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RESUMEN

Se realizé una revisién bibliografica sobre
los diversos factores que afectan la produccién y
composicién de la leche de cabra, estructurandose
el trabajo en factores intrinsecos o propios
del animal y factores extrinsecos. Los factores
intrinsecos se clasificaron en genéticos, tomando
en consideracién la diferencia en produccién y
composicién de la leche entre grupos o razas y los
diferentes polimorfismos que afectan las fracciones
proteicas de la leche; y factores no genéticos tales
como edad o nimero de partos, estado de la
lactancia, tipo de parto, duracién del periodo seco
previo, talla corporal, y caracteristicas reproductivas
como el ciclo estral y la prenez. Entre los factores
extrinsecos se encuentran el efecto de la época y
afio de parto, las practicas de ordefio tomando
en consideracién el ordefio mecénico, la duracién
del intervalo entre ordefios, duracién del ordefio,
frecuencia de ordefio y ordefio a fondo; el efecto del
ejercicio, los cambios en la composicién por efecto
del procesamiento de la leche para la conservacién
o produccién de queso, el efecto de la salud de la
ubre y por ultimo, el efecto de la nutricién y la
alimentacién. Se constaté la necesidad de investigar
mas estos factores a nivel tropical, utilizando grupos
genéticos mestizos que conforman la mayoria de los
rebafios en estas zonas.

ABSTRACT

A review of the literature on several factors
that affect the production and composition of goat
milk was done. The search was based on both
intrinsic and extrinsic factors. The intrinsic factors
involved were classified as: genetic, taking into
consideration the difference in milk production
and composition among breeds and groups as well
as the different polymorphisms that affect milk’s
protein fractions; and non-genetic factors such as:
age, number of parturitions, lactation stage, type of
kidding, duration of previous dry period, body size
and reproductive status, such as estrous cycle and
pregnancy. | he extrinsic factors examined were:
effect and year of parturition, milking practices,
with special emphasis on mechanical milking,
milking duration, milking frequency, interval
between milking duration, thorough milking; effect
of exercise, changes in milk composition due to its
processing for the conservation or production of
cheese, effect of udder health and, finally, effect
of nutrition and feeding. The results of the review
show the need for further research of the above
mentioned factors in tropical conditions using
genetic crossbred groups which comprise most of
the herd of these regions.
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INTRODUCCION

Se estima que la poblacién caprina en América
es de 39 millones de cabezas, de las cuales el 57%
esta localizado en América Latina. Venezuela tiene
una poblacién estimada de 1.320.000 caprinos
(FAO, 2005), constituyéndose en el cuarto pais
de América Latina en poblacién de estos animales.
Esto probablemente se deba a que los sistemas de
produccién caprina se adaptan bien a las zonas de
vida aridas y semi — aridas, por lo cual tienen un
nicho ecolégico natural abundante en Venezuela. En
el pais existe una superficie de 41.023 km? de estos
ecosistemas, lo cual representa el 4,75% del territorio
nacional, enmarcado basicamente en los estados
Lara, Falcén y Zulia, pero con la caracteristica
principal de que el 94% de las explotaciones son de
tipo extensivo — tradicionales, con producciones de
leche muy bajas basicamente para el autoconsumo
(Blanchard, 2001).

Eistos sistemas de produccién se caracterizan por
utilizacién de cabras principalmente del tipo Criollo,
ausencia de practicas racionales de manejo de los
rebafios, con pastoreo en vegetacién natural, muy baja
productividad de los rebafos (producciones de carne
en el orden de los 6 kg/canal, en cabritones de 5 a 6
meses de edad, y de 200 a 250 g de leche por dia, en
lactancias que no sobrepasan los 100 dias, propios de
la zona semiaridas (Blanchard, 2001). Sin embargo,
aunque la mayoria de las explotaciones de caprinos en
Venezuela son de tipo extensivo, esta especie tiene un
gran potencial productivo y social en la poblacién, ya
que aparte de poder utilizar ecosistemas no ttiles para
otras especies domésticas, tiene la posibilidad de tener
un mayor nimero de animales por unidad de 4rea
que otras especies, un corto intervalo generacional y
una elevada prolificidad, ademas del valor agregado
de los productos derivados (principalmente quesos)
y que la leche de cabra es mucho mas digerible para
los pacientes que no toleran la leche de vaca por
alergia a sus proteinas o el tamafio de sus glébulos
de grasa (Infante et al., 2003), todo lo cual hace que
la explotacién de esta especie sea altamente rentable
y sus productos derivados sean muy apreciados y
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cotizados en nuestras condiciones.

La produccién cuantitativa y cualitativa de leche
de cabra depende de muchos factores. Estos factores
pueden ser agrupados en intrinsecos del animal (tales
como genéticos, raza, nivel de produccién, estado de
lactancia, estado fisiolégico, etc.) y extrinsecos (como
la estacién, temperatura, practicas de manejo, sistema
de ordefio, alimentacién, estado de salud, duracién
del periodo seco, etc.; Haenlein, 1996).

Esta revisién bibliografica tiene como objetivo
recopilar los factores y cé6mo éstos afectan la
produccién y composicién de la leche de cabra,
principalmente en condiciones tropicales, de manera
de hacer una contribucién al conocimiento de la
explotacién de esta especie.

REVISION BIBLIOGRAFICA
1. Factores intrinsecos

1.1.Genéticos

1.1.1. Variacién genética entre grupos o razas

En diversos reportes (Zeng et al., 1996;
Pacheco et al., 1998) han encontrado diferencias
estadisticamente significativas (P<0,05) en la
produccién de leche en diferentes razas de cabras. De
las razas de cabras lecheras, la Saanen es conocida
como la Holstein de las cabras en el &mbito mundial,
ya que produce altas cantidades de leche con bajos
niveles de grasa. En el otro extremo se encuentra la
raza Nubian que podria compararse también en el
ganado bovino con la Jersey, ya que produce menos
leche pero con un alto contenido de grasa. Otras
razas como la Toggenburg, LLa Mancha, Oberhasli
y Alpina estan en un nivel intermedio entre las
dos razas mencionadas, en cuanto a produccién y
contenido graso de la leche (Haenlein, 1996). En la
Tabla 1 se observa la produccién y la composicién de
la leche de algunas razas de cabras lecheras.

Sin embargo, los datos de produccién de leche
promedio de diferentes especies, han sido usados
con cuidado, porque dentro de cada una de ellas hay
grandes diferencias genéticas debido a las razas y a la
seleccién de familias o lineas (Haenlein, 1996).



Rev. Fac. Cs. Vets. - UCV. 48 (2): pdgs. 61-76. 2007

Tabla 1. Diferencias en la produccién y la composicién de la
leche de diferentes razas de cabras lecheras

Alpina  Saanen  Poitevine
N° observaciones 156879 134672 639
Dias en lactancia 273 278 248
kg de leche 754 774 475
Proteina (z/kg) 31,4 30,1 31,0
Grasa (gkg) 35,8 333 34,6

Fuente: Hervé y Sigwald (2001)

Muroz (1997) obtuvo diferencias significativas
(P<0,01) en la produccién de leche total en
diferentes grupos raciales en condiciones de clima
semiarido en Venezuela.

LLa composicién de la leche de cabra puede
tener grandes diferencias dependiendo de la raza.
Park et al. (1996) reportaron que el porcentaje de
grasa en la leche esta entre 2,3% y 6,9%, con un
promedio de 3,3% y el porcentaje de proteina se
ubica entre el 2,2% hasta 5,1%, con un promedio
de 3,4%, existiendo una correlacién negativa entre el
rendimiento lechero y la composicién, es decir, bajas
producciones de leche tienen més alto contenido de
sélidos (grasa y proteina) y viceversa.

La grasa es el constituyente mas variable de la
leche, mientras que la lactosa y los minerales son los
menos variables. Sin embargo, las diferencias entre
individuos dentro de una misma raza, son a menudo
mayores que entre las diferentes razas. Esto, en
gran parte, se debe al polimorfismo genético de las
proteinas de la leche, el cual tiene gran importancia a
nivel comercial debido a su efecto sobre el rendimiento
quesero (Haenlein, 1996).

Fernandez (2000) report6 una mayor produccién
y un mayor contenido de grasa y proteina en leche
de cabras Alpinas en comparacién con las mestizas
de Alpina x Criolla.

Zeng et al. (1996) demostraron que las cabras
Nubian producen leche con un contenido porcentual
mas alto de grasa, proteina y sélidos no grasos que
las cabras Alpinas; al mismo tiempo, no encontraron
diferencias significativas entre las razas en cuanto al
recuento de células somaticas.

1.1.2. Polimorfismos

Dentro de las mismas razas se pueden identificar

considerables diferencias en la composicién de la
leche. Parte de esta diferencias se debe al polimorfismo
genético de las proteinas de la leche, el cual tiene un
importante impacto comercial en la fabricacién de
queso ya que influye en su rentabilidad, rendimiento,
sabor y potencial valor nutricional (Remeuf y Lenoir,
1986; Martin, 1993; Kalantzopoulos, 1994; Moioli
et al., 1998). La mayoria de las proteinas lacteas
presentan polimorfismo genético, siendo las mas
estudiadas la B-lactoglobulina, y las a. -, B- y k-
caseina. Se ha encontrado que el polimorfismo de
las proteinas lacteas afecta la firmeza y viscosidad
del yogurt, el tiempo de coagulacién de la leche por
accién del cuajo, la estabilidad al calor, el pH, el
contenido de caseinas, los sélidos totales y el fésforo.
Se han identificado variaciones en la secuencia de
aminoacidos de estas proteinas en caprinos, ovinos
y bovinos, las cuales se corresponden con cambios en
la secuencia de nucleétidos en el ADN de los genes
que las codifican (Martin, 1993). Este polimorfismo
de las proteinas es el responsable de cambios en la
funcionalidad de las mismas: los cambios producidos
en las caracteristicas fisico-quimicas de las proteinas
estan relacionados con funciones especificas, tales
como retencién de agua, gelificacién, emulsificacién
y formacién de espuma (Moioli et al., 1998).

Los mayores contenidos de grasa y proteina,
asociados con el polimorfismo genético, mejoran
las propiedades de coagulacién de la leche y su
rendimiento en la produccién de quesos y segiin Zullo
etal. (2005) varios autores han demostrado que esas
propiedades de coagulacién estan influenciadas, en
leche de cabra especificamente, por el polimorfismo
de la as, -caseina. En los tdltimos veinte afos,
diversos estudios han reportado la existencia de por
lo menos siete (7) alelos asociados con cantidades
variables de ois -caseina en la leche. Considerando la
contribucién aproximada de cada alelo al contenido
de caseina total de la leche, los clasificaron en tres
grupos: a) alelos A, B, C, con contribucién “Alta”
de 3,6 g caseina/L; b) alelo E, con contribucién
“Media” de 1,6 g caseina/LL y; c) alelos F, D, O con
contribucién “Baja” o “Nula” de 0,6 g caseina/L.
(Park, 2007). En este sentido, los resultados de los
trabajos de Jordana et al. (1996) demostraron que la
distribucién de los alelos en las razas caprinas ibéricas
(Murciana-Granadina, Malaguena y Payoya) son
bastante similares a las otras razas europeas, donde
el alelo E es el predominante (rango entre 60 y
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75%); por otro lado, las razas Canarias (insulares),
y en particular el grupo étnico Canaria-Palmera,
muestran un claro predominio de los alelos A y B.
En la Tabla 2 se observa la frecuencia de alelos en
diversas razas caprinas.

La leche producida por cabras con los genotipos
AA'y BB en el locus de la o, caseina presentaron
los contenidos mas elevados de grasa, proteina y
sélidos totales. Este tipo de leche también present6 las
mejores caracteristicas de coagulacién, con un tiempo
mas corto de la fase enziméatica, mayor velocidad de
coagulacién y una mayor consistencia de la cuajada.
Por el contrario, la leche proveniente de los genotipos
EE y FF tenfan una composicién porcentual més
baja, conjuntamente con una cuajada de menor
consistencia (Zullo et al., 2005).

Los tipos de PB-caseina de la leche de cabra
también afectan las propiedades de fabricacién del
queso. Se han encontrado varios alelos de la -caseina
que se expresan en diversos niveles, incluso se ha
reportado leche de cabra que carece totalmente de
esta proteina, en la cual se presenté un tiempo de
coagulacién més prolongado y una cuajada mas débil

(Park et al., 2007).

1.2. Factores no genéticos

1.2.1. Edad y niimero de partos

Estos dos factores estan muy relacionados. La
mayoria de las cabras (dependiendo de la raza y del
manejo) paren generalmente en el primer afio de

edad. Algunos autores mencionan que el volumen de
leche aumenta hasta el cuarto o quinto afio. Después
de esto el volumen disminuye con el aumento de la
edad del animal (Haenlein, 1996). La velocidad
con la cual la produccién disminuye es més baja que
la velocidad con la cual auments, hasta el maximo
rendimiento lacteo. LLa moda de vida productiva es
alrededor de 12 afios (Haenlein, 1996).

Milerski y Mares (2001) reportaron que la
produccién mas alta por dia ocurre entre los tres
y cuatro afos de edad en cabras; mientras que las
que tenian un afno de edad, eran significativamente
inferiores en produccién lactea. LLos porcentajes de
los componentes de la leche mostraron un incremento
con el aumento en la edad sin diferencias significativas
por clases. Al contrario, Vecerova y Krizek en
1993 citados por Haenlein, (1996) encontraron
aumento en la produccién de leche hasta la décima
lactancia, con disminucién del porcentaje de grasa
en la misma.

Diferentes autores (Zenget al., 1995; Browning
et al., 1995; Pacheco et al., 1998; Antunac et al.,
1998; Fernandez, 2000; Antunac et al., 2001)
encontraron diferencias significativas en la produccién
y composicién de la leche segiin el nimero de
lactancia (nimero de parto). Todos ellos citan menor
produccién en la primera lactancia y acotan que en
las primeras cuatro lactancias, la leche tiene mas
contenido de materia seca, sélidos no grasos, grasa
y proteina en la leche con diferencias significativas

Tabla 2. Frecuencia media de alelos de polimorfismo de a,

\-caseina en razas lecheras de cabras europeas

Raza Tipos de polimorfismo
(ndmero de muestras) Alto Intermedio Bajo

A B C E F D+0
Murciana-Granadina (109) 0,08 0,23 - 0,59 0,08 0,02
Malaguefia (373) 0,09 0,09 - 0,65 0,04 0,13
Payoya (111) 0,05 0,19 - 0,76 - -
Canaria (74) 0,28 0,32 - 0,20 - 0,20
Palmera (22) 0,68 0,23 - 0,09 - -
Majorera (21) 0,07 0,38 - 0,24 - 0,31
Tinerfeia (31 0,15 0,35 - 0,32 - 0,18
Alpina Francés (213) 0,14 0,05 0,01 0,34 0,41 0,05
Alpina Italiana (80) - - - 0,35 0,59 0,06
Saanen Francés (159) 0,07 0,06 - 0,41 0,43 0,03
Saanen Italiana (70) 0,03 0,03 0,49 0,46 -
Poitevine (209) 0,05 0,35 - 0,45 0,14 -
Corse (106) 0,06 0,13 - 0,14 0,59 0,08
Rove (147) 0,12 0,05 - 0,62 0,10 0,11
Garganica (54) 0,61 0,37 - - 0,02 -
Maltesa (81) 0,33 0,28 - 0,11 0,27 0,01

Fuente: Jordana et al. (1996)
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(P<0,05). Sin embargo, Browning et al. (1995)
encontraron que el rendimiento en grasa aumenta con
el nimero de lactancia (P<0,01, 499 lactancias).

Oliver et al. (2001), encontraron una mayor
produccién de leche en cabras cuyo primer parto
fuese entre los 15 y 24 meses de edad, pero no
encontraron diferencias en la composicién de la leche.
Al contrario lloeje et al. (1980); citado por Pinkerton
1987, determinaron diferencias en la produccién y
composicién de leche de cabras con diferentes edades
en las razas Saanen, Toggenburg y Nubian, como se
observa en la Tabla 3.

1.2.2. Estado de Lactancia

El estado de lactancia, independientemente de
la especie o de la raza que se trate tiene una gran
influencia en la composicién de la leche. Muchos
componentes de la leche ya sea de ovejas, cabras o
vacas, especialmente grasa y proteina, son altos en
calostro, al principio de la lactancia, mucho menor
cuando llegan al pico de produccién de leche y
luego aumentan nuevamente a medida que baja la
produccién (Haenlein, 1996).

La produccién diaria de leche aumenta firmemente
durante las 4 semanas siguientes al parto y luego
decrece gradualmente (Haenlein, 1996). Zeng et
al. (1997) indicaron que este incremento se produce
hasta los primeros 50 — 80 dias después del parto.
Durante este periodo de lactancia, hay una relacién
inversa entre los niveles de produccién de leche y el
contenido de grasa. En cabras Murciano-Granadinas
tanto el porcentaje total de grasa como la composicién
en la leche varfan. Al final de la lactancia, el contenido
de grasa y proteina aumenta a medida que disminuye
el rendimiento lacteo (Haenlein, 1996).

A medida que avanza la lactancia, aumenta el
contenido porcentual de grasa, proteina, caseina,
minerales, sélidos totales, sélidos no grasos, sodio,
calcio, fésforo, magnesio y acidez titulable, mientras

que el contenido de lactosa, potasio y citrato
disminuyen significativamente como se observa en
la Tabla 4 (Voutsinas et al., 1990).

Antunac et al. (2001) encontraron durante las 5
primeras lactancias, un contenido mas alto de materia
seca, s6lidos no grasos, lactosa, calcio y parcialmente
fésforo al principio de la lactancia (primeros 50
dias), en comparacién con el periodo medio de la
lactancia (100-150 dias) siendo éstas significativas
P<0,01).

El contaje de células somaticas (CCS) en
leche, aumenta a medida que progresa la lactancia
(Zeng et al., 1997; Paapa et al., 1992). Zeng et
al., 1997 encontraron altos CCS en leche durante
las dos primeras semanas en lactancia y menores
CCS en el segundo mes de lactancia. Sin embargo,
la persistencia en la curva de lactancia en cabras es
menor que en vacas y podria contribuir a elevar el
CCS en estados avanzados de lactancia (Paapa et
al. 1992). Vanaciones diarias marcadas de CCS en
cabras fueron observadas por Zeng et al. (1997).

Se han discutido muchas causas (edad, mes de
lactacién, etc.) de variaciéon del CCS, en animales
exentos de infeccién. Sin embargo, estas variaciones
solamente son realmente importantes en leche calostral
o cerca del secado, cuando las producciones son muy
bajas. La Figura 1 refleja la variacién producida en
el CCS alo largo de la lactacién ovina, de un animal
sin mastitis que normalmente presenta un aumento
en el contaje de células somaticas tanto al principio
como al final de la lactancia.

El estado de la lactancia también afecta el
didmetro del coagulo de la grasa de la leche, el cual
varfa desde 1 a 10 p (en promedio 2 p) y su didmetro
normalmente disminuye a medida que avanza la

lactancia (Haenlein, 1996).

1.2.3. Tipo de parto
Varios autores (Gipson y Grossman, 1990;

Tabla 3. Efecto de la edad sobre la produccién de leche (kg) y de grasa (kg) en algunas razas caprinas

Saanen Toggenburg Nubian

Edad (afios) Leche Grasa Leche Grasa Leche Grasa
1 672 23,1 672 22,7 552 23,6
2 829 29,5 811 26,3 641 28,6
3 876 31,3 835 29,5 694 31,8
4 839 29,9 879 28,6 733 32,7
5y + 679 24,5 743 24,0 639 28,6
N? de registros 3307 4599 7456

Fuente: Iloeje et al. (1980) citado por Pinkerton, 1987
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Tabla 4. Efecto del estado de lactancia sobre la composicién de la leche en 42 cabras Alpinas en Grecia

Semana de lactancia

8-12 17-21 26-30 35-38 39-42
Grasa, % 3,34 2,93 3,15 4,10 4,58
Proteina, % 2,79 2,95 3,32 3,91 4,25
Caseina, % 2,11 2,17 2,40 2,87 3,15
Lactosa, % 4,46 4,42 4,35 4,08 3,96
Minerales, % 0,72 0,78 0,80 0,82 0,84
Sélidos Totales, % 11,17 10,98 11,54 12,78 13,47
Sélidos no grasos, % 7,83 8,05 8,39 8,68 8,89
p 6,58 6,61 6,57 6,54 6,52
Acidez titulable 16,60 16,30 16,65 17,38 17,44
Densidad 1,031 1,030 1,030 1,028 1,027
Na, mg/100g 50,20 52,20 54,00 54,75 55,50
K, mg/100g 170,40 166,00 155,20 146,75 144,50
Na/K 0,29 0,31 0,35 0,37 0,39
Ca, mg/100g 134,51 135,80 139,75 145,40 149,50
P, mg/100g 99,40 104,20 112,40 117,25 121,50
Ca/P 1,36 1,30 1,24 1,24 1,23
Mg, mg/100g 12,85 13,08 13,50 14,30 14,87
Citrato, mg/100g 145,42 114,50 99,64 88,23 81,17

Fuente: Voutsinas et al. (1990)

Vecerova y Krizek, 1993 citados por Haenlein,
(1996); Milerski y Mares, 2001) reportaron menor
produccién de leche en cabras con un solo cabrito
por parto. Sanchez et al. (2006) describieron
que cabras con partos gemelares produjeron mas
leche (1036,2+37,9 g/d) que las de parto sencillo
(742,5+17,4 g/d). De acuerdo a esos autores, esta
mayor produccién de leche de las cabras con partos
miltiples, sobre las cabras con partos simples, se
debe al mayor estimulo que ejercen dos crias en lugar
de una, sobre la succién de la ubre que conlleva a
aumentar la produccién de leche. Sin embargo,
Fernandez (2000) no encontré efecto del tamafio
de la camada o niimero de cabritos por parto sobre
la produccién de leche.

Browning, et al. (1995) y Milerski y Mares
(2001) mostraron que las cabras con partos simples
tenian menor produccién de leche que aquellas con
partos dobles o triples (P<0,01). Milerski y Mares
(2001) reportaron diferencias significativas en el
porcentaje de grasa y proteina entre cabras con 1,
2, 6 3 y mas crias, demostrando que las cabras con
partos sencillos tenfan menos leche pero mas alto
porcentaje de grasa y proteina. El rendimiento en
grasa también es afectado por las caracteristicas del

parto (P<0,01; Browning et al., 1995).
1.2.4. Periodo seco

Un periodo sin produccién de leche de 45-60
dias entre lactancias, es requerido para obtener una
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6ptima produccién de leche en la préxima lactancia.
Asi mismo, periodos secos muy cortos o muy largos
reducen la produccién de leche en la subsiguiente
lactancia.

Se necesita un promedio de 34 dias de periodo
seco, o de descanso productivo, para que el tejido
glandular de la ubre sufra un proceso de involucién
y posterior regeneracién de un nuevo tejido alveolar
que garantice una préxima lactancia adecuada
(Salvador, 1998).

Mayor nimero de dias seca (>60 dias) también
determina reduccién de la produccién de la préxima
lactancia, pues hay degeneracién del sistema de
conductos (Garcia-Bojalil, 1992). En la Figura

2 Se ObSCI’V& el efecto del nimero de dfas S€Ca €n

@ CCS (1000 cel/ml) ® Produccién (m1/dia)
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- 800
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Fuente: Aparicio y Pérez, (2001)

Figura 1. Curva de la lactancia y contaje de células somaticas
en ovino sin Mastitis
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la produccién de la préxima lactancia, y se puede
apreciar que las vacas que estuvieron secas entre 50 y
70 dias, fueron las que presentaron las producciones
mas altas en la siguiente lactancia.

El calostro de las cabras con cero (0) dias secas
tuvo una menor concentracién de IgG que el de las
cabras con 27 y 56 dias seca. En la lactacién siguiente,
las cabras con cero (0) dias secas produjeron menos
leche que las cabras con 27 y 56 dias seca (1,73;
2,68; 2,53 L/ dia, respectivamente), sin que hubiesen
diferencias entre estas dos tdltimas. LLos indices
de apoptosis y proliferacién del tejido mamario
aumentaron en las cabras con 56 dias secas durante

la involucién de la ubre (Salama, 2005).

1.2.5. Efecto de la talla corporal

La relacién entre la talla corporal y la
produccién de leche ofrece resultados contradictorios.
Las cabras grandes no son necesariamente mas
eficientes productoras de leche que las cabras
pequenas. Con base en la eficiencia energética,
hay una pequefia diferencia en la produccién de
leche entre especies. Aunque la cabra produce mas
leche por unidad de peso corporal que una vaca, la
eficiencia de utilizacién de la energia neta real es
muy estrecha entre cabras y vacas. Sin embargo, las
cabras de razas lecheras especializadas, tienen una
tasa metabolica basal mas alta, por lo cual tienden a
tener una mayor eficiencia neta en produccién lactea
(Haenlein, 1996). En la Tabla 5 se observan algunas
razas de cabras lecheras con sus tallas promedio y
sus produccién y composicién de la leche. Se puede

100 /'\

0040 W 20 30 /40 50 6 70 B0 50 100

Leche (kgidia)

Fuente: Garcia — Bojalil (1992)

Figura 2. Efecto del nimero de dias del periodo seco sobre la
diferencia en la produccién total de leche de vacas contemporaneas
en la siguiente lactancia

observar que no parece existir una relacién directa
entre talla y peso con la produccién y el contenido
de grasa y proteina de la leche.

1.2.6. Ciclo estral y preiez

Aparentemente al acercarse el momento del estro,
la cabra tiende a bajar la produccién de leche. Esto
es solo temporal y es normalmente compensado por
un breve periodo de mayor produccién después del
estro. Puede haber un incremento en el porcentaje
de produccién de grasa durante el estro ya que baja
la produccién de leche y puede elevarse el CCS
(Haenlein, 1996).

La prefiez reduce la produccién de leche durante
la lactancia debido al aumento en los niveles de
progesterona al final de la gestacién. Salama (2005)
en un ensayo con 30 cabras multiparas Murciano-
Granadinas determiné el efecto negativo de la
gestacién sobre la produccién y composicién de la
leche. Aunque no hubo diferencias significativas, el
grupo de cabras con partos cada 24 meses, en lugar de
cada 12 meses (normal), tuvo un 8% menos de leche
en la produccién total acumulada. Sin embargo, en la
Figura 3, se observa cémo disminuye la produccién
de leche a partir de la semana 8 de gestacién y
significativamente a partir de la semana 10.

Respecto a la composicién de la leche, el mismo
autor sefiala que las diferencias entre tratamientos solo
se detectaron a partir de la semana 12 de gestacién
(semana 41 de lactancia) observandose que las cabras
con un parto al afo produjeron mas grasa y proteina
(4,33 vs 3,89% y 4,91 vs 3,38%, respectivamente)

que las cabras con un parto cada ClOS aﬂos.
2. Factores extrinsecos

2.1.Efecto de la época de parto

La temperatura, la humedad, las practicas de
manejo y alimentacién tienden a variar con la estacién
(Iluviosa o seca), por lo cual se afecta la produccién
de leche y su contenido graso (Haenlein, 1996).
Esto coincide con lo reportado por Gamarra (2006)
en cabras Canarias en Venezuela, quien observé
diferencias significativas tanto en la produccién de
leche como en la duracién de la lactancia en la época
de sequia y de lluvia, observandose que en la época
de sequia se produce 11,54% mas leche con una
duracién de la lactancia 16,14% menor que en la
época lluviosa.
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Tabla 5. Altura, peso corporal, produccién y composicién de leche de cabras de razas

lecheras, en 305 dias de lactancia

R Altura Peso Produccién de  Grasa Proteina
(m) (ke leche (ke) (%) %)
Alpina 76 61,2 903 3,56 3,06
La Mancha 71 59,0 777 3,80 3,29
Nubian 76 61,2 713 4,61 3,66
Saanen 76 61,2 942 3,52 3,02
Toggenburg 66 54,4 869 3,38 3,01

Fuente: Pinkerton, (1987)

Leche (L/d)

0 8 16 24 32 40 48 55 64 T2 80 83 95

Circulos blancos: un parto cada 2 anos
Circulos negros: un parto al afio

Fuente: Salama, (2005)

Figura 3. Comparacién de las curvas de lactacién de cabras
lecheras Murciano — Granadinas sometidas a | parto al afio o |
parto cada dos afios

Asimismo, hay claras diferencias estacionales en la
composicién de la leche, con aumento o disminucién
de sus componentes (Renner, 1983), pero estos
efectos se confunden con el efecto clima o los cambios
de dieta. El clima frio (invierno) puede afectar los
rendimientos en leche y la composicién de la misma,
y ambos estan correlacionados negativamente.
La alimentacién en invierno provee normalmente
proporciones y calidades diferentes de pasturas,
ensilaje, heno o suplementos, los cuales influencian
notablemente la composicién de la leche.

De acuerdo con Le Jaouen (1986), en Francia,
los contenidos de grasa y proteina en leche fluctdan
con la época de parto o reportandose mayores niveles
durante el otofio y los més bajos al principio del
verano.

La temperatura ambiental, que a su vez esta
influenciada por la época de parto, tiene un efecto
marcado sobre la produccién y composicién de la
leche de cabra. Las cabras con altas demandas de
produccién son susceptibles de sufrir estrés calérico.
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Se observa entonces, depresién en el consumo de
alimento (anorexia voluntaria) y reduccién de la
produccién. Las temperaturas de la zona de confort
para cabras europeas, en mantenimiento, estan entre
25 a 30°C, pero estos parametros no han sido bien
establecido para el crecimiento o para cabras en
produccién. El efecto del estrés calérico sobre el
consumo, digestibilidad y tasa de pasaje en cabras
no esta claro, sin embargo, balanceando raciones de
acuerdo con la reduccién de la produccién, reduciendo
la dieta de forraje, grano y grasa, suplementando con
bicarbonato de sodio y otros minerales y maximizando
el consumo de agua fria, puede ser beneficioso para
el control del estrés calérico en cabras, ademas de la
utilizacién de duchas, ventiladores y proveer sombra
(Lu, 1989).

Las variaciones causadas por la cantidad de
horas de luz del dia (fotoperiodo) pueden afectar
la secrecién de leche. Las cabras que paren durante
los dias cortos tienden a secretar un tipo de leche
con mayor contenido graso (Le Jaouen, 1986).
Garcia-Hernandez et al. (2007) observaron un efecto
significativo del fotoperiodo sobre la produccién de
leche y el contenido de grasa, en cabras sometidas a
periodos de luz de 20 horas al dia respecto a las que
tenian fotoperiodo natural de 13-14 horas de luz.

El mes de parto tiene efecto significativo (P<0,001;
651 lactancias) sobre todas las caracteristicas de la
leche: produccién, duracién de la lactancia, porcentaje
y rendimiento de proteina y grasa (Pacheco et al.,
1998).

En Francia, el resumen de los resultados
nacionales del Dairy Control (Centre International
Caprin, 2002) muestran mayores produccién de leche
en cabras que parieron entre octubre y noviembre que
las que parieron entre marzo y abril. Estas variaciones
superan en 1,4% y 1,1% para grasa y proteina,
respectivamente, entre las dos épocas de parto.

Otros autores (Gipson y Grossman, 1990;
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Fernandez et al., 2001) observaron una mayor
produccién de leche en cabras que parieron en otofio
que aquellas que lo hicieron en primavera, debido
probablemente a una mayor disponibilidad de pasto,
en condiciones de clima subtropical.

De acuerdo a Oliver et al. (2001), aunque
no encontraron diferencias significativas entre el
rendimiento lechero en cabras que parieron en tres
periodos diferentes (septiembre-diciembre, enero-
abril, y mayo-agosto), si observaron que aquellas
que parieron entre septiembre y diciembre tuvieron
produccién mayor. Estos resultados coinciden con

los de Munoz (1997), en Venezuela.

2.2. Ano de parto

Browning et al. (1995), encontraron diferencias
significativas por afio de lactancia en el porcentaje
de grasa y proteina en leche. Este efecto, a menudo,
es considerado en modelos como un efecto complejo
que incluye la estacién. Por ejemplo, Milerski y
Mares (2001) encontraron que el efecto afio- estacién
de parto tenfa una influencia significativa sobre la
produccién diaria de leche y en los contenidos de
grasa y proteina (P<0,0001; 2762 cabras).

En un ensayo durante siete afios en Venezuela,
realizado por Mufioz (1997), el afo de parto fue
significativativo (P<0,01) sobre la produccién
de leche y los dias en lactancia. El autor observé
diferencias de 65,2 kg de leche entre los afos de
mayor y menor produccién.

2.3. Practicas de ordefio

Después del estimulo inicial para la bajada de
la leche, se necesita un periodo de alrededor de 60
segundos para la respuesta de liberacién de oxitocina,
la cual tiene un efecto en vacas de alrededor de
5 a 8 minutos (Bruckmaier y Blum, 1998). En
cabras lecheras, la liberacién de oxitocina ocurre
en pocos segundos, por lo que se pueden ordefiar
inmediatamente después de la bajada sin tener
que seguir estimulando. Esto ocurre debido a la
incapacidad de las cabras, al contrario de las vacas,
de cerrar completamente los conductos lacteos, por lo
que no pueden retener completamente, el fluido de la
leche (Haenlein, 1996) y a la disposicién anatémica
de la cisterna de la glandula y cisterna del pezén,
que en cabras es mayor que en vacas, por lo que la
porcién lactea de la cisterna es muy superior al 20%
de leche que tiene la vaca antes del ordefio y de la

estimulacién (Bruckmaier y Blum, 1998).

2.3.1. Ordefio mecdnico

Luetal. (1991) encontraron que niveles mayores
de vacio incrementan el promedio y la tasa de eyeccién
de la leche en el ordefio (P<0,001), disminuye
el tiempo de ordeno (P<0,001), y eleva el CCS
(P<0,05). Al respecto, Haenlein (1996) obtuvo
resultados contrarios, ya que el ordefio a mano puede
causar mayor incremento en el CCS que el ordefo
mecanico.

En cabras ordefiadas a 52 kPa de presién de
vacio, los resultados del California Mastitis Test
(CMT) fueron menores cuando se incrementé la
relacién de pulsacién de 50:50 a 70:30 y disminuyé
el tiempo de ordefio (P <0,05). La mas alta tasa de
ordenio y los resultados mas bajos de CMT y CCS,
se obtuvieron en cabras ordefadas con una relacién
de pulsacién de 60:40. Incrementos en el ciclo de
pulsacién de 60 a 90 ciclos/min elevan el promedio
de produccién, la tasa maxima de secrecién de leche,
disminuye el tiempo de ordefio y los resultados de
CMT. No se observé mejora en la tasa de secrecién
cuando el ciclo de pulsacién aumenté a 120 ciclos/
min. Los pardmetros 6ptimos del equipo de ordefio
para cabras son: nivel de vacio de 45 a 52 kPa,
relacién de pulsacién de 60:40, y ciclo de pulsacién

de 90 ciclos/min (Lu et al., 1991).

2.3.2. Duracién del intervalo de ordeio

Entre el ordefio matutino y vespertino, en el
mismo dia, la composicién de la leche puede cambiar
(Simos et al., 1991). Este aumento puede ser
confundido con el nivel de rendimiento lechero. En
la Tabla 6, se observa c6mo aumenta el porcentaje de
grasa, proteina y s6lidos totales cuando disminuye el
intervalo entre ordefios. Salama (2005) con cabras
Murciano Granadinas, variando el intervalo entre
ordenios entre 8 y 16 horas; report6 una velocidad de
sintesis de 80 y 71 mL de leche/h, respectivamente.
Al disminuir a un solo ordeno al dia (24 h) se
disminuye la velocidad de sintesis a 58 mL/h.

2.3.3. Duracién del ordefio

La primera leche extraida de la ubre contiene
mucho menos grasa (tan bajo como 1 6 2%) que
la leche extraida al final del ordeno (tan alta como
7 a 9%). La razén para esta distribucién de los
glébulos de grasa no es bien conocida. Los glébulos
se pueden agregar en el alvéolo, lo cual puede retrasar
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su pasaje hacia la cisterna de la glandula, al contrario
que la porcién mas fluida que pasa mas rapido.
Inmediatamente del inicio del ordefio, la leche en los
conductos galactéforos tiene menos grasa que en el

alvéolo (Haenlein, 1996).

2.3.4. Frecuencia de ordefio

Segiin Peris et al. (1998), en la mayoria de
los casos, la supresién de ordefios tiene influencia
sobre el rendimiento lacteo y en la composicién de
la leche. En la Tabla 7 se observan las diferencias
en produccién de leche, grasa y proteina al variar el
nimero de ordefios. Por ejemplo, cuando se pasa
de dos ordefos a un ordefio al dia, la produccién
disminuye entre 5 y 30%, dependiendo de la raza y
momento de la supresién, mientras que el porcentaje
de grasa aumenta y el de proteina no cambia.

Capote (1999) en un ensayo con cabras Canarias
encontraron, que aunque al aumentar el ndmero de
ordefios de 1 a 2 al dia incrementaba la produccién
alrededor de 6 - 8 % no se justificaba el doble ordefio
por el aumento de trabajo e incremento en los costos
de produccién, por lo cual no se obtenia un mayor
beneficio.

Salama et al. (2003) determinaron, en cabras
Murciano-Granadinas (que se ordefian una vez en
lugar de dos veces al dia) una disminucién de la
produccién de 18% y un aumento del porcentaje de
s6lidos totales, grasa, y caseina. LLa disminucién de
la produccién es mas marcada en cabras de 1 a 4
lactancias, que en cabras con mas lactancias, siendo
el cambio mas marcado, en la lactancia temprana (de
2 a 12 semanas).

Se ha demostrado que al aumentar la frecuencia
de ordefio incrementa la migracién de neutréfilos
desde la sangre a la glandula mamaria, para una
mayor eficiencia en la fagocitosis y defensa de la ubre
contra infecciones (Paapa et al., 1992). Sin embargo,
muchas cabras lecheras son ordenadas una sola vez
al dfa, rutinariamente.

2.3.5. Ordefio a fondo

Ademas del aumento en la frecuencia de ordefo,
el ordefo a fondo (si se combina ordefio y mamado
de los cabritos que remueven toda la leche residual)
en la lactancia temprana, estimula el desarrollo
de la glandula mamaria, incrementando tanto la
proliferacién como la diferenciacién de las células
alveolares, por lo cual se incrementa el rendimiento
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Tabla 6. Composicién de la leche con diferentes
intervalos entre ordefios

Intervalo entre ordefios

14 h 10h
% grasa 5,10 5,30
% proteina 3,54 3,58
%solidos totales 13,94 14,30

Fuente: Haenlein, (1996)

lacteo. Esta proliferacién de células alveolares
permanece las primeras semanas de lactancia (Peris
etal., 1997).

[a existencia de una proteina lactea de bajo peso
molecular (6000 — 30000 M) denominada FIL
(Feedback Inhibitor of Lactation, por sus siglas en
inglés), en la leche de cabras es un factor de inhibicién
de la sintesis de leche. Al aumentar la cantidad de
leche en la glandula aumenta el contenido del FIL,
por lo cual disminuye la produccién de leche. Al
ordenar a fondo, disminuye la cantidad de FIL,
lo cual incrementa la produccién (Salama et al.,
2003).

Adicionalmente, la presién intramamaria que
se produce al acumularse la leche en la glandula
(cisterna, conductos y alvéolos) produce una
disminucién en la velocidad de sintesis de leche y
disminucién de la produccién lactea, por lo que el
ordefio a fondo disminuye la presién intramamaria
y aumenta la produccién de leche. Esto es muy
importante en la lactancia temprana (primera mitad)
durante la cual se produce mayor cantidad de leche;
sin embargo, en la lactancia tardia (segunda mitad)
este factor pierde importancia, pues la cisterna de la
ubre parece contener bien la leche producida (Salama

et al., 2003).
2.4. Salud de la ubre

Una forma rapida y eficiente de medir la salud
de la ubre es la cantidad de células somaticas en
leche. Sin embargo, la secrecién de leche en cabras
es apocrina, mientras que en vacas €s merocrina
(Haenlein, 1996), lo cual explica el porque la leche
de cabra puede tener un alto CCS, especialmente
al final de la lactancia o en las Gltimas porciones de
leche al escurrir la ubre, sin que esto tenga alguna
relacién con mastitis (Haenlein, 1996). Algunos
componentes de la leche como las proteinas del
suero, lactosa, lipasa, sodio, y cloro, se incrementan
cuando hay mastitis, mientras que la grasa, sélidos,
caseina, calcio, fésforo, potasio y el rendimiento en
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Tabla 7. Efecto de la frecuencia de ordefios sobre la variacién de la produccién, composicién de la leche y duracién de la

lactancia en cabras lecheras

N° de ordefios/ Autor (afio) Leche Grasa Proteina  Dias en
dia dhor fano Lts. (%) kg (%) kg (%) lactancia
2xa lx Mocquot y Auran (1974) —266 [45] —-7,1143] -8,4142] -12
Mocquot y Guillimin (1975) —112 [41]'  -3,2[41]! -3,4[39]' -16
-174 [38]> —4,9[37]? —4.6[34]> -16
Mocquot (1978) —196 [35] -6,1 {37] -6,1 {34] -17
Capote et al. (1995) —[5]" —[6] —[5] -
Capote (1999) —[6.3] - 19,977 - [8,6]' -
Salama et al. (2003) - [18] — [16] - [2,43] -
2x a 3x Henderson y Peaker (1987) +[9] - - -
Wilde et al. (1987) +[20] - - -
Knight (1992) +[10] - - -
X = niimero de ordefios. 1: cabras de primera lactancia, 2: tercera lactancia

Fuente: Peris et al. (1998). Modificado

queso, disminuyen (Haenlein, 1996). Resultados
similares reportaron Zumbo et al. (2004) y Salvador
et al. (2006), como se observa en la Tabla 8, al
analizar las correlaciones entre los componentes y las
caracteristicas quimicas de la leche de cabras mestizas
Canarias en Venezuela. Aunque no hubo diferencias
significativas (P>0,05) entre la produccién de leche
y sus propiedades que determinen la presencia de
mastitis, estos autores reportaron una correlacién
negativa leve entre la produccién de leche diaria y la

acidez y el Wisconsin Mastitis Test de —0,17 y -0,20,

respectivamente.

2.5. Nutricién y alimentacién

Sin tomar en cuenta la genética, existe una relaciéon
entre la cantidad y composicién de la dieta diaria
y los requerimientos para produccién. Variaciones
de la dieta pueden traer cambios importantes en la
produccién y composicién de la leche (Moranh-Fehr,
2005; Haenlein, 1996). En términos generales, el
consumo minimo diario de materia seca es de 3% del
peso vivo en la mayoria de las cabras, pero las altas
productoras (por encima de 1 kg de leche/dia) pueden
llegar a consumos del 5% del peso vivo (Haenlein,
1996) e, incluso, pueden consumir hasta 7% de
materia seca (IMS) de su peso vivo, en comparacién
con el consumo de 3-4% MS de las vacas (Jimeno et
al., 2003). Este nivel de consumo elevado muestra
que la cabra lechera necesita abundantes nutrientes
para la sintesis lactea. LLa eficiencia de produccién
de leche por cabras lecheras es bastante similar a la
de las vacas (Harris y Springer, 1991; Jimeno et al.,
2003). Las cabras son muy eficientes en la conversién
alimenticia y ademas tienen una capacidad relativa

més grande para el consumo de forraje que las vacas
u ovejas (25-40% de peso vivo, en comparacién
al 12,5-15% para vacas, 12,5-20% para ovejas)
(Botnick, 1994).

Sahlu et al. (2004) estudiaron el efecto de tres
dietas de preparto para cabras Alpinas, con tres
niveles de proteina bruta (8,5, 11,5y 14,5% MS)
yde EM (1,8, 2,16 y 2,53 Mcal/kg MS) sobre la
variacién del peso vivo (en preparto), la prolificidad
y el rendimiento en produccién de leche de la
siguiente lactancia. La produccién de leche aumenté
linealmente como respuesta a la concentracién
energética de la dieta de preparto y cuadraticamente
en respuesta al contenido proteico de la dieta (2,59;
3,26 y 3,07 kg/d para 8,5; 11,5y 14,5% proteina
bruta, respectivamente).

Con el propésito de convertir nutrientes en alta
produccién de leche, la densidad de las proteinas
y la energia del consumo de alimento diario deben
incrementarse, debido a la limitada capacidad del
rumen en términos de volumen. Hay que mantener
una buena calidad del forraje y una mezcla adecuada
de granos para el mejor aprovechamiento en el
mantenimiento de altos niveles de produccién. En
este aspecto, las cabras tienen ventaja sobre las vacas
y ovejas ,ya que ademas de pastar son ramoneadoras
(Hernandez, 2002; Baldizan y Chacén, 2004;
Preston, 2004) por lo cual pueden tener acceso
a frutos, tallos y hojas de alto valor nutritivo, que
aunado a sus habitos de consumo altamente selectivos
le garantizan una dieta nutricional rica. Rodriguez-
Parra y Caja (2004) determinaron que las cabras
Murciano Granadinas rechazaban el 30% de la
racién ad libitum, mientras que ovejas Merino solo
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Tabla 8. Correlacién entre los componentes y las caracteristicas quimicas de la leche de cabras mestizas Canarias

Caracteristicas

Componentes (%)

Crioscopia Acidez WMT pH
Grasa -0,33%* 0,41%* 0,27%*  -0,23%*
Proteina -0,38%* 0,57%* 0,37%* -0,11
Caseina -0,31% 0,55%* 0,39*  -0,35%*
Sélidos totales -0,34%* 0,48%* 0,38%*  _.(,32%*
Sélidos no grasos -0,16 0,29%* 0,28%* -0,25%
Cloruros -0,04 -0,06 0,30%* -0,05
Humedad 0,34%* -0,48%** -0,38%* 0,32%*
Cenizas -0,25% 0,24* 0,28%*% . 0,40%*

WMT: Wisconsin Mastitis Test. **: P<0,01, *: P<0,05

Fuente: Salvador et al. (2006)

rechazaban el 20%.

Variaciones en la dieta o la composicién de la misma
también afectan la composicién de la leche. Chilliard
et al. (2003) hicieron una revisién de la literatura
relacionada con el efecto de la suplementacién de
diferentes fuentes de grasa y en diferentes proporciones
sobre la produccién, contenido graso y proteina de
la leche de cabras lecheras, la cual se observa en la
Tabla 9. Estos autores demostraron la existencia de
una alta correlacién entre el balance energético y el
porcentaje de acidos grasos con mas de 18 atomos
de carbono en la leche.

La adicién de 4cidos grasos de cadena larga
incrementa el contenido de grasa de la leche y el
rendimiento, sin cambio en el contenido de proteina
de la leche. Los acidos grasos C4 — C14 de la grasa
de la leche disminuyeron drasticamente, mientras
que los 4cidos grasos de cadena larga aumentaron,
incluyendo los acidos insaturados y colesterol (Baldi
etal., 1992).

Las variaciones en la cantidad y diferencia en
las fuentes de proteina de la dieta pueden afectar
la composicién de la leche de cabra. Al respecto,
Sanz Sampelayo et al. (1999) utilizando grano de
habas, harina de girasol, gluten de maiz y semilla
de algodén como diferentes fuentes de proteina
de la dieta, observaron diferencias significativas
(P<0,01) en la composicién de la leche, en el
porcentaje de sélidos totales (15,21; 15,52; 16,40;
16,33, respectivamente), porcentaje de proteina
(3,25; 2,87; 3,50; 3,18, respectivamente), pero no
obtuvieron diferencias en el porcentaje de grasa ni en
la produccién total de leche.

Las cabras son menos sensibles que las vacas

72

a la longitud o tamafo de particula procedente de
los forrajes. El contenido en grasa de la leche no
disminuye al reducir el tamafio de particula del
mismo, siempre que se mantenga un nivel minimo
de fibra en la dieta, ya que tanto la grasa total como
la proteina total de la leche de cabra se encuentran
mas influenciadas por el consumo de energia que por
el tipo de forraje (alfalfa henificada vs pellets) que se
incorpore a la dieta (Sanz Sampelayo et al., 1999).
En determinadas ocasiones y en dietas destinadas a
cabras de alta produccién para las cuales no se dispone
de forrajes de buena calidad, una estrategia adecuada
puede consistir en sustituir parte de ese forraje por
subproductos de buena calidad y forrajes peletizados
(granulados), en la que la relacién fibra:concentrado
podria estar préxima a 35:65 manteniendo los niveles
de fibra dentro de las recomendaciones. Bava et al.
(2001) demostraron que las cabras toleran bien
dietas sin forrajes y altas en proteina, durante toda
la lactacién, sin ningin efecto negativo sobre la
produccién de leche, su composicién o la salud del
animal, siempre que el nivel de fibra en la dieta sea
adecuado. Al contrario de estos resultados, Kawas et
al. (1991) en Brasil, demostraron que sustituyendo
en la racién, el forraje por alimento concentrado en
una proporcién de 45:55, se deprime el porcentaje de
grasa en la leche, aumenta el contenido de proteina, el
rendimiento lechero y la ganancia de peso, mientras
decrece el tiempo de alimentacién y de rumia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta revisién de literatura, se analizaron dos
grandes grupos de factores que afectan la produccién
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Tabla 9. Cambios en la produccién de leche, grasa y proteina en leche de cabras lecheras
suplementadas con diferentes fuentes de grasa

Produccién de leche Proteina
Fuentes de lipidos (% del concentrado) Grasa (g/kg)
(kg/dia) (g/ke)
Acido Palmitico 14% -0,06 +11,4
Adido Estearlco 14% +0,10 +6,5
Grasa animal (5% de la racién) +0,38 +2,0 -1,0
Grasa animal (5% de la racién) -0,29 +7,0 +1,0
Grasa animal 4% -0,09 +3,7 +1,4
Sales de Ca 15% (acelte de palma) -0,02 +14,2 +1,5
Sales de Ca 3-4% racién gacelte de palmag +0,10 +3,7 -0,1
Sales de Ca 3-4% racién (aceite de palma, +0,21 +5,2 +0,3
Aceite de Canola 4% +0,19 +9,2 0,3
Linaza tratada 23% -0,20 +6,3 +1,4
Linaza 14% +0,27 +5,5 +2,5
Aceite de Lmaza 5% +0,30 +4,2 +2.4
emilla de giras 9 % +0,42 +6,3 +2,1
ceite d e glraso(f +0,42 +4,9 +1,3
Soya 26 +0,49 +3,9 +1,4
goya 49({ 0,14 +9,3 +0,3
emilla de algodén 18% -0,02 +4.4
Aceite protector 7% +0,08 +29 0,8
Ensilaje de torta de oliva -0,05 +3,1 0,5
Fuente: Chilliard et al. (2003)
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