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ABSTRACT

The objective of this study was to describe the phases of persistency and on fitting lactation curves
considering the influence of the lactation number variation factor in Murciano-Granadina goats.
The records of the milk control were taken from the files of the official milk control program of the
National Association of Breeders of Murciano-Granadina breed. The final file consisted of 180872
lactations belonging to 85404 goats from 229 herds. The identification of the knot and persistency
in their different phases (initial, final and total) were obtained from the biomodelation of the
individual lactation curves using the Spline model. For its resolution the "R™ software was used.
The location of the knot allowed us to define the different phases of persistency according to the
lactation number factor, showing that the persistency presented alternating values with significant
differences indicating that it is closely related to the presentation of the peak day and peak yield.
The lactation number presented considerable productive evolutions, from the second to the fifth
lactation, but they did not show significant differences among themselves; but yes regarding the
first lactation. The first lactation was the one that showed the best persistency, presenting also the
lowest peak yield reached late and with lower total yield. From the second to the fifth lactation
there was a "cascade" effect, that is to say, as the lactations progress, the persistency and the
presentation of the peak day (early) decrease gradually, being more evident in the final persistency
after the third lactation.

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir las fases de la persistencia y su ajuste en las curvas de
lactacion considerando la influencia del factor de variacion nimero de lactacion en cabras
Murciano-Granadina. Los registros fueron tomados de los archivos del programa oficial de control
lechero de la Asociacion Nacional de Criadores de raza Murciano-Granadina. El archivo final
estuvo compuesto por 180872 lactaciones pertenecientes a 85404 cabras de 229 ganaderias. La
identificacion de los nodos y la persistencia en sus diferentes fases (inicial, final y total), fueron
obtenidos a partir de la biomodelacion de las curvas de lactacién individual mediante el modelo
Spline. Para su resolucion se utilizo el software “R”. La localizacion de los nodos permiti6 definir

Received: 14/06/2018; Accepted: 14/09/2018; On-line: 22/10/2018 45



Actas Iberoamericanas de Conservacion Animal AICA 12 (2018) 45-51

las diferentes fases de la persistencia acorde al factor nimero de lactacion, mostrandonos que la
persistencia presentd valores alternantes con diferencias significativas indicandonos que esta
estrechamente relacionado con la presentacién del dia al pico y el rendimiento al pico. EI nimero
de lactaciones presentd considerables evoluciones productivas, desde la segunda hasta la quinta
lactacién, pero no mostraron diferencias significativas entre si; pero si respecto a la primera
lactacién. La primera lactacion es la que mejor persistencia mostrd, presentando ademas el menor
pico de produccion alcanzado tardiamente y con menor rendimiento total. Desde la segunda a la
quinta lactacion existi6 un efecto “cascada”, es decir, conforme avanzan las lactaciones, la
persistencia y la presentacion de los dias al pico (precoz) decrecen paulatinamente siendo mas
evidente en la persistencia final a partir de la tercera lactacion.

INTRODUCCION

La raza Murciano-Granadina (MG) es una de las razas mas importantes de Espafia en produccion
lactea, tanto en censo como en produccion (Delgado-Bermejo et al. 2017),ademas de estar
ampliamente difundida por todo el territorio espafiol en la actualidad encontramos rebafios en
varios paises de Eurasia, Africa, y América. La MG generalmente se cria en sistemas semi-
extensivos bajo diferentes condiciones climaticas, pastando en pastos naturales y arbustos durante
todo el afio, con suplementos en periodos criticos, basados en subproductos o suplementos
alimenticios comerciales (Ledn et al. 2012). Bajo estas condiciones y estandarizada a los 210 dias
la produccién lactea es de 493.9 kg para leche, con 5.3% de grasa, 3.6% de proteina y 14.9% de
materia seca. Para alcanzar estos rendimientos en sistemas de produccién con razas lecheras, la
curva de lactancia (CL) es una fuente de informacién importante tanto para los ganaderos como
para su programa de mejora. Determinar la curva de mejor ajuste constituye en una herramienta
esencial para detectar en un rebafio las cabras potencialmente mas productivas (Shaat 2014; Gall
1981) ademas de realizar una preseleccién de animales jovenes destinados a las pruebas de
progenie (Leodn et al. 2007; Ferndndez et al. 2002) posibilitando la toma de decisiones para la
gestion y/o posible descarte de los animales por su aptitud productiva eficiente (Yilmaz et al. 2011;
Marin et al. 2009; Gipson & Grossman 1990; Wood 1984; Gall 1981). Estas CL son obtenidas a
partir de pardmetros que la caracterizan, primero una fase de ascenso (nivel de produccion inicial
hasta alcanzar la produccién maxima), seguido de un periodo de produccion méaxima o llamada
pico y, por Ultimo, la fase de descenso continto llamada persistencia (P) (nivel en que se mantiene
la produccion o la longitud de la lactancia) (Quintero et al. 2007; Rekik et al. 2003; Ochoa &
Restrepo 1986), fases que estan afectadas por factores genéticos y ambientales. En este contexto el
presente trabajo, tiene por objetivo principal describir las fases de la persistencia y su ajuste en las
curvas de lactacion considerando la influencia del factor de variacion nimero de lactacion en
cabras MG.

MATERIAL Y METODOS

Los registros del control lechero analizados (método A4 ICAR (1990)) fueron tomados de los
archivos historicos del programa oficial de control lechero de la Asociacién Nacional de Criadores
de la raza MG, durante los afios comprendidos entre 1992 y 2014. Aplicados los criterios de
exclusion para datos anémalos y codificacion de datos el archivo final estuvo compuesto por
180872 lactaciones pertenecientes a 85404 cabras de 229 ganaderias. La identificacion de los nodos
(X) y el caracter de P en sus diferentes fases (persistencia inicial (Pl)= tercio medio (71 a 140 dias),
persistencia final (PF)= tercio final (141-210 dias) y persistencia total (PT)= produccion acumulada
de los dias 71 a 210) fueron obtenidos a partir de la biomodelacion de CL individual mediante el
modelo Spline. Este modelo es el que mejor ajuste presento la raza (Ledn et al. 2012). Y para su
resolucion se utilizo el software estadistico “R* version 3.2.3 (R Core Team 2014). Las P obtenidas
son adimensionales. La comparacién de medias se realiz6 con la prueba de diferencia minima
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significativa (LSD), utilizando el comando LSD.test de la libreria ‘agricolae’ del paquete
estadistico R (R Core Team 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla | se observa la estimacion de X, las producciones lacteas (dia al pico (DP)), rendimiento
lechero al pico (RLP), rendimiento total (RT)) y P (PI, PF y PT) para el factor nimero de lactacion
(NL) en la poblacion caprina MG.

Tabla I. Estimacion del nodo + error tipico de la media (X), dias al pico (DP), rendimiento lechero
al pico productivo (RLP), rendimiento lechero total (RT), persistencia inicial (PI), persistencia final
(PF) y persistencia total (PT); para el factor nimero de lactacion en la poblacién caprina MG (Knot
estimation * typical errors of the mean (X), peak day (DP), peak yield (RLP), total yield (RT),
initial persistency (PI), final persistency (PF) and total persistency (PT); for the number lactation
factor in the goat population MG).

Factor nimero Nodo Producciones Persistencias

de lactacion X DP RLP RT Pl PF PT
Primera 87.64 +0.27° 63? 1.984° 369.53" 10.952 10.352 10.632
Segunda 67.66 +0.29° 48" 2.470*  451.50°  10.74° 10.03° 10.35"
Tercera 71.85 + 0.35° 47° 2.624% 473.992 10.69° 9.88° 10.22°
Cuarta 75.47 + 0.43° 43° 2.6512 475.60% 10.57¢ 9.74¢ 10.07¢
Quintaomas  77.96+0.38° 42 2559  45317°  10.43° 9.56° 9.92¢

ab.c.denara un factor dado, superindice de letras distintas en sentido vertical, indican diferencias significativas (P<0,05). (* ¢ %€ for a

given factor, superscript of different letters in a vertical direction, indicate significant differences (P<0,05)).
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Figura 1. Biomodelacion de curvas de lactacion en cabras Murciano-Granadinas para el factor de
variacién nimero de lactacién (primera, segunda, tercera, cuarta, quinta o mas) (Biomodeling of the
lactation curve in Murciano-Granadinas goats for the variation factor lactation number (first,
second, third, fourth, fifth or more)).

En la figura 1 se presenta la biomodelacion de la curva de lactacion para el NL (primera, segunda,
tercera, cuarta, quinta o mas). Este factor, es decir primera, segunda, tercera, cuarta y quinta
lactacion, presenta considerables evoluciones productivas desde la segunda hasta la quinta
lactancia, pero no mostraron diferencias significativas (DS) entre si. En tanto, las DS se dan
respecto a la primera lactacion, mostrando que en el caso DP se presenté 14 dias mas tarde de la
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media general (48 dias), el RLP alcanzado fue més bajo con una diferencia de 0.59 kg; lo que se ve
reflejado también en el RT con una diferencia de 83% respecto de las producciones de lactancias
posteriores (media general para este factor 444.76 kg), siendo esta lactacion la que menos ascenso
presentd. En nuestros resultados el pico de produccién o RLP fue alcanzado en la séptima semana
(48 a 50 dias de media), encontrandose acorde los valores reportados en la raza MG por Peris
(1994) y Lebn (2008), que sitdan este pico entre la 4ta y 8va semana. Este RLP ha sido reportado
en otras razas espafolas, entre la 2da y 3ra semana en la raza Majorera (Fresno et al., 1994), en la
4ta semana en la razas Malaguefia y Tinerfefia (Herrera et al., 1984; Fresno 1993). La P de forma
general presentan variaciones respecto al factor y disminuyen a medida que los RLP se elevan y se
alcanzaban méas tempranamente (DP), existiendo una relacion tripartita que afecta la magnitud y
temporalidad de los rendimientos lacteos. Estos resultados se encuentran acorde a lo descrito por
Ledn (2008), que explica que este fendmeno se debe a que las cabras movilizan sus reservas a lo
largo de la lactacién y, por lo tanto, cuando alcanzan un pico muy alto y temprano, inician un
declive mas fuerte de la produccién sobre todo cuando los maximos productivos se alcanzan en
edades avanzadas. Por otro lado, Dijkstra et al. (1997) informaron que para las etapas de gestacion
y lactancia este fenomeno va asociado al mantenimiento de la actividad, regulacion y a la
renovacion del numero de células secretoras que tienen patrones inherentes de crecimiento,
proliferacién y muerte celular en la glandula mamaria. Sin embargo, para Garcés et al. (2004) la
diferencia en produccion promedio no se deberia al pico (punto méaximo) alcanzado, sino a una
mayor P en cabras multiparas. Al respecto, Montaldo et al. (1997) destaca una asociacion negativa
entre la produccion maxima y la P, sugiriendo diferencias en la relacion entre los parametros de la
CL. A partir de la segunda lactacion se aprecia un incremento de los valores RT, resultados que
estan acorde con lo descrito por Garcés et al. (2004); Wahome et al. (1994); Mourad (1992),
quienes reportaron un incremento en la produccién lactea a medida que aumenta el nimero de
partos en hembras caprinas; en este sentido Peris (1994); Rabasco et al. (1993) describen que son
mas visibles estos incrementos desde la primera hasta la tercera lactancia. No obstante, en otros
estudios realizados a la raza MG por Carrizosa et al. (1992) indican que la maxima produccion de
leche se encuentra entre la quinta y sexta lactacion, mientras que, los resultados hallados en este
estudio indican que la méaxima produccion se aprecia en la cuarta lactacion. La primera lactacion
presenta datos peculiares, donde presenta un DP tardio, un RLP y RT bajos. Donde el RT
representa un 83% respecto las producciones de lactancias posteriores, resultados similares fueron
descritos por Ciappesoni et al. (2002); Fernandez (2000); Milerski & Mares (2001) que reportaron
la caida de la produccion en cabras de primera lactacion, alcanzando solo el 70-80% de la
produccidn, respecto a las consecuentes lactaciones. Esta baja produccion ha sido ampliamente
explicada por Wilde et al. (1986) y Knight & Peaker (1982) quienes indican que se debe a un
efecto fisiologico de la cabra, efecto relacionado con el desarrollo mamario (se completa en la
guinta semana de lactancia) pues son menores en la primera concepcion, esto evidencia que los
alveolos no involucionan y se suman a aquellos que se desarrollan en la siguiente lactacién y asi
sucesivamente hasta que esta continuidad se interrumpe en funcion del nimero de células
secretoras y de la actividad de cada célula. La tercera y cuarta lactacién van a la par respecto a su
ascenso y decrecimiento, observandose diferencias respecto a la quinta lactacion que presenta un
decrecimiento marcado. Las P (Pl, PF y PT) obtenidas en funcién de este factor de variacion
presentaron DS con valores alternantes; datos que nos muestran que las mejores P las presentd la
primera lactacién para ir decreciendo en forma de cascada; es decir, que mientras mas lactaciones
tenga una cabra las P van en detrimento, siendo més evidentes estas disminuciones en la PF a partir
de la tercera lactacion, mientras las Pl y PT si bien presentan descensos estos son paulatinos en las
diferentes lactaciones. La variabilidad de las P obtenidas para este factor indica que van en
detrimento conforme aumenta el ndmero de lactaciones, ademdas de estar estrechamente
relacionadas con la presentacion del DP y el RLP. Sugiriéndonos que cuando mas temprano se
presentaba el DP con altos rendimientos (RLP) més afectadas se encontraban las PF. Resultados
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similares fueron descritos por Gipson (1989), mencionando que las curvas de lactacion se ven
afectadas en su forma (siendo esta Gltima moldeada por la P) por factores como el NL, sefialando
incluso que existe una relacion inversa entre la forma y el NL. Siendo ain mas concretos, este
decremento en nuestros resultados se hace méas evidente en la PF a partir de la tercera lactacion,
siendo una excepcién a esta disminucion de las P la primera lactacidn, resultado conforme con lo
descrito por Gipson & Grossman (1989) que observaron que el NL tuvo un efecto leve sobre las
caracteristicas de la primera fase de la lactacion, es decir, los rendimientos inicial y maximo, la
duracion de la fase y el tiempo de pico, pero si afectd en gran medida a la segunda fase
representada por la P. Ledn (2008) en cabras MG utilizando el modelo de Wood, definié que el
numero de lactaciones afecté a la P, acortandose en mayor medida cuando el RLP fue mas elevado
y se alcanz6 méas tempranamente; esto indicaria que las cabras movilizan sus reservas a lo largo de
la lactacién, y por tanto, cuando alcanzan un pico muy alto y temprano, inician un declive mas
fuerte de la produccidn. Respecto a esto, Capuco et al. (2003); Stefanon et al. (2002) sugieren que
para proporcionar un adecuado bienestar animal y obtener adecuados beneficios econdmicos es
preferible lograr lactancias persistentes poniendo menos énfasis en la produccién maxima al pico,
con intervalos de parto mas largos lo cual se resumiria en la obtencion de lactaciones més
eficientes. Por todo lo expuesto anteriormente, se sugiere equilibrar el caracter de P para este factor
en la poblacion MG por su relacion directa con el bienestar del animal; asi mismo, Gonzéalez-Pefia
(2011) y Pala & Savas (2005) destacan que se puede realizar una seleccidn genética a través de la P
sin alterar la cantidad de leche total, consiguiendo a la vez modificar genéticamente la curva de la
lactacién tal y como lo describid Jacobsen (2000).

CONCLUSIONES

La adecuada localizacion del nodo permitié definir las diferentes medidas de persistencia acorde el
factor nimero de lactacién mostrandonos que este caracter estd estrechamente relacionado con la
presentacion de los dias al pico y el rendimiento lechero al pico productivo. La primera lactacion es
la que mejor persistencia mostrd, presentando ademas el menor pico de produccién alcanzado
tardiamente, asi como el menor rendimiento lechero total. Desde la segunda a la quinta lactacion
existio un efecto “cascada”, es decir, conforme avanzan las lactaciones, las persistencias y la
presentacion de los dias al pico (precoz) decrecen paulatinamente pero antagdénicamente presentan
sus mayores rendimientos.
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