniendo las fracciones de
leche méaquina (LM) y leche de apurado a méiquina (LAM), desinfectindose los
pezones al finalizar la operacién.

Los cabritos se dividieron en dos lotes, segun el tipo de cria al que fueron
sometidos: Cria Natural (CN) y Lactancia Artificial (LA), tal como se muestra en el
Cuadro 2. En ambos grupos, los animales se destetaron a la 72 semana de edad. Los
. cabritos del lote CN permanecieron todo el dia con sus madres, como ya se ha
comentado anteriormente, mientras que los del lote LA se criaron con un
lactoreemplazante comercial (Elvor; 63% leche en polvo, 22% PB) administrado en
cubos con tetinas, 3 veces/dia a una concentracién de 150 gr/l durante la primera
semana, pasando posteriormente a 200 gr/l en un ritmo de 2 tomas/dia hasta el destete
(7 semanas de edad). Todos los cabritos dispusieron de pienso de arranque y agua a
libre disposicién a partir de la 22 semana de vida. A la 8% semana, tras la venta de
los cabritos destinados a sacrificio, los destinados a reposicion de ambos lotes se
juntaron en un solo corral en el que dispusieron de pienso comercial, paja de cebada
y agua a libre disposicién, hasta las 19 semanas de vida, edad a la que empezaron a
salir al campo junto con el resto del rebafio.

Los animales se mantuvieron en condiciones de semiestabulacién, con un ritmo
reproductivo de 1 parto al aiio, en los meses de octubre-noviembre. La alimentacién .
se llevé a cabo en praderas naturales y zonas de bosque, con una suplementacion en
pesebre de 0,5 kg/cabra y dia de heno de veza-avena, y paja de cebada y bloques
vitaminico-minerales a libre disposicién. En la sala de ordefio recibieron un aporte de
pienso concentrado comercial (Gallina Blanca Purina, 13% PB), que se ajust6 a las
necesidades de los animales en funcion de su nivel de produccién de leche y, en su
caso, a las necesidades de crecimiento. El consumo medio se situd en 1 kg/dia durante
el ltimo mes de gestacién y los tres primeros de lactacién, reduciéndose
paulatinamente hasta alcanzar 0,5 kg/dia en el momento del secado.

Controles reétlizados

Durante toda la lactacion se controlé semanalmente la cantidad de leche diaria
ordefiada hasta los 210 dias. En las cabras del lote C+0, a lo largo del periodo de
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cria y tras el ordefio de la maiiana, se estimé la produccién de leche mediante el
método de la oxitocina, de acuerdo con lo indicado por Doney et al. (1979) en ganado
ovino. Dicho método consiste en 2 inyecciones por via endovenosa de S Ul de
oxitocina sintética separadas por un intervalo de 4 h, y posterior vaciado de la ubre.
La cantidad de leche medida en a] 2° ordeno se multiplica por 6 para estimar la
produccién en 24 h.

Para el analisis de la composicion de la leche, controlada quincenalmente, se
mezclaron dos cantidades alicuotas de los ordefios de mafiana y tarde, a fin de obtener
una muestra representativa de la leche diaria. Los componentes analizados fueron la
grasa bruta, la proteina bruta y la materia seca. El andlisis quimico de los citados
componentes se realizo utilizando los métodos oficiales de referencia (FIL-ISO-AOAC)
para leche y productos lacteos, revisados por Tuinstra-Lauwaars et al. (1985), los
cuales se corresponden al método butirométrico de Gerber para la grasa, el método
Kjeldhal para la proteina, con un factor de conversion del nitrégeno en proteina de
6.38, y estufa a 102 °C durante 18-24 h para la materia seca.

Durante los 3 dltimos afios de la experiencia (1990-92), el anilisis quimico se
realiz6, simultineamente, con un analizador automitico de alimentos mediante
espectrofotometria en el infrarrojo cercano (NIR), equipado con un homogeneizador
de alta presion y célula de medida especial para liquidos (InfraAlyzer 400 DR+,
‘Technicon). La calibracién y los controles semanales de funcionamiento se realizaron
utilizando los métodos anteriormente descritos.

- Por 1ltimo, se realizé un seguimiento del estado sanitario de la ubre mediante
el California Mastitis Test (CMT), que permite detectar el indice leucocitario de la
leche de forma indirecta, ademds de la presencia de células de descamacién. El
método se basa en la apreciacién del cambio de color de un indicador (Purpura de
bromocresol) y del grado de viscosidad del gel formado, debido a la accién de un
detergente aniénico (Teepol) que produce la floculacién de las proteinas celulares por
liberacién del 4cido desoxiribonucleico (ADN) del micleo de las células presentes en
la leche. La prueba se realiz en la sala de ordefio, previamente a éste. La escala de
valoracién utilizada fue de 0, en ausencia de formacion de gel y sin viraje de color
(violdceo), a 3, cuando se producia un gel denso y adherente con intenso viraje de
color (azul intenso). El test se efectué quincenalmente a lo largo de todo el periodo
experimental, en el ordefio de la mafiana (9 am) en los mismos dias que el control de
composicién de leche (semanas impares). Cada cabra fue valorada por la media de los
valores de cada mitad de la ubre. Todas las cabras se pesaron al parto y a la 7%
semana de lactacién.

En relacién a los cabritos, se pesaron semanalmente durante la época de
alimentacién lactea, hasta la edad de sacrificio (72 semana de edad), y, con los datos
obtenidos, se calculd la ganancia media diaria a lo largo de este periodo. En 35 de los
94 cabritos controlados (animales de reposicion) se realizé un seguimiento semanal del
crecimiento durante la fase de recria hasta las 19 semanas de vida, calculdandose la
ganancia media diaria a lo largo de dicha fase.
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‘Tratamiento estadistico

Los datos se procesaron mediante un anélisis de varianza, con medidas repetidas
de acuerdo con el estado de lactacién, utilizando el paquete estadistico BMDP (Dxxon
et al., 1988). El modelo seguido fue:

Yiuom = i + LT, + LA, + PR, + AP+ (LTxLA);+ (LTXPR),+ (LAXPR), + (LAXAP),+ (PRXAP), + €

donde Yj,,, se refiere a la observacion del n-ésimo individuo de la subclase i del
factor de variacién LT (Lote; 1: C+0, 2: OP), de la subclase j del factor LA (Ntimero
de lactacién; 1: primera, 2: segunda, 3: tercera, 4: cuarta, 5: quinta o superior), de
la subclase k del factor PR (Prolificidad; 1: un sélo cabrito al parto, 2: dos o mis) y
de la subclase / del factor AP (Afio de parto; 1: 1988, 2: 1989, 3: 1990, 4: 1991, 5:
1992); u es la media de toda la poblacién y €;un €l error aleatorio. Se calcularon,
también, todas las interacciones posibles entre los distintos factores de variacién.
Ademads, este disefio incluia el factor Estado de lactacion (EL) a lo largo del cual se
repitieron las medidas, asi como las interacciones de este con los demas factores de
variacién. :

Para analizar los efectos producidos por los tratamientos sobre el crecimiento
de los cabritos se utiliz6 un anilisis similar al descrlto para las cabras, aphcando el
siguiente modelo estadistico:

Yyimn = 1 + LT, + SX, + TC, + AN, + NL, + (LTxSX), + (LTXTC), + (LTxNL),, + (SXxTC), + +
(SXXNL),, + (ANXTC)y, + (ANXNL),, + €4,

donde Y,,,, es la observacion del n-ésimo individuo de la subclase i del factor de
variacién LT (Lote; 1: CN, 2: LA), de la subclase j del factor SX (Sexo; 1: macho,
2: hembra), de la subclase k del factor TC (Tamaiio de la camada; 1: un sélo cabrito
al parto, 2: dos o mas), de la subclase / del factor AN (Afio de nacimiento; 1: 1988,
2: 1989, 3: 1990, 4: 1991, 5: 1992) y de la subclase m del factor NL (Numero de
lactacién de la madre; 1: 12, 2: 22, 3: 32, 4: 4, 5: 5% o superiores lactaciones); u
fue la media de toda la poblacién y €iikimp el error aleatorio. Al igual que en el caso
anterior, este disefio incluye el factor tiempo a lo largo del cual se repitieron las
medidas, asi como las interacciones de este con los demas factores de variacion.
“En todos los casos, para comprobar la existencia de diferencias significativas
dentro de un mismo nivel dos a dos y siempre que, previamente, el andlisis de
varianza hubiera resultado significativo, se utiliz6 el test de LSD (Least Square

Differences).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Produccién y composicién de la leche

En el Cuadro 3 se muestran los valores medios de los parimetros estudiados
y el resultado del anilisis de varianza, observandose la influencia de los factores de
variacién Lote, Numero de lactacién, Prolificidad y Aiio de parto. Los casos en que
las interacciones no fueron significativas para ninguno de los parimetros se han
eliminado de dicho cuadro.
| En él se observa que la produccién media de leche ordefiada fue de 313 L/210
dias (1.44 L/dia). Producciones similares para la misma raza fueron observadas por
Pedauye (1989, 1.40 -1.70 L/dia en 210 dias), considerando que este autor tuvo en
cuenta, ademds, la cantidad de leche ingerida por los cabritos. Sin embargo, es
inferior a la obtenida por Carrizosa et al. (1993) y Lafuente et al. (1993), que
observaron 1.58 -1.76 L, también durante 210 dlas de ordefio y en la raza Murciano-
Granadina.
_ Los valores medios para la grasa, proteina y materia seca en la leche fueron
5.21%, 3.54% y 14.51%, respectivamente (Cuadro 3). Estos fueron superiores a los
obtenidos por Pedauye (1989), Falagan et al. (1992), Carrizosa et al. (1993) y
Lafuente et al. (1993) en la misma raza (4.50% -5.07% para la grasa, 3.00% -3.18%
para la proteina y 13.83% -14.07% para la materia seca). -

Tipo de cria

. Tal como se observa en el Cuadro 4, la cantidad total de leche ordefiada a lo
largo de 210 dias de lactacion fue de 285 L y 336 L en los lotes C+O y OP,
respectivamente, no siendo esta diferencia de 54 L significativa (P> .10). Dicho
resultado indica que el destete a las 7 semanas de lactacién permite obtener una
cantidad de leche comercializable similar a cuando este se produce a las 48 h del
parto. Louca et al. (1975) y Zygoyiannis (1987) obtuvieron cantidades superiores de
leche total ordeiiada al final de la lactacion a medida que el destete se realizaba mas
temprano (periodos de cria entre 2 y 84 dias).

En la Figura 1 y el Cuadro 3, se observa que las diferencias en la produccién
de leche ordefiada se produjeron durante las 7 primeras semanas de lactacién
(P<.005), ya que a partir de este periodo fue similar en ambos lotes (P> .10).

La produccion total de leche a lo largo de las 7 primeras semanas de lactacion
en el lote C+0, estimada mediante el método de la oxitocina, fue de 92 L., mientras
que mediante el ordefio se obtuvieron s6lo 37 L. Se puede afirmar que,
aproximadamente, la diferencia entre ambas (55 L) fue consumida por el cabrito. En
el lote OP y durante el mismo periodo, la leche ordefiada fue de 91 L, que pudieron
destinarse enteramente a la venta. La diferencia de produccion entre la cantidad leche
estimada con oxitocina en el lote C+O y la obtenida mediante el ordefio en el lote OP
fue sélo del 1%, lo que difiere de la observada por Masson y Decaen (1978), 19%
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superior en las cabras en cria natural, -aunque dichos autores mantuvieron 2 crias por
cabra.

- Este resultado (1%) parece indicar que la cabra, a diferencia de la oveja, tiene
un mecanismo de eyeccion de leche que se estimula por el ordefio de forma casi tan
efectiva como por el amamantamiento, tal como indican McNeilly (1972), Louca et
al. (1975) y Gall (1981). Por tanto, la importancia del reflejo neuroendocrino para la
eyeccion de leche en la cabra es menor durante la lactacién, debido a la gran
capacidad de la cisterna, que almacena el 60-70% de la leche secretada entre ordefios
(Delouis, 1980). Asi mismo, Folley y Knaggs (1966) demostraron que en la cabra se
pueden obtener cantidades normales de leche sin que se produzca liberacién de
‘oxitocina. Por tanto, parece posible que la evacuacion de la leche de los alvéolos a los
conductos galactéforos y a las cisternas venga dada por la contraccién de células
mioepiteliales de los mismos como respuesta a un estimulo mecénico. No obstante,
Dyusembin (1973) mostrd que los distintos estimulos que se realizan en la glindula
mamaria producen una liberacién de oxitocina en sangre de muy baja intensidad y muy
poco duradera en el tiempo, que desaparece un minuto después de la estimulacion.

Tal como se observa en los Cuadros 3 y 4, no hubo efecto significativo del
modo de cria sobre la composicion de la leche ordefiada (P> .10), aunque mostré una
tendencia a ser significativo sobre los porcentajes medios de grasa y proteina en las
7 primeras semanas de lactacién (P<.10). El porcentaje de grasa bruta en este
periodo fue mayor en el lote C+O como consecuencia de la menor cantidad de leche
ordefiada en este lote (5.56% en el lote C+O frente a 5.38% en el lote OP). La
proteina, en cambio, se mantuvo siempre més elevada en el lote OP, tal como se
observa en la Figura 2. En esta figura se aprecia que los componentes lacteos
estudiados evolucionaron de forma inversa a la produccién total de leche, e
independientemente de la cantidad de leche ordefiada (Figura 1). Asi, parece ser que
en la cabra, debido a la poca importancia de la fraccion de leche alveolar, la
composiciéon de la leche ordefiada no presenta variaciones importantes, aunque la
cantidad de dicha leche sea menor, como ocurre en el lote C+0O.

Estado de lactacion

Tal como se observa en el Cuadro 5, el Estado de lactacion afect6 de modo
significativo a todos los parimetros de produccion y composicion de la leche,
exceptuando la cantidad media de leche ordefiada durante las 7 primeras semanas de
lactacién. Tampoco fue significativa la evolucién del peso vivo y el indice CMT en
el tiempo. ' o

A pesar de que el Estado de lactacién no presenté ninguna influencia sobre la
cantidad media de leche ordefiada durante las primeras 7 semanas de lactacion, dicho
efecto si fue observado en cada uno de los lotes por separado (P < .005), tal como se
muestra en la Figura 1. Asi, en el lote OP se observa un aumento progresivo de la
cantidad media de leche ordefiada por dia (P <.005) hasta alcanzar un maximo en la
52 semana de lactacién, a partir de la cual disminuye lentamente hasta los 210 dias de
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lactacion (P<.05). Una evolucién similar se aprecia sobre la produccién de leche

estimada mediante el método de la oxitocina en el lote C+O durante las 7 primeras

semanas (P<.05), aunque en este caso el maximo se observé en la 42 semana.

Contrariamente, sobre la cantidad media de leche ordefiada durante el mismo periodo

en este lote, no se obtiene el pico de produccion, sino que se observa una disminucién

progresiva de esta a medida que avanza la lactacién (P<.005), debido al
amamantamiento de los cabritos, ya que la ingestion de leche por estos aumenta con

la edad de las crias. Una vez destetadas las cabras de este lote, las curvas de ambos
son similares y disminuyen lenta y progresivamente hasta el final de la lactacién

(P<.005), tal como se ha comentado en el lote OP. Asi, en el Cuadro 5 se observa

una interaccién significativa (P <.005) entre los factores Lote y Estado de lactacién

para la cantidad media de leche ordefiada por dia durante las 7 primeras semanas, y

también a lo largo de la lactacion como reflejo de la anterior, debido a la distinta

evolucién de la produccién en ambos lotes durante este periodo.

También se observan interacciones significativas entre los factores Nimero de
lactacion y Estado de lactacion para la cantidad media de leche ordeifiada por dia, tanto
entre las semanas 8 y 30, como a lo largo de toda la lactacién (P < .005, Cuadro 5).
Estas son debidas a que en las cabras de 1? lactacién la produccién de leche se
mantuvo constante (P> .10), lo que no ocurrié en las demds lactaciones (P <.005),
tal como se observa en la Figura 3. En este sentido, Gipson y Grossman (1990)
afirman que la persistencia de la curva de produccion de leche es mayor en las cabras
de 12 lactacion que en las de lactaciones superiores.

Asi mismo, se obtuvieron interacciones significativas (P<.005) entre los
factores Prolificidad y Estado de lactacién para las mismas cantidades (Cuadro 5), las
cuales son debidas a la mayor persistencia que presentaron las cabras de parto simple
frente a las de parto doble, tal como se observa en la Figura 4. Ello coincide con lo
observado por Sauvant y Morand-Fehr (1975) y Gipson et al. (1987), que obtuvieron
que a medida que la produccién de leche se incrementa, disminuye la persistencia de
la curva de lactacidn.

Por iltimo, se observaron interacciones significativas (P<.005) entre los
factores Afio de parto y Estado de lactacién para la produccién media diaria de leche
estimada por oxitocina en el lote C+O y las cantidades medias de leche ordefiada por
dia tanto entre las semanas 8 y 30, como a lo largo de toda la lactacién (Cuadro S5).
Tal como se observa en las Figuras 5 y 6, dichas interacciones son debidas a la
distinta evolucién de la produccion de leche a lo largo de los distintos afios en que se
realizé la experiencia. Ya que esta se llevd a cabo en 5 afios consecutivos y los-
animales permanecieron en un régimen de semiestabulacién, las distintas condiciones
ambientales de cada afio influyeron sobre las caracteristicas del pasto y, por lo tanto,
sobre las caracteristicas productivas de las cabras, ya que ambas estdn muy hgadas
(Piergiovanni y Casassa, 1982).

La evolucién de los valores medios de los componentes analizados de la leche
(en %) para ambos lotes, se muestra en la Figura 2. En elia se observa un descenso
significativo (P < .005) de la grasa y la materia seca hasta la semana 5, manteniéndose
hasta la semana 19, a partir de la cual aumentaron progresivamente hasta los 210 dias
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de lactacion. La proteina, en cambio, presenté el minimo en la 72 semana,
aumentando también lentamente hasta los 210 dias. Asi, los 3 componentes mostraron
una evolucién inversa a la de la producci6n lechera, lo que coincide con lo sefialado
por otros autores (Morand-Fehr y Flamant, 1983; Mariani et al., 1987; Voutsinas et
al., 1990). Sin embargo, se obtuvieron interacciones significativas (P < .05) entre los
factores Lote y Estado de lactacidn, para la grasa, la proteina y la materia seca en
distintos periodos de la lactacion, tal como se muestra en el Cuadro 5. Estas fueron
debidas, en el caso de la grasa bruta, a que durante las 7 primeras semanas de
lactacion la curva de evolucion del porcentaje de esta del lote C+O se mantuvo por
“encima de la del lote OP, mientras que ocurrié lo contrario a partir de la 82 semana
de lactacion, tal como se observa en la Figura 2. Algo similar ocurrié con la materia
seca entre las semanas 1 y 3 de lactacion, partiendo el lote C4+O con un porcentaje
superior al del lote OP, pero que pasoé a ser inferior en la semana 3 de lactacién. En
el caso de la proteina, la interaccidn se debid a que atin cuando la evolucion de dichos
componentes fue similar en ambos lotes, en ciertos momentos de la lactacion las
diferencias entre ellos fueron significativas (P < .005), tales como entre las semanas
5y 9 de lactacidn.

También se obtuvieron interacciones significativas (P < .05) entre los factores
Numero de lactacién y Estado de lactacién para los 3 componentes lacteos analizados,
en distintos periodos de la lactacién, tal como se muestra en el Cuadro 5. Dichas
interacciones son debidas a que en ciertos momentos a lo largo de la lactacién
desaparece la significacion entre las diferentes edades, lo que ocurre entre las semanas
11 y 15 de lactacion en los porcentajes de grasa bruta y materia seca, y en la 12
semana, asi como a partir de la semana 9 en el caso de la proteina bruta (Figuras 7,
8 y 9, para la grasa, proteina y materia seca, respectivamente). .

- Por 1ltimo, interacciones similares ocurrieron entre los factores Afio de parto
'y Estado de lactacién (P < .05, Cuadro 5) para los mismos parametros en todos los
periodos estudiados de la lactacién, excepto sobre el porcentaje medio de grasa bruta
durante las 7 primeras semanas de lactacién. Los motivos para estas fueron parecidos
a los anteriormente comentados para las interacciones entre Estado de lactacion y
Nimero de lactacion, tal como se observa en las Figuras 10, 11 y 12, para la grasa,
proteina y materia seca, respectivamente.

Numero de lactacion

Tal como se sefiala en el Cuadro 3, el Nimero de lactacion afecté de modo
significativo la produccién de leche en cabras de raza Murciano-Granadina. Asi, en
el Cuadro 6 se observa que esta produccién se increment6 al aumentar el Nimero de
lactacion hasta la 32, aunque sélo la 12 lactacion present diferencias significativas
con las demas en relacién a la leche ordefiada a lo largo de la lactacién (P<.01).
Dicho aumento se debe a que una proporcién de los alveolos mamarios de la lactacién
anterior no involucionan, y se suman a aquellos que se desarrollan en las siguientes,
y asi sucesivamente hasta que dicha continuidad se interrumpe (Knight y Peaker,
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| 1982). Ademds, con la edad se desarrolla el sistema digestivo (Rathore, 1970),
- favoreciendo asi una mayor ingestién de materia seca y, como consecuencia, una
mayor produccion de leche (Randy et al., 1988). El incremento en la produccién se
acompafia del aumento en el tamafio de la ubre y, por lo tanto, de una mayor
capacidad de almacenamiento de dicha glindula. Por otro lado, la disminucién de la
produccion lechera en lactaciones superiores a la 3 puede deberse a la produccién
decreciente de las hormonas que controlan la lactacién. Ademds, existe la evidencia
de que el reflejo de eyeccion de leche va siendo de menor eficiencia a medida que
avanza la lactacién y aumenta la edad del animal (Rathore, 1970; Delouis, 1980).

También se observaron diferencias significativas segiin el Ntimero de lactacién
en relacion a la composicion de la leche, tal como se sefiala en los Cuadros 3 y 6. Los
porcentajes de grasa y materia seca resultaron significativamente afectados durante las
7 primeras semanas (P<.01) y a lo largo de toda la lactacién (P<.05). Estos
porcentajes disminuyeron progresivamente con el Nimero de lactacién hasta llegar a
“1a 3%, a partir de la cual volvieron a aumentar ligeramente. El porcentaje de proteina
s6lo estuvo influido por este factor durante las 7 primeras semanas de lactacién. Este
porcentaje fue similar durante las 3 primeras lactaciones, y aumend a partir de la 42.
Asi, se aprecia que a medida que aumenta la produccion de leche se produce una
disminuci6n en la concentracién de grasa bruta, proteina bruta y materia seca de esta.

No obstante, cabe remarcar las interacciones que se observaron entre los
factores Afio de parto y Numero de lactacion para los porcentajes medios de proteina
y materia seca entre las semanas 8 y 30 de lactacion y a lo largo de los 210 dias que
durd esta (Cuadro 3). Dichas interacciones se debieron al distinto comportamiento de
las cabras seglin su mimero de lactacién a lo largo de los diferentes afios, en el caso
de la proteina. Asi, mientras que en las lactaciones de los afios 88 y 90 el Numero de
lactacion resuité significativo (P<.05), en los demas afios fue similar (P> .10), tal
como se observa en el Cuadro 7. En relacién a la materia seca, ocurrié lo mismo,
pero se observl, ademais, que en la 32 y 1a 52 o superiores lactaciones el Afio de parto
fue significativo (P <.05), lo que no sucedio en las demads lactaciones (P> .10), tal
como se observa en el Cuadro 7.

Por otra parte, el indice CMT se modificé con la edad, aunque durante las 7
primeras semanas de lactacién las diferencias no fueron significativas, tal como se
observa en los Cuadros 3 y 6. Las cabras de 52 o superiores lactaciones fueron las que
presentaron un indice mayor (P<.05). Estos resultados se asemejan a los obtenidos
por Dulin et al. (1983), quienes observaron que la cantidad de células somaticas
totales fue similar para las cabras de 12 y 22 lactacién, incrementdndose a partir de
la 32 y siguientes lactaciones.

También se observaron d1ferenc1as altamente significativas para el peso vivo de
las cabras en funcién del Nimero de lactacién (P < .005). Este parametro aumentd
progresivamente con la edad del animal hasta la 32 lactacién, d partir de la cual se
mantuvo constante. Lampeter (1970), en la raza Alpina alemana, y Constantinou
(1989), en la raza Damasco, sefialaron que a medida que avanzaba la edad el peso
vivo se iba incrementando, siguiendo una funcxon cuadriética y alcanzando el ma)umo
peso a los 5.0 - 5.5 afios de edad. '
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Prolificidad

La cantidad media de leche ordefiada a lo largo de las 7 primeras semanas de
lactacién fue de 1070 ml y 1637 ml en las cabras de parto simple y doble o superior,
respectivamente, no resultando esta diferencia significativa (P> .10, Cuadro 8). A
partir de esta semana y hasta el final de la lactacion, dichas cantidades fueron de 1456
ml y 1608 ml, respectivamente (P> .10). Asi, no se observa ningin efecto de la
Prolificidad sobre la produccion de leche. |

Con referencia a la composicion, las diferencias tan sélo fueron significativas
en el caso del porcentaje medio de proteina durante las 7 primeras semanas de
lactacién y a lo largo de toda la lactacién, siendo éste mds elevado en los animales de -
parto doble o superior (P<.05, Cuadro 8). También se observd una clara tendencia
sobre el mismo porcentaje entre las semanas 8 y 30 de lactacién (P<.10), tal como
~ se observa en los Cuadros 3 y 8. Todo ello pudo ser debido a que las cabras de parto
doble o superior fueran animales con un porcentaje de proteina mis elevado en la
leche, sin que la Prolificidad tuviera efecto sobre este pardmetro, tal como se muestra
en la Figura 13. Para anular dicho efecto, se realiz6 un anilisis de covarianza,
incluyendo el porcentaje de proteina de la semana 1 como covariable. En dicho
anilisis se observo que la influencia de la Prolificidad perdi6 la significacion, aunque
mantuvo una marcada tendencia (P=.086), por lo que es posible que el hecho de
gestar dos o0 mds cabritos influya sonbre el porcentaje de proteina producido en la
leche ya desde el parto, efecto que se mantiene durante toda la lactacion.

No obstante, cabe remarcar las interacciones significativas (P<.05) que se
produjeron entre los factores de variacién Afio de parto y Prolificidad para los
porcentajes medios de proteina y materia seca a lo largo de las 7 primeras semanas
de lactacion (Cuadro 3). Dichas interacciones fueron debidas a que durante los afios
88 y 90 los porcentajes de proteina fueron significativamente més elevados en las
cabras de parto doble o superior (P<.005), siendo similares en los afios restantes
(P> .10). En relacion a la materia seca, las diferencias significativas sélo ocurrieron
en el afio 88. Estas respuestas distintas se deben a que en el afio 1988 tan sélo una
cabra presenté un parto doble o superior, siendo las demds de parto simple, tal como
se observa en el Cuadro 9. Dicha cabra, ademds, presenté unos porcentajes de
proteina y materia seca muy distintos a la media.

_ Afio de parto

Como ya se ha dicho anteriormente, la experiencia se realizé a lo largo de 5
afios consecutivos. Ademds, los animales permanecieron en un régimen de
semiestabulacién, con lo cual las distintas condiciones ambientales de cada uno de
estos afios influyeron sobre las caracteristicas del pasto y, por tanto, sobre la
produccion de leche de las cabras, ya que ambas se hallan muy ligadas (Piergiovanni
y Casassa, 1982). Es por ello que en la presente experiencia el factor Ao de parto,
tal como se muestra en los Cuadros 3 y 11, ha influido significativamente sobre

algunos parametros de produccién y composicién de la leche, asi como sobre el indice
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CMT (P<0S). Otros autores también han considerado este factor como una fuente de
variacién altamente significativa, tanto sobre la produccion de leche como sobre su
composicién, sobretodo en grasa (Alderson y Pollak, 1980; Mavrogenis et al.,
1984b).

Durante las 7 primeras semanas de lactac1on en el afio 1988, las cabras
presentaron una produccién de leche significativamente inferior a la de los afios
siguientes (P<.05). Ello puede explicarse, por un lado, a la mayor proporcién de
cabras de 1* y de 52 o superior lactacién que se ordefiaron durante dicho afio y, por
otro, a que en ese afo dichas cabras, provenientes del CENSYRA de Murcia,
sufrieron una adaptacién al ordefio mecénico y pasaron de uno a dos ordefios diarios.
Ademis, cabria afiadir que en ese mismo afio existié sélo un lote (C+0), por lo que
durante las 7 primeras semanas, la leche ordefiada correspondié a la leche no
consumnida por los cabritos, mientras que en los afios siguientes, a excepcion del afio
91 en el que sélo hubo el lote OP, la leche ordefiada fue la media de la del lote C+0O
mas la proveniente de los dos ordefios del lote OP.

El hecho de que la leche ordeiiada en el primer afio fuese significativamente
inferior tan s6lo durante las 7 primeras semanas de lactacién (P<.05), indica una
ripida adaptacién de las cabras tanto al ordefio mecdnico como al paso de 1 a 2
ordefios diarios, lo que corrobora la marcada aptitud al ordefio mecénico de la raza
Murciano-Granadina.

Por otro lado, durante los afios 1991 y 1992 se obtuvo una produccién
significativamente superior a los demds en las 7 primeras semanas de lactacién
(P<.05), aunque a lo largo de toda la lactacién se mantuvo esta tendencia (P> .10),
tal como se muestra en el Cuadro 11. Ello fue debido a la seleccidn que se realizé al
finalizar la lactacion del afio 1990, eliminando las cabras de menor produccion.
Ademais, en el caso del afio 1991, tal como se ha comentado anteriormente, sélo
existié el lote OP, por lo que la cantidad de leche ordefiada durante las 7 primeras

~ semanas de lactacion se corresponde a la obtenida en los 2 ordefios. -

En relacién a la composicion, el Aifio de parto influyé de forma significativa
sobre el porcentaje medio de grasa y materia seca durante las 7 primeras semanas de
lactacién (P<.01) y también a lo largo de los 210 dias que durd ésta (P<.05),
aunque se observaron tendencias sobre dichos porcentajes entre las semanas 8 y 30 de
lactacién (P> .10) y sobre el porcentaje medio de proteina durante las 7 primeras
semanas de lactacién (P< .10, Cuadro 10). En ambos casos, el afio 1991 present6
porcentajes superiores a los demds (5.39% y 14.70% para la grasa y la materia seca,
respectivamente), aunque en el caso de la grasa las diferencias con los afios 1988 y
1992 no fueron significativas. Sin embargo, cabe destacar las interacciones que se
obtuvieron, por un lado, entre los factores Afio de parto y Nimero de lactacién para
los porcentajes de proteina y materia seca entre las semanas 8 y 30 de lactacién y a
lo largo de los 210 dias que durd esta (P<.05, Cuadro 8) y, por otro, entre la
Prolificidad y el Afio de parto para la proteina y la materia seca en las 7 primeras
‘semanas de lactacion (P < .05, Cuadro 10). Dichas interacciones ya se han comentado
en apartados anteriores.
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Por iltimo, el indice CMT también presenté variaciones significativas en
funcion del Afio de parto entre las semanas 8 y 30 de lactacién y a lo largo de los 210
dias de esta (P<.01), tal como se observa en el Cuadro 3. El afio 1990 fue el que
presenté un indice significativamente mis elevado (.54), siendo similares los demads
afios (.32).

Crecimiento de los cabritos

El peso al nacimiento de los cabritos (2.31 kg) se halla dentro del intervalo
obtenido por Aparicio et al. (1982) y Moreno et al. (1984), aunque es algo inferior
al observado por Falagan (1987) y Sanz-Sampelayo et al. (1990), todos ellos para la
raza Murciano-Granadina. Sin embargo, teniendo en cuenta que el peso vivo medio
de las cabras adultas se situd en los 35 kg y que, segun Pefia et al. (1985), el peso al
nacimijento representa un 1/15 del peso vivo adulto, el peso observado en esta
experiencia fue el adecuado.

La ganancia media diaria obtenida en el lote de cria natural (129.1 gr/d) fue
superior a la obtenida por Moreno et al. (1984) y similar a la reportada por Belinchon
(1977), todos ellos en la cabra Murciano-Granadina. En cuanto a la obtenida en
Jlactancia artificial (93.8 gr/d) fue inferior a la observada por Belinchon (1977) y
Muiioz et al. (1984) también en la raza Murciano-Granadina.

Tipb de cria

En el Cuadro 11 se muestran los resultados globales del anilisis de varianza
realizado, en el que se valora la influencia de los distintos factores conmderados sobre
los parametros objeto de estudio.

El modo de cria afect6 significativamente el crecimiento de los cabritos,
alcanzando un mayor peso vivo al destete los animales que lactaron durante 7 semanas
de sus madres (lote Cria Natural, CN) que los alimentados artificialmente con
reemplazante licteo (lote Lactancia Artificial, LA), tal como se observa en los
Cuadros 11 y 12 y en la Figura 14. Las diferencias observadas en dicho peso (1.9 kg)
fueron consecuencia de la baja velocidad de crecimiento de los cabritos sometidos a
lactancia artificial (93.8 g/d, Cuadro 12). Los 35 g/d de diferencia en la ganancia
media diaria de ambos lotes fueron también observados por Louca et al. (1975) en la
raza Damasco, al realizar el destete a los 35 dias de edad, con respecto a los 70 dias.
Crecimientos superiores en lactancia natural, al compararla con la lactancia artificial,
han sido también destacados por otros autores (Belinchon, 1977; Falagan, 1987, Rojas
et al., 1992 y Greenwood, 1993), aunque en estos casos las diferencias no fueron
significativas. Se puede concluir, por tanto, que el modo de cria afecta al crecimiento
de los cabritos, especialmente en el caso de un destete temprano.

Estos resultados pueden explicarse porque la eficacia alimentaria parece ser
sustancialmente mis elevada cuando se utiliza leche de cabra en lugar de
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reemplazante, sobretodo durante el primer mes de vida, de acuerdo con Mufioz et al.
(1984) y Sahlu et al. (1992). Sin embargo, Mowlem (1979) y Rojas et al. (1992)
obtuvieron mejores tasas de crecimiento en el grupo de cabritos alimentados con
reemplazante licteo que con leche de cabra, lo cual puede ser debido a la elevada
concentracion del sustitutivo utilizado por ellos (18-23%, es decir, 220-300 gr/l), en
relacion al utilizado en nuestra experiencia (150-200 gr/l).

A las 19 semanas de vida el tipo de cria mantuvo su significacién sobre el peso
vivo (P<.005, Cuadros 11 y 12), a pesar de que la ganancia media diaria desde el
destete hasta ese momento fue superior en los cabritos que habian sido alimentados
con reemplazante licteo respecto a los que habian recibido la cria natural (104.6 g/d
respecto a 98.6 g/d, respectivamente). Sin embargo, segin el andlisis estadistico,
‘ambas ganancias no fueron significativamente distintas. Ademds, en el Cuadro 11 se
- aprecia una interaccién significativa entre los factores de variacién Lote y Sexo
(P<.005), debida a que durante la recria sélo hubo 2 machos, uno en cada lote, y,
ademas, ambos fueron de crecimientos muy distintos. Teniendo en cuenta sélo las
hembras, la influencia del lote desaparecié durante el periodo de recria, produciéndose
un crecimiento compensatorio en el lote LA. |

Sexo_ del cabrito

El peso medio de los cabritos al nacimiento fue de 2.37 kg y 2.27 kg para
machos y hembras, respectivamente, no siendo significativa la diferencia entre ambos
(P> .10, Cuadro 13). Estos resultados son distintos a los obtenidos por otros autores,
que encontraron pesos al nacimiento superiores en machos que en hembras (Pefia et
al., 1985; Greenwood, 1993). Por otro lado, tal como han demostrado distintos’
autores (Hadjipanayiotou y Louca, 1976; Mavrogenis, 1983; Mavrogenis et al.,
1984a; Pefia et al., 1985), el sexo afectd significativamente a la velocidad de
crecimiento de los cabritos (P<.01), siendo la ganancia media diaria durante el
periodo de cria en los machos de 127 g/d frente a 111.4 g/d en las hembras, tal como
se observa en el Cuadro 13. Como consecuencia de ello, el peso vivo al destete de los
machos fue superior al de las hembras (8.58 kg y 7.83 kg, respectivamente, P<.05).
La mayor velocidad de crecimiento observada en los machos puede explicarse, de
acuerdo con Peifia et al. (1985), por la mayor eficacia transformadora de los alimentos
por parte de éstos en relacién a las hembras, si bien las diferencias encontradas por
estos autores no alcanzaron niveles estadisticamente significativos. En nuestro caso,
las diferencias sobre la ganancia media diaria desaparecieron en la fase de recria,
como se muestra en la Figura 15 y el ‘Cuadro 13. Los resultados obtenidos no
coincidieron con lo hallado por Hadjipanayiotou y Louca (1976), Mavrogenis (1983)
y Mavrogenis et al. (1984a), quienes encontraron que las diferencias eran superiores
durante el crecimiento post-destete. :
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Tamario de la camada

El peso vivo medio al destete de los cabritos fue de 8.38 kg y 7.91 kg para los
procedentes de parto simple y doble o superior, respectivamente (P < .05, Cuadro 14).
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Morand-Fehr y Sauvant (1974),
Mavrogenis (1983),  Mavrogenis et al. (1984a) y Greenwood (1993). Tal como se
- observa en el Cuadro 14, los cabritos de parto simple crecieron a una velocidad
superior a los de parto doble o superior (123 g/d frente a 113 g/d, P<.05), velocidad
que se igual6 después del destete (100 g/d frente a 103 g/d, P> .10), lo que coincide
con lo obtenido por Mavrogenis (1983), Mavrogenis et al. (1984a) y Greennwood
(1993). De acuerdo con Mavrogenis (1983), la velocidad de crecimiento del
nacimiento al destete y el peso al destete dependen, por un lado, del potencial
individual de crecimiento y, por otro, de efectos maternales, tales como la
disponibilidad de leche y otros factores genéticos de la madre. Una vez destetado el
cabrito dichos factores dejan de influir sobre su crecimiento, por lo que desaparecen
las diferencias debidas al tamafio de la camada.

- Afio de nacimiento

El factor de variacién Afio de nacimiento presentd también efectos sobre
algunos de los parametros estudiados, como son el peso vivo al destete y la ganancia
media diaria durante el periodo de cria (Cuadros 11 y 15). El afio 1989 fue el que
mostré una mayor velocidad de crecimiento (122.4 g/d) y, como consecuencia, un
mayor peso vivo al destete (8.49 kg), tal como se observa en el Cuadro 15. Este
efecto puede ser explicado por la alimentacion y las condiciones climiticas que actiian
sobre las madres y, consecuentemente, sobre los cabritos, asi como por las
condiciones sanitarias y el manejo de los animales, sobretodo en el caso de la lactancia
- artificial, de acuerdo con lo afirmado por Mavrogenis et al. (1984a).

Durante el periodo de recria, la velocidad de crecimiento de los cabritos en los
distintos afios fue similar, llegando los animales a un peso vivo a las 19 semanas de
edad muy parecido (P> .10, Cuadro 15).

Niimero de lactacion de las madres

Tal como se observa en el Cuadro 11, el Nuimero de lactacién de las madres
no present6 efecto significativo sobre ninguno de los pardmetros estudiados (P> .10).
De manera similar, Peiia et al. (1985), afirman que el peso vivo al nacimiento no est4
relacionado con la edad de la madre. Por otro lado, Mavrogenis (1983) y Mavrogenis
et al. (1984a) observaron que las cabras primiparas producian cabritos con un peso
vivo al nacimiento y una velocidad de crecimiento menores que las multiparas, lo que
relacionaron con las diferencias en la produccién de leche segin el Nuimero de
lactacién. ' '
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CONCLUSIONES

La duracién del periodo de cria no presenta ningin efecto negativo sobre la
produccién total y la composicién de Ia leche en la cabra Murciano-Granadina, cuando
el destete se realiza a las 48 h del parto o a las 7 semanas de lactacién, indicando
dicho resultado que en la cabra la aptitud al ordefio mecanico es mayor que en otras
especies de interés ganadero. La curva de lactacion presenta un maximo de produccién
en la 42-52 semana, a partir de la que disminuye, aunque muy lentamente. Las curvas
de los distintos componentes licteos siguen una evolucién inversa a la de la -
produccién de leche. Las cabras de 32 lactacion son las que presentan una mayor
cantidad de leche ordefiada, siendo menores los porcentajes de grasa, proteina y
materia seca de ésta. Por otro lado, el nimero de cabritos gestados presenta una
influencia sobre el porcentaje de proteina, siendo éste mayor a medida que aumenta

‘la Prolificidad. En relacién a los cabritos, el crecimiento de éstos es menor en el caso
de la lactancia artificial, aunque dicha diferencia se recupera a partir del momento del
destete (7 semanas). Los machos, asi como los cabritos provenientes de parto simple,
presentan una mayor velocidad de crecimiento y, como consecuencia, un mayor peso
vivo al destete que las hembras y los de parto doble o superior, respectivamente.
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Cdadro 1. Lotes experimentales en la comparacién de la produccién de leche segiin
el modo de cria (C+O= Cria natural +Ordefio, OP= Ordefio desde el

~ Parto)
Lote C+0 " Lote OP
Afio de - — Total
parto  N° Prod. leche N. Lactacién Ne° Prod. leche N. Lactacién  ¢abras
cabras + ES (L) + ES cabras +ES(L) +ES
1988/89 15 - 2.53 + .57 - - - 15

1989/90 15 242 £+ 11 2.33 + .28 19 270 £ 20 2.94 + .33 34
1990/91 11 322+39 255+ .37 18 309 + 19 2.67 £ .39 29
1991/92 -- - T 15 379 + 18 2.73 + .42 15
1992/93 8 326 £ 25 3.13 % .45. 7 376 + 24 329 + .52 15

Total 49 295+ 18 257+.23 59 33312 295+ .23 108

(ES= Error estindar)

Cuadro 2. Lotes experimentales en la comparacién del crecimiento de los cabritos
segin el método de cria (CN= Cria Natural, LA= Lactancia Artificial)

- N© de cabritos '
Total

Afio de nacimiento : :
- Lote CN Lote LA

1988/89 - 16 I 16
1989/90 24 | | 16 40
1990/91 | | 1 - 5 16
11991/92 | A 7
'1992/93 | 10 5 | 15
Total cabritos | . 61 33 94
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sus interacciones (n= 108)

Cuadro 3 . Valores medios _y} resultados del anélisis de varianza para los factores Lote
(LT), Numero de lactacién (LA), Prolificidad (PR), Afio de parto (AP) y

. Factores Interacciones
Parametros . Media _ :
t ES LT LA PR AP LAXAP PRxAP

Prod. leche
Prod. media
(ml/dfa): v ’

LDox* 1883 + 92 --- .003 998 .074 --- -
LD1-7 1353+ 75 000 .065 182 014 934 .728
LD8-30 1532 + 41 .423 011 . 827 .166 .092 .789
LDT 1443 + 51 121 012 604 150 344 .795
Prod. total
Qox* 92 +5 --- .003 998 .074 - -
Q1-7 66 + 4 000 .065 182 014 934 728
Q8-30 247 + 7 .423 011 827  .166 .140 .789
QT ' 313+ 9 121 012 604 150 247 .795
Comp. leche
(%):

GB1-7 5.46 + .06 075 002 .497  .008 .696 .362
GBS8-30 497 + .05 .498 .126 522 090 .708 .358
GBT. 5.10 £ .05 .970 049 473 043 757 .300
PB1-7 3.58 + .04 .062 .045 006  .082 078 . .049
PB8-30 3.51 + .04 186  -.240 057 282 035 .288

PBT 353 £ .04 125 179 026 225 048 .187

- MS1-7 14.51 + .09 .698 009 .079 000 .378 .050
MS8-30 13.73 + .08 .357 .060 434 .150 024 371
MST 13.94 + .08 .508 050 272 014 042 222
Estado sanit.
ubre (CMT/d):

- CMT1-7 .43 + .06 .808 .338 273 .245 .557 .768
CMT8-30 42 +£ .04 .398 .003 .606 004 .525 .350
CMTT _ 42 + .04 587 013 952 007 .77 .394
Peso vivo (kg): 345+ .8 .263 000 133 023 v 229 223

(ES = Error estdndar de la media, "= Lote C+0 (n=49), LD = cantidad media de leche ordefiada/dia, Q=

cantidad total de leche ordefiada, ox= estimada mediante el método de la oxitocina, GB= Grasa bruta, .
PB= Proteina bruta, MS= Materia seca, CMT = indice CMT, 1-7= entre las semanas 1 y 7 de lactacion,

8-30= entre las semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30, P= probabilidad)
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Cuadro 4. Produccién y composicién de la leche, estado sanitario de la ubre Yy peso
vivo en cabras de raza Murciano-Granadina seglin el modo de cria
(C+0= Cria natural +Ordefio, OP= Ordeifio desde el Parto)

Lote

Pardmetros medidos - : Media P
C+0 oP + ES
N° lactacionés 49 59
Prod. leche
Prod. media (ml/dia):
LDox* . 1883 - 1883 + 92 —
LD1-7 745 1859 1353 £ 75 000
LD8-30 1543 1523 1532 + 41 423
LDT 1144 1691 1443 + 51 121
Prod. total (I):
Qox 92 - 92 +5 --
Q1-7 37 91 66 + 4 000
Q8-30 - 249 245 247 + 7 423
QT 285 336 313 £ 9 121
Comp. leche (%): _
GB1-7 5.56 5.38 5.46 + .06 .075
GBS8-30 . 4.85 5.06 497 + .05 .498
GBT 5.04 5.15 5.10 £ .05 .970
PB1-7 3.50 3.64 358 £ .04  .062
PB8-30 3.44 3.57 351 +£ .04 .186
PBT 3.46 3.59 3.53 + .04 125
MS1-7 14.38 14.63 14.51 + .09 .698
MS8-30 13.53 13.89 13.73 + .08 357
MST 13.76 14.09 13.94 + .08 .508

(ES= Error estindar de la media, ‘= Lote C+0O (n= 16, 11, 10, 6 y 6,
respectivamente), LD= cantidad media de leche ordefiada/dia, Q= cantidad total de
leche ordefiada, ox = estimada mediante el método de la oxitocina, GB= Grasa bruta,
PB= Proteina bruta, MS= Materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7 de lactacion,
8-30= entre las semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30, P= probabilidad)
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Cuadro §. Efecto del estado de lactacién sobre la produccién y composicién de la
leche en cabras de raza Murc_:iano-Granadina (n= 108)

Factor " Interacciones
Parametros Media _ ,
medidos *+ ES EL ELXLT ELxLA ELxPR ELxXAP
Prod. leche
Prod. media
(mi/d): '
LDox’ ' 047 - .557 .138 .000
LD1-7 {ggg i .9,3 432 000 .246 912 .204
LD8-30 1532 + 41 000 .456 000 .002 .000
LDT 1443 + 51 .000 000 .000 .000 .000
Comp. leche (%):
GB1-7 000 204 .653 .296 - .398
GB8-30 i'f,?, i 'gg .008 498 101 266 .000
GBD 5'10 n '05 .000 .010 .029 427 .000
PB1-7 3.58 + '04 000 006 011 .802 007
PBS8-30 3°51 + '04 .000 .538 047 .905 .000
PBD 3'53 " '04 000 010 001 .956 000
MSl-7 14‘51 i '09 .000 0048 .670 .688 -024
MS8-30 13'73 + :08 003 - 311 045 137 000
MSD | 13.94 + .08 000 .033 .003 .388 000

(ES= Error estindar de la media, = Lote C+0 (n=49), LD= cantidad media de leche ordefiada/dia, Q=
cantidad total de leche ordefiada, ox= estimada mediante el método de la oxitocina, GB= Grasa bruta,
PB= Proteina bruta, MS= Materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7 de lactacién, 8-30= entre las
semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30)
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Cuadro 6. Efecto del Numero 'de lactacién sobre la produccién y composicién de la
leche, el estado sanitario de la ubre y el peso vivo en cabras de raza
Murciano-Granadina

Numero de lactacién

Parametros medidos : Media P
: 18 28 38 40 5% 0 1 ES
sup.

N° Lactaciones 31 23 21 18 15

Prod. leche

Prod. media (ml/dia): : .

LDox’ 1279 2084° . 2265 2166 2209 - 1883 + 92 .003
"LD1-7 860 1540 1577 1597 1480 1353+ 75 .065

LD8-30 1540° 1612* 1809 1493  1542*>= 1532 + 41 .011

LDT 1358 1576° 1693° 1545° 1511° 1443 + 51  .012

Prod. totales (1):

Qox’ 63* 102° 111° 106° 108° N+5 .003

Q1-7 42 76 77 . 78 73 66 + 4 .065

Q8-30 210 260 291 240° 248> 247 + 7 011
- QT 252 335° 369° 319® 321 313+ 9 012

Comp. leche (%): ,

GB1-7 5900 . 5.28% 5.10¢ 5.51° 5.30% 5.46 + .06 .002
- GB8-30 5.05 4.95 4,70 5.11 5.00 497 + .05 .126

GBT 5.28 5.04®  4.81° 5.22° 5.08® 5.10+£ .05 .049

PB1-7 3.55° 3.50* 3.51* 3.61%® 3.81° 358+ .04 .045

PB8-30 3.41 3.47 3.4 370 3.67 3.51 + .04 .240

PBT 3.45 3.47 3.46 3.68 3.71 353+ .04 .179

MS1-7 15.000 14.28% 1397 14.52% 14.63% 14.51 + .09 .009

MS8-30 13.80 - 13.64 13.34 14.09 13.83 13.73 + .08 .060

MST 14.12*  13.81* 13.51® 14.21* 14.04* 13.94 + .08 .050

Est. sanit. ubre

(CMT/d): . _

CMT1-7 .15 .49 .53 .64 .60 43 + .06 .338

CMTS8-30 - .35 44 30 3 .85 42 + .04 003

CMTT 25 AT 42% A7 30 42 + .05 013

27.6 331 39.3¢ 38.5¢ 41.6° 345+ .8 .000

Peso vivo (kg):

(ES= Error estindar de la media, *= Lote C+0 (n= 16, 11, 10, 6 y 6, respectivamente), LD= cantidad
media de leche ordefiada/dia, Q= cantidad total de leche ordefiada, ox= estimada mediante el método de
la oxitocina, GB= Grasa bruta, PB= Proteina bruta, MS= Materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7
de lactacién, 8-30= entre las semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30, *,°,°,% letra distinta indica
diferencias significativas a P <.05, P= probabilidad)
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Cuadro 7. Resultado del anilisis de varianza de los factores Nimero de lactacién y
Afio de parto y su interaccién sobre los porcentajes de proteina y materia
seca obtenidos en las 7 primeras semanas de lactacion y durante los 210
dias de lactacién ' ‘

Aiio de parto

Nimero de lactacién

, . P
12 2? 32 48 5% o sup.
PB8-30 (%): - - |
1988 3.35% [9] 287[2]  425[1] 3543  .015
1989 3.45(7  3.45[11]  3.50[4] 3.77 9] 3.82[3]  .551
1990 329 (9]  3.45[5] 3.36'[9]  3.03[2] 3.91°[4]  .002
1991 3.71 [5] 3.49[ 3] 3.38[1] 3.78 [4] 3.41[2] 217
1992 3.38[1] 3.52[ 4] 3.78[5]  3.63[2) 3.49 [3] 515
P 387 988 298 481 277
PBT (%):

1988 3.43 [9] 2.87°[2]  4.03[1]  3.56°[3]  .024
1989 3.46[7]  3.46[11]  3.53 [4] 3.75 [9] 3.82 [3] 552
1990 331°[9]  3.49[5  3.39[9]  3.03[2) 3.94°[4] .001
1991 3.73 5] 3.47[3) 3.44 (1] 3.78 [4) 3.59 [2] 194
1992 3.40 1] 3.50 [ 4] 3.75(5] 3.62[2] 3.51 (3] 571
P 211 962 384 483 421
MS8-30 (%): '

1988 13.64* [9] 1221 2]  15.61°[1] 13.68[3]  .004
1989 13.60[7] 13.45[11] 12.52'[4] 14.10[9] 13.47'[3] .153
1990 1373 9]  13.82%[S] 13.32%[9] 13.00°[2) 1473 [4]  .002

1991 14.53 (5]  14.45[3]  13.512{1] 14.44(4] 13.60'[2]  .437 .
1992 13.44[1] 13.34[4] 14.44°[5] 13.68[2] 13.28'[3] .153
P 424 718 008 632 027
MST (%): |
1988 13.99° [9] 1239 [2] 15.40°71]  13.90%[3]  .003
1989 13.95[7]  13.62[11] 12.78'[4] 14.16[9] 13.63*[3]  .203
1990 13.95°[9] 13.99™[5] 13.482[9] 13.11°[2) 14.72°[4]  .001
1991 14.96 (5] 14.68[3] 13.93[1] 14.74[4] 1437°[2] .597
1992 13.73[1]  13.47[4] 1450°[5] 13.84[2] 13.47°[3]  .168
P 137 157 021 112 .009

(PB= proteina bruta, MS= materia seca, 8-30= entre las semanas 8 y 30 de lactacién, T= total, []=
tamafio de la muestra, 2, °, ¢, ‘= letras distintas indica diferencias significativas a P< .05, en sentido
horizontal, !, 2, = mimeros distintos indican diferencias significativas a P <.05, en sentido vertical, P=
probabilidad) )
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Cuadro 8. Efecto de la Prolificidad sobre la produccién y composicién de la leche en
cabras de raza Murciano-Granadina .

Prolificidad

Pardmetros , : Media )
medidos Uno ‘Dos 0 més + ES

N° lactaciones 54 _ 54

Prod. leche
" Prod. media

(mi/dia): | | '
Lox’ 1594 : 2239 1883 + 92 .998
LD1-7 1070 1637 1353 £ 75 182
LD8-30 1456 1608 1532 + 41 .827
LDT 1263 1623 1443 + 51 .604
Prod. total

(litros): _

Qox’ 78 110 922 +5 .998
Q1-7 52 - 80 66 + 4 182
Q8-30 , 234 259 247 £ 7 .827
QT ' 287 339 313 £ 9 .604
Comp. leche (%): :

GB1-7 5.53 5.39 - 5.46 + .06 497
GB8-30 . 4.90 5.03 497 + .05 522
GBT ‘ 5.07 5.13 5.10 + .05 473
PB1-7 3.49 ' 3.66 3.58 + .04 006
PB8-30 3.40 3.63 351+ .04 - .057
PBT 3.42 3.64 3.53 + .04 026
MS1-7 14.47 14.56 14.51 + .09 .079
MS8-30 13.61 13.85 - 13.73 + .08 434
MST ’ A 13.84 - 14.04 13.94 + .08 272

(ES= Error estindar de la media, *= Lote C+O (n= 27 y 22, respectivamente),
LD= cantidad media de leche ordefiada/dia, Q= cantidad total de leche ordefiada,
ox= estimada mediante el método de la oxitocina, GB= Grasa bruta, PB= Proteina
bruta, MS= Materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7 de lactacién, 8-30= entre
las semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30, 2’59, letra distinta indica
~diferencias significativas a P<.05, P= probabilidad) '
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Cuadro 9. Resultados del anilisis de varianza de los factores Afio de parto y -
Prolificidad y su interaccién sobre los porcentajes medios de proteina y
materia seca obtenidos en las 7 primeras semanas de lactacién

Aifio de partb
Prolificidad . P
' 1988 1989 1990 1991 1992 -
PBI-7 (%):
Uno 3.44[14)  3.56[18]  3.34[14]  3.73[5]  3.65[3]  .053
Dos o més 4.66 [ 1] 3.62[16]  3.65[15] 3.76[10]  3.55[12]  .085
P | 003 677 .002 393 795
MSI-7 (%): - '
Uno 14.41°[14] 1439 [18] 14.29°[14] 15.47°[5] 14.41°[3]  .007
Dos o més 16.95 [1]  14.09°[16] 14.24°[15] 15.96 [10] 14.21°[12]  .000
P 011 540 571 056 910

(1= tamaiio de la muestra, PB= proteina bruta, MS= materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7 de
lactacién, P= probabilidad) :
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Cuadro 10. Influencia del Afio de parto sobre la produccién y composicion de la leche
en cabras de raza Murciano-Granadina |

Afio de parto

Parimetros S . Media P
medidos - 1988 1989 1990 1991 1992 t ES

NZ° lactaciones 15 34 29 15 15

Prod. leche

Prod. media

(ml/d): |

LDox". 1393 1968 1990 2496 1883 + 92 074
LD1-7 2442 1315 1369 2014 1859 1353+ 75  .014
LDS8-30 1540 1402 1546 1700 1624 1532 + 41 .166
LDT 892 1358 1458 1857 1742 1443 + 51 .150
Prod. total

a):

Qox* 68 .97 98 —— 122 92+5

Q1-7 124 64° 67" 99¢ 91 66 + 4 074
Q8-30 248 226 249 274 262 247 + 7 014
QT 260 290 316 372 353 313+ 9 -igg
Comp. leche

(%): '

. GB1-7 5.820 5.30° 5.35% 5.86° 5.30° 5.46 + .06 :
GBS-30 5.05 4.81 5.00 5.22 5.11 497+ .05 008
GBD 528"  4.94° 5.10° 5.390 5.16® 510+ .05 0%
PB1-7 - 3.53 3.59 3.50 3.75 3.57 3.58 + .04 043
PB8-30 338 357 341 3.62 3.61 351 + .04 082
PBD 3.42 3.58 3.43 3.66 3.60 353 + .04 282
MS1-7 15.000 1429 1427  15.80° ~ 1425 1451+ .09 225
MS8-30 13.80 13.55 13.71 14.09 13.75 1373+ .08 000
MSD 14122 13.7% 1386 1470  13.88%  13.94 + .08 -(l)ig

(ES= Error estindar de 1a media, ‘= Lote C+0 (n= 15, 15, 11, 0 y 8, respectivamente), LD= cantidad
media de leche ordefiada/dia, Q= cantidad total de leche ordeiiada, ox= estimada mediante el método de
la oxitocina, GB= Grasa bruta, PB= Proteina bruta, MS= Materia seca, 1-7= entre las semanas 1 y 7
de lactaci6n, 8-30= entre las semanas 8 y 30, T= entre las semanas 1 y 30, 2,°,5,4,%: letra distinta indica
diferencias significativas a P <.05, P= probabilidad)
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Cuadro 11. Valores medios y fesultado del anilisis de varianza para los factores Lote
(LT), Sexo (SX), Tamaiio de la camada (TC), Afio de nacimiento (AN),
Numero de lactacion de la madre (NL) y sus interacciones sobre el
crecimiento de los cabrltos

, Factores " Interacciones

Pardmetros Media B

edi : ES v '
medidos * IT SX TC AN NL LTxSX
Periodo de cria: :
E1C (d) 7.6 + .2 727 .238 472 .083 .385 .834
PVN (kg) 2.31 £ .04 289 414 .139 .086 .434 .693
PVD (kg) . 8.09+.19 .000 .024 014 019 .289 .358
ED (d) 496+.2 727 238 472 .083 .385 .834
GMDC (g/d) 116.7 + 3.4 .000 .010 .020 018 .396 .365
Periodo de recria:
PV19S (kg) 159 + 4 .002 .375 515 574 . .510 .005

GMDR (g/d) - 101.3 £ 39 .296  .466 394 .799 274 113

(ES= Error estandar de la media, E= Edad, 1C= al primer control, D= al destete, PV = Peso vivo, N=
al nacimiento, 19S= a las 19 semanas de vida, GMD= Ganancia media diaria, C= durante el periodo de
cria, R= durante el periodo de recria, P= probabilidad)
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Cuadro 12. Efectos del tipo de cria (naturél, CNo artiﬁcial, LA) sobre ei crecimiento
de cabritos de raza Murciano-Granadina

~ Lote Media

Parametros : . — + E.S. P
medidos ' CN LA '

~ Periodo de cria: o
N° de cabritos 61 33

- E1C (dias) 7.9 7.0 7.6 £ .21 727
PVN (kg) ' 2.31 2.31 231 + .04 .289
PVD (kg) . 874 . 6.89 8.09 + .19 000
ED (dias) 50.0 49.0 49.6 + .21 127
GMDC (g/dia) 129.1 93.8 116.7 + 3.4 000
Periodo de recria:
Ne° de cabritos - , 20 15 35 '
PV19S (kg) 16.6 14.9 159 + .44 002

GMDR (g/dia) 98.6 1046 101.3 + 3.9 .296

(ES= Error estindar de la media, E= Edad, 1C= al primer control, PV= Peso vivo,
N= al nacimiento, D= al destete, 19S= a las 19 semanas de vida, GMD= Ganancia
media diaria, C= durante el periodo de cria, R= durante el periodo de recria, P=
probabilidad) '
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Cuadro 13. Efecto del sexo sobre el crecimiento de cabritos de raza Murciano-

Granadina

) Sexo ' Media
Parimetros — ' | + P
medidos ' Macho Hembra E.S. .
Periodo.de cria: , ‘ .
N¢ de cabritos _ 32 62 94
E1C (dias) ' 6.9 7.9 76 + .21 = .238
PVN (kg) 2.37 2.27 231 + .04 414
PVD (kg) - 8.58 7.83 8.09 + .19 024
ED (dias) 48.9 49.9 49.6 + .21 238
GMDC (g/dia) 127.0 111.4 116.7 + 3.4 010

- Periodo de recria:

Ne¢ de cabritos 2 33 35
PV19S (kg) 16.7 15.8 159 + .44 .375
GMDR (g/dia) 110.7 100.7 101.3 + 3.9 .466

(ES= Error estdndar de la media, E= Edad, 1C= al primer control, D= al destete,
PV= Peso vivo, N= al nacimiento, 19S= a las 19 semanas de vida, GMD=
Ganancia media diaria, C= durante el periodo de cria, R= durante el periodo de
recria, P= probabilidad)
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Cuadro 14. Efecto del tamaiio de la camada sobre el crecumento de cabritos de raza
Murciano-Granadina

Tamafio de la camada

- Parametros ‘ Media P

medidos - Uno Dos o mis + ES
Periodo de cria: ,
N° de cabritos 36 ‘ 58
E1C (dias) 7.4 1.7 7.6 £ .2 472
PVN (kg) 2.30 2.31 231 £ .04 139
PVD (kg) - 8.38 7.91 8.09 + .19 014
ED (dias) 49.4 49.7 49.6 + .2 472
GMDC (g/dia) 122.8 112.9 116.7 £ 3.4 020
Periodo de recria: .
N¢ de cabritos ' 17 18 o
PV19S (kg) 16.3 15.5 159 + 4 515

. GMDR (g/dia) 99.5 103.0 101.3 £3.9  .394

(ES= Error estindar de la media, E= Edad, 1C= al primer control, D= al destete,
PV= Peso vivo, N= al nacimiento, 19S= a las 19 semanas de vida, GMD=
Ganancia media diaria, C= durante el periodo de cria, R= durante el periodo de
recria, P= probabilidad) :
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Cuadro 15. Efectos del Afio de nacimiento sobre el crecimiento de cabritos en la raza
Murciano-Granadina '

Afio de nacimiento

Parimetros , . , . , Media P
medidos 88 89 %0 91 92 -+ ES ’
P. de cria:
- N° de cabritos 16 40 16 7 15

E1C (dias) 7.4 1.7 7.2 6.0 8.7 7.6 + .21 .083
PVN (kg) - 2.11 2.40 2.05 2.41 2.48 231+ .04 .086
PVD (kg) 8.07* . 8.49° 7.46° 7.77* 7.86™ 8.09 + .19 - .019
ED (dias) 49.4 49.7 49.2 48.0 50.7 49.6 + .21 .083
GMDC (g/dia)  122.0* 122.4 110.0* 111.3® 106.4° 116.7 + 3.4 .018
P. de recrfa:

N° de cabritos 9 11 8 0 7

PV19S (kg) 16.6° 16.5% 15.6® - 14.4° 159 + .44 .574

GMDR (g/dia) 98.4 108.3  107.1 --- 87.4 101.3 £39 .79

(ES= Error estindar de la media, E= Edad, 1C= al primer control, D= al destete, PV = Peso vivo, N=
al nacimiento, 19S= a las 19 semanas de vida, GMD= Ganancia media diaria, C= durante el periodo de
cria;, R= durante el periodo de recria, P= probabilidad)
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Figura 1. Evoluci6n de la produccién de leche de cabras de raza Murciano-Granadina
a lo largo de la lactacién, segin el modo de cria

Produccién de leche (ml)

2.500

2.000 .=

-1.500
1.000

500 I
Destete

| < Lote C+O + Lote OP = Lote C+O (Oxit.)

ST DR B WO B B T

1 3.5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Semanas

Figura 2. Evolucion de la compdsicién de la leche de cabras de raza Murciano-
Granadina a lo largo de la lactacion, segin el modo de cria
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Flgura 3. Evolucién de la produccion de leche de cabras de raza Murciano-Granadina
durante la lactacién, segin el Niimero de lactacién
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Figura 4. Evolucion de la produccién de leche de cabras de raza Murciano-Granadina
durante la lactacién, segiin la Prolificidad
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Figura 5. Evolucion de la produccién de leche estimada mediante el método de la
oxitocina en el lote C+O durante las 7 primeras semanas de lactacion,

'seguin el Afio de parto
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. Figura 6. Evolucién de la produccion de leche de cabras de raza Murciano-Granadina
a lo largo de la lactaci6n, segin el Aifio de parto

Produccién de leche (ml/d)

2,500

2,000

1,500 -

1,000

500

Aiio de parto:
= 1988 + 1989 ® 1990 > 1991 41992

Ol I |
0 2 4 6. 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Semanas de lactacién

104



“Figura 7. Evolucién del contenido en grasa de la:leche de cabras de raza Murciano-
Granadina durante la lactacion, segin el Nimero de lactacion
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Figura 8. Evolucién del contenido en proteina de la leche de cabras de raza
: Murciano-Granadina durante la lactacién, segin el Nuimero de lactacion
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Figura 9. Evolucién del contenido en materia seca de la leche de cabras de raza
Murciano-Granadina durante la lactacién, segin el Numero de lactaciéon
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Flgura 10. Evolucién del contenido en grasa de la leche de cabras de raza Murciano-
Granadina durante la lactacién, segin el Afio de parto
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Figura 11. Evolucién del contenido en proteina de la leche de cabras de raza
Murciano-Granadina durante la lactacién, segin el Afio de parto
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Figura 12. Evolucién del contenido en materia seca de la leche de cabras de raza
Murciano-Granadina durante la lactacion, segin el Afio de parto
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Figura 13. Evolucién del contenido en protéina de la leche de cabras de raza
Murciano-Granadina durante la lactacién, segin la Prolificidad
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Figura 14. Evolucién del crecimiento en cabritos de raza Murciano-Granadina, segin
el tipo de cria
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Figura 15. Evolucion del crecimiento en cabritos de raza Murciano-Granadina, segiin
el sexo | -
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IIL. ARTICULO I



- III. ARTICULO 1

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LA UBRE EN CABRAS DE RAZA
MURCIANO-GRANADINA Y SU RELACION CON LA APTITUD AL
ORDENO MECANICO

RESUMEN

Treinta y tres cabras de raza Murciano-Granadina fueron utilizadas con la
finalidad de evaluar las caracteristicas morfol6gicas de la ubre relacionadas conla
aptitud al ordefio mecénico, a dos estados distintos de lactacién: después del parto y
a la semana 16-17 de lactacién. Se determinaron, también, las posibles relaciones
- entre produccién de leche, prolificidad, nimero de lactacién y peso vivo, y dichas
caracteristicas. Los valores medios para la inclinacion del pezén, altura del pezén al
suelo, longitud y superficie de este tanto a didmetro como a longitud constantes y
volumen de la ubre fueron 26.8°, 25.0 ¢cm, 28.5 mm, 5.2 cm?, 10.9 cm? y 2.1 L,
respectivamente. Todas las caracteristicas citadas excepto la superficie del pezén
medida a didmetro constante, se modificaron significativamente durante el transcurso
de la lactacién. El volumen de la ubre estuvo, ademds, afectado por el mimero de
lactacién y la prolificidad, presentando un volumen superior los animales de 3*
lactacién, asi como aquellos de parto doble o superior. [El mismo pardmetro estuvo
positiva y significativamente relacionado con el peso vivo y la produccién lechera
- (r=.80y .53, P<.05). Por el contrario, present6 una correlacién negativa con la

~ distancia del pezén al suelo (r= -.48, P<.05), siendo también negativa la correlacién
obtenida entre la misma distancia y el peso vivo (r= -.46, P<.05). Por iltimo, se
observé una correlacién positiva entre la longitud del pezén y el caudal medio de
emisioén de leche (r=.55, P<.01). Excepto esta tltima correlacién, la produccién de
leche y las caracteristicas de ordefio a m4quina, tales como el tiempo y caudal medio
de emisién de leche y la fraccién de leche a mdquina, no se vieron afectadas por los
pardmetros morfol6gicos de la ubre. Se concluy6, como consecuencia, que la cabra

Murciano-Granadina era una raza bien adaptada al ordefio mecénico.

INTRODUCCION

La aptitud al ordefio es un punto importante a tener en cuenta en las cabras
lecheras, especialmente en lo que se refiere al ordefio mecdnico. Es, por tanto,
importante definir correctamente las caracteristicas relacionadas con esta, como son
- las medidas de la ubre y el pez6én, la cinética de emisién de leche y su relacién con
el total de produccién de leche. Dichos aspectos son ya muy conocidos en vacas
- lecheras y, en menor grado, en ovejas lecheras. Sin embargo, existe un mayor
desconocimiento en lo que se refiere a las cabras y los estudios que han sido
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realizados en dichos animales no son todos del mismo valor. Algunos autores han
realizado tan s6lo mediciones del pezén (Le Du and Benmederbel 1983) y otros
basicamente sobre las proporciones del tejido de la ubre (Anderson y Wahab 1990),
pero el principal problema es la heterogeneidad de los criterios metodolégicos y los
estados de lactacion utilizados por cada autor para evaluar la aptitud al ordefio de las
cabras (Hordk 1971, Wang 1989). En consecuencia, es dificil hacer comparaciones
entre resultados. Por otro lado, ha sido demostrado que la produccién de leche en
cabras lecheras estd positivamente relacionada con el peso vivo (Linzell 1972, Gall
1980), con otras medidas corporales como la amplitud y profundidad del abdémen y
la longitud del lomo (Schaedlich 1964), y con las medidas de la ubre y el pezén
(Junge 1963, Linzell 1966, Hérak 1971, Le Du y Benmederbel 1983).

- El objetivo de este estudio es describir las caracteristicas morfol6gicas de la
ubre en cabras de raza Murciano-Granadina y determinar su relacién con la
produccién de leche, asi como especificar las consecuencias de estas caracteristicas
sobre la aptitud al ordefio. También se ha estudiado la evolucién de dlchas medidas
- a lo largo de la lactaci6n. -

MATERIALES Y METODOS
Animales y tratamientos

Se utilizaron 33 cabras de raza Murciano-Granadina pertenecientes al rebafio
experimental de la Facultad de Veterinaria de la Universidad Auténoma de Barcelona
en Bellaterra (Barcelona). Las cabras, que tuvieron los partos a mediados de octubre,
se distribuyeron en dos lotes homogéneos, segin el sistema de cria de los cabritos y
el primer dia de ordefio. Los lotes fueron: CN (Cria Natural, n=15) y LA (Lactancia
Artificial, n=18). El destete de los cabritos se realizé a la 72 semana y a los del lote
LA se les permiti6 libre acceso al calostro de sus madres durante los primeros 2 dias.
El lote CN fue equilibrado a 1 cabrito por cabra permitiendo el amamantamiento s6lo
por la noche. La leche no consumida por el cabrito se ordefié a la mafiana siguiente.
Después del destete o la separacion permanente de los cabritos (a las 7 semanas en el
lote CN y a los 2 dias en el lote LA) las cabras se ordefiaron dos veces al dia (9 am
y 5 pm) en una sala de ordefio tipo Casse (2x12x8, Westfalia Separator Ibérica,
Granollers, Espaiia) de linea baja a un vacio de 42 kPa, 90 pp/min y una relacién de
pulsacion del 66%. Las pezoneras utilizadas consistieron en una copa de acero
inoxidable (120 g de peso) y un manguito de goma con un didmetro interior de boca
de 19 mmy 12 cm de longitud. Todos los animales se pesaron al parto y a la semana
72 de lactacién. .

Medidas de Ubre y parémetros de cmétlca

Las caracteristicas morfol()glcas de la ubre se mldleron una hora antes del
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ordeiio de la tarde, y a dos estados distintos de lactacién: 12-22 semanas y 162-172
~ semanas despues del parto. Los pardmetros de cinética se midieron también durante
el ordeno de la tarde, en las semanas 52-62 y 122-132 después del parto.

Medidas morfoldgicas de Ia ubre

De acuerdo con el -protocolo experimental propuesto en el 3* Simposium
Internacional de Ordefio Mecanico de Pequeiios Rumiantes en Valladohd (Espaia) se
tomaron las siguientes medidas de la ubre

- Angulo de implantacién del pezén (Al, °), medido con un dngulo pivotante,
y que corresponde a la inclinacion del pezén con respecto a la vertical.

- Distancia del pezén al suelo (DPS, cm), o 1a minima dlstanc1a entre la punta
del pezén y el suelo.

- Longitud del pezén (LP, mm), medida con un tubo calibrado y transparente,
con un pistén mévil, como ya fue realizado por Le Du y Benmederbel
(1983). El tubo tenia un didmetro interno constante (30 mm).

- Superficie lateral del pezén (SL, cm?), medida sobre el dibujo obtenido de la
aplicacién directa de una placa plana y transparente sobre la ubre. Sobre este
croquis se realizaron 2 medidas de superficie: Superficie lateral a didmetro
constante (SLDC), trazando una linea perpendicular al eje del pez6n a la
distancia correspondiente a la longitud del pezén previamente determinada,
y calculando el drea comprendida entre dicha linea y el perimetro del pez6n,
y Superficie lateral a una longitud constante de 40 mm (SLLC), trazando una
linea perpendicular al eje del pez6n, a 40 mm de su extremidad, y calculando
el drea comprendida entre dicha linea y el perimetro del pezén.

- Volumen de la ubre (V, L), medido por el desplazammnto del agua en un
recipiente, tal como lo hizo Linzell (1966). '

, Las mediciones se realizaron en los pezones derecho e izquierdo. En este
trabajo la discusién se ha realizado teniendo en cuenta los valores medios de las
medldas ‘para ambos pezones. -

Parametros de Ordefio

Los pardmetros de cinética de emisién de leche se midieron durante 3 dias
consecutivos, por el metodo manual (Purroy et al 1982) Dichas medidas fueron las
s1gmentes

- Tiempo de ordefio méquina (T, s), o tlempo' transcurrido entre la liberacién

de los primeros chorros de leche hasta que el caudal fue < 10 ml/5 s (antes
~ de la operacién de escurndo a mano). ‘
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- Fraccién de leche a mdquina (LM, ml), o cantidad de leche obtenida entre los

~ primeros chorros de leche hasta que el caudal fue < 10 ml/5 s. '

- Caudal medio de emisién de leche (QM, ml/min), que se calculd utilizando
la expresion QM =(LM * 60) / T. .

- También se recogi6 para cada cabra la produccién de leche media diaria (LTD)
y total en 210 dias de lactacion (LT), aunque en los andlisis estadisticos se utiliz6 s6lo
la cantidad de leche producida desde 1a 82 semana de lactacién, es decir, después del
destete hasta la semana 30 (LT8-30), para evitar las diferencias de produccién entre
lotes. ' ~

Procedimiento Estadistico

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza, siguiendo el disefio
de medidas repetidas de acuerdo con el estado de lactacion, utilizando el paquete
estadistico BMDP (Dixon et al., 1988). El modelo utilizado fue:

Yj= p + LT+ PRy + LA, + (LTxPR); + (LTxLA); + (PRxLA); + ey,

donde Yy, es la observacién del n-ésimo individuo de la subclase i del factor de
variacién LT (Lote; 1: CN, 2: LA), de la subclase j del factor PR (Niimero de
- cabritos en el parto; 1: uno, 2: dos o mds) y de la subclase k del factor LA (Nimero
de lactacién; 1: primera, 2: segunda, 3: tercera o superior); u es la media de toda la
poblacién y e;,, el error aleatorio. Se estudiaron, también, todas las interacciones
posibles entre los distintos factores de variacién. A su vez, este disefio calcula los
andlisis de varianza del factor estado de lactacién (EL) y sus interacciones con los
demds factores. Para comprobar la existencia de diferencias significativas dentro de
un mismo nivel dos a dos y siempre que, previamente, el andlisis de varianza hubiera
resultado significativo, se utilizé el test ¢ de Student generalizado. Asimismo, se
calcularon los coeficientes de correlacién de Pearson entre caracteristicas morfolégicas
y pardmetros de ordefio.

- RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias generales y resultados del andlisis de varianza para las medidas de
la ubre se muestran en el Cuadro 1. En dicho cuadro se observa que 1a longitud y la
superficie del pezén no estuvieron influenciados por los factores de variacién lote 0
método de cria, nimero de cabritos al parto ni mimero de lactacién. Ademds, a
excepcion de la interaccion entre los factores Nimero de cabritos al parto y Lote para
el peso vivo, ninguna de ellas fue significativa, por lo que fueron eliminadas del
cuadro. Dicha interacci6n fue consecuencia de una mala distribucién de los animales
en los lotes en funcién de su peso vivo, tal como se observa en el Cuadro 2.
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Por otro lado, el volumen de la ubre estuvo afectado por el nimero de lactacion -
(P<0.10) y el tamaiio de la camada (P <0.05), como se muestra en los Cuadros 3 y
4, asi como en las'Figuras 1 y 2. Las cabras mayores presentaron un volumen de ubre
significativamente superior-(2.62 L). Esto se debe a una mayor produccion de leche
y al hecho de que una proporcién de los alveolos mamarios desarrollados en
lactaciones previas no desaparecen, aiiadiéndose a los desarrollados en la siguiente
~ lactacién (Knight y Peaker 1982), incrementando asi la capacidad de almacenaje de
la ubre. Los efectos del nimero de lactacién fueron también estudiados por Wang
(1989) en cabras lecheras de raza Toggenburg, las cuales mostraron un incremento
significativo en las medidas del volumen de la ubre, tanto llena como vacia, y en la
longitud del pezén con el incremento de la edad del animal. En contraste con este
tltimo trabajo y como ya se ha dicho anteriormente, nuestros resultados no mostraron
ningtin efecto significativo del nimero de lactacién sobre las medidas del pezén.

Las cabras de parto doble o superior presentaron un mayor volumen de ubre
(2.68 L, P<0.05) que las de parto simple, como se observa en el Cuadro 4 y la
Figura 2. Este hecho fue probablemente causado por el lactégeno placentario. Hayden
et al. (1979) observaron una elevada y positiva correlacién entre el desarrollo del
lactégeno placentario, expresado tanto por peso como por tamaiio de la placenta, y la
produccién de leche. Una explicacién fisiolégica para ello fue el incremento de
lactégeno placentario que un mayor volumen de placenta es capaz de producir. La
- accién de esta hormona en el desarrollo del tejido mamario durante la gestacién ha
sido ya bien estudiada en un gran nimero de especies maxnlferas, entre las cuales se
encuentra la cabra (Knight y Peaker 1982). Py '

El dngulo de implantacién y la distancia del pez6n al suelo estuvieron afectados
por el sistema de cria y fueron ambos mayores en el lote CN que en el lote LA. El
dngulo medio de inclinaci6n del pezén fue de 29.1° vs 25.0° (P<0.10) y los valores
medios de la distancia del pezén al suelo fueron de 26.6 cm vs 23.7 cm (P<0.05).
Esta iltima caracteristica fue mayor en el lote CN probablemente porqué la leche
recogida en el primer control era menor como consecuencia del amamantamiento del
cabrito y, tal como puede observarse en el Cuadro 6, la correlacién de esta
caracteristica con la produccién de leche fue negatlva (r= -0.24), aunque no
significativa. '

Todas las medidas estudiadas de la ubre, a excepci6n de la superflc1e lateral del
pezén medida a didmetro constante, estuvieron significativamente afectadas por el
estado de lactacién, tal como se observa en el Cuadro 5. La disminucién observada
en el volumen de la ubre (P <0.010) reflejé la caida de la produccién de leche en las
cabras a lo largo de la lactacién, como fue también sugerido por Anderson y Wahab
(1990) en cuatro razas (Toggenburg, Nubia, Saanen y Alpina Francesa). En contraste
con nuestros resultados, Le Du y Benmederbel (1983) observaron en cabras Saanen
que el estado de lactacién no tenia influencia significantiva en las caracteristicas
dimensionales del pezén, tales como la inclinacién, la longitud, el grosor y el
volumen. No obstante, encontraron una tendencia hacia el incremento de la longitud
.del pezén a medida que aumentaba el estado de lactacién (medidas tomadas en las
semanas 32, 82 y 132 de lactacién).
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Sin embargo, se observaron interacciones entre los factores de variacién
Nimero de lactacién y Estado de lactacién para el volumen de la ubre y la distancia
~del pezén al suelo (Figuras 3 y 4), asi como también entre los factores Lote y Estado
de lactacién para el peso vivo y los pardmetros de cinética (Figuras 5 a 8). Dichas
interacciones indican una distinta evolucién de la variable de la que se trata en funcién
del factor correspondiente.
Las relaciones entre los pardmetros de ordeno y las caracteristicas de la ubre
asi como con ¢l peso corporal y la produccién de leche pueden observarse en el
Cuadro 6. En €l s6lo se muestran las variables que presentaron valores significativos.
Correlaciones positivas y significativas (P <0.05) se observaron entre el peso corporal
y la produccién de leche (r= 0.51), entre el volumen de la ubre y la produccién de
leche (r=0.53) y también entre el peso corporal y el volumen de la ubre (r=0.80).
~ Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Linzell (1966, 1972) y Gall (1980).
Ambos autores calcularon coeficientes de correlacién entre el volumen de la ubre y
" la produccién de leche superiores a 0.50. Sin embargo, Mellado et al. (1991) sélo
encontraron un coeficiente de correlacién de r= 0.21 en cabras locales cruzadas del
norte de Méjico. Dado que la correlacién entre la produccion de leche y la fraccién
de leche a maquina fue de r= 0.93, las correlaciones con los demds pardmetros fueron
las mismas para ambas variables. Por otro lado, es de interés remarcar que la longitud
del pezén fue positiva y estuvo significativamente (P <0.05) correlacionada con el
caudal de leche (r= 0.5), al igual que observaron Le Du y Benmederbel (1983) en
cabras de raza Saanen, aunque en su trabajo el coeficiente fue menor (r= 0.20) y no
significativo. En nuestro caso, esto podria haber sido consecuencia de una insuficiente
longitud de las pezoneras, en relacién con la longitud del pezoén, y a la succién del
‘ pezén dentro de la pezonera durante el ordefio, dando como resultado una reducci6n
del tiempo en la fase de masaje, o un cierre incompleto de la cdmara debajo del pezén
durante la fase de masaje del ordeiio. ‘
Correlaciones positivas y significativas (P < 0.05) se observaron entre el peso
corporal y el tiempo de ordefio (r=0.34), entre el 4ngulo de implantacién del pezén
y la distancia del pezén al suelo (r=0.40), y entre el 4ngulo de implantacién y la
“longitud del pezén (r=0.35). Estas correlaciones se debieron al hecho de que las
cabras m4s pesadas producian una mayor cantidad.de leche y, por consiguiente, tenian
~ un mayor tiempo de ordefio. Ademds, dichas cabras tenian unos pezones de mayor
tamafo, lo que se manifestaba en la correlacién positiva entre el dngulo de
implantacién y la longitud del pezén. Ya que la longitud fue medida a un didmetro
constante (30 mm), los mayores se correspondian con los mds cortos y, debido a su
peso, tendian a situarse mds perpendiculares al suelo. Como consecuencia, su distancia
al suelo tendia a ser menor. Por otro lado, se hallé una correlacién significativa
(P<0.05) pero negativa entre el peso corporal y la distancia del pezén al suelo (r= -
0.46) lo cual confirma las correlaciones ya comentadas.
La distancia del pez6n al suelo present6 una correlacién negativa pero no
- significativa con la produccién de leche (r= -0.24). Se observé, también, una
correlacion negativa (r= -0.48) entre el volumen de la ubre y la distancia del pezén
al suelo. Dado que la produccién de leche estuvo significativamente relacionda con el
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volumen de la ubre (r= 0.53), nuestro hallazgo es similar al obtenido por Hordk
(1971) en las cabras de raza Czechoslovakian, quien obtuvo un coeficiente de
correlacion significativo entre la distancia del pezon al suelo y la produccién de leche
(r=-0.97), y los obtenidos por Le Du y Benmederbel (1983) en la raza Saanen (r= -
0.41). Finalmente, se observé una correlacién significativa (P<0.05) entre la
produccién de leche entre las semanas 8 y 30 y el tiempo de ordeiio (r= 0.62) y
también entre el caudal de emisién de leche y la produccién de leche (r= 0.47). Estos
resultados estdn de acuerdo con los obtenidos por Bouillon y Ricordeau (1970), los
cuales .encontraron un elevado coeficiente de correlacién (r= 0.62) entre el tiempo
de ordefio y la produccién de leche diaria en las cabras de raza Saanen, puesto que
'normalmente las cabras que producen una mayor cantidad de leche por dia son las m4s
“ productoras durante toda la lactacién. Los mismos autores concluyeron que ¢l caudal
de emisién de leche se incrementa proporcionalmente a la produccién de leche hasta
que el esfinter del pezon pasa a ser un factor limitante.

CONCLUSIONES

En la muestra de cabras estudiada puede concluirse que la raza Murciano-
Granadina es una raza bien adaptada al ordefio mecdnico. Los pardmetros de ubre
estudiados no influenciaron de forma marcada en la aptitud al ordefio de dichas cabras,
lo cual indica que estas medidas no deben ser utilizadas como un criterio mayor de
seleccién, como ya sugirieron Mikus y Mikus (1987). El nimero de lactacién no
presenté diferencias significativas en ninguna de las medidas del pezén. Como
consecuencia de ello, las cabras de esta raza podrian ser ordeiiadas desde atrds y
~ utilizando el mismo didmetro de pezonera para todas las edades. En algunas cabras las
pezoneras podrian haber sido inadecuadas, siendo tal vez recomendables pezoneras
- mds largas.
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‘Cuadro 1. Resultados de los anilisis de varianza para los factores Lote (LT), Nimero
de cabritos al parto (PR) y Nimero de lactacion (LA) en cabras de raza
Murciano-Granadina (n= 33) '

Media . - P
Variables | .+ E.S. LT PR LA
Al () 26.8 + 0.8 .075 952 .807
DPS (cm) 25.0 +£ 0.6 040 587 .497
LP (mm) 28.5 + 0.7 .380 .794 918
SLDC (cm?) - 5.2+03 ' 924 954 .758
SLLC (cm?) - 109+05 316 .168 233
\" (L) 2.1 + 0.2 -.615 034 .065
PV  (kg)- 359 + 1.3 .441 .168 018
LT8-30 (L) ' 225+ 12 .899 .330 .180
LM (ml) 506 + 50 - .689  .338 .100
T (s) ' 6l + 4 -' .610 .679 .423

QM  (ml/s) 7 485 + 37 .661 205 047

Al= 4ngulo de implantacién del pezén, DPS= distancia pezén-suelo, LP=

~ longitud el pezén, SLDC y SLLC= superficie del pezén a didmetro y longitud

constantes, respectivamente, V= volumen de la ubre, PV= peso vivo, LTD8-30=

produccién de leche entre las semanas 8 y 30 de lactacién, LM = fraccién de leche

a maquina, T= tiempo de ordefio, QM= caudal medio; E.S.= error estdndar de la
media

Cuadro 2. Resultado del andlisis de varianza para la interaccién entre los factores
Lote y Tipo de parto sobre el peso vivo

Factores de variacién
~ Lote

‘Tipo de _ ' : ‘ P

parto CN LA

Simple | 30.0[9] 38.1 [ 9] 076
_ Doble o Supcrior 42.8 [ 6] - 36.6[9] | .078

P 048 747

'CN= Cria Natural, LA= Lactancia Artificial, []= Tamaiio de la muestra



- Cuadro 3. Efectos del niimero de lactacién sobre el volumen de la ubre y la longitud
del pezén en cabras de raza Murciano-Granadina

Niimero de n Volumen de la " Longitud del

lactacién. _ : ubre (L) 7 pezén (mm)

12 7 1.38* + .19 28.50 + .65

22 ' 1 1.92* + 20 - 29.00 + 1.20

32 o sup. 15 2.62° + .22 28.10 + .96
Media + E.S. 33 212+ .05 28.50 + .65
P | 184 918
E.S.= error estindar de la media; a,b= letras _distintés indican diferencias

significativas a P<0.1

Cuadro 4. Efectos del nimero de cabritos al 'parto sobre la produccién de leche (entre
las semanas 8 y 30 de lactacién) y el volumen de la ubre en cabras de raza
Murciano-Granadina ~ |

Tipo de parto . n ~ Volumen de la Produccién de
- ubre (L) leche (L)
Simple 17 160 + .13 212 + 13
Doble o sup. 16 2.68 + .20 242 + 21
Media + E.S. 33 212 + .15 225 + 12
P | 034 . 330

E.S.= error estindar de la media’

119



Cuadro 5. Valores medidos para las medidas de la ubre y su evolucion segiin el
estado de lactacién en cabras de raza Murciano-Granadina (n= 33)

Estado de lactacién' _ '
~ (periodos) Media

Parametro - + P
1° 2° E.S.
Al (©® 200 247 26.8 + 0.8 011
DPS (cm) 24.2 25.8 250 + 0.6 000
LP (mm) 27.4 - 29.7 285 + 0.7 005
SLDC (cm?) 5.6 4.8 52+ 03 506
SLLC (cm?) 12.5 9.4 10,9 + 0.5 - .003
vV (L) 2.5 1.7 21 + 0.2 006
PV (kg) 36.3 35.6 - 359+ 1.3 .943
LTD (L) 1764 _ 1359 1570 + 124 -.000
LM (ml) 512 512 - 506 + 50 551
T (s) 58.6 - 65.1 61.1 + 4.2 036

QM (ml/s) 490 483 - 485 + 37 815

Al= dngulo de implantacién del pezén, DPS= distancia pezén-suelo, LP=
longitud del pezén, SLDC y SLLC= superficie del pezén a didmetro y a longitud
constantes, respectivamente, V= volumen de la ubre, PV= peso vivo, LTD=
produccién de leche diaria, LM= fraccién de leche a mdquina, T= tiempo de
ordefio a midquina, QM= caudal medio de emisi6én de leche; E.S.= error estdndar
de la media -
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacién entre peso vivo, produccién lechera,
pardmetros de cinética de emision de leche y caracteristicas morfol6gicas

de la ubre en cabras de raza Murciano-Granadina

Cinéticas

» Pezén Ubre Valores

Al. - DPS LP v PV LT LM T QM
Al . 1.00° |
DPS 0.40%*  1.00
LP  035%  -0.08 1.00
V.  -0.06  -0.48  0.06 1.00
PV 028 . -0.46%  0.08 0.80*  1.00
LT -0.03 -0.24 0.13 0.53*  0.51* 1.0
LM -0.11 -0.23 0.27 0.43*  0.41* 0.93*  1.00
T 0.04 -0.09 -0.16 0.21 0.34%  0.62*  0.57* 1.0
QM -0.19 -0.20 0.50*  0.19 026  0.47* 0.54* 0.00 1.00

Al= dngulo de implantacién del pezén, DPS= distancia pezén-suelo, LP=longitud del pezén, V=
volumen de la ubre, PV= peso vivo, LT= produccién de leche desde la semana 8 a la 30, LM= fraccién

de leche a mdquina, T=

P<0.05
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Figura 1. Medidas morfolégicas de la ubre

e (cm2)
DPS (cm) :\,f’

Figura 2. Pardmetros medidos de cinética de emisi6n

ml _
(LM x 60)

T

QM =

LM

23

T

v
w

LT= Produccién media diaria en 210 dias de lactacion |
LT8-30= Produccion media diaria entre las semanas 8 y 30 de lactacion
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Figura 3. Evolucién del volumen de la ubre a Io largo de la lactacion en cabras de
- raza Murciano-Granadina, segin el nimero de lactacién '
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Figura 4. Evolucién de la distancia del pez6n al suelo a lo largo de la lactacién en
cabras de raza Murciano-Granadina, segiin el nimero de lactacién
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Figura 5. Evolucién de la fraccién de leche a mdquina en el ordefio de la tarde a lo
largo de la lactacién en cabras de raza Murciano-Granadina
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Figura 6. Evolucién del tiempo de emisién a lo largo de la lactacién en cabras de raza
‘Murciano-Granadina, segiin el tipo de cria
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Figura 7. Evolucién del caudal medio de emisi6n de leche a lo largo de la lactacién
en cabras de raza Murciano-Granadina, segiin el tipo de cria
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Figura 8. Evolucién del peso vivo a lo largo de la lactacién en cabras de raza
' Murciano-Granadina, segiin el tipo de cria
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IV. ARTICULO Il



IV. ARTICULO III

APTITUD AL ORDENO MECANICO EN CABRAS DE RAZA MURCIANO-
GRANADINA. FRACCIONAMIENTO DE LA LECHE, CINETICA DE
EMISION DE LECHE Y CAIDA DE PEZONERAS

RESUMEN

Se utilizaron 78 lactaciones de cabras de raza Murciano-Granadina a lo largo
de 3 afios consecutivos (1988-90), las cuales se repartieron, segiin el modo de cria,
en 2 lotes: Cria Natural+Ordeiio (C+O), con destete de los cabritos a la 7* semana
de edad y ordeiio de las madres 1 vez/dia durante este periodo, y Ordefio desde el
Parto (OP), con lactancia artificial de los cabritos a partir de las 48 h de éste. Tras el
destete, todas las cabras se ordefiaron 2 veces/dia hasta los 210 dias de lactacion. Se
‘control6 semanalmente el fraccionamiento de leche durante el ordefio mecénico (leche
mdquina y leche apurado a mdquina) y la caida de pezoneras, asi como
quincenalmente la fraccion de leche residual. Ademds, se estudié la cinética de
emision de leche en una muestra de 63 animales del rebaiio, durante la semana 12-13
de lactacién, mediante el método de medida manual. Por iltimo, en 17 animales y
durante el aiio 1990, se realizé un seguimiento de la evolucién de dicha cinética de
emisién a lo largo de la lactacién, realizando 3 medidas: 5*-6°, 12°-13* y 20°-21°
semanas de lactacion, respectivamente. Las fracciones de leche mdquina y leche
apurado a méquina fueron de 1.28 L/diay .14 L/dia, lo que representé el 83% y 17%
de la leche total ordefiada, respectivamente. La cantidad de leche a médquina, asi como
los porcentajes de las distintas fracciones, se vieron influidos por el modo de cria
(P<.001) durante las primeras 7 semanas de lactacién, mientras que la cantidad de
leche de apurado a méquina no resulté afectada por dicho factor (P> .10). El Nimero
de lactacidn s6lo present6 efecto significativo sobre las cantidades de leche obtenidas
para las distintas fracciones (P<.05) y no sobre los porcentajes, siendo las cabras de
3? lactaci6n las que presentaron una mayor produccién de leche. La fraccién de leche
méquina disminuy6 a lo largo de la lactacién (P<.005), sin que se obtuvieran
variaciones significativas en la leche de apurado a mdquina. La leche residual
represent6 tan s6lo un 10% de la leche total contenida en la ubre y se vio afectada por
el factor Lote durante las 7 primeras semanas de lactacién y por el Nimero de
lactacién, siendo las cabras del lote OP y las de 32 lactacién las que presentaron un

~menor porcentaje de ésta. En relacion a los pardmetros de cinética, todos ellos,
excepto el tiempo de ordeiio, se vieron influidos por el Niimero de lactacién (P<.05),
presentando las cabras de 2° y 3° lactacién los valores superiores. La produccién de
leche diaria estuvo significativa y positivamente relacionada con todos los pardmetros
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de cinética. Ademds, la fraccién de leche residual presenté una correlacién positiva
y significativa. con la leche de apurado a médquina (r=.41, P<.05), aunque fue
independiente de la fraccion de leche méquina (r=.06, P>.10), lo que indica que las
cabras de dificil ordefio presentan una mayor cantidad de leche residual. Por dltimo,
todos los pardmetros de cinética estuvieron positiva y significativamente relacionados
entre ellos (P<.05), a excepcioén del tiempo de ordefio, que sélo lo estuvo con el
volumen total de leche méquina obtenido en el ordefio.

INTRODUCCION

La mejora del ordefio mecdnico, asi como de la aptitud de las razas lecheras al
mismo, es de gran importancia econémica, ya que permite mejorar la eficacia de dicha
operacion y aumentar la rentabilidad de las explotaciones. Esta aptitud viene reflejada
por varios aspectos, entre los que cabe destacar la relacién entre las distintas
fracciones de leche obtenidas en el ordeiio, la cantidad de leche retenida por el animal
o leche residual, la cinética de emisién de leche y la caida de pezoneras.

El reparto de fracciones durante el ordefio, entendido como la cantidad de leche
obtenida en cada operacién de ordefio mecénico, depende de la rutina empleada. En
la cabra se observa que, cuando el apurado a médquina se elimina totalmente, se
produce una disminucién del 3.4% en la produccién total de leche, sin efecto sobre
1a grasa ni la proteina (Le Mens, 1983). En general, se ha demostrado que las cabras
de fécil ordefio producen un porcentaje significativamente menor de leche de apurado
a mdquina que las de dificil ordefio (Bouillon y Ricordeau, 1970). ‘ .

En un rebaiio, la buena aptitud al ordefio implica también que los tiempos
-destinados al mismo sean cortos y homogéneos, lo que produce un ordefio fécil y
rdpido. La velocidad de ordeiio en el ganado caprino es un cardcter muy heredable,
condicionado por la presencia de un gen mayor de tipo recesivo ("hd") y de escasa
frecuencia, responsable de un elevado caudal de leche. Se ha propuesto seleccionar los
individuos de mayor velocidad de emisién (Ricordeau et al., 1989), para mejorar la
facilidad de ordefio. Ademds, es ya conocida la correlacién fenotipica negativa
existente entre el caudal de leche y el volumen de la fraccién de apurado a mdquina
(r= -.33), siendo, a su vez, dicho volumen poco heredable (Bouillon y Ricordeau,
1970). ' | ,

Por iltimo, la caida de'pezonéras nos muestra, por un lado, la inadaptacion
entre las dimensiones del pezén y las de la pezonera y, por otro, el estado de
desasosiego de los animales durante ¢l ordefio a maquina, siendo mayor cuanto menos
adaptados estdn al mismo (Labussiere, 1983).

El objetivo de este trabajo es determinar la aptitud de la raza caprma Murciano-
Granadina al ordefio mecdnico, mediante el estudio del fraccionamiento de la leche,
tanto durante el ordefio como en la ubre asi como de la cinética de emisién de leche
y la caida de pezoneras.
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MATERIAL Y METODOS
Animales y tratamientos |

Se- utilizé el rebano experimental de cabras de raza Murciano-Granadina,
perteneciente a la Facultad de Veterinaria de la Universidad Aut6noma de Barcelona,
en el que se control6, semanalmente y durante 210 dias de lactacién, su produccién
de leche a lo largo de 3 aios consecutivos (1988, 1989 y 1990), contabilizando un
total de 78 lactaciones. Los animales se repartieron, segiin el modo de cria, en 2 lotes
homogéneos: 41 cabras en el lote C+O (Cria Natural + Ordeiio) y 37 en el lote OP
(Ordeiio desde el Parto). La homogeneizacion se realizé en funcién del mimero de
lactacion y de la produccién de leche obtenida el afio anterior o, en el caso de cabras
de 12 lactacién, de la de sus madres. El lote C+O se uniformé a 1 cabrito por cabra,
permitiendo el amamantamiento durante todo el dia excepto una media de 6 h diarias,
durante las cuales las madres estuvieron en el campo. La leche no consumida por el
cabrito se ordefid a la mafana siguiente. A los cabritos del lote OP se les permitié el
libre acceso al calostro de sus madres durante los 2 primeros dias de vida,
destetdndose posteriormente y pasando a lactancia artificial. Después del destete o la
separacién permanente de los cabritos (a las 7 semanas en el lote C+O y a los 2 dias
en el lote OP, respectivamente), las cabras pasaron a ordefarse dos veces al dia (9 am
y 5 pm) en una sala tipo Casse (2x12x8, Westfalia Separator Ibérica) de linea baja con
un vacio de 42 kPa, 90 pp/min y una relacién de pulsacion del 66% . Durante los tres
anos de experiencia, las cabras se mantuvieron en condiciones de semiestabulaci6n,
con pastoreo en praderas naturales y zonas de bosque, y suplementacién en pesebre
con 0.5-1.0 kg de pienso comercial (16% PB), segiin el estado de lactacién, y heno
de veza-avena y paja de cebada ad Iibitum.

Metodologia
Fraccionamiento de ordefio

La rutina de ordefio que se llev6 a cabo incluy6 la obtencién de las fracciones
de leche de ordefio a médquina (LMm, mafana y LMt, tarde) o cantidad producida
desde la colocaci6n de las pezoneras hasta que cesa la emisién de leche sin ningin tipo
de intervencion manual, y de leche de apurado a mdquina (LAMm, mafiana y LAMt¢,
tarde), extraida tras un masaje vigoroso de las regiones cisternales de la ubre sin
quitar las pezoneras. Se calculd, también, el porcentaje que representaba cada una de
estas fracciones sobre el total de leche ordefiada.
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Leche residual

Cada 2 semanas, y después del ordefio de la tarde, se obtuvo, mediante
inyeccién via endovenosa en yugular de 2 U.L. de oxitocina sintética y posterior
ordenio, la leche residual (LR), fraccién de leche imposible de extraer mediante simple
intervencién manual por razones anatémicas o fisiolGgicas. La leche residual (LR),
anadida a las fracciones del ordefio de la tarde, permitié calcular la leche de la ubre,
que comprende la fraccion de leche a mdquina (LM), la fraccién de leche de apurado
a maquina (LAM), ambas formadas por la leche cisternal y gran parte de la leche
alveolar, y la fraccién de leche residual (LR), la cual contiene solamente leche
alveolar. Al igual que en el fraccionamiento del ordefio, se calcul6 el porcentaje de
cada una de estas fracciones sobre ¢l total de leche extraida de la ubre. En el lote
C+0, y durante las primeras 7 semanas de lactacion, la fraccién de leche residual se
control6 en el ordefio de la mafana, ya que dichos animales no se ordefiaban por la
tarde. Esta fraccion se valor6 s6lo en los afios 1989 y 1990, lo que corresponde a 63
lactaciones.

Caida de pezoneras

Con una periodicidad semanal se valor6, durante los ordefios de mafiana y de
tarde, la caida de las pezoneras. Las notas de puntuacién utilizadas fueron 0 cuando
no se produjo caida en ninguna de las 2 pezoneras, 6 1 cuando ocurria alguna caida,
sin tener en cuenta el niimero de veces o la pezonera. Cada cabra fue valorada por la
suma de las notas obtenidas en el ordefio de la mafiana y de la tarde.

Cinética de emision de leche

En un grupo de 63 animales del rebafio se midieron los pardmetros de cinética
durante el ordefio de la tarde, utilizando el método manual (Ricordeau et al., 1963).
En cada cabra se realizaron 3 registros de cinética de emisién de leche en 3 dias
consecutivos, ‘durante las semanas 12-132 de lactacién, obteniendo posteriormente las
curvas medias de emision. Sobre las mismas se calculé, de acuerdo con el protocolo
. experimental propuesto en el 3* Simposium Internacional de Ordefio Mecdnico de
- Pequefios Rumiantes en Valladolid (Espaiia, 1983), los siguientes pardmetros:

- - Volumen de leche en el primer minuto (V1min, en ml), o volumen obtenido
durante el primer minuto del ordefio.

- Volumen total de la fraccién de ordefio a maquina (VTotal, en ml), o
cantidad de leche recogida desde los primeros, chorros de leche hasta que el
caudal es menor que 10 ml/5 s (antes de la operacn(m de apurado a
maquina).

- Tiempo de ordefio (T, en s), o tlempo transcurrido para la obtencx()n de
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VTotal.

- Caudal medio de em1s16n (Qmedio, en ml/mm) obtenido medlante la
“expresién Qmedio=(VTotal * 60) / T.

- Caudal médximo al primer minuto (Qméxlmin, en ml/min), calculado
“multiplicando por 12 la mayor cantidad de leche obtenida en un intervalo de
tiempo de S s.

Ademads, en 17 animales del lote OP y durante el aio 1989, se realizé un
~ seguimiento de la evolucién de la cinética de emision de leche a lo largo de la
lactacion, realizando 3 mediciones en las semanas 5%-62, 122-132 y 202-212 de
lactacion. .

Tratamiento estadistico
Fraccionamiento de leche, leche residual y caida de pezoneras

Los datos se procesaron mediante un andlisis de varianza con medidas repetidas
de acuerdo con el estado de lactacion, utilizando el paquete estadistico BMDP (Dixon
et al., 1988). El modelo utilizado fue:

i

Yoo = 0 + AP, + LT, + PR, + LA, + (APxPR), + (APxLA), + (LTxPR), + (LTxLA), +
(PRxLA),+ éy,n _
donde Y, es la observacién del n-ésimo individuo de la subclase i del factor de
variacién AP (Afio de parto; 1: 1989, 2:1990, 3: 1991), de la subclase j del factor LT
(Lote; 1: C+0, 2: OP), de la subclase k del factor PR (Prolificidad; 1: uno, 2: dos
o més) y de la subclase / del factor LA (Nimero de lactacién; 1: primera, 2: segunda,
3: tercera, 4: cuarta o superior); u es la media de toda la poblaci6n y ey, €l error
~aleatorio. Se estudiaron, también, todas las interacciones posibles entre los distintos
factores de variacién. A su vez, este disefio calcula los efectos del factor Estado de
lactacién (EL) y sus interacciones con los demds factores de variacién. Para
comprobar la existencia de diferencias significativas dentro de un mismo nivel dos a
dos y siempre que, previamente, el andlisis de varianza hubiera resultado significativo,
se utilizé el test ¢ de Student generalizado.
‘ Al tratar los porcentajes, previamente al andlisis de varianza, se realizé una
- transformacién de arco seno de la raiz cuadrada de dichos valores, con el fin de
adecuar la funcién a una normal. Ademds, al utilizar los citados parémetros, el factor
de variacién Afio de parto (AP) fue eliminado del modelo, ya que, al ser considerado,
la probabilidad (P) obtenida en todos los casos era muy elevada, restando sensibilidad
al andlisis de varianza. Lo mismo sucedi6 en el caso de la Prolificidad, al analizar el
indice de caida de pezoneras por lo que en el andlisis de dicho indice no se consider6
este factor.
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Cinética de emision de leche

Para el andlisis de'los-paraimetros de cinética se utiliz6 el mismo paquete
estadistico BMDP, aunque en este caso se realiz6 un andlisis de varianza a dos vias
(ANOVA) de factores fijos, cuyo modelo fue el siguiente:

Y, = u + PR + LA + (PRXLA); + ¢,

donde Y, es el valor que toma la variable dependiente estudiada ¥, para cada uno de
los iniveles del factor de variacién PR (Prolificidad; 1: uno, 2: dos o m4s), para cada
uno de los j niveles del factor LA (Nimero de lactacién; 1: primera, 2: segunda, 3:
tercera, 4: cuarta o superior), para cada uno de los nindividuos; u es 1a media de toda
la poblacién y e, el error aleatorio. Se calcul6, también, la interaccién entre los dos
factores de variacion.

' Al estudiar la evolucién de la cinética de emision a lo largo de la lacta016n se
utiliz6 el mismo modelo que para el fraccionamiento de la leche, es decir, un disefio
de medidas repetidas de acuerdo con el estado de lactacién, aunque sélo se utilizaron
los factores de variacion PR (Prolificidad) y LA (Niimero de lactacién), ademds del -
factor EL (Estado de lactacion) y sus interacciones. El factor Afio de parto (AP) se
eliminé del andlisis por el mismo motivo comentado anteriormente. En el mismo
sentido, el factor Lote (LT) tampoco se tuvo en cuenta, ya que en €l momento en que
se realizd la cinética de emision, todas las cabras se ordeifiaban 2 veces/dia.

Al igual que en el caso anterior, para comprobar la existencia de diferencias
significativas dentro de un mismo nivel dos a dos, y siempre que, previamente, el
andlisis de varianza hubiera resultado s1gmﬁcat1vo se utilizd el test ¢ de Student
generalizado.

Se calcularon, ademds, los coeficientes de correlaciéon de Pearson entre las
distintas fracciones de ordefio, asi como con la leche residual, la caida de pezoneras
y los pardmetros de cinética de emision de leche.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fracciqnamiento de orderio

La cantidad media de leche a mdquina (LM) diaria obtenida a lo largo de la
lactacion fue de 1.28 L, lo que represent6 el 82.5% de la produccién total. Estos
valores son inferiores a los obtenidos en las razas Alpina, Poitevine y Saanen, en las
que la cantidad de leche a maquina fue de .93 L/ordefio y el porcentaje medio del
85% (Bouillon y Ricordeau, 1970; Ricordeau y Labussiere, 1970; Cicogna y
. Sangiorgi, 1983; Le Mens y Disset, 1983; Mikus, 1988; Mikus y Mikus, 1988), pero
claramente superiores a los obtenidos en la raza local griega, que fueron de .60 L/dia
y entre un 59.2% y un 63.5%, respectivamente (Sinapis et al., 1986; Sinapis et al.,
1993). Por el contrario, el porcentaje de leche de apurado a médquina fue superior al
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obtenido en las razas francesas, aunque semejante a los de la griega, ya que en los
trabajos realizados sobre esta dltima raza se llevé a cabo, ademds, la operacion de
repaso a mano, en la que se obtuvo una cantidad de .16 L/dia, que reprcsenté un
17.9-20.5% de la produccién total.

Los valores medios de las distintas fracciones de leche obtenidas en el ordefio
mecdnico, asi como su porcentaje, y el andlisis de varianza se recogen en el Cuadro
1, en el que se han eliminado las interacciones que no fueron significativas. El Ao
de parto sélo afect6 significativamente a la cantidad de LMt (P<.05), aunque sobre
las demds cantidades de LM present6 ciertas tendencias a ser significativo (P> .10).
Considerando la elevada relacién existente entre la fraccién LM y la produccién total
de leche, como se verd mds adelante, esto se debi6 al hecho de que los animales se
encontraban en un régimen de semiestabulacién, con lo cual las distintas condiciones
ambientales de cada uno de los afios influyeron sobre las caracteristicas del pasto y,
consecuentemente, sobre la produccién de dichos animales, ya que ambas estdn muy
ligadas (Piergiovanni y Casassa, 1982). El efecto se manifest6 de forma m4s clara en
la fraccién de la tarde, ya que, al ser el intervalo entre ordefios menor, la cantidad de
leche producida en este periodo no llega a estar limitada por la capacidad cisternal de
la ubre, expresandose mds claramente los efectos sobre las variaciones de produccion.

La fraccién LMm se vio afectada por el modo de cria durante las 7 primeras
semanas de lactacién (Cuadro 1), produciendo las cabras del lote OP en relacién al
lote C+O una mayor cantidad de leche en esta fraccién, asi como un mayor
porcentaje de la misma (925 vs. 492 ml/d y 83.9 vs. 73.2 %, respectivamente,
P< .001 en ambos casos). Por el contrario, las cantidades d¢ LAMm fueron similares
en ambos lotes (P>.10), aunque su porcentaje present6 diferencias significativas en
funcién de dicho factor durante las 7 primeras semanas de lactacion (P<.001). Todo
ello pudo ser debido a que el cabrito ingiri6 por la noche la leche situada en las
cisternas de la ubre, con lo que durante el ordefio de la mafiana siguiente la cantidad
de leche obtenida en la primera fraccién (LMm) fue inferior, y, como la de LAMm
no varié, se modificé la importancia relativa de ambas fracciones.

Tal como se observa en el Cuadro 1, la Prolificidad no presenté efecto
significativo en ninguno de los pardmetros estudiados, mientras que el Nimero de
lactacién afect6 significativamente a la mayor parte de los pardmetros referidos a la
cantidad de leche. Las cabras de 32 lactacién fueron las que presentaron una mayor
produccioén en las distintas fracciones de ordefio, aunque en la leche mdquina obtenida
por la tarde no se diferenci6 de forma significativa de las de 22 lactacién (Cuadro 2).
No obstante, estas cantidades expresadas en valor relativo no presentaron dlferencms
significativas en funcién del Nimero de lactacion.

En la Figura 1 se observa la evolucién de la cantidad de leche de las distintas
fracciones a lo largo de la lactacién. En ella se constata que la fraccion LM en el
ordefio de la mafiana disminuye progresivamente a lo largo de la lactacién (P< .001),
permaneciendo muy constante en el de la tarde (P>.10). La fraccion LAM no
present6 grandes variaciones, tanto en el ordefio de la mafiana como en el de la tarde
(P> .10, en ambos casos), lo que parece indicar que esta fraccién de leche es muy
constante a lo largo de la lactacién en las cabras de raza Murciano-Granadina. Asi,
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puede concluirse que la fraccién LM del ordefio de la mafiana es la que soporta el
peso de las variaciones de produccién. Estos resultados son similares a los sefialados
por Gallego (1983) y Gallego et al. (1983) en ovino de raza Manchega. En relacién
a los porcentajes diarios de dichas fracciones, en la Figura 2 se observa que no se
presentaron variaciones significativas a lo largo de la lactacién (P> .10), excepto
durante las primeras 7 semanas de esta en el lote C+0O (P<.001). En dicho lote y
durante este periodo, el porcentaje de LM fue inferior y, por tanto el de LAM
superior, al observado después del destete, debido al amamantamiento del cabrito,
como ya ha sido comentado anteriormente.

Leche residual

El estudio de la leche residual (LR) permite conocer el nivel de vaciado de la
ubre tras el ordefio, asi como calcular la leche total presente en la gldndula mamaria.
En este trabajo, la cantidad media de leche obtenida en dicha fraccién a lo largo de
 la lactacién fue de 83.3 + 5.7 ml, lo que representé un 10.0% de la leche total
contenida en la ubre. Este porcentaje es inferior a los obtenidos por Henderson y
Peaker (1987) y Peaker y Blatchford (1988) en la raza British Saanen, con un 13-16%
de leche residual, y Sinapis et al. (1993) en la raza local griega, en la que dicha
cantidad represent6 un 15-17% de la leche total de la ubre, aunque este ultimo trabajo
fue realizado s6lo con animales de 12 y 22 lactaci6n.

Tal como se observa en el Cuadro 3, la cantidad y el porcentaje de leche de
dicha fraccién se vieron influidos significativamente por el modo de cria (P<.001)
durante las 7 primeras semanas de lactacién (174 ml vs. 7S mly 26% vs. 11%, en los
- lotes C+0O y OP, respectivamente), desapareciendo posteriormente el efecto sobre la
cantidad de LR y manteniéndose la diferencia, aunque en sentido contrario, sobre el
porcentaje de la misma (Figura 3). Los resultados obtenidos indican que los animales
a los que se les mantiene la lactancia natural (lote C+0), debido a la existencia de las
relaciones madre-cria, tienden a retener una mayor cantidad de leche en la ubre,
imposible de extraer mediante el ordefio mecdnico, lo que se traduce en un aumento
significativo de la importancia de la leche residual. Estos resultados concuerdan con
las observaciones realizadas en ovejas de raza Churra por Caja et al. (1978).

En el Cuadro 4 se observa el efecto del Niimero de lactacién sobre la cantidad
~.de leche residual y el porcentaje de la misma. Dicha cantidad aumenté
‘significativamente hasta la 32 lactacién, disminuyendo en la 42 y posteriores, de modo.
similar al efecto existente para las demds fracciones de leche (P<.05). Sin embargo,
durante las 7 primeras semanas de lactacién, el porcentaje de leche residual se
comport6 en sentido inverso, lo que indica una mayor adaptacién al ordefio mecdnico
a medida que avanza la edad del animal, hasta llegar a la 42 o superiores lactaciones,
en las que dicho porcentaje volvi6 a aumentar (P<.05). A partir de la 8% semana, las
diferencias se mantuvieron para las cantidades de esta fraccién (P<.05), aunque
dejaron de ser significativas para el porcentaje de leche residual en funcién del
Niimero de lactacién (P> .10). No obstante, se observ6 la misma tendencia excepto
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en las cabras de 1?2 lactacién, en las que el porcentaje fue inferior a las demds. Peaker
y Blatchford (1988) observaron una relacién inversa entre el volumen de leche residual
expresado como porcentaje de leche total de la glindula mamaria y la tasa de
secrecion de leche. Asi, el tejido mamario de aquellos animales que almacenan un
mayor porcentaje de leche en los alvéolos entre ordefios tiene una menor tasa de
secrecién de leche y, consecuentemente, una menor produccion.

- Tal como se observa en el Cuadro 3, se present6 una interacci6n significativa
(P<.05) para la cantidad de leche residual durante las primeras 7 semanas de
lactaci6n entre los factores Lote y Nimero de lactacion. En el Cuadro 5 se constata
que dicha interaccién pudo ser debida a la gran variacién que se produjo sobre la
cantidad de leche residual en el lote C+O en funcién del Nimero de lactacion y a que
en la 32 lactacién las diferencias entre ambos lotes fueron significativas (P<.05), no
siéndolo en las demds lactaciones. A pesar de ello, cabe destacar que la influencia de
los factores Lote y Niimero de lactacién se mantuvo siempre constante, siguiendo la
tendencia anteriormente comentada.

El efecto Prolificidad no present6 influencia s1gmﬁcat1va sobre la fracci6n de
~ leche residual, expresada tanto en volumen como en porcentaje de leche total de la
ubre (Cuadro 3). El efecto sobre el porcentaje de esta fraccién durante las 7 primeras -
semanas de lactacién present6 una tendencia a ser significativo (P<.10), siendo de
19.1% y 14.7% para las cabras de parto simple y doble o superior, respectivamente.
No obstante, se presenté una interaccion con tendencia significativa (P< .10, Cuadro
3) entre los factores Lote y Prolificidad para el porcentaje de leche residual durante
las 7 primeras semanas de lactacion. Dicha interaccién se explic6 por un mayor
porcentaje de leche residual en las cabras del lote C+O de parto simple con respecto
a las de parto doble del mismo lote, siendo similares en el lote OP (Cuadro 6).

Por iiltimo, el Estado de lactacién afecté s1gn1ﬁcat1vamente las cantidades y los
porcentajes de leche residual, aunque sélo durante las primeras 7 semanas de lactacién
(P<.05, en ambos casos; Figura 3), manteniéndose constantes a partir de la 82
semana de lactacxén (P> .10).

Caida de pezoneras

El estudio de la caida de pezoneras a lo largo de la lactacién puede reflejar el
estado de nerviosismo del animal frente a las operaciones de ordefio mecénico, siendo,
por tanto, un indicador m4s de la aptitud al ordeiio, asi como de la adaptacién de los
~ animales al mismo (Labussiere et al., 1983).

Los valores medios obtenidos a lo largo de la lactacién se muestran en el
. Cuadro 7. En €l se observa que la caida de pezoneras presentd valores muy pequefios

en la cabra Murciano-Granadina, no mostrando los animales signos de nerviosismo
frente a las operaciones de ordefio mecdnico (.003-.031). Resultados similares se
observan en ovino, aunque esta especie presenta una frecuencia superior, entre .030

y .075 en la raza Manchega (Ferndndez, 1985; Such, 1991).
El Afio de parto tuvo influencia significativa sobre la caida de pezoneras
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(P<.005), presentando valores de .007, .036 y .000, para los afios 1988, 1989 y
1990, respectivamente, lo que puede explicarse por las distintas condiciones de manejo
recibido en los diferentes afios. Por otro lado, el modo de crla y el Numero de
lactacién no afectaron a dicho indice (Cuadro 7).

Finalmente, el Estado de lactacion influyé de forma significativa a la caida de
‘pezoneras (P<.05), tal como se observa en la Figura 5. En ella se aprecia una
* progresiva disminucién del citado indice, desaparec'i_endo antes en el lote OP, como
“consecuencia de la adaptacién previa al ordeflo mecdnico, ya que se ordefiaron 2

veces/dia desde el inicio de la lactacion. |

5

~ Cinética de emision de leche

Como se aprecia en el Cuadro 8, el factor que influy6 de forma mgmﬂcatxva
sobre el valor de los pardmetros de cinética medidos fue el Nimero de lactacién
~ (P<.05), sin presentar ningidn efecto la Prolificidad. ‘

Los valores medios de los distintos pardmetros de la cinética de em1S16n de-
leche y su distribucién con la edad, en la muestra de cabras utilizada, se recogen en
los Cuadros 8 y 9. En el Cuadro 9 se observa que las cabras de 2° y 3* parto
presentaron los valores mas elevados, tanto para los pardmetros referidos al volumen
de leche, como para los de caudal, lo que concuerda con lo obtenido por Mikus y
Mikus (1988) y Ricordeau et al. (1990). Sin embargo, no existen datos en la

bibliografia con referencia al caudal madximo al 1 minuto.

' El volumen al primer minuto de ordefio y el volumen total obtenidos fueron de
538 ml y 651 ml, respectivamente, para las cabras de 22 lactacién, y 539 ml y 637
ml, respectivamente, para las de 32 lactacién (Cuadro 9). Estos valores resultan
inferiores a los sefialados por Mikus y Mikus (1988) en cabras de raza Saanen (688
ml y 894 ml, respectivamente), aunque debe tenerse en cuenta que estos autores -
controlaron la cinética de emisién durante el ordefio de la mafiana. El caudal medio
de emisién de leche obtenido en el ordefio fue de 608 ml/min y 595 ml/min, para las
cabras de 22 y 32 lactacién, respectivamente. Igualmente, estos valores son inferiores
a los estimados por Cicogna (1984), Le Du y Benmederbel (1984) y Ricordeau et al.
(1990) en cabras Saanen y Alpina (670-940 ml/min), aunque, al igual que en el caso
anterior, estos valores fueron medidos durante el ordefio de la mafiana.

El tiempo de ordefio a mdquina fue el unico parimetro que no mostré
diferencias significativas en funcién del Nimero de lactacion, situdndose su valor
medio en 63 s (Cuadro 8). Este valor es similar a los observados por Bouillon y
Ricordeau (1970), Ricordeau y Labussiere (1970) y Bouillon (1975) en cabras de raza
Saanen, Alpina y Poitevine (54-80 s), asi como al de Mosdol (1980) en cabras de raza
Noruega (65-78 s), quien si encontré diferencias significativas en funcién del Nimero
de lactacién, aunque en dicho trabajo tan s6lo se compararon los animales de 12
lactacion con los de 22 o superiores. Sin embargo, Sinapis et al. (1985), en la cabra
" local griega, encontraron un tiempo de ordefio muy inferior, alrededor de los 40 s y
un caudal medio superior (657 ml/min), aunque estos autores no especifican si las

-
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- medidas fueron tomadas en el ordefio de la maiiana o en el de la tarde.

La curva media de cinética de emisién de leche en la raza Murciano-Granadina
se representa en la Figura 6. En ella se observa que durante los primeros 10 s de
- ordefio el caudal es maximo, produciéndose un 23.3 % de la leche total obtenida. A
partir de este momento, el caudal disminuye ligeramente hasta los 30 s, posiblemente
como resultado del solapamiento en la emisién de la leche cisternal y de la leche
alveolar, obteniendo hasta ese momento un 62.8 % de la leche total. Finalmente, se
produce una disminucién progresiva del caudal hasta que cesa la emisién,
aproximadamente a los 63 s de ordefio. Esta curva es similar a la obtenida por Mikus
y Mikus (1988) en cabras de raza Saanen. Al representarla en funcién del Nimero de
lactacién (Figura 7) se aprecia en los animales de 22 lactacién un segundo pico, que
puede corresponder a la emision de leche alveolar. Dicho pico se hace menos evidente
a medida que aumenta el nimero de lactacién, no observdndose, tampoco, en las
cabras de 12 lactaciéon. Ello podria ser debido a un aumento en el tamaiio de las
cisternas de la ubre con la edad, con la consecuente disminucién de la importancia
~ relativa del tejido alveolar y, por tanto, de la de la fraccién de leche alveolar. Como
consecuencia, en los animales de lactaciéon superior a la 22, se produce el
solapamiento antes comentado en la emisién de leche cisternal y de leche alveolar.

- En el Cuadro 10 se observa que-el andlisis de varianza no mostr6 diferencias
significativas en los pardmetros de cinética de emision a lo largo de la lactacion, a
excepcion del caudal medio. Este pardmetro disminuy6 de modo significativo (P<.05)
al avanzar la lactacién. Una tendencia similar, aunque no significativa (P<.10),
ocurrié con el Qmdximin. Asi mismo, los volimenes de la fraccién de leche a
mdquina (Vimin y VTotal) permanecieron pricticamente constantes a lo largo de la
lactacion, descendiendo s6lo ligeramente hacia el final de la misma. Como
consecuencia de la disminucién del caudal, permaneciendo constante el volumen total,
el tiempo de ordeiio aument6 de 65 a 83 segundos, aunque no de modo significativo.
- En la Figura 8 se observa que en las 12-132 y 20-212 semanas de lactacién aparece
un segundo pico alrededor de los 30 s del ordefio, debido, tal como se ha comentado
anteriormente, a la eyeccién de leche alveolar como consecuencia de la accién de la
oxitocina endégena. Este efecto no se observa durante la 52-6 semana, a causa de la
elevada produccion de leche en este periodo, con una mayor cantidad de leche
cisternal que impide diferenciar la aparicion del pico de leche alveolar.

La muestra de cabras present6 una distribucién asimétrica del V1min, entre 0.2-
1.0 1/min, con una mayor frecuencia de animales con bajos valores (Figura 9). Este
resultado parece indicar una escasa presencia del fenotipo "hd"” en la muestra de
cabras estudiada, ya que la velocidad de ordefio en la cabra es un cardcter muy
heredable, que -aparece condicionado por la presencia de un gen mayor de tipo
recesivo ("hd"), responsable de un elevado caudal de leche.

Coeficientes de correlacion

" Las relaciones entre las cantidades de leche de las distintas fracciones y los
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pardmetros de cinética de emisién se recogen en el Cuadro 11. La caida de pezoneras
no se muestra en ¢l citado cuadro, ya que no present6 correlaciones significativas con
ninguno de los pardmetros analizados. Las fracciones de leche a mdquina y leche
apurado a miquina estuvieron significativamente relacionadas con la produccién total
de leche en los 210 dias de lactacion (r=.72 y .45, respectivamente; P<.05). Asi, se
puede afirmar que seleccionando sobre animales buenos productores de leche se
obtienen, ademds, animales con facilidad para el ordefio mecdnico, ya que la relacién
‘entre la produccién total de leche y la fraccion LM es mds elevada que con la fraccién
LAM. Este resultado coincide con lo obtenido por Bouillon y Ricordeau (1970) en la
raza Saanen, aunque la correlacién obtenida entre la produccién total de leche
ordefiada y la fraccién de apurado a mdquina por estos autores fue inferior (r=.06),
por lo que concluyeron que ambas eran independientes.

‘Debido a la elevada relacion existente entre LM y PT (r=.72, P<.05), las
correlaciones de estas con los pardmetros de cinética (Volumen, caudal y tiempo)
fueron parecidas, todas ellas positivas y significativas (P< .05, Cuadro 11). Cicogna
(1984), en cabras de raza Alpina, observé, también, una correlacién positiva y
significativa entre la leche total ordefiada y el caudal medio (r= .62, P<.001). Sin
embargo, Bouillon y Ricordeau (1970), en la raza Saanen, afirman que, en la cabra,
el caudal no varia siempre de la misma forma en funcién de la produccién de leche,
sino que existen animales que lo mantienen constante al aumentar la misma. Dichos
autores concluyen que el caudal aumenta proporcionalmente a la produccion de leche
hasta un limite, el cual viene determinado por el diametro del esfinter del pezén. En
relacion al tiempo de ordefio, diversos autores (Naito et al., 1965; Bouillon y
Ricordeau, 1970; Le Du et al., 1993) obtuvieron coeficientes significativos entre la
cantidad total de leche por ordeiio y el tiempo de extraccién de dicha cantidad (r=.62
-.90), aunque dichos coeficientes fueron algo superiores a los obtenidos en este
trabajo. :

Por otra parte, se observé una correlacién positiva y significativa (r= .41, P<
.05) entre las fracciones de LR y LAM, debido a que las cabras mds dificiles de
ordefiar (con mayor cantidad de leche de apurado a mdquina) presentaron, a su vez,
una mayor cantidad de leche residual. Contrariamente, Gallego et al. (1983) sefalan,
en la oveja Manchega, una mayor correlacién de la leche residual con la fraccuin de
LM (r=.39-.46) que con la de LAM (r=.15-.17).

En relacién a los pardmetros de cinética, ninguno de ellos estuvo relacionado
con la fraccién de leche residual, indicando que la emisién de leche en la cabra
Murciano-Granadina es independiente de la cantidad de leche retenida en la ubre
durante el ordefio. Por otro lado, todos los pardmetros de cinética estuvieron positiva
y significativamente relacionados entre si, excepto el tiempo de ordefio, que sélo lo

. estuvo con el volumen total (r=.57, P<.05, Cuadro 11). Esta elevada correlacién
indica que para este tipo de trabajos puede ser suficiente la determinacion del volumen
total, caudal medio de emisién y tiempo de ordefo.

- Por iltimo, se observé una correlacién negativa, aunque no significativa
(P> .095), entre el tiempo de ordeiio y los caudales medio y médximo al primer minuto
(r=-.25, Cuadro 11), lo que indica que a medida que aumenta el tiempo de emisi6n

137



disminuye el caudal, tal como se ha comentado en el apartado anterior.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se puede concluir que la cabra Murciano-Granadina
es una raza bien adaptada al ordefio mecdnico, puesto que permite obtener alrededor
del 80 % de leche sin realizar ningtin tipo de intervencién manual. Este porcentaje,
ademds, no presenté variaciones importantes en funcién del Nimero de lactacién de
las cabras. Por otro lado, la fraccion de leche mdquina es la fraccién mds importante
y la que soporta el peso de las variaciones en la produccion de leche a lo largo de la
lactacién, sin que se produzcan variaciones en la leche de apurado a mdquina.
Ademds, la leche residual, no extraible sin la utilizacién de hormonas exégenas,
representa tan s6lo un 7.5 % de la leche total contenida en la ubre. Dicha fraccion esta
significativamente correlacionada con la leche de apurado a mdquina y no, en cambio,
con la fraccién de leche maquina, lo que indica que las cabras mds dificiles de ordefiar
presentan una mayor cantidad de leche residual. Por otra parte, dicha raza presenta
una buena predisposicién al ordefio mecdnico, sin practicamente presencia de caidas
de pezoneras, lo que favorece las operaciones de ordefio. En relacién a los coeficientes
de correlacion, la produccion total de leche estuvo relacionada con la fraccion de leche
a mdquina (r=.72), siendo esta relacién inferior con la fraccién de leche de apurado
a maquina (r=.45). Los pardmetros de cinética también estuvieron relacionados con
la produccién total de leche ordenada, asi como entre ellos, excepto el tiempo de
emision que s6lo se relacioné con el volumen total (r=.57). Finalmente, parece ser
que, en la muestra utilizada, se observa una escasa frecuencia del fenotipo "hd", lo
que indica una baja velocidad de ordefio. Por ello seria necesario enfocar la selecciéon
hacia los animales de elevada velocidad de ordeiio, lo que supone una seleccion sobre
la cantidad de leche producida por el animal, ya que ambos parémetros presentan una
correlacién positiva (r= .48).
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Cuadro 1. Valores medios y resultado del andlisis de varianza del fraccionamiento en
‘ el ordefio de cabras de raza Murciano-Granadina, para los factores Afio
de parto (AP), Lote (LT), Prolificidad (PR), Ndmero de lactacién (LA)

y sus interacciones (n= 78)

Valores medios ‘Media p
+ ES ‘
_ AP LT PR LA PRxLA
Sem. 1 a 7 (ml/d): ,

- LMm - 697 + 45 062 .000 913 .056 411
LMt 475 + 25 215 —- 833 010  .465
LAMm 175 + 12 813 531 .635 .005 .798
LAMt’ 138 + 13 122 - 632 566  .143

-Sem. 8 a 30 (ml/d):
LMm 784 + 29 071 .814 .887 .001 .099
LMt - 440 + 19 011 .849 .841 .009  .465

- LAMm _ 147+ 9 632 367 .851 .006 .890

LAMt _ 112 + 7 671 730 908 .032  .953
Sem. 1 a7 (%):

LMm : 795 +1.2 - 000 .546 .661 703

LMt | 77.0 + 1.4 e —— 867 074 .019

LAMm _ 20.5 + 1.2 -~ 000 .162 .651 747

LAMt 230+ 14 —em - 547 .088  .051
Sem. 8 a 30 (%): | - 3

LMm 84.4 + 0.6 - .248 .825. .363 .750

LMt 78.6 + 1.1 -—  .410 .563 595 .973

LAMm - 15.6 + 0.6 — 177 359 074 @ 941

LAMt 214 £ 1.1 -—- 175 751 557 941

("= Lote OP (n= 37); LM= Leche M4quina, LAM= Leche Apurado a Mdquina,
m= mafiana, t= tarde; ES= Error estindar de la media, P= Probabilidad)
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Cuadro 2. Efecto del Niimero de lactacién sobre el fraccionamiento en el ordeiio de
cabras de raza Murciano-Granadina

Nimero de lactacién Media
Fracciones — : + ES P
(ml/d) 1? 22 32 43 o sup.
N©° de cabras 25 16 15 22
Sem. 1 a7: _

LMm 429 810 936 757 697 + 45 .056

LMt™ 371° 535° 607° 445¢ 475 + 25 .010

LAMm - = 103® 185 . 261° 167° 175 + 12 .005

LAMt' 86 167 - 134 157 138 + 13 .566
~Sem. 8 a 30: o _

LMm 690° 776° 1044° 720* 784 + 29 . .001

- LMt ' 455 489> 543¢ 407° 440 + 19 .009

- LAMm 104 152° 213 146° 147+ 9  .006

112+ 7 .032

LAMt 81° 116° 154 115

("= Lote OP (n= 9, 9, v6, 13, respectivamente), LM= Leche Méquina, LAM =
Leche Apurado a Mdquina, m= mafiana, t= tarde; ES= Error estdndar de la’
media, P= Probabilidad; ®, °, °= letras distintas indican diferencias significativas a
P<.05)

- .Cuadro 3. Valores medios y resultado del andlisis de varianza de la fraccién de
 leche residual (LR) en cabras de raza Murciano-Granadina, para los
factores Afio de parto (AP), Lote (LT), Prolificidad (PR), Nimero de
lactacién (LA) y sus interacciones (n= 63) _

P
Leche ~ -Media - — : :
residual + ES - AP LT PR LA LTxLA LTxPR
Sem. 1a7: _ . 3
LR (mi/d) 1154 +9.8 .738 .000 511 .001 039 .875
- LR (%) 16.9 + 1.6 - 000 .079 .047 .650 .058
Sem. 8 a 30: - v : :
- LR (ml/d) 51.2 + 3.0 .303 .133 .233 .011 .620 155
LR (%) - 75+04

-- 001 752 235 794 = 300

(P= Probabilidad; ES= Error estdndar de la media)
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Cuadro 4. Efecto del Niimero. de lactacion sobre la fraccién de leche resndual (LR)
en cabras de raza Murciano- Granadma

Leche Numero de lactacién - Media

residual a 92 32 4% o sup. + ES -P
N° de cabras 16 16 13 18
‘Sem. 1 a7: : ,
LR (ml) 69.0° 115.8° 159.3° 124.7° 1154 + 9.8 .001
LR (%) 18.6° 15.8° 14.8° 17.9° 16.9 + 1.6 047
Sem. 8 a 30: ‘
"LR (ml) 32.9° 51.0° 72.4° 524  51.2+3.0 011
5+04 235

LR (%) 6.2 7.2 7.1 9.0 7.

(ES= Error estdndar de la media; P= Probabilidad; ®, °, °= letras dlstmtas indican
diferencias significativas a P<.05) 4

Cuadro 5. Valores medios y resultado del andlisis de varianza de la fraccién de
leche residual durante las 7 primeras semanas (en ml), para los efectos

Lote y Nuimero de Lactacion y su interaccion

Nimero de lactacién

Lote 12 223 - 32 42 o sup. P _
C+0 925[7 166.8[7] 221.3[7] 230.3[5]  .086
oP ~ 507091 761 [9]1 87.1 [6] 841 [13]  .304
P 438 071 .013 111

([1= Tamaiio de la muestra; C+O= Cria+Ordeiio, OP Ordeiio desde el Parto; P=
Probablhdad)
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Cuadro 6. Valores medios y resultado del andlisis de varianza del porcentaje de
leche residual (LR) durante las 7 primeras semanas de lactacion, para los
efectos Lote y Prolificidad y su interaccion

Tipo de parto _
Lote» : Simple - Doble o sup. P
C+0 3130131 20.0(13] 097
oP 1071191 - 10.8[18] 946
P 001 035

([1= Tamaiio de la muestra; C+O= Cria+Ordefio, OP= Ordeiio desde el Parto; P=
Probabilidad) '

Cuadro 7. Valores medios y resultado del andlisis de varianza de la caida de
pezoneras en cabras de raza Murciano-Granadina, para los factores Ao
de parto (AP), Lote (LT), Prolificidad (PR), Niimero de lactacién (LA) y
sus interacciones (n=78)

P

" Caida ‘de pezoneras Media + ES AP LT LA
Sem. 127 031 + .009 .000 415 509
Sem. 8a30 .003 + .001 .016 .902 367

(ES= Error estdndar de la media; P= Probabilidad)
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Cuadro 8. Valores medios y-resultado del andlisis de varianza de los pardmetros
de cinética de emision en cabras de raza Murciano-Granadina para los
factores Prolificidad (PR), Nimero de Lactacién (LA) y su interaccién

(n= 63)
Pardmetros Media - P
medidos | -+ ES PR LA PRxLA
Leche (I/d) 1538 +60 304  .000 261
Volumen (V, ml): ' ' o
V1min 435 + 23 .396 017 474
VTotal 490 + 29 .594 .002 122
Caudal (Q, ml/min): _
Qmedio 494 + 24 .436 : 008 813
Qméx1min 1027 + 49 167 - 001 552
Tiempo (T, s): '

T | 63 + 3 517 .488 .264

(ES= Error estdndar de la media, P= Probabilidad)

Cuadro 9. Efecto del Niimero de lactaciéon sobre los pardmetros de la cinética de
emision de leche en cabras de raza Murciano-Granadina

| Numero de Lactacién

Pardmetro 13 23 32 42 o sup. P
N° de cabras 22 13 10 18

Leche (ml/d) 1231® 1693° 2101° 14574 000
Volumen (V, ml): . ‘

V1min . 369* 538° 539° 385° 017
VTotal 382: 651° 637° 424 002
Caudal (Q, ml/min): o |
Qmedio 446* 608° 595° 415° 008
Qmaéax1min 915° 1245° 1335° 835* 001
Tiempo (T, s): : | _ _‘

T A : 56 - 69 70 64 .264

~ (P=Probabilidad; *, °, ¢, ‘= Letras distintas indican diferencias significativas a
P<.05) |
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Cuadro 10. Evolucién de los pardmetros de cinética de emision de leche en cabras de
raza Murciano—Granadina, segun el Estado de lactacién (n= 17).

Estado de lactacion (periodos) @~ Media

Pardmetro 10 50 30 .~ .t ES P
Leche (1/d) 1842 1588° 1442° 1624 + 102  .002
Volumen (V, ml): : | )

Vimin | 532 504 398 478 + 51 127
VTotal | - 610 590 493 564 + 58  .311
Caudal (Q, ml/min): ~ - _

Qmedio : 539 488° - 379 469 + 4 013
Qmdxlmin ‘ 1089 1014 813 972 + 99 070 .
" Tiempo (T, s): - '

T : 65 76 83 75+ 4 .08

(ES= Error estindar de la media; °, b °= Letras vdisti_ntas indican diferencias
significativas a P<.05; P= Probabilidad) -

Cuadro 11. Coeficientes de correlacién entre la produccion de leche y las distintas
fracciones y los pardmetros de cinética de emisién (n= 63)

Produccién leche | Pardmetros cinética -
IM LAM LR PT Vimin VTotal Qmedio Qméxlmin
LAM .04 |
LR .06 .41°

PT 72 45 18

V1min 700 23 -01 .63

VTotal 85" .20 .02 .70° .88

Qmedio .45 20 .01 .48 .78 .59° _

Qméxlmin .38° .25 -.04 54" 71" 49 .87

T 520 .02 .08 .33 22 .57 25 -.25

(LM= Leche M4quina, LAM= Leche Apurado a M4quina, LR= Leche Residual,
PT= Produccién Total de leche en 210 dias, VImin= Volumen de leche al 1*
-minuto, VTotal= Volumen Total, T= Tiempo de ordefio, Qmedio= Caudal medio,
Qméxlmin= caudal mdximo al‘l*" minuto; ‘= P<.05)
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Flgura 1. Evolucién de las fracciones de ordeno en cabras de raza Murciano-
Granadina, segiin el modo de cria
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Figura 2. Evolucién de las fracciones de ordefio en cabras de raza Murciano-
Granadina, segiin el modo de cria
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Flgura 3. Evolucuin de la fraccion de leche residual en cabras de raza Murciano-
Granadina, segiin el modo de cria
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Figura 4. Evolucion de la caida de pezoneras en cabras de raza Murciano-Granadina,
segin el modo de cria .
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Figura 5. Curva de cinética de emisién de leche en cabras de raza Murciano-
Granadina
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Flgura 6. Cmétlca de emision de leche en cabras de raza Muraano Granadma segun
el Numero de lactacion
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Figura 7. Evolucién de la cinética de emisién de leche a lo largo de la lactacién en
cabras de raza Murciano-Granadina '
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Figura 8. Porcentaje de cabras segiin su volumen de emisi6n durante el primer minuto
de ordefo
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