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RESUMEN. EI objetivo del estudio fue evaluar la influencia de la raza y el nimero de lactancia sobre el desempefio
productivo y la composicion nutricional de la leche en cabras. Se utilizaron 597 pesajes de leche de 18 cabras, nueve
Saanen y nueve Parda Alpina. Las cabras fueron manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales. El
desempefio productivo fue influenciado significativamente (P<0,05) por la raza y el nimero de lactancia, mostrando
gue ambas razas presentan mayor rendimiento productivo (kg/240 dias) en la tercera lactancia con 483,98 + 8,90 la
raza Saanen y 455,97 + 32,37 la raza Parda Alpina. Las curvas de lactancias fueron ajustadas mediante el modelo no
lineal propuesto por Wood con R?> 0,87. La raza influyé significativamente (P<0,05) sobre la composicion nutricional
de la leche, indicando que la raza Parda Alpina presentd mayor calidad nutricional, con contenidos (%) de 3,56 + 0,24
proteina; 4,07 + 0,41 grasa; 12,30 + 1,66 sélidos totales; 9,03 £ 0,20 s6lidos no grasos y 4,49 + 0,23 lactosa. Se
concluy6 que la raza y el nimero de lactancia presentan influencia sobre el rendimiento productivo de las cabras
Saanen y Parda Alpina en sistema estabulado, sobresaliendo la produccién de la tercera lactancia. Los productores
pueden utilizar estratégicamente la raza Saanen con la finalidad de mejorar el rendimiento productivo y la Parda Alpina
para aumentar la calidad nutricional de la leche.

PALABRAS CLAVE: Saanen, Parda Alpina, curva de lactancia, calidad lactea.

ABSTRACT. The objective of this study was to evaluate the influence of breed and number of lactation over the
productive performance and the nutritional composition of the goat milk. 597 daily milk records of 18 goats, nine goats
Saanen and nine goats Brown Alpine was analyzed. The goats was managed in tabulated system under tropical
conditions. Productive performance was statistically significant (p<0.05) to breed and number of lactances, showing
that both breed had more productive performance (kg/240 days) in the third lactance with 483.98 + 8.90 for Saanen
goats and 455.97 + 32.37 for Brown Alpine goats. Lactations curves was fitted optimally with Wood model with R2
> 0.87. Breed influenced significally over nutritional composition of milk, showing values (%) of 3.56 + 0.24 protein,
4.07 £ 0.41 fat, 12.30 + 1.66 total solids, 9.03 + 0.20 non-fatty solids and 4.49 + 0.23 lactose. It was concluded that
breed and number of lactation influenced over productive performance of Saanen and Brown Alpine goats in tabulate
system and goats in the first, second and third lactance of both breeds showed good performance, specifically the goats
in third lactance. Farmers could utilize strategically Saanen goats to increase the milk yield and Brown Alpine goats
in order to improve the nutritional quality of milk.

KEYWORDS: Saanen, Brown Alpine, lactation curve, milk quality.
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INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial trae consigo una mayor demanda de proteina animal para
el consumo humano (Ferede-Abebe et al., 2022), por consiguiente, la produccion de leche de cabras
(Capra hircus) juega un papel importante en el abastecimiento de la leche y sus derivados como él
(queso, yogurt, helados, entre otros). Los productos lacteos proporcionan un aporte importante a la
nutricion humana y ademas contribuye a la seguridad alimentaria en la mayoria de los paises, en
especial a los paises en desarrollo (Haenlein, 2004; Bidot, 2013).

En Panam4, la produccion de cabras lecheras ha manifestado un crecimiento en los Gltimos afios
(INEC, 2011), debido a que es una actividad que no requiere de una gran inversién en comparacion
a otros sistemas de produccion animal, siendo atractiva y rentable; ademas genera una excelente
oportunidad de negocio para los pequefios y medianos productores del sector pecuario del pais.

La produccion de las cabras puede ser evaluada a través de la curva de lactancia, la cual representa
graficamente la produccion de leche desde el parto hasta el secado. Esto permite generar referencias
predictivas que pueden ser utilizadas como herramientas por los productores y técnicos para la
toma de decisiones en aspectos de manejo y seleccion, también permite conocer y seleccionar
animales con altos valores en parametros productivos como el tiempo inicial de produccion,
produccion total de lactacion, produccién maxima de leche y persistencia (habilidad de mantener
la produccion pico dentro de una lactacion) (Guimaraes et al., 2006; Noguera et al., 2011; Leo6n et
al., 2012). Sin embargo, existe poca informacion a nivel nacional acerca de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas del desempefio de las cabras lecheras, por lo tanto, se hace necesario
indagar sobre las respuestas productivas para conocer su comportamiento bajo condiciones
tropicales himedas.

En ese mismo contexto, es importante incorporar el uso de registros en las empresas caprinas para
estudiar el comportamiento productivo a través de las curvas de lactancias y la calidad nutricional
mediante los valores de proteina, grasa, solidos totales, solidos no grasos, lactosa, entre otros, que
son de gran importancia para la industria (Hernandez & Ponce, 2008; Marin et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la raza y el nimero de lactancia sobre el
desempefio productivo y la composicion nutricional de la leche de cabras Saanen y Parda Alpina
manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

MATERIALES Y METODOS

Area del estudio

La fase experimental se desarroll6 en una granja en la comunidad de Gonzalillo, corregimiento de
Ernesto Cérdoba Campos, distrito de Panamd, Panamé (latitud de 9°6’Norte, longitud de

79°31°Oeste), con valores minimos y maximos de temperatura ambiental (24,5 y 31,4 °C) y
humedad relativa (57 y 83 %), respectivamente.
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Manejo de animales en experimento

Se utilizaron 597 pesajes de leche procedentes de 18 cabras adultas, con edades entre dos a cinco
afos, de la raza Saanen se utilizaron nueve animales de 49,70 + 4,50 kg de peso vivo (PV) y alzada
a la cruz de 70,46 = 3,53 cm y nueve de la raza Parda Alpina con pesos promedio de 46,01 + 3,30
kg (PV) y alzada a la cruz de 68,46 = 3,05 cm. Los animales fueron seleccionados de acuerdo con
el numero de lactancia, tres cabras para la primera, segunda y tercera lactancia de cada raza,
respectivamente.

El manejo reproductivo se realizé por monta natural controlada, esta etapa inicié en la primera
semana de agosto de 2020. Este manejo permitio obtener los partos programados entre la primera
y segunda semana de enero de 2021, para posteriormente iniciar el ordefio al octavo dia posparto.
Se realizaron medidas profilacticas para prevenir la pododermatitis, tratamientos para el control de
parasitos gastrointestinales y aplicaciones de complejos de vitaminas por un periodo de tres meses.

Las crias fueron separadas de las cabras al séptimo dia de nacidos, para el levante con sustituto de
leche comercial. Las cabras fueron alimentadas con la misma dieta durante el periodo experimental
de aproximadamente ocho meses, este periodo incluy6 los meses desde enero hasta agosto de 2021.
La dieta se basé en pasto de corte 70% Cuba 22 (Cenchrus purpureus cv. 22), picado y mezclado
con 20% Botdn de oro (Tithonia diversifolia) y 10% de Morera (Morus alba); siendo consumido
5,0 kg/cabra/dia de la mezcla. Ademas, se suministrd 1,5 kg/cabra/dia de heno del pasto Swazi
(Digitaria swazilandensis) y 1,3 kg/cabra/dia de concentrado comercial (peletizado). Los animales
tuvieron libre acceso a agua y sales minerales durante todo el periodo experimental.

Desempefio productivo, rutina de ordefio y pesaje de leche (kg)

Para determinar las respuestas productivas, se registrd la produccion de leche (PL) en forma
individual una vez a la semana en dos ordefios durante el dia (mafiana 7:00 a.m. y tarde 4:00 p.m.
hora estandar del este). Los pesajes de leche se tomaron a partir del octavo dia post parto, se emple6
el tipo de ordefio manual y la produccion de leche fue registrada con el uso de una balanza digital
Etekcity (modelo EK6015) con capacidad de 5,0 kg.

Las variables productivas evaluadas fueron: produccion de leche inicial (PLI) kg, produccién de
leche méxima (PLM) kg, tiempo a la maxima produccion de leche (TMPL) dias, produccién de
leche al cierre de la lactacién (PCL) kg, produccion de leche a 100 dias (PL100D) kg, produccién
de leche a 240 dias (PL240D) kg, y la produccion promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/dia).

Andlisis quimico de la leche

Para conocer la composicion nutricional de la leche se utilizé un analizador automéatico modelo
(MilkoScan™ FT2). Se realizaron tres muestreos durante el periodo de lactancia, inicio (enero), al
cuarto mes (abril) y al final de la lactancia (agosto). Se recolecto aproximadamente 250 ml de leche
en vaso de polipropileno para muestras 300 ml debidamente identificado individualmente con el
namero de cada animal. La temperatura de la leche se mantuvo hasta su procesamiento en el
laboratorio. Las variables evaluadas (%) fueron: contenido de proteina, grasa, solidos totales,
solidos no grasos y la lactosa.
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Disefo estadistico

Se empleo el Disefio Factorial 2x3, incluyendo dos razas (Saanen y Parda Alpina) y tres lactancias
(1", 2%y 3™ Para este disefio se utilizé el siguiente modelo estadistico:

Yix =B+0;+1; +(at), +ey
Donde yi son las variables dependientes (productivas y composicion nutricional de leche), p es la
media general, o; es el efecto de la i-ésima raza {1,2}, t; es el efecto del j-ésima lactancia {1, 2, 3},

(ot);j es el efecto de la interaccion entre la i-ésima raza y el j-ésima lactancia y e es el error
aleatorio de la k-ésima repeticion de la i-ésima raza y la j-ésima lactancia.

Para la modelacion de las curvas de lactancias, se ajusto los modelos de regresidn no lineal basadas

en la funcién gamma incompleta (Wood,1967), dado por ¥ =Po t* exp(—B21) para el calculo de
la persistencia se realizd mediante el método propuesto por Solkner & Fuchs (1987), donde define
la persistencia como: 100*(Produccion de leche acumulada en el periodo de 101 a 200 dias /
Produccion de leche acumulada en el periodo de 0 a 100 dias).

Anadlisis estadistico

Se realizo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks (1965) para verificar la normalidad de los
residuales, y una prueba de Levene (1960) para verificar el supuesto de homocedasticidad en los
residuales para todas las variables en el estudio. Posteriormente, un analisis de varianza (ANOVA)
para todas las variables productivas y de la composicién nutricional de leche. Ademas, se realizd
estadistica descriptiva para conocer los valores de la media y desviacion estandar para todas
variables por raza y nimero de lactancia, utilizando el procedimiento PROC UNIVARIATE, y se
aplico la prueba Tukey-Kramer, para la comparacion maultiple de las medias (Kramer, 1956), se
considero la significancia del 5 % (p<0,05) mediante el procedimiento PROC GLM del programa
estadistico SAS (SAS Institute Inc, 2004). Las curvas de lactancias de las cabras fueron agrupadas
seglin raza y numero de lactancia, y se ajustaron utilizando el modelo no lineal de Wood (1967)
mediante el método interactivo de Gauss-Newton. El R? se tomd como referencia del ajuste del
modelo en funcién de la cantidad de variacion del muestreo realizado. EI ajuste de los modelos de
regresion no lineal y los gréaficos de las curvas se realizaron de manera computacional en lenguaje
R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de leche inicial (PLI) kg

La PLI fue diferente entre las razas y el nimero de lactancia (P<0,05). Hubo interaccion
significativa (P<0,05) entre la raza y el nimero de lactancia, lo cual se puede observar que las
cabras Saanen de primer, segundo y tercer parto fueron mayores en comparacion a las cabras Parda
Alpina (Tabla 1). Al comparar la PLI se observo que la tercera lactancia de la raza Saanen fueron

38,66 y 54,21% mayor que la segunda y primera lactancia respectivamente. En cuanto a la raza
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Parda Alpina, la tercera lactancia fueron 28,23 y 70,70% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente (Tabla 1).

El desempefio productivo obtenido en ambas razas presenta valores superiores a los reportados por
Frau et al., (2010), quienes informaron producciones iniciales de 1,20 kg para la raza Saanen
manejadas en sistema de produccion extensivo; en tanto; Ribas & Gutiérrez, (2001) en cabras
Alpinas bajo sistema de pastoreo presentaron promedios diarios de 1,05; 1,10 y 1,09 kg para la
primera, segunda y tercera lactancia respectivamente. La explicacion a esta diferencia se puede
relacionar a la seleccion de los animales y al sistema de produccién, ya que las cabras en este
estudio fueron manejadas en sistema estabulado, donde los animales tienen un mejor manejo y
control en la alimentacién, por lo tanto, presentan mayor rendimiento productivo. Ademas, debe
tenerse en cuenta que ambas cabras evaluadas en este estudio no alimentaron a las crias durante el
periodo de lactancia, por consiguiente, los pesajes de leche incluyeron toda la produccion de cada
raza, y esta condicion de manejo en la rutina de ordefio posiblemente influyé en lo observado en
otros sistemas productivos de cabras lecheras.

Produccion de leche méxima (PLM) kg y el tiempo maximo de produccion (TMPL) dias

La PLM y el TMPL no fueron diferente (P>0,05) entre las razas, sin embargo, ambas variables
fueron diferente (P<0,05) segun el nimero de lactancia. No hubo interacciones significativas
(P>0,05) para ambas variables, este comportamiento mostro que las cabras Saanen y Parda Alpina
de segunda y tercera lactancia presentaron mejor desempefio productivo. EI nimero de lactancia
influy6 el TMPL en las cabras de segunda y tercera lactancia, las cuales presentaron mayor tiempo
(dias) para alcanzar el pico de produccidn. Las medias obtenidas para la PLM de la tercera lactancia
en la raza Saanen fueron 26,52 y 26,07% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente, mientras que la PLM de la raza Parda Alpina fueron 23,47 y 36,80% mayor en
comparacion a la primera y segunda lactancia respectivamente. Es importante destacar que ambas
razas de tercera de lactancia lograron picos de producciones més alta de 3,53 + 0,27 kg cabras
Saanen y 3,42 £+ 0,05 kg cabras Parda Alpina. Esta produccion fue alcanzada aproximadamente a
los 30 dias de produccion en ambas razas (Tabla 1).

En cuanto a la PLM encontradas son inferiores a las producciones observadas por otros autores
Macciotta et al., (2003) reportaron producciones al pico para cabras Alpinas de 3,2 kg/dia, y Gipson
& Grossman (1990), informaron para las cabras Saanen producciones al pico de 4,4 kg/dia. Las
producciones inferiores observadas en este estudio estan asociadas posiblemente al grado de la
seleccion genética de las cabras, la alimentacién y a las condiciones de altas temperaturas y
humedad que presenta los climas tropicales humedos.

Segun Macciota et al., (2006) la produccién maxima de leche y el tiempo a la produccion maxima
de leche en las curvas de las cabras lecheras es altamente variable y puede ocurrir entre la segunda
y octava semana postparto. Ambas variables han sido relacionadas principalmente con la genética
de los animales y el nimero de lactancia (Fernandez et al., 2002; Sanchez et al., 2006). También
puede ser influenciada por el manejo 6ptimo de la alimentacion y la época de reproduccién de los
animales (Akpa et al., 2001; Herrera et al., 2009).
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De acuerdo con Akpa et al., (2001) otro criterio importante es la seleccion de los animales méas
productivos, ya que la produccion de leche méaxima entre los 15 a 30 dias, ocurren de forma
temprana en animales cruzados y poco seleccionados. No obstante, en razas especializadas como
la Saanen y las Alpinas con buenos criterios de seleccidn para los programas de reproduccion
pueden alcanzar la produccion maxima entre 45 a 50 dias, lo cual es fundamental porque esta
relacionado con un mejor desempefio productivo (Gipson & Grossman, 1990).

Martinez et al., (2018) informaron PLM de 1,47; 1,71y 2,06 kg con tiempo de 77, 60 y 55 dias, en
cabras lecheras de primera, segunda y tercera lactancia respectivamente, manejadas bajo sistema
de pastoreo; lo cual indica que el numero de parto puede influir sobre el rendimiento de los
animales.
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Tabla 1. Medias ajustadas + la desviacion estandar para el desempefio productivo en cabras Saanen y Parda Alpinas segun el nimero
de lactancia en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

Raza Saanen

Lactancia  PLI (Kg) PLM (kg) TMPL (Dias)  PLC (kg) PL100D (kg) PL240D (kg) PLD (kg/dia)
1m 2,14 +0,05 280+0,15° 18,66+4,04> 1,07+0,48 16500+ 3500 348,02+ 16,97 145+ 0,06%
20a 2,38+0,04° 279+0,21° 2566+502® 0,89+0,08 171,33+16,03®® 416,43 +10,90°° 1,74 + 0,05
3 3,30+0,222 353+0,27% 32,33+9,01° 1,09+0,10° 197,45 + 6,807 483,98 + 8,90° 2,02 + 0,072

Media 260+0,10 3,04+0,63 2555+6,02 1,02+0,22  177,93+19,83 416,14 + 12,26 1,74 + 0,06
Raza Parda Alpina
11 1,57+0,27¢ 250+0,08> 17,03+1,73° 0,60+0,08° 128,00+ 24,04° 309,31 + 18,006 1,29 + 0,08°
202 2,09+0,07% 2,77+0,38° 21,66+208® 0,75+0,05% 155,00+ 12,34% 378,76+ 12,02 1,58 +0,05%
3 2,68+0,32° 342+0,05% 2833+1,52® 087+009° 187,65+18,23* 45597 +32,37° 1,90+0,13"
Media 211+0,22 290+0,17 22,34+1,78 0,74+0,07 156,88 + 18,20 381,35 + 20,80 1,59 + 0,09
3V 8,37 7,58 19,03 20,89 9,55 421 4,62
MEE 0,19 0,22 4,55 0,21 15,96 16.74 0,08
Efectos P-valor
Raza 0,0002 0,2157 0,1596 0,0166 0,0151 <0,0001 0,0020
Lactancia <0,0001 <0,0001 0,0017 0,0379 0,0012 <0,0001 <0,0001
RXL 0,0365 0,0568 0,8784 0,0081 0,0351 0,0355 0,0472

PLI: Produccidn de leche inicial (kg), PLM: Produccion de leche méxima (kg), TMPL: Tiempo a la méxima produccidn de leche (kg), PLC: Produccidn de leche al cierre de la lactancia
(kg), PL100D: Produccion de leche a 100 dias (kg), PL240D: Produccion de leche total a 240 dias (kg), PLD: Produccion de leche diaria (kg/dia), CV: Coeficiente de variacion, MEE:
Media de error estandar, RXL: Interaccidn entre la raza y el nimero de lactancia. Medias en la misma columna con letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).
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La produccion de leche al cierre de la lactancia (PCL) kg

Se obtuvieron diferencias significativas (P<0,05) con respecto a la raza, el niUmero de lactancia y
la interaccion entre ambos factores, lo cual indicd que esta produccion fue afectada por la raza 'y
el nimero de lactancia, por consiguiente, las cabras de 1", 2% y 3" |actancia de la raza Saanen y
las cabras de 2%y 3™ |actancia fueron similares y a su vez, diferian de las cabras de la 1™ lactancia
de la raza Parda Alpina. EI promedio general obtenido para la raza Saanen fue 1,02 £ 0,22 kg,
mientras que la raza Parda Alpina present6 0,74 + 0,07 kg (Tabla 1). Al analizar los resultados de
PCL en ambas razas, se logro observar respuestas similares, a excepcion de la primera lactancia
en cabras Parda Alpina con produccidon de 0,60 + 0,08 kg; donde muestra un rendimiento inferior
a los demas, lo cual se puede relacionar a cabras primerizas que producen menos leche, ya que aun
no han desarrollado completamente la capacidad de la glandula mamaria y utilizan las reservas
corporales para completar su desarrollo morfologico (Pesantez & Hernandez, 2014).

Resultados similares fueron reportados por Martinez et al., (2018), medias al cierre de la lactancia
en cabras Saanen de 0,75; 0,84 y 1,10 kg para la primera, segunda y tercera lactancia,
respectivamente. En cuanto a las cabras Alpinas, Ribas & Gutiérrez (2001) informaron promedios
al cierre de la lactancia de 0,80; 0,90 y 1,07 kg para la primera, segunda y tercera lactancia,
respectivamente. Este parametro PLC es importante para finalizar la produccién de la curva de
lactancia, que sirve como referencia para evaluar el comportamiento del rendimiento productivo
de las hembras.

Produccidn de leche a los 100 dias (PL100D) y 240 dias (PL240D) kg

La PL100D fue diferente (P<0,05) entre la razay el nimero de lactancia, destacando la produccion
de la tercera lactancia en ambas razas. Se encontr6 interaccion significativa (P<0,05) entre ambos
factores, lo cual indico que las cabras de 1", 29 y 3™ |actancia de la raza Saanen y las cabras de
292y 3" |actancia presentaron medias similares y a su vez diferian de las cabras de la 1" lactancia
de la raza Parda Alpina. La PL100D en cabras Saanen de tercera lactancia fueron 15,24 y 19,67%
mayor en comparacion a la segunda y primera lactancia respectivamente, mientras que la raza
Parda Alpina de tercera lactancia presentd 21,06 y 46,60% mayor que las cabras de segunda y
primera lactancia respectivamente (Tabla 1). Para esta variable, la raza Saanen presenté mayores
rendimientos, los cuales fueron en aumento de acuerdo con el ndmero de lactancia. En
comparacion con otros estudios con cabras Saanen en sistema de estabulacion permanentes, las
cabras de primer parto presentaron media de 244,00 + 13,9 kg, y las cabras de segundo 0 mas parto
presentaron 272,20 + 13,3 kg a los primeros 100 dias de lactancias (Garcés et al., 2004). La
diferencia obtenida entre las cabras primerizas y multiparas con este estudio esta fundamentada
posiblemente por las condiciones ambientales, el clima con bajas temperatura permite que los
animales tengan un mejor confort térmico y bienestar de las cabras, en comparacion a las altas
temperaturas y humedad relativas que presentan los tropicos himedos, lo cual es conocido como
una limitante para el desarrollo de los sistemas de produccion animal.

La PLT240D mostro diferencias significativas (P<0,05) entre las razas y el nimero de lactancias
evaluadas. Se encontrd interaccion significativa (P<0,05), lo cual indicé que la PLT240D de las
cabras de 3™ lactancia de la raza Saanen presentd mayor desempefio productivo en comparacion a
al rendimiento de las cabras de 1ra, 2da y 3" lactancia de las cabras Parda Alpina.
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El mayor rendimiento en ambas razas fue expresado por las cabras multiparas en comparacion a
las cabras primerizas, lo cual coincide con lo reportado por otros estudios, donde encontraron que
las cabras primerizas sélo alcanzan entre el 70,0 a 80,0% de la produccion de leche de las cabras
multiparas (Martinez et al., 2018). Proporcion similar a la encontrada en este estudio, las cabras
Saanen de primera lactancia presentaron el 71,90% Yy las cabras Parda Alpina el 67,84% con
respecto a las cabras de tercera lactancia. La explicacion de la influencia de la lactancia o nimero
de parto sobre el desempefio productivo esta relacionada con la edad de los animales, el desarrollo
y la capacidad de la glandula mamaria que presentan ambas razas en la tercera lactancia (Wahome
et al., 1994). Por otra parte, Finley et al., (1984) sefialaron que las cabras de primera lactancia
aumentaron 20% en su segunda lactancia, sin embargo, para la tercera 0 mas numero de partos no
se lograron aumentos diferenciados, lo cual coincide con los resultados de este estudio.

Produccion promedio de leche diaria PLD (kg/cabra/dia)

La raza y el numero de lactancia influyeron significativamente (P<0,05) sobre la produccion de
leche diaria. Se encontré interaccion significativa (P<0,05) entre la raza y el nimero de lactancia,
lo cual indico que la PLD de las cabras de 3 lactancia de la raza Saanen fue superior al promedio
diario de las cabras de 1ra, 2da y 3" lactancia de las cabras Parda Alpina. La PLD en las cabras
Saanen de tercera lactancia fueron 16,09 y 39,31% mayor que la segunda y primera lactancia
respectivamente, mientras que las cabras Parda Alpina de tercera lactancia presentaron 20,25 y
47,29% mayor en comparacion a la segunda y primera lactancia respectivamente. Se observé que
la raza Saanen present6 mejor desempefio productivo (Tabla 1).

Esta tendencia esta asociada a la fisiologia y edad de los animales, ya que se espera que una cabra
tenga mayor cantidad de partos a medida que aumente su edad; este comportamiento biologico
explica el hecho que las cabras con mas numero de lactancia presentan mayor capacidad para
producir leche debido al desarrollo 6ptimo de las glandulas mamarias, manejo adecuado de la
nutricion y al buen estado de salud de los animales (Fernandez et al., 2002; Herrera et al., 2009;
Martinez et al., 2018).

Los valores obtenidos de PLD en este estudio son superiores a lo reportado por otros autores Frau
et al., (2010) informaron una produccion promedio de aproximadamente 1,27 + 0,27 kg/cabra/dia
para cabras Saanen manejadas en sistema extensivo. Mientras que un grupo de cabras Alpinas
manejadas en sistema semi intensivas presentaron produccion diaria en rango de 1,13 a 1,43
kg/cabra/dia (Ribas & Gutiérrez, 2001). Esta diferencia de produccién probablemente se debe al
mejoramiento genético, manejo y al sistema de produccion utilizado para los animales, lo cual se
considera importante para tomar decisiones en el manejo nutricional durante el periodo de
lactancia y asi seleccionar las cabras con mayor desempefio productivo que pueden ser incluidas
posteriormente a los programas de mejoramiento genético de la empresa caprina, con la finalidad
de seleccionar las hembras reproductoras para generar reemplazos o para vender las cabras a otros
productores.

Curvas de lactancias

En la Tabla 2, se presentan los coeficientes estimados * desviacion estandar y los parametros de
ajuste del modelo de regresion no lineal utilizando la funcion gamma incompleta de Wood (1967).
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Los valores de persistencia indican que la lactancia mantiene entre el 50 y 60% de la produccién
de leche a los primeros 100 dias. Es visible que la persistencia en ambas razas, los coeficientes
obtenidos en la primera lactancia son mayores que en la segunda y tercera lactancia, tendencia
descrita por Gipson & Grossman (1990), donde sefiala que la persistencia se reduce a medida que
las cabras aumentan la cantidad de partos.

Tabla 2. Coeficientes estimados * desviacion estandar y parametros de ajuste de
modelo de regresion no lineal, utilizando la funcién gamma incompleta (Wood,1967),

de acuerdo con la raza y el nimero de lactancia en cabras Saanen y Parda Alpina.

Raza Saanen

3" Lactancia

Indicadores 1" Lactancia 2% | actancia
Bo 0,8688 + 0,1055*** 1,6986 + 0,1054*** 1,6783 + 0,1725***
B, 0,4210 + 0,0395*** 0,2292 + 0,0003*** 0,2321 + 0,0342***
B, 0,0107 + 0,0006*** 0,0098 + 0,0135*** 0,0089 + 0,0005***
pC 61,06 51,77 56,68
R2 0,8894 0,9042 0,9010
05 0,0544 0,0546 0,0587
Raza Parda Alpina
Bo 1,9128 + 0,1700*** 1,6986 + 0,1756*** 1,6783 + 0.1725***
P, 0,0764 + 0.0305*** 0,2292 + 0,0352*** 0,2321 + 0.0343***
P 0,0060 + 0,0005*** 0,0098 + 0,0006*** 0,0089 + 0,0005***
IpC 60,59 51,77 56,68
R? 0,8739 0,9043 0,9010
o2 0,0276 0,0587 0,0587

e

2

PC: Persistencia de la curva, O . Varianza residual, Diferencias significativas: P<0,001 (***).

En la Figura 1, se puede observar que el desempefio productivo de las cabras Saanen (a) y Parda
Alpina (b) fueron aumentando desde la primera hasta la tercera lactancia.
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Figura 1. Comportamiento de la produccion de leche (kg) segun el nimero de lactancia de las razas
Saanen (a) y Parda Alpina (b), manejadas en sistema estabulado bajo condiciones tropicales.

Contenidos de proteina y grasa (%)

El factor raza indicé diferencias significativas (P<0,05) sobre los valores de proteina y grasa, sin
embargo, el nUmero de lactancia no mostré diferencias significativas (P>0,05) para los contenidos
de proteina y grasa. Hubo diferencias significativas (P<0,05) para los efectos de interaccién entre

las razas y el nimero de lactancia para ambas variables.

Las cabras Saanen presentaron contenido de 3,32 + 0,12% proteina y 3,48 + 0,35% grasa; sin
embargo, las cabras Parda Alpina presentaron media de 3,56 * 0,24% proteina y 4,07 + 0,41%
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grasa, lo cual muestra una diferencia importante, que destaca la raza Parda Alpina con mayor
aporte de nutriente en la composicion lactea (Tabla 3).

La raza Parda Alpina independientemente del nimero de lactancia, presento valores de proteina 'y
grasa superiores a las cabras Saanen. La explicacion de este comportamiento esta relacionado a la
propia genética que presentan las cabras Alpinas originarias de Europa, lo cual indica la estrecha
relacion entre un menor volumen de leche y mayor contenido de proteina y grasa (Bidot, 2017).
El contenido de proteina y grasa obtenido en este estudio concuerda con los informados por Vega
et al., (2007) donde se observaron rangos de proteinas para cabras Alpinas entre 2,91 a 3,86% y
Saanen entre 2,04 a 4,13%, y medias de grasa para Alpinas 3,96 y Saanen con promedio de 3,5%.
De acuerdo con Salvador et al., (2016) la calidad de la leche puede ser influenciada por factores
genéticos, el desempefio productivo, el tiempo de la lactacion, la época del afio, la temperatura
ambiental y la alimentacion. La influencia genética de las cabras Parda Alpina indicé un aporte
mayor en la composicién de la leche, lo que favorece la produccion cualitativa.

También Dagnachew et al., (2013) sefiala que los contenidos nutricionales de la leche, como la
proteina, grasa y lactosa pueden ser influenciada por la genética de los animales. Los resultados
obtenidos en ambas razas caprinas corresponden a los descritos en la literatura, lo cual demuestra
que las cabras con el mismo manejo de alimentacién y condiciones ambientales pueden obtener
diferencias en la composicion de la leche, por un efecto racial.

Es importante sefialar que otros estudios reportaron que los efectos de la dieta sobre la composicion
de la leche en cabras Alpinas son minimos en comparacion con la influencia sobre el rendimiento
productivo (Haenlein, 2001; Min et al., 2005). Sin embargo, Brown-Crowder et al., (2001)
indicaron que la produccion de leche aumenta a medida que el nivel de grasa en la dieta aumento
entre 3,0 a 4,5%, pero disminuyé cuando el nivel se increment6 a 6,0%, aunque la concentracién
de grasa en la leche aumento, y el nivel de proteina se mantuvo sin cambios. En cuanto al contenido
de grasa, las cabras aportan entre 3,0 a 6,0%, este indicador es considerado importante porque
define la capacidad de leche para ser procesada y ademas presenta un papel fundamental en la
calidad nutricional y sensorial de los productos elaborados a partir de la leche de cabras
(Oliszewski et al., 2002; Chacén, 2005).

Tabla 3. Medias ajustadas + la desviacion estandar para la composicion nutricional de la
leche en cabras Saanen y Parda Alpinas segun el nimero de lactancia en sistema estabulado
bajo condiciones tropicales.

Raza Saanen

Lactancia

Proteina (%) Grasa (%) ST (%) SNG (%) Lactosa (%)
1 327+0,17° 3,37+0,77° 1057+0,36° 850+0,15° 4,68 +0,16°
20 3,38+0,13° 362+0,19® 11,03+0,48° 852+0,07° 3,85+0,37°
3 3,31+0,07° 345+0,10° 10,69+0,16° 851+0,11° 3,87 +0,30°

Media  3,32+0,12 3,48 £ 0,35 10,76 £ 0,33 8,51+0,11 4,13 +0,28
Raza Parda Alpina

1 3,70+ 0,26 4,08+0,07° 13,97+2,87% 8,98+0,36® 4,72 + 0,09
208 3,37+0,05® 3,71+0,51* 1364+1,28  9,01+0,10° 4,04 +0,42%
3" 360+041*° 441+066* 12,30%+0,83% 9,10+0,13* 4,71+0,18°
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Media 3,56 + 0,24 4,07+0,41 12,30 + 1,66 9,03+0,20 4,49 £ 0,23

CcVv 6,57 12,56 11,93 3,42 9,99
MEE 0,22 0,47 1,42 0,16 0,43
Efectos P-valor
Raza 0,0397 0,0199 0,0049 <0,0001 <0,0001
Lactancia 0,8115 0,4691 0,1407 0,8148 0,0289
RXL 0,0467 0,0382 0,0264 0,0298 0,0407

ST: Sélidos totales (%), SNG: Solidos no grasos (%), CV: Coeficiente de variacién, MEE: Media de error estandar, RXL:
Interaccion entre la raza y el nimero de lactancia. Medias en la misma columna con letras mindsculas iguales son equivalentes
y letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Sélidos totales (ST) %o, sélidos no grasos (SNG) % y lactosa (%)

Los contenidos de ST, SNG y lactosa en leche fueron diferentes (P<0,05) entre las razas. EI nimero
de lactancia no afecté (P>0,05) los contenidos de ST y SNG. Sin embargo, el nimero de lactancia
afecto (P<0,05) el contenido de lactosa. Se encontrd interaccion entre las razas y el nimero de
lactancia (P<0,05) sobre las variables ST, SNG y Lactosa.

Las cabras Saanen presentaron contenidos de 10,76 + 0,33% ST, 8,51 + 0,11% SNG y 4,13 +
0,28% lactosa. Mientras que las cabras Parda Alpina obtuvieron valores de 12,30 £ 1,66% ST;
9,03 £ 0,20% SNG vy 4,49 + 0,23% lactosa (Tabla 3). Estas variables son de gran interés en la
industria lechera, debido a que las altas concentraciones de estas en la leche brindan un mayor
rendimiento en la fabricacion de los subproductos, tales como el queso, yogurt, entre otros
(Salvador et al., 2016; Bidot, 2017). Por lo tanto, tomando en cuenta el contenido de ST, SNG y
lactosa, las cabras Parda Alpina en este estudio presentaron mayor ventaja en comparacion a la
raza Saanen.

Las medias obtenidas en ambas razas coinciden con los reportes del INTA (2005), donde
encontraron valores de SNG con rangos entre 8,30 a 9,98%. Las diferencias observadas en este
estudio pueden estar relacionadas con genética de la raza Parda Alpina, similar a Herrera et al.,
(2009) donde indico que el factor del grupo racial influye esta variable, aparte del factor climay
la alimentacion.

Los valores de la variable ST en cabras Parda Alpina fueron similares a los mostrados por Herrera
et al. (2009), donde se encontraron medias de 12,35% para cabras lecheras. Estas diferencias
observadas pueden ser atribuidas a variaciones climaticas, la alimentacion y a la raza de los
animales (Manterola & Azdcar, 2007).

Los valores de lactosa encontrados en ambas razas son similares a los informados por Vega et al.,
(2007), que reportd promedios de lactosa para las cabras Alpinas de 4,20 + 0,26%, y para las cabras
Saanen 4,45 £ 0,46%. En este estudio, se observo que el contenido de esta variable disminuyo en
funcién del aumento de nimero de parto en las cabras Saanen, lo cual coincide con la literatura
que los niveles de lactosa disminuyen a medida que avanza el tiempo y nimero de lactancia
(Keskin et al., 2004).
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CONCLUSIONES

Larazay el numero de lactancia presentan influencia sobre el desempefio productivo de las cabras
lecheras, sobresaliendo la produccion de la tercera lactancia de las razas en estudio.

Los animales de este estudio independientemente del nimero de lactancia presentaron desempefios
productivos aceptables y los contenidos de proteina, grasa, solidos totales, solidos no grasos y
lactosa se mantuvieron dentro de los rangos establecidos para cada raza, lo cual puede denotar un
adecuado manejo acorde al encaste racial de los animales en las condiciones de estudio.
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