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Introduccion

1. INTRODUCCION

Actualmente el censo de ganado caprino en la Unidn Europea
representa el 1,5% del total mundial con un total de 12,3 millones de cabras y
1,7 millones de TM anuales de leche producida.

Dentro del marco de la Unién Europea, Espafia representa el segundo
censo mas importante de ganado caprino con 2.956.729 animales (25% de la
UE de los 15), asi como de produccion de leche de cabra (28%) por detras de
Grecia (con un 49% del censo y un 29% de la produccion respectivamente) y
por delante de paises como Francia (11% del censo y 34% de produccion) e
Italia (9% del censo y 7% de produccion; MAPA, 2006). En Espafa se estima
que el 70% del censo caprino se halla destinado al ordefio (Daza, 2004)

Dentro del ambito del Estado espafiol, la Comunidad Auténoma con
mayor numero de cabezas de ganado caprino es Andalucia que a fecha de
diciembre de 2006 contaba con un censo de 1,2 millones de animales (9,7%
del censo) mientras que la Comunidad Valenciana se sita en octavo lugar con
81.210 animales (0,6% del censo).

En cuanto la base animal, predominan las razas con una alta
especializacién lechera, como es el caso de la Murciano-Granadina, la
Malaguefa, la Florida y la Majorera, y otras que, habiendo tenido una aptitud
tradicionalmente mixta (leche—carne), se estan especializando en la produccién
de leche, como es el caso de las razas Payoya, Verata y Palmera. Las razas de
orientacién carnica, como es la Blanca Serrana, representan un porcentaje
pequefio del caprino espariol, siendo habitual encontrarla combinadas con otra
actividad (Castel et al., 2007).

A lo largo de los ultimos afios el censo total de ganado caprino en
Espafa se ha mantenido en torno a los tres millones de ejemplares, aunque
también se han producido ciertos altibajos anuales (MAPA, 2005; Figura 1). Sin
embargo la produccion total de leche de cabra ha presentado un marcado
caracter ascendente (Figura 2), probablemente debido a la modernizacién y

especializacién que ha sufrido el sector durante los Gltimos afos.
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Figura 1. Evolucion del censo caprino en Espafia (a partir de datos del MAPA,
2007).
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Figura 2. Evolucion de la produccion y el destino de la leche de cabra en Espafia (a
partir de datos del MAPA, 2007).

1.1. Situacién actual de las explotaciones lecheras de ganado caprino

Actualmente la supervivencia de las explotaciones caprinas de caracter
lechero se ha de fundamentar en el aumento de las producciones y en la
reduccion de los costes directos e indirectos asociados a dicha produccion.

En la Figura 3 podemos observar el aumento registrado en el precio de
las materias primas destinadas a la alimentacion animal. La escasez de agua,
la llegada de los biocombustibles y, probablemente, algdn movimiento
especulativo, han hecho aumentar la demanda de estos productos hasta
precios desorbitantes. Asi, y a modo de ejemplo, podemos citar que la cebada
ha incrementado su precio casi un 30% desde agosto de 2005 a agosto de
2007 o el pienso comercial para cabras lactantes se ha encarecido en un 16%

aproximadamente en el mismo periodo.
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Euros por 100 Kg sin IVA

‘—-— Avena Paja de cereales Alfalfa deshidratada —=— Pienso para cabras lactantes —— Cebada Trigo ‘

Figura 3. Evolucion de los precios pagados por los ganaderos por las materias primas
y piensos para alimentacién animal (a partir de datos del MAPA, 2007).

Por otra parte tenemos el encarecimiento de la mano de obra no
especializada, que unida a los bajos precios percibidos por la leche y de
cabritos lechales vendidos (Figura 4), hace necesario adoptar medidas de
mejora de la productividad tanto de los animales como de la propia mano de
obra. En este ultimo caso, debemos tener en cuenta que si las operaciones a
desarrollar en la explotacion son mas eficientes, seria posible aumentar el
tamafio del rebafio y el volumen de leche comercializada por unidad de mano

de obray, por consiguiente, la rentabilidad.
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Euros por 100 Kg de cabrito lechal
Euros por 100 | de leche de cabra

‘ —=— Cabrito lechal (Kg) —— Leche cabra (litros) ‘

Figura 4. Evolucion del precio percibido por los ganaderos en concepto de leche y
cabritos lechales (a partir de datos del MAPA, 2007).

1.2. Laraza Murciano Granadina

La principal raza caprina explotada en Espafia es la raza Murciana-
Granadina (42% de la poblacién; FEAGAS, 2007). Es una raza apreciada por
sus altas producciones lecheras y tiene su origen en las regiones de Levante y
Andalucia Oriental, agrupandose en mayor modo los censos en la provincia de
Granada y la Region de Murcia.

Es una cabra con dos ecotipos bien diferenciados (Vaca, 2003):

e Veguensis, de mayor tamafio y rendimiento (Vega de Granada,
Vega Media del Segura y Huerta de Murcia).

e Montana, explotada en zonas mas altas y aridas, de formato mas
reducido y menor productividad (Altiplanicie de Baza-Huescar,
Temple-Ahama en Granada, Altiplano, Noroeste y Alto
Guadalentin en Murcia entre otras).

Las caracteristicas morfolégicas de este animal han sido estudiadas por

Vaca, (2003). Son animales de perfil subcéncavo, con tendencia a la



Introduccion

longimorfosis y por su alzada son considerados de proporciones medias,
eumétricos. El color de capa es uniforme, bien negro o caoba, con pelo corto
en las hembras y mas largo en los machos donde se refuerza en la regién
dorso-lumbar (raspil) y en los que también aparece perilla. El color negro se ha
hecho dominante en la raza, aunque inicialmente se observaban mas
ejemplares caoba.

Otras caracteristicas de la Raza:

-Cabeza: Tamafnio medio, de forma triangular, arcadas orbitarias marcadas,
0jos grandes expresivos y no salientes, que junto con la insercién perpendicular
de unas orejas de tamafio medio, dan a la cabeza un conjunto de distincion y
viveza.

-Cuello: Largo, fino, bien musculado y cénico en las hembras; en los machos
€S mas corto y grueso y en ambos casos bien insertado.

-Tronco: Es alargado, amplio y profundo, con costillares redondeados que
originan una buena amplitud de caja toracica. La cruz ligeramente destacada
se continla con una linea dorso-lumbar recta elevandose apenas de forma
imperceptible hacia la grupa, que es amplia e inclinada. El vientre es amplio y
la cola corta y eréctil.

-Extremidades: Finas y de longitud media, articulaciones netas, con pezufas
no grandes pero fuertes dando sensacién de solidez al conjunto. Muslo y
piernas mas bien delgados, finos presentando en su cara interna un
arqueamiento para permitir el alojamiento de su voluminosa ubre.

-Ubre: Amplia, poco colgante y muy ensanchada en la base de union al vientre;
Hay hembras que la tienen estrecha, larga y partida. Los pezones estan
implantados hacia adelante y afuera. Las cisternas mamarias son amplias y
voluminosas sin pelo.

-Explotacion: Es cabra de facil manejo en el ordefio y capaz de soportar largos

intervalos entre ordefios. Raza muy ruastica y pastoreadora.

Por otra parte Arrebola et al. (2006) realiz6 una medicion morfométrica de
la raza Murciano—Granadina, basandose en el sistema de calificacion lineal
para caprinos lecheros desarrollado por la American Dairy Goat Asociation, y
cuyos resultados se pueden observar en la Tabla 1:
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Tabla 1. Calificacion morfométrica de la raza Murciano-Granadina

HEMBRAS
Caracter AIP APU DP PU LSM AP AG AC A°G
Media M.C 6,14cm | 6,81cm | 15,9mm | 0,5cm | 2,6cm | 17,29cm | 15,17cm | 65,59cm | 46,81°
Desviacion T 1,04 1,36 7,19 2,85 1,07 1,45 1,74 3,30 6,28
MACHOS
Caracter AP AG AC A°G
Media minimo cuadratica 22,31 cm 17,11 cm 76,39 cm 42,74°
Desviacion tipica 2,42 0,48 4,35 4,09

AIP Distancia vulva—inserciéon posterior de la ubre. APU Anchura posterior de la ubre. DP Diametro
del pezén. PU Profundidad de ubre. LSM Profundidad del pliegue del ligamento suspensor medio.
AP Anchura de pecho. AG Anchura de grupa. AC Altura a la cruz. A°G Angulo de grupa;
Fuente: Arrebola et al., (2006).

Altura insercién posterior de la ubre (AIP):

Ligamente suspensor medio (LSM):

Anchura insercién posterior de la ubre (APU):

W,

I

i

i

Figura 5. Caracteres lineales de valoraciéon morfométrica del caprino lechero
(Sanchez y Mufioz, 2007)
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1.3. Produccién de leche y Aptitud al Ordefio mecanico en ganado caprino

1.3.1 La curva de lactacién

La curva de lactacion a través del tiempo presenta una forma muy
particular (Figura 6), y se define a través de ciertos parametros que Masselin et

al. (1987) describen como:

Duracion de la lactacion: Es el intervalo de tiempo entre el inicio de la
produccién después del parto y su finalizacién o secado.

Produccion total: Se obtiene acumulando la produccion diaria de leche
a través de los dias de lactacion.

Produccioén inicial: Es estimada por el promedio de las producciones
entre los dias 4°, 5° y 6°, una vez finalizada la fase calostral.

Produccion diaria maxima (Pico de produccién): Maxima cantidad de
leche obtenida en un dia. Si se tiene una funcién matemaética es posible
calcularla y es el punto donde la derivada de la curva es igual a cero.
Tasa de aumento en la fase ascendente: Definida como la diferencia
entre la produccion de leche maxima y la inicial.

Persistencia de la produccion en la fase descendente: Es la media
de la disminucion de la produccién referida a un intervalo de tiempo.
Forma de la curva: Es una caracteristica muy importante, que resume
el total de la lactacion. Sin embargo, no existe una metodologia de
cuantificacion claramente definida al respecto, si bien viene determinada
por tres factores fundamentales: produccidn maxima, momento en que

se alcanza y persistencia

1.3.1.1. Factores que afectan la produccion de leche en caprino.

Las caracteristicas de la curva de lactacidon en cabras lecheras se ven
influidas por algunos factores dentro de cada raza:
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Figura 6. Representacion grafica de la curva de lactacion (Pefia et al. 2005)

Dias de lactacidn (D)

— Edad y numero de parto

En cabras de raza Murciano-Granadina, la edad al primer parto afecta a
la produccion de leche total obtenida. Los mejores resultados se dan en cabras
paridas con edades superiores a 19 meses. Los peores resultados pertenecen
a cabras con menos de 18 meses con la excepcion de las primiparas de 13-14
meses (Falagan, et al., 1993).

Las maximas producciones se obtienen a partir de la tercera lactacion
obteniéndose una maxima produccién de leche entre la quinta y sexta lactacion
(ACRIMUR, 1988; Carrizosa et al., 1993). Ademés, el niumero de lactacion
afecta a la caracteristica de la curva de lactacion (Figura 7), obteniéndose
mayores producciones en la parte inicial de la lactacion a medida que aumenta
el nimero de lactacion (Fernandez et al., 2002, en cabras de raza Murciano-

Granadina; Gipson y Grossman, 1990, en cabras de otras razas).
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Figura 7. Forma de la curva de lactacion segun el numero de lactacion
(Fernandez et al., 2002).

— Tipo de parto

Se ha demostrado que a mayor numero de cabritos gestados existe un
aumento del volumen de la placenta, lo que produce un incremento del
lactbgeno placentario, hormona que favorece el desarrollo del tejido glandular
de la ubre. Ademas, a mayor numero de cabritos paridos aumenta el nimero
de amamantamientos y, por tanto también se incrementa la produccién de
prolactina. Estos dos aspectos explicarian porqué al aumentar el nimero de
cabritos paridos tiende a aumentar la produccion de leche de la madre (Hayden
et al., 1979; Goonewardene, et al., 1999).

— Nivel de produccion

Este factor afecta fundamentalmente a la curva de lactacion. Una alta
produccion afecta el nivel y la forma de la curva de produccién (principalmente
a la persistencia). Las cabras con altas producciones son menos persistentes
que las de nivel productivo bajo, y tienen una mayor declinacion en la
produccion de leche después del pico (Gipson y Grossman, 1990, en varias

razas de cabras).
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— Epoca de parto

La época de parto puede provocar importantes variaciones en la
produccion de leche total ordefiada, obteniendo mayores picos de produccién
en los partos de primavera, con buenas temperaturas y fotoperiodo creciente
(Ribas y Gutierrez, 2001, en varios tipos de raza; Carrizosa et al. 1993, en raza
Murciano-Granadina). Sin embargo Lafuente et al., (1992) obtienen una mayor
produccion global, con cabras Murciano-Granadinas paridas entre Septiembre-
Octubre, ya que las lactaciones son mas largas. (Tabla 2).

Tabla 2. Produccién lactea y duracion de la lactacion de cabras de raza Murciano-
Granadina en Murcia segun la época de partos

Epoca de parto Duracién Produccion total de leche
lactacion Total (Kg) Diaria (Kd/dia)
Media £ DS 221+66 3854148 1,74+0,45
Agosto-Noviembre 240,22 419,7¢ 1,772
Noviembre-Febrero 208,9" 367,8° 1,762
Febrero-Mayo 173,7° 286,4° 1,65°

Fuente: Lafuente et al. (1992) citado por Falagan (1993).

— Numero de ordefios

Al pasar de uno a dos ordefios diarios se produce una estimulacion de la
secreccion lactea, aumentando la produccion de leche ordefiada del orden del
10 a 30% (Marnet et al., 2005, en cabras de raza Alpina, Capote et al., 2006 en

cabras Canarias)

— Alimentacién y sistema productivo

Una adecuada alimentacion del ganado favorecera sin dudad la
expresion de todo el potencial productivo del animal. Esta debera ser adecuada
para cada estadio de lactacion.

Segun Vert y Garcia (2006), tras una clasificacion de las explotaciones
como extensivas, semi-extensivas, semi-intensivas e intensivas observan que
la media del nimero de lactaciones por cabra (vida Gtil) en los sistemas mas
extensivos es significativamente mayor que en los intensivos. Sin embargo la
produccion diaria de leche por cabra es significativamente mayor en el sistema

intensivo, presentando el sistema extensivo la menor produccién. El porcentaje

10
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de grasa y de proteina de la leche fue superior en el sistema extensivo y el
extracto seco no mostré diferencias segun el nivel de intensificaciéon de los

sistemas de produccion.

1.3.2. Aptitud al ordefio mecanico

Esta se puede definir como la capacidad de un animal en lactacién para
liberar la mayor parte de la leche contenida en la ubre ante el estimulo de un
equipo de ordefio mecanico, en el menor tiempo posible y con la menor
intervencion por parte del ordefiador (Fernandez, 1989).

Algunos de los criterios que definen la aptitud al ordefio mecéanico son
los discutidos en el proyecto “FAO-M4” (1982).

e Fraccionamiento o reparto de la leche en ordefio y en la ubre.
e Cinética de emision de leche

e Parametros morfologicos y anatémicos de la ubre.

e Caida de pezoneras.

e Respuesta del animal a la simplificacion de las rutinas de ordefio

A continuacion describiremos los dos primeros criterios, dado su mayor

relacion con el presente trabajo.

1.3.2.1. Fraccionamiento o reparto de la leche en la ubre y en ordefio

El almacenamiento de la leche en la glandula mamaria se explica
mediante un modelo de dos compartimentos anatomicos.; leche alveolar,
almacenada en el tejido alveolar de la glandula y la leche cisternal, almacenada
en los conductos y cisternas de la glandula y del pezon. Delouis (1981), ya
indica que en ganado caprino la leche alveolar, comparada con la cisternal, no
es importante, ya que representa tan solo el 30% del total ordefiado.

En caprino lechero, el fraccionamiento obtenido durante el ordefio
dependera de la rutina empleada. Actualmente las explotaciones realizan las

siguientes manipulaciones:
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Leche a Maquina (LM): corresponde a la fraccion de leche recogida
desde la puesta de pezoneras hasta que cesa el flujo de leche sin
intervencién alguna por parte del ordefiador. Esta fraccion contiene tanto
leche cisternal como alveolar si se ha producido reflejo de eyeccion.

Leche de Apurado a Maquina (LAM): es la fraccidon de leche obtenida
tras la Leche Maquina mediante un masaje vigoroso de la ubre por parte
del ordenador favoreciendo el descenso de la leche alveolar y facilitando
la extraccion de la leche retenida en la cisterna por efectos fisicos, como
la constriccion de la base del pezén o el mal angulo de insercion de los

pezones en la base de la glandula mamaria.

Por consiguiente las cabras con mejor adaptacion a la maquina de
ordefio seran aquellas que presenten una mayor fraccion de LM y necesiten un
menor apurado a maquina, o lo que es lo mismo, que presenten una menor
fraccion de LAM.

Actualmente la tendencia de las explotaciones se centra en reducir el
namero de operaciones durante el ordefio eliminando el Apurado a Maquina.
Para ello se utilizan retiradores automaticos que cortan el flujo por debajo de
los niveles estipulados (entre 70-150 ml/min mantenidos durante 10-15s), por
tiempo de ordefio, o por una mezcla de los dos (Tangorra et al., 2007; Romero
et al., 2005).

Los resultados obtenidos cuando se usan este tipo de retiradores
automaticos son tan sorprendentes y esclarecedores como los obtenidos por
Tangorra et al. (2007) con cabras de raza Alpina. La produccion de leche
disminuyo en un 5,5% respecto a la obtenida con un ordefio tradicional con
apurado a maquina, pero el rendimiento horario aumento un 130% y los costes
de produccién bajaron un 40% (0,10 vs 0,16 €/kg de leche).

1.3.2.2. Cinética de emision de leche

La cinética de emision de leche permite evaluar la aptitud al ordefio
mecanico de los animales mediante la utilizacion de las curvas de emision de

leche obtenidas durante el ordefio a maquina. Estas curvas pueden ser
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cuantificadas mediante registros manuales (Labussiere y Martinet 1964;
Ricordeau et al., 1963) y automaticos (Purroy et al., 1982), y quedan definidas
por una serie de parametros que expresan, entre otros aspectos, la cantidad y
flujo de leche extraida, y el tiempo de duracion del ordefio a maquina.

(Fernandez et al., 1989).

20 . - -

Débit {mLis)

Tamps de traite (s)

Figura 8. Curva de cinética de emision de leche de cabras de raza Murciano-
Granadina (Garcés et al., 2000)

Garcés et al. (2000) describen 4 tipos diferentes de curvas de emision en
el ordefio de las cabras Murciano-Granadinas (Figura 8). En esta figura se
puede apreciar la gran heterogeneidad de las mismas debido al gran nimero

de factores que influyen en los animales.
1.4. Mejoras a realizar en las explotaciones caprinas de aptitud lechera

En primer lugar es necesario realizar una mejora del potencial
productivo de las cabras. Por ejemplo segun Burrows, (2001) y a modo de

ejemplo, si el coste de alimentacién de cabras que superan los 800 litros esta

lejos de duplicar los costes de alimentacion en el caso de cabras de 400 litros,
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tan solo aumentando la productividad de las mismas se hard rentable la
explotacion de tales ganaderias.

Por otra parte también resulta necesario aumentar la productividad
horaria de los operarios, particularmente en los trabajos relacionados con el
ordefio mecénico, lo que conllevaria una disminucion en el coste de produccién
de leche.

La mejora en la cinética de emision de leche de los animales incide en
este objetivo, ya que permite que el ordefio sea mas rapido y que aumente el
rendimiento horario (cabras ordefiadas por hombre y hora) de los ordefiadores.
En este sentido varios autores ( Ricordeau et al., 1990; Le Roy et al., 1995;
llahi et al., 2000) han confirmado la hipotesis de que en cabras de raza Alpina,
existe un gen mayor con un alelo favorable y recesivo que incrementa la
velocidad de ordefio, con una heredabilidad bastante alta (h?* =0.65), de modo

gue podria ser objeto de seleccion.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

En la actualidad en la Comunidad Valenciana se est4 desarrollando un
esquema de mejora genética en la raza caprina Murciano-Granadina,
basandose exclusivamente en los registros del control lechero (produccion y
composicién del total de la leche ordefiada). Sin embargo, de acuerdo a
trabajos previos realizados en Francia (llahi et al., 2000), parece aconsejable
estudiar otros caracteres de interés, para ser tenidos en cuenta, en un futuro,
en el esquema de mejora genética.

Uno de estos caracteres es la velocidad de ordefio o mas
genéricamente la cinética de emisién de leche. Esto se justifica por la gran
variabilidad que existe entre los animales en cuanto a tiempos de ordefio y
flujos de leche, aspecto que provoca perturbaciones en el desarrollo del
ordefio. Por este motivo, desde hace un afio la asociacion de ganaderos
AMURVAL, el CITA y la UPV desarrollan un proyecto con el objeto de registrar
en las explotaciones comerciales la cinética de emision de leche en las hijas y
madres de inseminacion artificial, realizando estos registros el mismo dia que
se lleva a cabo el control lechero.

Pero antes de llevar a cabo los estudios genéticos de los caracteres
relacionados con la cinética de emision de leche, es necesario conocer
previamente los factores de variacion de estas variables. Uno de estos factores
es el numero de veces que se ordefian las cabras al dia. Hasta el momento lo
mas frecuente es que las cabras Murciano-Granadinas se ordefien una vez al
dia, pero en AMURVAL ya existen explotaciones que ordefian dos veces al dia
(3 de 23), con intervalos asimétricos de ordefio (14-15h en el ordefio de la
mafana y 9-10h en el ordefio de la tarde). Ademas, a medida que aumente el
potencial productivo de estos animales es previsible que mas ganaderos
comenzaran a ordefiar dos veces al dia, tal y como ha ocurrido en Francia con
las razas caprinas Alpina y Saanen.

Por tanto este trabajo se plantea con el objetivo principal de conocer
como influye el nimero e intervalo entre ordefios (1 ordefio al dia: 24h de
intervalo; 2 ordefios al dia, mafiana: 15h y tarde 9h) sobre los parametros que
definen la cinética de emision de leche (diferentes tiempos, flujos y volimenes

de leche). Los resultados de este trabajo, realizado en condiciones de granja
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experimental, se utilizaran posteriormente para estudiar y corregir los registros

de cinética llevados a cabo en las granjas comerciales.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Disefio experimental

Se plante6 un disefio cruzado a corto plazo para estudiar el efecto del
namero de ordefios diarios (un ordefio al dia, 1X, vs dos ordefios al dia, 2X)
sobre los parametros de la cinética de emision de leche en ganado caprino.

El ensayo se llevo a cabo en el rebafio experimental de la Universidad
Politécnica de Valencia, formado por 82 cabras lactantes de raza Murciano-
Granadina que estaban en el cuarto mes de lactacion, y que habian estado
ordefiandose una vez al dia desde el parto.

Durante un periodo pre-experimental de 2 dias se realizaron controles
diarios de cinética de emision y produccion de leche. A partir de estos datos se
eligieron del rebafio 36 cabras de modo que hubiera variabilidad en el flujo de
leche a méaquina y en el nivel productivo; de estos animales, tan solo 6 fueron
de primer parto, dado que en la paridera de ese afio existian muy pocas cabras
primiparas.

Las 36 cabras elegidas se dividieron en dos grupos homogéneos segun
flujo de leche y nivel productivo, asignando al azar a cada grupo uno de los dos
tratamientos ensayados (ordefio 1X y 2X) durante un primer periodo
experimental de una semana. A continuacion los dos grupos de cabras
invirtieron los tratamientos asignados durante un segundo periodo experimental
de una semana. En los tres ultimos dias de cada periodo experimental se
llevaron a cabo los registros de cinética de emisién de todos los animales
mediante un medidor electrénico, tanto en el ordefio de la mafiana (todas las
cabras) como en el ordefio de la tarde (grupo sometido al ordefio 2X). Un

esquema del disefio experimental se puede ver en la Figura 9.
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1 ordefio/dia

e|e\ e e|e|®
Lote 1 Lote 2
4 meses |® [®
I Semana experimental 1 Semana experimental 2
Parto Lote 2 Lote 1

2 ordenosidia

Dia de control

Figura 9. Disefio experimental.

3.2. Material animal

El experimento se realiz6 en la granja experimental de pequefios
rumiantes de la Universidad Politécnica de Valencia, que cuenta con una
capacidad de 200 animales, (100 cabras de raza Murciano-Granadina y 100
ovejas de raza Guirra y Manchega) alojadas en condiciones de estabulacion

permanente.

3.2.1. Manejo del rebafio experimental

Los animales se pusieron en cubricidén a finales de septiembre de afio
2006 mediante inseminacion artificial y posterior repaso en monta natural. Los
partos tuvieron lugar en el periodo febrero-marzo del afio 2007.

Tras el parto los cabritos se mantenian con sus madres (lactancia
natural) hasta alcanzar un peso comercial de unos 8 kg. Las cabras se
ordefiaron a maquina una vez al dia desde el parto y permanecieron en ordefio

durante 6-7 meses.
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3.2.1.1 Alimentacién

La alimentacion de las cabras estaba constituida por una racién béasica
que constaba de un pienso concentrado comercial de la marca NANTA S.A.
(Caprilactal L2500: 6,8%FB, 17,9%PB, 3900Kcal EB), heno de alfalfa, paja de
cebada, pulpa de naranja en fresco, todos ellos en cantidad suficiente para
alcanzar una dieta equilibrada segun el nivel de produccion y segun las
recomendaciones realizadas por Jimeno et al. (2003). Tanto en la fase pre-

experimental como en la experimental la racion permanecié constante.

3.2.1.2. Tratamientos sanitarios

La explotacion se encuentra libre de brucelosis, tuberculosis,
micoplasmas y tiene una prevalencia de AEC inferior al 3%. Ademas se
realizaban los siguientes tratamientos sanitarios:

— En el cuarto mes de gestacion, en periodo seco, las cabras fueron
desparasitadas, vacunadas contra clostridios y se les administro
por via intramuscular vitamina AD3E y calcio.

— Las cabritas se vacunaron contra clostridios a los dos meses de

edad y se revacunaron a los 21 dias del primer tratamiento.

3.3. Material y rutina de ordefio

La sala de ordefio era de tipo “Casse” con 2 plataformas y 6 juegos de
ordefio (2x12x6) en linea media, de acuerdo a la norma UNE 68048 (UNE,
1998a).

Se disponia de pulsadores electronicos, 1 por cada dos unidades de
ordefo, siendo la velocidad de pulsacién de 90p/min, y la relacién de pulsacion
de 60%.

Las pezoneras disponian de valvulas automaticas (Almatic, Delaval S.A.)
y el juego de ordefio disponia de colector. El ordefio se realiz6 con un vacio
nominal de 40kPa, siendo la reserva real de 750l/min, con lo que se cumplia la
norma actual UNE ( 2004), que estipula una reserva minima mayor de 512

[/min.
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El ordefio se realizaba a las 8:00h de la mafana (todos los animales) y a
las 17:00 h de la tarde (solo las cabras del grupo sometido a dos ordefios al

dia), siguiendo siempre la siguiente rutina:

1. Puesta de pezoneras y extraccion de la fraccidon de leche a
maquina (LM).

2. Extraccion de la leche de apurado a maquina (LAM) mediante
masaje vigoroso durante unos segundos.

3. Retirada de pezoneras e inmersion en yodo de los pezones.

3.4. Variables medidas

La produccion de leche se registr6 en medidores volumétricos de 3000
ml de capacidad graduados con divisiones cada 50ml. (Esneder Ref.90001) y
en los propios medidores electronicos (MM25SG, Delaval S.A.).

En el inicio del ordefio de cada animal, se registr6 con un cronémetro el
tiempo de aparicion de los primeros chorros de leche en el colector (Tcol) y el
tiempo de aparicion de los primeros chorros de leche en el medidor volumétrico
(Tmed).

El resto de variables de la cinética de emision se calcularon a partir de
los registros del medidor electronico MM25SG (Figura 10). Este equipo utiliza
una radiacion del infrarrojo cercano para estimar instantdneamente (100.000
datos por segundo) el flujo de leche que atraviesa el medidor y, derivadamente,
la cantidad de leche que se obtiene a medida que el animal va ordefiandose.
Tras una pre-instalacion realizada por el distribuidor, se conectaron los 6
medidores (uno por cada juego de ordefio) a un ordenador para poder recoger
durante el ordefo, cada dos segundos, los siguientes registros: tiempo desde el
inicio del flujo de leche en el medidor (s), tras la puesta de pezoneras, flujo de
leche (ml/min) medio en los dos ultimos segundos y produccion de leche (ml)
acumulada hasta el momento. A partir de estos registros se calcularon,
mediante un programa informético realizado expresamente, las variables

especificadas en la Tabla 3.
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IR L LT T T
I

Figura 10. Medidor electrénico MM25SG (DelLaval) y registro automatico de cinética

en el ordenador

Tabla 3. Variables de cinética de emision de leche registradas en el experimento.

Variable

Abreviatura

Flujo medio durante los primeros 30s (ml/min)

F30s

Flujo medio durante los primeros 60s (ml/min) F60s

Tiempo a flujo maximo en el ordefio de la LM (s) TEXLM
Leche . - ~ -
Maguina (LM) Flujo maxmo alca~nzado en el ordefio Qe la LM (mI/mln) FXLM

Duracién del ordefio de la LM hasta flujo < 100ml/min (s) | TLM

Flujo medio de la LM hasta flujo < 200ml/min (ml/min) FLM

Volumen total de la LM (ml) LM
Leche Duracién del ordefio de la LAM (s) TLAM
Apurado Flujo maximo alcanzado en el ordefio de la LAM (ml/min) | FXLAM
Maquina Flujo medio durante el ordefio de la LAM (ml/min) FLAM
(LAM) Volumen ordefiado en la LAM (ml) LAM

Duracion total del ordefio (LM+LAM) (s) T

Flujo medio durante el ordefio (LM+LAM) (ml/min) FLT
Total ordefio | Volumen de leche ordefiada, registrado con con el med. LT
(LM+LAM) electronico (ml)

Volumen de leche ordefiada, registrado con el med. LT2

volumétrico (ml)

3.5. Analisis estadistico

Para llevar a cabo el analisis estadistico las cabras fueron agrupadas,

segun el flujo medio de la leche maquina en un ordefio al dia, en tres niveles:
menos de 600 ml/min (n=15), entre 600 y 900 ml/min (n=12) y entre 900 y 1200
ml/min (n=9). A continuacion todas las variables obtenidas de la cinética de

emision, recogidas en la Tabla 3, fueron analizadas estadisticamente mediante
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el Proc MIXED del paquete estadistico SAS (SAS, 1998), utilizando siguiente
modelo mixto:

Yijkl =p+t o+ D|Aj + F¢ + CAB; (Fk) + O X D|Aj + Oi X Fy + EijkI

Siendo:

Yix = variable analizada de la cinética de emision (Tabla 3).

O; = efecto fijo del tipo de Ordefio en el que se registra la cinética de
emision (i =1, 1X: un solo ordefio al dia; i =2, 2XM: ordefio de
mafiana en dos ordefios al dia; i =3, 2XT: ordefio de tarde en dos
ordefos al dia).

DIA; = efecto fijo del dia (j =1 a 6).

Fx = efecto fijo del grupo de Flujo de leche en el ordefio a maquina (k
=1: <600ml/min; k=2: 600 a 900ml/min; k=3: 1000 a 1200ml/min).

CAB, (Fy) = efecto aleatorio de la cabra | (I =36) jerarquizado dentro del
grupo Flujo de leche k.

Oi x DIA; = efecto fijo de la interaccion tipo de Ordefio x DIA.

O; x Fx = efecto fijo de la interaccion tipo de Ordefio x grupo Flujo de
leche.

ejj = error residual.

Ademas, para cada animal se calcul6 la media, durante los tres dias de
cada periodo, del flujo medio de la leche maquina (FLM) en cada uno de los
tres tipos de ordefio estudiados (1X, 2XM y 2XT). A partir de estas tres
variables (FLMix, FLM2xu, FLM2xt) obtenidas para cada animal, se llevo a cabo
un analisis de regresion lineal, mediante el PROC REG del paquete estadistico
SAS, con el objeto de poder estimar el FLM que tendria un animal en un
ordefo al dia, a partir de su registro en el ordefio de la mafana o tarde de dos
ordefios al dia. Finalmente, se calcularon los coeficientes de correlacion entre
todas las variables registradas, de formada separada en cada uno de los tres
tipos de ordefio (1X, 2XM y 2XT), mediante el PROC CORR del paquete
estadistico SAS.
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4. RESULTADOS

Los resultados del analisis estadistico realizado (Tabla 4) mostraron que el tipo
de Ordefio (O) afectd significativamente (p<0,001) a todas las variables de
flujos, tiempos y volumenes relacionadas con la fraccion de Leche Maquina
(F30s, F60s, FXLM, TFXLM, FLM, TLM, LM) y con la leche total ordefiada
(FLT, T, LT y LT2). Sin embargo, las variables Tcol y Tmed, asi como todas las
relacionadas con la fracciéon de LAM ( FXLAM, TLAM, FLAM, LAM) no variaron

significativamente con el tipo de Ordefio en el que se registro la cinética.

Tabla 4. Niveles de significacion de los factores contemplados en el
analisis estadistico de las distintas variables de cinética de emisién de

leche.
Vartiable’ | Ordefio (O)? | Dia(D) | OxD | Flujo(F)° OxF

Tcol NS NS NS ikl NS
Tmed NS NS NS bkl NS
F30S ok NS NS ok NS
F60S - NS NS - o
TFXLM *kk NS NS ** **
FXLM kk * NS kk NS
FXLAM NS NS NS NS NS
LM o NS NS o o
LM - " " - o
LM ok ok NS NS NS
TLAM NS NS NS NS NS
FLAM NS * NS NS NS
LAM NS NS NS NS NS
T o NS NS o o

FLT ok NS NS ok *
LT e - e NS NS
LT2 ok ok * NS NS

! variable definida en la lista de abreviaturas.

% Efecto del Tipo de Ordefio (1X, 2XM, 2XT)

®Efecto del Grupo de Flujo de LM (Bajo:<600ml/min; Medio:600 a 900ml/min;
Alto:>900ml/min)

*p<0,05 **p<0,001 ***p<0,0001 NS: efecto no significativo
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Las medias estimadas por minimos cuadrados, de todas las variables
sefaladas anteriormente, se recogen en la Tabla 5. Puede observarse que el
tiempo que tardaron en aparecer los primeros chorros de leche en el colector
(Tcol: 3-4 s) y en el medidor de leche (Tmed: 13-15 s) fueron muy similares en
los tres tipos de ordefio ensayados (1X, 2XM, 2XT). Sin embargo, el flujo inicial
de leche que se registrd en los primeros 30s (F30s) y 60s (F60s), disminuyeron
de forma significativa al disminuir el intervalo entre ordefios. Asi, el F30s en el
ordeiio 1X (intervalo entre ordefios de 24h), 2XM (intervalo entre ordefios de
15h) y 2XT (intervalo entre ordefios de 9h) fueron de 771, 703 y 628 ml/min,
siendo las diferencias entre ellos significativas (p<0,05). Asi mismo, los valores
correspondientes a F60s fueron de 844, 693 y 562 ml/min, siendo también las

diferencias significativas (p<0,05).

Tabla 5. Medias (xES) de las variables de cinética obtenida en los tres tipos de
ordefio estudiados.

Ordefio
Variable 1X 2XM 2XT Niv. Sig.
Inicio ordefio Tcol (s) 35+ 03 | 37+02 | 4102 NS
Tmed (S) 13 +0,5 14 + 0,5 15+ 0,5 NS
L F30s (s) 771+24% | 703+24° | 628 + 24° Hokk
Flujo inicial F60s (s) 844 + 20° | 693+ 20" | 562 % 20° o
. T (s) 88 32 53 +3° 40 £ 2°
Flujo LM - 3 5 c
Maximo F max (ml/min) 1265+ 32% | 1100 + 32° | 933 + 24 Hokk
LAM F max (ml/min) 581 + 36 635+ 36 | 602+ 36 NS
T (s) 159+4° 109+4° 90 + 4° Hokk
Leche Maquina Fmedio (ml/min) | 762+ 18° 620 + 18" | 516 + 18° ok
Volumen (ml) 1813+45°% | 991+45 | 714 +45° Hork
Leche Apurado T(s) _ 23+2 22 +2° 20+ 2 :z
Méquina F medio (ml/min) | 377+22 | 379+22* | 372+22
Volumen (ml) 138 + 16 141+16 | 127+16 NS
T (s) 185+ 5° 134+ 5° 117 +5° Kok
Total Fmedio (mi/min) | 695+ 18* | 562 +22° [ 491+22° Hokk
ordefio | Med. Electr. Volumen (ml) 1954 + 47° | 1143 + 47° | 848 + 47° Hoxx
Med. Volum. | Volumen (ml) 1951 + 457 | 1194+ 45° | 928 # 45° Hohk

L variable definida en la lista de abreviaturas.
21X: 1 ordefio al dia; 2XM: ordefio de mariana en 2 ordefios al dia; 2XT: ordefo de tarde en dos ordefios al dia.

*** p<0,0001

NS: efecto no significativo.

a, b, c,: letra diferente en una misma fila indica diferencias significativas (p<0,05).
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Al reducir el intervalo entre ordefios, el flujo maximo en la fraccion LM
disminuy6 significativamente en volumen (FXLM: 1265, 1100 y 933 ml/min en
1X, 2XM y 2XT, respectivamente) y, ademas, apareci6 mas pronto desde el
inicio del flujo de leche (TFXLM: 88, 53 y 40 s). Por el contrario el flujo maximo
en la fraccion LAM presento valores en torno a 600 ml/min en los tres tipos de
ordefio ensayados, sin presentar diferencia significativa entre ellos.

Como cabia esperar, al reducirse el intervalo entre ordefios también
diminuy6 significativamente el volumen de la leche maquina (LM: 1813, 991 y
714 ml) y de la leche total ordefiada registrada por el medidor electronico (LT:
1954,1142 y 848 ml) y volumétrico (LT2: 1951,1194 y 928 ml). Ademas, el
tiempo invertido en el ordefio para obtener tanto la LM como la leche total
ordefiada también disminuyeron (TLM: 159, 109y 90 s; T: 185,134y 117 s).
Este descenso fue proporcionalmente inferior al descrito para los volumenes de
leche, de modo que, al igual que se comento para los flujos maximos, también
aparecio un descenso significativo en el flujo medio de la fracciéon LM (FLM:
762, 620 y 516 ml/min) y de la leche total ordefiada (FLT: 695,562,491 ml).

El factor grupo de Flujo de la LM l6gicamente afectd significativamente
(p<0,001) a todas las variables relacionadas con el flujo de leche en la fraccién
LM (F30s, F60s, FXLM, FLM) y en la leche total ordefiada (FLT; Tabla 4), de
modo que los flujos citados aumentaron significativamente en los grupos de
mayor flujo (Tabla 6). Sin embargo, los flujos de la fraccion LAM (FXLAM,
FLAM) no variaron significativamente entre los tres grupos de Flujo. En el
grupo de animales de flujo bajo, Tcol y Tmed presentaron valores
significativamente superiores respecto a los otros grupos. Finalmente, también
como cabia esperar, el tiempo de ordefio de la LM (TLM) y de la leche total
ordefiada (T) disminuyen significativamente al aumentar el flujo de la LM de
modo que los menores valores de TLM y T se obtuvieron en el grupo de flujo
alto.

Por otra parte, la interaccion Ordefio x grupo de flujo (OxF) resulto
significativa (p<0,05 , p<0,01 y p<0,001) en tan solo 6 variables (Tabla 4 y 7).
En las variables F60s y FLM, la interaccibn se puede explicar porque la
reduccion de estos flujos al disminuir el intervalo entre ordefios (1X, 2XM y

2XT) fue mas acusada en las cabras de flujo alto que en las de flujo bajo.
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Tabla 6. Medias (+tES) de las variables de cinética obtenidas en las cabras agrupadas

segun Flujo de la Leche Maquina (LM).

Grupo Flujo LM?

Variable® Bajo Medio Alto Niv. Sig.
Inicio ordefio Tcol (s) 53+ 0,3 | 34+03° | 26+0,4° -
Tmed (s) 19 + 12 14 +1° 10 + 1° -
o F30s (s) 437 +33% | 690 +34° | 974 +41°
Flujo inicial F60s (s) 479+ 27° | 715+ 28" | 904 % 34°
Flujo LM T (s) 77 + 6° 58 + 6" 46 + 8
Maximo F max (ml/min) 768 £ 39% | 1074 + 41° | 1456 + 49°
LAM F max (ml/min) 582 £ 50 604 + 52 633 + 63 N_S
T (s) 166 + 6° 108 + 6° 83+8°
Leche Maquina Fmedio (ml/min) 427+ 24° | 640+24° | 831+30°
Volumen (ml) 1175+ 64 | 1174+66 | 1176 +80 NS
Leche Apurado T(s) _ 25+ 3 21+ 3 19+3 Ez
Maquina F medio (ml/min) 366 £ 30 380 £ 31 381 + 37
Volumen (ml) 151 + 20 139 + 21 116+ 26 "
T (s) 195+ 7° 135+ 7° 107 + 9°
Total Fmedio (ml/min) 416+ 26° 581+ 27° | 752 +33°
ordefio | Med. Electr. | Volumen (ml) 1329+ 69 | 1316 +72° | 1297 +87 NS
Med. Volum. | Volumen (ml) 1367 + 68 1316+ 71 1339 + 85 NS

! variable definida en la lista de abreviaturas.
2 Grupo de Flujo de LM (Bajo:<600ml/min; Medio:600 a 900ml/min; Alto:>900ml/min).
NS: efecto no significativo

**p<0,001

***p<0,0001

Tabla 7. Medias de las variables de cinética obtenida en los tres tipos
de ordefo estudiados agrupando las cabras segun el flujo de la Leche
Maquina (LM).

Ordefio?
Variable | Grupo de Flujo® 1X 2XM 2XT
Bajo 531+ 33 | 471+33° | 433+33°
F60s Medio 846 +34° | 710+34° | 590+ 33°
Alto 1153 + 41® | 896 + 41° | 663 + 40°
Bajo 115 + 7° 63+ 7" 52+ 7"
TFX2LM | Medio 81+7° 54 + 7" 39+ 7°
Alto 67 + 92 43+ 9° 29+ 8°
Bajo 226+ 7° 149+ 7° 125 + 7°
TLM Medio 145 + 7° 100+ 7° 80+ 7°
Alto 107 + 92 79+ 9° 64 + 9°
Bajo 489 + 297 | 414+29° | 379 +28°
FLM Medio 759 +30° | 633+30° | 529+30°
Alto 1039 + 40° | 813 +36° | 641 +35°
Bajo 258 + 82 180 + 8° 148 + 8°
T Medio 170 + 9° 124 + 9° 110 + 8&°
Alto 128 +10* | 100+10° | 92+10°
Bajo 471 +36% | 403+36% | 373 +34°
FLT Medio 704 +37% | 572+38° | 466+ 36°
Alto 911 +45% | 710+40° | 636+43°

! Grupo de Flujo de LM (Bajo:<600ml/min; Medio:600 a 900ml/min; Alto:>900ml/min).
21X:1 ordefio al dia; 2XM:ordefio de mafiana en 2 ordefios al dia; 2XT:ordefio de tarde
en dos ordefios al dia.
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De hecho, en las cabras de flujo bajo F60s no difirid significativamente
entre el ordefio 2XM y 2XT (Tabla 7), aspecto que si ocurridé en las cabras de
flujo medio y alto. Lo mismo ocurrié para la variable FLM. En el caso de las
variables TFX2LM, TLM y T la interpretacion de la interaccion se basaria en
que, tal y como se ha visto anteriormente, al reducir el intervalo entre ordefios
(21X, 2XM, 2XT) estos tiempos tienden a disminuir, pero este efecto es mas
acusado en las cabras de bajo flujo que en las de alto flujo.

Con objeto de poder estimar el FLM que tendria un animal en un ordefio
al dia (1X, situacion de referencia, ya que suele ser lo mas frecuente en la raza
Murciano-Granadina) a partir de un control de FLM realizado en dos ordefios al
dia, bien por la mafiana (2XM) o bien por la tarde (2XT), se han calculado las
ecuaciones de regresion que se presentan en la Tabla 8. En primer lugar
vemos que la estimacion de FLM1X a partir FLM2XM (ordefio de mafiana, en
dos ordefios diarios) presenta un coeficiente de determinacién elevado (0,73);
ademas en este caso en la ecuacion de regresion no se incluye la produccién
de leche (LM2XM) por que su efecto no fue significativo. Por el contrario,
cuando la estimacion se realiza a partir de de FLM2XT (ordefio de tarde, en
dos ordefios diarios), el coeficiente de determinacién es mas bajo (0,58), pero
se puede mejorar sensiblemente si se incluye en la regresion la LM2XT (0,71).
Lo mismo ocurre si se pretendiera estimar el FLM2XM, a partir de una cinética
realizada en un ordefio de tarde: la inclusién en la regresion de la LM2XT

permite mejorar sensiblemente el coeficiente de determinacion (de 0,73 a 0,85).

Tabla 8. Ecuaciones de regresion para estimar el flujo de la leche maquina
en los tres tipos de ordefio estudiados.

Ecuacion Regresion R? Niv. Sig.
FLMix =129 + 1,02 + FLMaxwm 0,73 ok
FLMix=114,3 + 1,20 « FLMyxt 0,58 *kk
FLMix=395,5 + 1,37 « FLMyxt - 0,5 « LMoy 0,71 *kk
FLMoxm= 12,5+ 1,16 « FLMoxy 0,73 il
FLMoxm =248 +1,13 s FLMoxr - 0,42 « LMoyt 0,85 el

FLMx: flujo de la leche maquina en un ordefio al dia

FLM2xwm: flujo de la leche maquina en el ordefio de la mafiana en dos ordefios al dia
FLM2xr: flujo de la leche maquina en el ordefio de la tarde en dos ordefios al dia

LMaxt: volumen de leche maquina ordefiada en el ordefio de la tarde en dos ordefios al dia
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Finalmente en la Tabla 9 se presentan los coeficientes de correlacion
entre las distintas variables registradas de la cinética de emisién. Desde un
punto de vista practico podemos destacar los siguientes aspectos:

1- El flujo medio de la leche maquina (FLM) presenta una correlacion

elevada y negativa (-0,7) con la duracion de la LM (TLM). Ademas
también presenta elevadas correlaciones positivas con F30s, F60s y
FXLM, y moderadas correlaciones negativas con Tcol, Tmed y
TEXLM.

2- La duracion del apurado a maquina (TLAM) solo presenta
correlaciones moderadas (+0,4) con el tiempo de ordefio (T). Con el
resto de variables las correlaciones son muy bajas y en muchas
ocasiones no significativas

3- En general, los coeficientes de correlaciéon son similares cuando se

obtienen de los tres tipos de ordefio utilizados (1X, 2XM 'y 2XT).
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Tabla 9. Correlaciones existentes entre las diferentes variables estudiadas

Or:en Tcol Tmed F30s F60s TEXLM FXLM TLM FLM TLAM FLAM
1X 0.669** 1
Tmed 2XM 0.598*** 1
2XT 0.786%* 1
1X -0.503*** -0.599*** 1
F30s 2XM -0.488%** -0.600%** 1
2XT -0.429%+* -0.595%+* 1
1X -0.516*** -0.592%** 0.974%+ 1
F60s 2XM -0.471% -0.601%** 0.869*+* 1
2XT -0.405*** -0.508*** 0.757*+ 1
1X 0.295* 0.469%+ -0.594%+* -0.552%** 1
TEXLM | 2XM 0.371** 0.512%*+ -0.483*** -0.343** 1
2XT 0.211* 0.313** -0.436%** -0.074ns 1
1X -0.431%* -0.447%* 0.815**+ 0.874%+ -0.311* 1
FXLM 2XM -0.391 %% -0.239* 0.836** 0.722%* -0.151ns 1
2XT -0.378** -0.536*** 0.871% 0.787%* -0.200* 1
1X 0.455%+ 0.550%+ -0.735%* -0.734% 0.605** -0.607** 1
TLM 2XM 0.453%+ 0.659%** -0.716%* -0.693%* 0.484%* -0.445%+* 1
2XT 0.446%+ 0.506** -0.602%+ -0.343%* 0.487% -0.510%* 1
1X -0.497%+* -0.555%+ 0.909** 0.953%+ -0.406% 0.912%% | .0.744% 1
FLM 2XM -0.385%+ -0.529%+* 0.875** 0.913% -0.275* 0.757%* | -0.751%* 1
2XT -0.389%** 0,57 0.823*+ 0.863* -0.143ns 0.797%* | -0.593%* 1
1X 0.172ns 0.134ns -0.253* -0.260* 0.138ns -0.275% 0.091ns -0.273* 1
TLAM 2XM 0.148ns 0.048ns -0.179ns -0.220* 0.062ns -0.178ns | 0.091ns -0.228* 1
2XT 0.035ns 0.040ns -0.177ns -0.237* -0.06ns -0.175ns | -0.017ns -0.227* 1
1X 0.455%+ 0.542%+ -0.757%+ -0.759% 0.588** -0.648%* | 0.952% | .0.779% 0.377*
T 2XM 0.446%+ 0.580%* -0.693** -0.694%+* 0.435%+ 04674 | 0.912%* | .0.750%* 0.461%
2XT 0.395%+ 0.453%+ -0.635%* -0.44%xx 0.357% -0.556** | 0.886** | -0.671** 0.430™
1X -0.004ns 0.038ns 0.151ns 0.150ns -0.141ns 0.165ns -0.046ns 0.115ns -0.08ns 1
FLAM 2XM -0.152ns -0.057ns 0.426** 0.207* -0.173ns 0.534** | .0.123ns 0.202ns 0.027ns 1
2XT -0.117ns -0.133ns 0.120ns -0.03ns -0.188ns 0.080ns -0.185ns | -0.016ns 0.005ns 1
1X -0.147ns -0.084ns 0.146ns 0.234* 0.263* 0.352%* 0.358** 0.2886* -0.265* 0.100ns
LM 2XM 0.053ns 0.103ns 0.044ns 0.271* 0.437* 0.267* 0.314* 0.248* -0.181ns 0.035ns
2XT -0.0139ns -0.045ns 0.131ns 0577 0.423* 0.255* 0.444% 0.379%* -0.301* -0.139ns
1X 0.069ns 0.054ns -0.143ns -0.152ns -0.008ns -0.200ns -0.005ns -0.181ns 0.861*** 0.310*
LAM 2XM 0.063ns 0.028ns -0.039ns -0.159ns -0.012ns -0.004ns 0.033ns -0.159ns 0.895** 0.397%*
2XT -0.025ns -0.018ns -0.183ns -0.316** -0.118ns -0.207* -0.120ns -0.283* 0.758** 0.548**
1X -0.133ns -0.070ns 0.106ns 0.194ns 0.266* 0.300* 0.366** 0.240* -0.007ns 0.197ns
LT 2XM 0.0852ns 0.112ns 0.017ns 0.167ns 0.413* 0.250* 0.322* 0.146ns 0.325% 0.185ns
2XT 0.032ns -0.063ns 0.050ns 0.463** 0.391% 0.171ns 0.41%+* 0.264* 0.073ns 0.140ns

1X:1 ordefio al dia;

2XM:ordefio de mafana en 2 ordefios al dia; 2XT:ordefio de tarde en dos ordefios al dia.
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5. DISCUSION

Este experimento ha demostrado que la disminucién del intervalo entre
ordeflos (1X: 24h; 2XM: 15h; 2XT: 9h) afecta significativamente a las
caracteristicas de la fraccion de la leche maquina (LM), de modo que no soélo
se reducen los voliumenes y tiempos de ordefio, sino que también le ocurre lo
mismo a los flujos de leche (F30s, F60s, FLM), lo cual coincide con lo
encontrado con llahi et al (1999) al comparar el ordefio de la tarde con el de la
mafana. Ademas, en nuestro caso los flujos se reducen mas en los animales
de altos flujos que en aquellos de bajos flujos, aspecto que no habia sido
descrito en ningun trabajo previo.

En ganado caprino el flujo de leche depende principalmente de las
caracteristicas anatomo-fisiologicas del extremo del pezon (Marnet vy
Mackusick, 2000) Pero los resultados de este trabajo indican que también
depende de la presion o volumen de la leche cisternal, resultado también
descrito por Bouillon (1981). En cabras de bajo flujo, la restriccion que existe
en el esfinter del pezon probablemente hace que el volumen de leche cisternal
afecte menos al flujo de leche. Pero en las cabras de alto flujo, en las que el
orificio del pezdén se dilata mas, la reduccion del volumen de leche cisternal
provoca un mayor descenso del flujo de leche.

A parte de consideraciones fisiologicas, el resultado anterior es
importante si se pretende introducir la cinética de emision en un esquema de
mejora genética en ganado caprino. Asi, los registros de cinética de emision
que se lleven a cabo en condiciones de campo deberian ser oportunamente
corregidos, con objeto de caracterizar a las cabras y los machos de
inseminacion. En la actualidad es mas frecuente que las cabras Murciano-
Granadinas sean sometidas a un ordefio al dia (1X; por ejemplo en la
asociacion AMURVAL, de 23 explotaciones, 20 ordefian una vez al dia), por lo
gue parece logico que cuando se disponga de resultados de cinética en granjas
que ordefan dos veces al dia (mafiana: 2XM o tarde 2XT), sean utilizados
estos datos para estimar los valores de cinética en condiciones de 1X. En este
sentido se han obtenido en este trabajo varias ecuaciones de regresion que

permitirian realizar esta estimacion.
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Desde un punto de vista practico, el aspecto de la cinética de emision al
cual es mas sensible el ganadero es el tiempo de ordefio de un animal (T). Esta
variable depende de dos componentes, el tiempo necesario para obtener la
fraccion de leche maquina (en nuestro caso con una r=0,9) y la duracién del
apurado a maquina (r=0,4).

El tiempo necesario para obtener la LM depende del flujo de leche
maquina (en nuestro caso con una r= -0,7) y del volumen de leche maquina
(r=0,3). Por su parte, la duracion del apurado a maquina depende del volumen
de la leche de apurado( r=0.8) y no depende del flujo (r= 0,01), ya que éste
presenta valores bajos y relativamente poco variables. Ademas la duracion del
apurado a maquina estd muy poco correlacionado con el flujo de leche
maquina (r=0,2) y la duracion del ordefio a maquina ( r=0,09). Por tanto, se
puede considerar que la duracion del apurado a maquina depende
principalmente del volumen de leche de apurado, determinado por las
caracteristicas anatomicas de la ubre (Piacére et al., 1999).

En base a todo lo descrito anteriormente, podemos deducir que el
parametro de la cinética de emision mas importante a mejorar es el flujo de la
leche méaquina, la cual suele presentar una gran variabilidad en el ganado
caprino tanto en la raza Murciano-Granadina (Peris et al, 1994; Garcés et al.,
2000) como en otras razas (Billon et al., 1999). En nuestro caso los valores se
han situado entre 250 y 1200 ml/min.

Sin embargo, el registro del flujo de la LM en condiciones de campo es
un proceso costoso. Por este motivo seria interesante disponer de otras
variables de la cinética que presenten elevadas correlaciones con el flujo de LM
y que sean mas faciles de medir. De acuerdo a los resultados de este trabajo,
el flujo de LM en el primer minuto (F60s) seria la variable mas correlacionada
con el flujo total de la LM (r=0,95, 0,91 y 0,86 en 1X, 2XM y 2XT) aspecto que
coincide con lo encontrado con otros autores en Francia con las razas caprinas
Saanen y Alpina (llahi et al., 2000). Otras variables, como Tcol y Tmed
presentan correlaciones sensiblemente inferiores, mientras que el flujo maximo
en la LM (r=0,75 a 0,91) es dificil de medir cuando el registro de la cinética se
lleva a cabo manualmente. Una alternativa podria ser el FLM30s, ya que, a
pesar de disminuir ligeramente las correlaciones con la FLM ( 0,91 a 0,83), es

probable que fuera mas rapido de medir en condiciones de campo.
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Debemos tener en cuenta que, en la actualidad, el control lechero aun
suele realizarse con medidores volumétricos (o proporcionales) en los que no
se registra ni la cinética de emision ni el fraccionamiento de la leche (LM/LAM).
En esta situacion, el registro del flujo de la LM en el primer minuto (o en los
primeros 30 segundos) permitiria agilizar los controles, respecto al registro del
flujo del total de la LM.

No obstante, es muy probable que en un futuro el control lechero se lleve
a cabo mediante medidores electrénicos (moviles, como por ejemplo el
Lactocorder, Douguet, 2006; o preferiblemente fijos) que permitiran el registro
automatico tanto de los parametros de la cinética de emisibn como del
fraccionamiento de la leche. En esta situacion, previsiblemente la variable a
introducir en el esquema de mejora genética deberia ser el flujo de la leche
maquina, si los trabajos que se encuentran en marcha para evaluar la
repetibilidad y los pardmetros genéticos (correlaciones, heredabilidades) de

esta variable, asi lo aconsejan.
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6. CONCLUSIONES

En ganado caprino de raza Murciano-Granadina:

1-

La reduccién del intervalo entre ordefios (24 h: 1 ordefio al dia; 15 h:
mafiana en 2 ordefios al dia; 9 h: tarde en 2 ordefios al dia) afecta a las
caracteristicas de la fraccion de la leche maquina (LM) y, en concreto, se
produce un descenso en el flujo de leche; sin embargo apenas influye

sobre las caracteristicas del apurado a maquina

El descenso en el flujo de la LM, al reducirse el intervalo entre ordefios,

es mas acusado en las cabras de alto flujo que en las de bajo flujo.

Se han planteado varias ecuaciones de regresion para estimar el flujo de
leche en un ordefio al dia, en el caso de que la cinética se haya llevado

a cabo en el ordefio de mafana o tarde de dos ordefos al dia.

Aunque la variable objetivo de la cinética de emision deberia ser el flujo
de la LM, podria ser sustituida por el flujo de la LM en el primer minuto,
ya que presenta elevadas correlaciones (r=0,9) con la primera vy,

ademas, se simplifica su registro en condiciones de campo.
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