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PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Cabras lecheras. Funcion matematica. Cuadra-
do medio del error.

RESUMEN

En este trabajo se han utilizado cuatro mode-
los, uno de ellos el modelo de regresion lineal
simple, el modelo cuadratico, el modelo de Cobby
y Le Duy la funcion gamma incompleta de Wood.
Como base de informaciéon se ha utilizado el
archivo histérico de los controles realizados en
el Nucleo de Control Lechero de Granada (Nucleo
Nacional Numero 362) perteneciente a la Asocia-
cion Nacional de Criadores de Caprino de Raza
Murciano-Granadina, durante los afios compren-
didos entre 1990 y 2004, lo que supone un total
de 85235 controles efectuados sobre 10351
cabras pertenecientes a 117 ganaderias. Se ha
estudiado la curva de la lactacién en funcion del
numero de lactacion para lactaciones estanda-
rizadas a 240 dias. Para el ajuste de los modelos
se utilizé el procedimiento NLIN de SAS. Para
todos los modelos independientemente del nu-
mero de lactacion obtuvieron R? que oscilaron
entre 0,84 y 0,85. Para los controles efectuados
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en primera, segunda y tercera lactacion el mode-
lo de curva Gamma Incompleta de Wood obtuvo
el mejor ajuste (menor valor de cuadrado medio
del error).

SUMMARY

In this work four lactation curve models have
been tested: The simple lineal regression pattern;
the quadratic pattern; the Cobby and Le Du
pattern; and the incomplete gamma of Wood
function. As base of information we have used
the historical file of controls carried out in the
Milking Control Nucleus of Granada belonging to
the National Association of Breeders of Murcia-
no-Granadina Goat Breed, during the years 1990
to 2004, what supposes a total of 85235 controls
made on 10351 goats belonging to 117 farms. The
lactation curves has been studied in function of
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the lactation number. The lactations were
standardized to 240 days. For the fitting of
models we have used the NLIN procedure of
SAS. For all the models, independently of the
lactation number, R? oscillated between 0.84 and
0.85. For the controls made in first, second and
third lactation the Incomplete Gamma of Wood
function shown the best fitting (smallest value of
mean square error).

INTRODUCCION

El estudio de la curva de lactacion
es importante porque permite la identi-
ficacién de posibles errores en el ma-
nejo de un determinado rebafio, como
puede seruna alimentacién deficiente,
inadecuadas instalaciones, patologias
no detectadas, etc. (Graminha et al.,
1996; Pefiaetal., 1999; Garcés, 2004).
Permite también conocer la evolucion
de la produccion lechera de los anima-
les, asi como sus variaciones a lo largo
de una lactacidon, mediante el segui-
miento de un animal o un grupo de
ellos, estimandose de este modo su
produccion lechera total o parcial.
Ademas, con la elaboracion de las
curvas de lactacién, se pueden detec-
tar anticipadamente las cabras poten-
cialmente mas productivas de un reba-

fio (Gall, 1981), facilitindose de este
modo la adopcién de decisiones sobre
el descarte de los animales por su
aptitud productiva.

Segun Wood (1980), el conocimien-
to de lacurvade lactacion es necesario
para determinar el manejo nutricional
y reproductivo de animales en lacta-
cion, mediante la estimacion de la pro-
duccidn total por lactacion, asi como el
picode producciony lapersistenciade
la lactacion. Para ello es importante
establecer los parametros de las cur-
vas de lactacion que mejor se ajusten a
la produccién de leche en caprinos
lecheros, mediante la observacion de
las diferencias entre razas y entre re-
banos, asi como mediante la determi-
nacion de los efectos ambientales que
afectan a esos parametros.

La variacion de los parametros que
determinan la forma de la curva de
lactacion puede estar provocada por la
influencia de las condiciones ambien-
tales viéndose afectada, consecuente-
mente, la produccion de leche (Fresno
etal., 1992; Fresno, 1993; Gongalves
et al., 1997). Por tanto, las curvas de
lactacion de un rebafio se constituyen
en el mejor indicador productivo le-
chero del mismo, en las condiciones

Tabla 1. Parametros estimados en cabras de primera lactacion para los diferentes modelos
analizados. (Estimated parameters in first lactation goats for the different analyzed models).

Modelo a c CME RzadJ
Lineal 1,6101 -0,00186 0,3629 0,84
Cuadratico 1,3858 0,00347 -0,00002 0,3551 0,85
Cobby y Le Du 1,6574 0,2285 0,00217 0,3618 0,84
Wood 0,8594 0,2005 -0,00368 0,3549 0,85

a, b, c=parametros de la curva. CME = cuadrado medio residual. RzadJ = Coeficiente determinativo ajustado.
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Tabla I1. Parametros estimados en cabras de segunda lactacion para los diferentes modelos
analizados. (Estimated parameters in second lactation goats for the different analyzed models).

Modelo a b c CME Rzadj
Lineal 1,8553 -0,00231 0,4650 0,84
Cuadratico 1,6559 0,00234 -0,00002 0,4590 0,85
Cobby y Le Du 1,8685 0,6149 0,00239 0,4643 0,84
Wood 1,1124 0,1647 -0,00338 0,4577 0,85

a, b, c=parametros de la curva. CME = cuadrado medio residual. Rzadj= Coeficiente determinativo ajustado.

ambientales que afecten al mismo.
McManus et al. (1997) establecen que
existen muchos factores que pueden
afectar la produccion total de leche en
una unica lactacion. Asi pues los prin-
cipales factores que pueden influen-
ciar los niveles productivos de un reba-
fio caprino lechero y por tanto, el com-
portamiento de su curva de lactacion
pueden resumirse en: laraza, épocade
parto, edad de la cabra, nimero de
crias por parto, ambiente y estado nu-
tricional (Morand-Fehr y Sauvant,
1980; Gall, 1981; Gipsony Grossman,
1990; Wahome et al., 1994; Ruvuna et
al., 1995).

MATERIALY METODOS

Como base de informacién se ha
utilizado el archivo histérico de los
controles realizados en el Nucleo de
Control Lechero de Granada (Nucleo
Nacional Numero 362) perteneciente
ala Asociacion Nacional de Criadores
de Caprino de Raza Murciano-Grana-
dina, durante los afilos comprendidos
entre 1990 y 2004, lo que supone un
total de 85235 controles efectuados
sobre 10351 cabras pertenecientes a

117 ganaderias.

La produccion de leche se controld
mensualmente segun establece el mé-
todo A4, siempre siguiéndose las reco-
mendaciones del Internartional Committe
for Animal Recording (ICAR).

Para el estudio del ajuste de la
curva de lactacion se seleccionaron
cuatro modelos empiricos en funcion
del ntimero de lactacién (cabras de
primera, segunda y tercera lactacion),
tratdndose en todos los casos de lac-
taciones estandarizadas a 240 dias, y
utilizdndose para el estudio animales
con al menos seis controles registra-
dos.

Enel ajuste de los modelos se utilizd
el procedimiento NLIN del paquete
estadistico SAS. Para el calculo de los
parametros de los modelos se utilizé el
método de Marquardt (1963). Como
criterio de decision del ajuste de la
bondad de los modelos se utilizé el
menor valor de cuadrado medio del
error (CME) de la ecuacion estudiada,
acompafiado del coeficiente de deter-
minacién (R?).

Los modelos utilizados fueron la
funcién gamma incompleta de Wood
(1967) [y(t) = a t* e, el modelo de
regresion lineal simple (Madalena et
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Tabla IIl. Parametros estimados para cabras en tercera lactacion para los diferentes
modelos analizados. (Estimated parameters in third lactation goats for the different analyzed models).

Modelo a b c CME RzadJ
Lineal 1,9745 -0,00274 0,4810 0,85
Cuadratico 1,7736 0,00185 -0,00002 0,4754 0,85
Cobby y Le Du 2,0253 0,2532 0,00306 0,4781 0,85
Wood 1,1532 0,1730 -0,00367 0,4727 0,85

a, b, c=parametros de la curva. CME = cuadrado medio residual. RzadJ = Coeficiente determinativo ajustado.

al., 1979) [y(t) = a + bt], el modelo
cuadratico (Dave, 1971) [y(t) =a + bt
+ ct?] y el modelo de Cobby y Le Du
(1978) [y(t) =a (1 —e™®) -ct. Donde y
representa la produccion diaria de le-
cheregistrada al tiempo ¢, #son los dias
de lactacion y a, b, ¢, son los parame-
tros de la funcion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En primer lugar los picos de lacta-
cion obtenidos fueron de 1,57; 1,78 y
1,88 kg a los 54, 48 y 47 dias, respec-
tivamente y por este orden, para ca-
bras de primera, segunda y tercera
lactacion. Montaldo et al. (1997), ob-
tuvieron valores de pico de lactacion
de 1,78;2,38y2,54kg,alos 58,61 y54
dias, para cabras Saanen, Alpina y
cruce de Toggenburg con razas loca-
les de México. En este sentido, los
resultados obtenidos para el pico de
lactacion en funcidén del ntimero de
lactacion, demuestran unos rendimien-
tos mas bajos en cabras de primera
lactacion, como asi también establece
Mackenzie en 1970. En este sentido
Steine (1975) encontr6 que los rendi-
mientos lecheros aumentan progresi-
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vamente desde la primera hasta la
cuarta lactacion, debido a que una pro-
porcién de los alveolos mamarios de-
sarrollados en la lactacion anterior no
han involucionado, sumandose a los
que se desarrollan en las siguientes y
asi sucesivamente, hasta que se inte-
rrumpe esta continuidad (Knight y
Peaker, 1982). Iguales resultados han
sido encontrados por Dissety Sigwald
(1976).

En las tablas I, II y III se ofrecen
los valores de los parametros de las
curvas de lactacidon, en funcion del
modelo utilizado; acompanados del
cuadrado medio residual de la ecua-
cion y el Rzadj.

Para todos los modelos, indepen-
dientemente del nimero de lactacion
de que se trate se obtuvieron valores
de R2adj que oscilaron entre 0,84 y 0,85.
Tanto para las cabras de primera, se-
gunda y tercera lactacion, el mejor
grado de ajuste de las curvas de
lactacion se obtuvo con la funcidn
gamma incompletade Wood, dado que
presentan menores valores de cuadra-
do medio residual (0,3549; 0,4577 y
0,4727, para primera, segunda y terce-
ra lactacion, respectivamente). En la
figura 1, se representan las curvas de
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Figura 1. Curvas de lactacion para cabras de primera, segunda y tercera lactacion,
ajustadas a la funcion gamma incompleta de Wood. (Lactation curves for goats in first, second
and third lactation adjusted to Gamma incomplete function).

lactacion para cabras de primera, se-
gunda y tercera lactacion, ajustadas a
la funcién gamma incompleta de Wood.

CONCLUSIONES

En funcion de los modelos estudia-
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