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V-5. PARAMETROS DE APTITUD AL ORDENO MECANICO

Los principales criterios utilizados en la valoracion de la aptitud a ordefio mecénico,
gue se estudia en este apartado, vienen definidos por el fraccionamiento o reparto de la leche,
en la ubre o durante el ordefio mecanico, y por la cinética de emisién, que valoray cuantifica
las curvas de emision de leche en el momento de la eyeccion de la misma durante el ordefio
mecanico. El presente estudio ha sido realizado teniendo en cuenta por separado los valores

correspondientes a cada lado de la ubre ovina.

1VV-5.1. Fraccionamiento de leche

El fraccionamiento de leche puede definirse de diversas maneras. En primer lugar, por
el reparto de laleche dmacenada en la ubre, con el objetivo de obtener las fracciones cisternal
y alveolar por separado. Por otro lado las fracciones de ordefio, definidas por la rutina de
ordefio empleada, que corresponden a la “leche maquina’, equivalente a la totalidad de la
fraccion cisternal y parte de la alveolar presentes en la glandula mamaria, y a la “leche de
apurado a maguina’, que representa €l resto de la leche aveolar presente en la mama. Otra
fraccion de leche que se puede definir, no entendida como fraccion de ordefio, es la “leche

residual”, que eslaleche que quedaretenida en la ubre tras finalizar €l ordefio.

El andlisis de la varianza de los factores estudiados en el fraccionamiento de la leche
en la ubre y durante el ordefio mecanico, se presenta en la Tabla 1V-49. El factor lado de la
ubre ha sido obviado de la discusion, debido a que no influyd en las variables estudiadas.
Asimismo, las interacciones entre este factor y los demés factores estudiados, no fueron

significativas en ninguno de los casos, siendo de este modo excluidas del modelo operativo.

Raza

En relacion a las fracciones de ubre, e volumen de leche almacenada en la cisterna
mamariay laleche total contenida en la ubre, fueron superiores en las ovejas de raza Lacaune
(+ 729 y + 106.1 ml, respectivamente; p<0.001), de acuerdo con su mayor nivel productivo
(Tabla 1V-50). Ademas, las ovejas de raza Lacaune presentaron una tendencia a mostrar una
mayor fraccion de leche alveolar (+ 33.2 ml; p=0.06; Tabla IV-49), resultado semejante al
hallado por Such et al. (1999).
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Tabla IV-49. Efecto de los factores lado de la ubre (L), raza (R), nimero de lactacion (NL),
estado de lactacion (E) y sus interacciones sobre el fraccionamiento de leche en
laubrey durante el ordefio mecanico.

Valor p

Fraccionamiento n Media d.e.r. L R NL E RNL RE NLE

Leche cisternal (m) 363 156.6 81.2 0.899 0.001 0.290 0.001 0.513 0.063 0.229
Leche aveolar (m) 363 1737 839 0.641 0060 0.875 0.001 0.341 0.110 0.950
Lechetotal ubre  (ml) 363 330.3 140.1 0.837 0.001 0.543 0.001 0.489 0.984 0.702
Leche cisternal (%) 363 474 0.8 0581 0.010 0.402 0.001 0.613 0.010 0.284
Leche aveolar (%) 363 526 09 0441 0.010 0.358 0.001 0.468 0.001 0.304

Ubre

Leche méguina (m) 291 277.7 898 0.182 0.001 0.985 0.001 0.625 0.001 0.147
LAM +L.residual (ml) 291 1032 655 0741 0477 0919 0.001 0.442 0.001 0.016
Lechetotal ubre  (ml) 291 3809 1104 0.199 0.001 0.981 0.001 0.839 0.079 0.018
Leche méguina (%) 291 729 0.8 0.291 0.001 0.948 0.001 0.502 0.001 0.041
LAM + L. residua (%) 201 271 11 0343 0.001 0992 0.001 0.506 0.001 0.048

Ordefio

LAM: Leche apurado méguina.
d.e.r.: desviacion estandar residual.

En la Tabla 1V-50 se observa que e porcentaje de la fraccion de leche almacenada en
las cisternas, fue significativamente distinto en ambas razas (p<0.01), siendo superiores en las
ovejas de raza Lacaune. Por otra parte, el valor relativo de laleche alveolar fue superior en las
ovejas de raza Manchega, |o que nos lleva a concluir que esta raza almacena mas leche en las

partes altas de la ubre, debido probablemente a su inferior area cisternal.

De modo similar alo ocurrido en las fracciones de ubre, la fraccion de leche maguina
fue superior en las ovejas de raza Lacaune (+ 201.2 ml; p<0.001), pero en el caso de laleche
de apurado a maguina mas la residual, la diferencia no fue significativa. Resultados similares
para e fraccionamiento de leche fueron descritos por Such et al. (1995 y 1999), quienes

estudiaron ovejas de raza Manchegay Lacaune bajo similares condiciones de explotacion.

El porcentgje de la fraccion de leche maguina fue significativamente diferente en
ambas razas (p<0.01; Tabla IV-50), siendo superior en las ovejas de raza Lacaune. Como
resultado, los valores relativos de la fraccion de leche de apurado méquina mas la residual
fueron superiores en las ovejas de raza Manchega, 10 que nos lleva a concluir unavez mas que
esta raza almacena més leche en las partes altas de la ubre, y tiene una menor presencia del
reflgjo de eyeccién de leche. Such et al. (1995) no observaron diferencias significativas a

considerar los porcentajes de las distintas fracciones (leche maguina y leche de apurado
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maguina) de ubre en ambas razas, con excepcion del porcentgje de leche residua que fue

también mayor en las ovejas de raza Manchega.

Tabla 1VV-50. Medias de minimos cuadrados del fraccionamiento de leche en la ubre durante €
ordefio mecénico, en ovejas de razaManchegay Lacaune.

Fraccionamiento Manchega e.e. Lacaune e.e. C.V. (%)
n 200 163
. Lechecisterna (ml, [%])  12453'™M[44]%'™ 77 197.4° [50]° 8.2 51.9
% Leche alveolar (ml, [%]) 1604 "[56]%" 7.2 1936  [50] P 7.6 48.3
Lechetotal ubre  (ml) 284.9° 125 391.0° 13.3 424
n 147 144
o Leche méaquina (ml, [%]) 1721%¥™[62)¥™ 7.6 3733°/™ [79] *'™ 132 32.3
S LAM +L.residud (ml, [%]) 1072 " [38]*" 56 972 "[211°'" 97 63.5
O Lechetota ubre (ml) 279.1% 94 4705° 16.3 28.9

LAM: Leche apurado méquina.

a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

m, n: letras distintas en vertical representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
e.e.: error esténdar de valoresen ml.

C.V.: coeficiente de variacion de valores en ml.

A pesar de que el estudio del reparto de leche en la ubre y en €l ordefio fue realizado
en distintos afios experimentales, se hizo una comparacion entre los porcentgjes de leche
cisternal y de la fraccion méquina del ordefio mecanico. Asi, se puede observar que el
porcentgje de leche aveolar que desciende ala cisterna mamaria durante la eyeccion de leche
se encuentra alrededor del 18% y 29% del total de leche de la ubre, en oveas de raza
Manchega y Lacaune, respectivamente. El mayor porcentaje observado en las ovejas de raza
Lacaune, permite deducir que se trata de una raza con superior aptitud y consecuente facilidad
al ordefio mecanico, ya que e porcentagje de leche aveolar que desciende a las cisternas
mamarias en e momento de la extraccion de leche en el ordefio estd condicionado por la
presencia o ausencia del reflgjo de eyeccion de leche. También se puede afirmar que €l mayor
0 menor porcentaje de leche de la fracciobn méaquina, se relaciona directamente con la

capacidad de almacenamiento de las cisternas.

Conviene sefiaar que, pese a la conocida superioridad productiva de las ovejas de raza
Lacaune frente a las de raza Manchega, solo se pudo apreciar una diferencia significativa en
la cantidad de leche cisternal y leche maquina de ambas razas, mientras que los valores

absolutos de la leche alveolar y de la leche de apurado a maguina mas la residual no
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presentaron diferencias. Esto permite afirmar que la mayor produccion de leche se basa,
principalmente, en la fraccion de leche méaquina y consecuentemente en e tamafio de la

cisterna mamaria.

El fraccionamiento de leche en el ordefio obtenido en este trabajo fue similar a
encontrado por Such et al. (1999). Dichos autores obtuvieron para las fracciones de ordefio
(leche maguinaleche apurado a maguina + leche residual) valores porcentuales de 65:35 y
68:32, mientras en este trabajo se han observado valores de 62:38 y 79:21 para ovejas de raza
Manchega y Lacaune, respectivamente. También en ovejas de raza Manchega, otros autores
encontraron un reparto porcentual de las fracciones de leche méguina (LM) : leche apurado a
maguina (LAM) : leche repaso manual (LRM) de 68:21:11 (Fernandez et al. 1983), 70:16:14
(Rodriguez, 1997), 72:12:16 (Diaz, 2000), que concuerdan con el obtenido para esta misma
raza en el presente estudio. Por otra parte, Gallego (1983), en la raza Manchega, encontro
valores ligeramente inferiores para la fraccion de leche maguina, de 55:29:16. En la raza
Lacaune, Labussiére et al. (1983) hallaron un reparto de 82 : 10 : 8 para LM:LAM:LRM,
respectivamente, y Bruckmaier et al. (1997a) describieron un 86% y 76% para la leche

méquina, similar al descrito en este trabajo.

Los valores relativos del fraccionamiento de leche ordefiada (LM:LAM+L. residual)
encontrados en este trabgjo son coherentes con los obtenidos para algunas razas de ovino
(LM:LAM:LRM), entre ellas la Sarda (78:10:12; Casu et al., 1983), la Stara Zagora (71:20:9;
Grosev et al., 1983), la Churra (62:25:13; Purroy et al., 1983), la Karagouniko (62:19:19;
Hatziminaoglou et al., 1983), y la Tsigay (64:29:7; Mikus et al., 1983).

Numero de lactacion

Las fracciones de ordefio y ubre, asi como sus respectivos porcentajes relativos, no
presentaron diferencias significativas segin el nimero de lactacion, como se puede observar
en la Tablas 1V-49 y 1V-51, y Figuras IV-30 y IV-31. Estos resultados contrastan con lo
descrito por Labussiere (1983), quien encontré un aumento en la cantidad de leche de las
fracciones maguinay de apurado amaguinay residual con la edad de las ovejas, aungque no en
porcentgje, y a lo observado por otros autores que describieron valores superiores de la

fraccion maguina en los animales de segunda lactacion (Jatsh et al., 1978; Fernandez, 1985).
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Figura 1\V-30. Evolucion del fraccionamiento de leche en la ubre segln el nimero de lactacion
en ovejas de raza Manchegay Lacaune.
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Figura 1V-31. Fraccionamiento de leche en el ordefio de ovejas de raza Manchegay Lacaune
segulin e nimero de lactacion.
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Se present6 unainteraccion entre la edad de laovejay € estado de lactacion (p<0.05),
explicada por el hecho de que la cantidad de leche de apurado a méquina més laresidua y la
leche total de la ubre en las ovejas de dos partos fue superior a las de primer y tercer o mas
partos, solo en e momento de la primera medida (30 dias postparto). Dicha superioridad, se
debe probablemente a que en las ovejas de tres 0 mas lactaciones se agrupan ovejas de edad

muy avanzada, 1o que hace disminuir la cantidad de leche producida.

El porcentaje de las fracciones de ordefio en las ovejas de primera lactacion no mostréd
diferencias significativas alo largo de la lactacién (30, 60 y 105 dias postparto), mientras que
las de segunda y tercera o més presentaron un incremento del porcentaje de leche maquina el
dia 60, manteniéndose hasta € dia 105 postparto, con la consiguiente disminucion del
porcentaje de leche del apurado a méquina més laresidual, 1o que se reflgjé en la interaccion
observada entre el nimero y el estado de lactacion (p<0.05). EI mayor incremento de la leche
maguina observado en las ovejas de segunda y tercera o més lactaciones, puede explicarse por
una mayor presencia del reflgjo de eyeccion de leche, con la consecuente mejor aptitud al

ordefio de estos animales.

Tabla IV-51. Medias de minimos cuadrados del reparto y fraccionamiento de leche en laubrey
durante e ordefio mecanico en ovejas deraza Manchega y Lacaune, segun el
ndmero de lactacion.

) ) NUmero de lactacion
Fraccionamiento

1 2 3
n 54 28 118
£ Lechecisterna (ml, [%]) 117.8 [44]™ 1364 [42]™ 1194 [45]™
D Lecheaveolar (ml, [%]) 147.4 [56]"  186.7 [58]" 147.2 [55)"
;!.;, Lechetotal ubre  (ml) 265.2 3231 266.6
S n 34 53 60
S € Lecheméguina (M, [%])  1924™[66]™ 1531 [56]™ 170.2" [63]™
S LAM +L.residua (ml, [%]) 99.3" [34]" 1206 [44]" 101.6" [37]"
Lechetotal ubre (M) 291.7 273.7 2718
n 76 58 29
£ Lechecisterna (ml, [%]) 172.7 [46] 2040 [53]™ 2154 [52)™
D Lecheaveolar (ml, [%]) 200.4 [54] 1817 [47]" 198.7 [48]"
o Lechetotal ubre (M) 373.1 385.7 414.1
§ oo 6 60 78
- & Lecheméaguina (ml, [%])  3433™M[78]™  3924™ [81]™ 384.0™ [79]™
8 LAM + L. residual  (ml, [%]) 96.7" [22]" 90.8 " [19]" 104.3" [21]"
Lechetotal ubre  (ml) 440.0 483.2 488.3

m, n: letras distintas en vertical representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

189



Resultados y discusion ——

Estado de lactacion

EnlaTablalV-52y Figuras1V-32y IV-33 se recogen | os resultados de la evolucion de
las distintas fracciones de leche estudiadas alo largo de la lactacion. Como era de esperar, €l
estado de lactacion hizo variar lacantidad de leche en la ubre en ambas razas, obteniendo valores
superiores de leche cisternal y aveolar en el primer control (30 dias post-parto), para descender
posteriormente en el momento de la segunday tercera medida. De igual modo, laleche total de
la ubre disminuy6 significativamente a lo largo de la lactacion en ambas razas estudiadas
(p<0.001).

Tabla 1V-52. Medias de minimos cuadrados del reparto y fraccionamiento de leche en ovegjas de
raza Manchegay Lacaune alo largo delalactacion.

Estado de lactacién (dias)
Fraccionamiento

30 60 105
n 72 68 60
£ Lechecisterna (ml, [%]) 160.23'™M [39]¥™ 1291  [47]° 845°  [49]°
DS Lechealveolar (ml, [%])  247.9%" [61]*'"  146.2° [53]° 87.1°¢ [51]°
g.;, Lechetotal ubre  (ml) 407.9% 275.3° 171.6°
S n 50 50 50
S € Lecheméguina (M, [%]) 1813 [50]° 203.9%'™ [74]°'™ 130.6°'™ [65]°' ™
8 LAM + L. residual  (ml, [%]) 178.9%  [50]° 733" [26]°'" 69.4°'" [35]¢/"
Lechetotal ubre ~ (ml) 360.1°2 277.1° 200.0°
n 58 57 48
£ Lechecisterna (ml,[%]) 21553 ™ [42]®'™  1855°  [48]° 191.2°'™ [68] ¢/ ™
D Lechealveolar (ml, [%]) 294.4%'" [58]¥'"  197.2°  [52]° 89.2¢/" [32]¢/"
@ Lechetotal ubre (Ml 509.9° 382.7° 280.4°
g n 48 48 48
3 € Lecheméguina (Ml [%])  4826% ™ [81]™  35L4°™ [79]™  2859°™ [77]"
S LAM+L.resdua (ml,[%]) 1121 " [19]" 938 " [21]" 859 " [23]"
Lechetotal ubre  (ml) 594.7 2 445.2° 371.8°¢

a, b, ¢ : letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

m, n: letras distintas en vertical representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

LAM: leche apurado a maquina.

Por otra parte, €l porcentge de la fraccion de leche cisternal de la ubre aumento

significativamente alo largo de los momentos de medida (30, 60 y 105 dias postparto), mientras
lacantidad relativa de laleche alveolar disminuy6. Se presentd unainteraccién significativa entre

larazay el estado de lactacion (p<0.010), ya que mientras en las ovejas de raza Lacaune el
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incremento del porcentaje de la fraccion cisterna fue continuo, en las de raza Manchega €l
reparto de fracciones de ubre fue constante entre el dia60y 105 postparto. Asimismo, cabe
destacar que dicho reparto, en ambas razas, fue similar en las dos primeras medidas (30 y 60
dias postparto), y muy diferente en los 105 dias postparto, con una manifiesta superioridad de la
fraccion cisternal en las ovejas de raza Lacaune (68% vs 49%), ya que en ese instante de la
lactacion disminuyd la cantidad de leche alveolar en dicharaza, sin variar la cantidad de leche
cisterna (TablalV-52). Una posible explicacion seria que en las ovejas de raza L acaune, debido
a su mayor distensién de las cisternas mamarias durante la lactacién, existiria una pérdida de
elasticidad de las mismas, manteni éndose su volumen o capacidad de almacenamiento de leche
al final del ordefio. Como resultado, no se modificariala cantidad de leche cisternal, mientras
que laaveolar disminuiria su volumen, ya que existe una pérdida global de produccion lechera

a fina delalactacion.

En laevolucién de las fracciones de leche de ordefio hubo diferencias segun laraza, 1o
gue explica la existencia de interacciones (Tabla 1V-49). Asi, las ovgas de raza Manchega
presentaron un valor constante de la fraccion méguina de ordefio en las dos primeras medidas (30
y 60 dias post-parto) para descender posteriormente en latercera, mientras que las ovejas de raza
L acaune descendieron significativamente alo largo de las tres medidas (p<0.001; TablalV-52 y
Figura|V-33). Por otra parte, laleche de apurado a méguina més laresidual fueron superiores
solamente, en ovejas de raza Manchega, en el momento de la primera medida, para descender
posteriormente, mientras que en las ovejas de raza Lacaune no se presentaron cambios en esta
fraccion segun el estado de lactacion (p<0.001; Tabla 1V-52 y Figura 1V-33). El resultado
descrito paralas ovejas de raza Manchega, respecto ala fraccion méaguina, es coherente con los
encontrados por Gallego (1983), Labussiere y Ricordeau (1970) y Jatsch y Sagi (1978). Para
Labussiere y Ricordeau (1970), lafraccion de leche de apurado a maguina representaria una
congtante fisica de la ubre, explicada por sus caracteristicas morfologicas, capilares y

candiculares.

En relacion a reparto porcentual de las fracciones de ordefio, lainteraccion significativa
entrelarazay € estado de lactacion (p<0.001) se explicapor € hecho de que el porcentaje de la
fraccion de leche maquina en ovejas de raza Manchega fue superior en la segunda medida (60
dias postparto; TablaV-52), y por consiguiente la fraccion de apurado a maguina mas residual
alcanzd su vaor minimo en e mismo periodo, mientras que en las ovejas de raza L acaune ambas
fracciones se mantuvieron constantes alo largo de lalactacion. Estos resultados discrepan de los

encontrados por Bruckmaier et al. (1997a) en ovejas de raza Lacauney Frisonadel Este, quienes
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observaron una diminucién del porcentaje de leche maguina entre los meses de lactacion 2-4 y 5-
8. Laevolucién descritaen el porcentaje de las fracciones de ordefio para la raza Manchega,
puede indicar que dicha raza se adapta con mayor dificultad al ordefio mecanico después del
destete de |os corderos, mientras que en laraza Lacaune el porcentgje de leche maguinayaes
elevado desde € principio de lalactacion.

Figura 1V-32. Evolucién del fraccionamiento de leche en laubre alo largo de lalactacion en
oveas de razaManchegay Lacaune.
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Figura 1V-33. Fraccionamiento de leche en el ordefio de ovejas de raza Manchegay Lacaune a
lolargo delalactacion.
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1VV-5.1.1. Relacion entre variables

L as correlaciones entre |l as fracciones de ubre y ordefio se encuentran en laTabla 1V-53.
Tal como se observa, en lamayoria de los casos | as correl aciones fenotipicas y |as fenotipicas

residuales fueron positivasy significativas.

Tabla 1V-53. Resultados de las correlaciones entre las fracciones de leche de la ubre y del
ordefio en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Fraccionamiento Leche cisterna Leche aveolar Leche total ubre

% Leche cisterna (ml) _ 0.49*** 0.86***
S Lechealveolar () 0.3g%** _ 0.86%**

o é Leche total ubre (ml) 0.88*** 0.77*** _

o

- 2 |Lechecisternal (ml) _ 0.31%** 0.74%**
8 Lechealveolar (ml) 0.36%** _ 0.86%**
— Lechetotal ubre (ml) 0.81*** 0.84*** _

Leche méaguina LAM +residua  Lechetotal ordefio

% Leche méaguina (ml) _ -0.02 0.69***
S LAM +L.residud  (ml) -0.12 _ 0.70%**

z% é Lechetotal ubre (mi) 0.66%** 0.67%** _

g @ |echemaquina (ml) _ 0.27*** 0.93***
§ LAM +L.residua  (ml) 0.01 _ 0.61***
—  Lechetotal ubre (ml) 0.84*** 0.55*** —

"Matriz superior: correlaciones fenotipicas; Matriz inferior: correlaciones fenotipicas residuales.
p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
LAM : Leche apurado a maquina.

En las fracciones de la ubre, laleche cisternal de ambas razas se mostré positivamente
correlacionada con laleche alveolar (r = 0.36; p<0.001) y con laleche total de laubre (r = 0.81;
p<0.001). Laleche aveolar también se correlaciond positivamente con laleche total (r = 0.77;
p<0.001).

Por otra parte, laleche maguina no estuvo correlacionada con laleche de apurado masla
residual en ambas razas, aungue éstas si 1o estuvieron con lalechetotal delaubre (r=0.66yr =
0.67 paraManchega, y r = 0.84 y r = 0.55 para L acaune; p<0.001). Estos resultados son similares
alos descritos por Gallego et al. (1983b), que encontraron una ausencia de relacion significativa
entre la fraccién maguinay la fraccion de apurado a maquina, aunque si la encontraron con la

fraccion del repaso amano y laresidual. Otros autores tampoco han encontrado relaciones entre
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lafraccién maguinay la de apurado amaguina, ni tampoco de éstas con laleche total de ordefio,
como es € caso de Pérez et al. (1983), Arranz et al. (1989), Labussiere et al. (1981), entre otros.
Por otra parte, nuestros resultados difirieron de los encontrados por Fernandez (1985) y
Hatziminaoglou et al. (1983), quienes observaron una correlacién significativa entre la fraccion

maquinay laleche de apurado amagquina.

Laausencia derelacion entre lafraccibn maquinay la de apurado a maguina mas la
residual indicalaindependencia entre las fracciones de ordefio, 1o que esta de acuerdo con lo
sefialado por Such (1990), en el sentido de que, en el transcurso de la lactacion, la pérdida de
produccion lechera se explica fundamentalmente por el descenso de la fraccion de maquina,
mientras que laleche de apurado a méaquinay la de repaso a mano se mantienen practicamente
constantes.

Se valoraron ademas las posibles relaciones existentes entre las fracciones de ubre y
ordefio con la produccion de leche, la morfologia mamariay € &rea de la cisterna mamaria,
tal como se detalla a continuacion. Conviene sefidar que las correlaciones fenotipicas
residuales fueron obviadas de algunos de los resultados por ser en muchos casos confusas,
debido probablemente a que los factores de variacion y sus interacciones, utilizados en el
modelo estadistico propuesto, tuvieron un efecto altamente significativo sobre los caracteres
estudiados, 1o que puede generar que correlaciones fenotipicas claras y significativas se

transformen en correlaciones residuales sin précticamente relacion entre las variables.

a) Produccion de leche

Para € estudio de las correlaciones entre la produccion de leche con las fracciones de
ordefio y ubre, a igual que en & apartado 1V-1.2.1, se opté por utilizar los valores de
fraccionamiento referentes a la segunda medida (60 dias postparto), momento central y mas

estable de lalactacion.

En la Tabla IV-54 se muestran las correlaciones fenotipicas entre las fracciones de
ubre y ordefio con la leche producida a lo largo de la lactacion (17 semanas de lactacién) y

con el promedio medio diario de leche en e momento en que se valoraron las fracciones.

De forma general, las fracciones de ubre se mostraron correlacionadas positivamente
con laleche media diaria en ambas razas. Sin embargo, solo en laraza Lacaune la fraccion de
leche alveolar y total de la ubre presentd una correlacion significativa con la produccién total
de leche a lo largo de lactacion. Estos resultados indican que, € aumento de la produccién

requiere tanto una mayor area cisternal como también una gran cantidad de leche alveolar.

194



Resultados y discusion ——

Tabla 1V-54. Correlaciones fenotipicas entre las fracciones de la ubre y de ordefio con la
produccion de leche total lactacion y diaria en ovegjas de raza Manchega y
Lacaune.

. . Leche total lactacion Leche media
Fraccionamiento

(17 sem.) diaria
° Leche cisterna (ml) 0.22 0.21
© g Leche alveolar (mf) 0.21 0.42*
& Lechetotal ubre (ml) 0.28 0.41*
(&)
§ o Lecheméguina (ml) 0.68%** 0.72%%*
T LAM Lo residuid  (mi) 0.27 0.22
O Lechetotal ubre (ml) 0.74*** 0.76***
° Leche cisternal (ml) 0.09 0.39*
g Leche alveolar (mf) 0.39* 0.38*
= Leche total ubre (ml) 0.36* 0.53%*
1]
8§ o Lechemaquina (ml) 0.53** 0.54%*
T LAM Lo residuid  (mi) 011 0.06
O Lechetotal ubre (ml) 0.50* 0.56%*

p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
LAM : Leche apurado a maquina.

La leche maquina y la leche total de la ubre se mostraron significativamente
correlacionadas con la leche total de la lactacion (r = 0.68 y r = 0.74 para ovejas de raza
Manchega, y r = 0.53 y r = 0.50 para ovejas de raza Lacaune; p<0.05). Por otra parte, la
produccion media diaria estuvo positivamente correlacionada en ovejas de raza Manchega y
Lacaune con la fraccion de leche méquina (r = 0.72 y r = 0.54, respectivamente; p<0.001) y
con laleche total delaubre (r = 0.76 y r = 0.56, respectivamente; p<0.001). Asi, unavez mas
se confirma la importancia de la cantidad de leche méquina cuando se requiere evaluar la
aptitud a ordefio mecanico, y estimar la cantidad de leche diaria producida. Estos resultados
coinciden con los hallados por Gallego et al. (1983b), quienes observaron una relacion
positivay significativa entre las fracciones de ordefio y la leche total diaria en ovejas de raza

Manchega.

En la Tabla 1V-54, se puede observar, ademés, que la fraccion de leche de apurado a
maquina mas la residual no presentd una correlacion significativa con la produccion total de
leche ni con laleche media diaria producida. Esta ausencia de relacién demuestra también que
ésta fraccion de ordefio presenta cierto grado de independencia con la cantidad de leche

producida.
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Conviene sefiadar, que la existencia de una relacion significativa entre la fraccion de
leche méquina y la produccion total de leche en la lactacion, sugiere que a seleccionar los
animales por su nivel de produccién, se mejora su facilidad de ordefio, ya que aumenta la

fraccion de leche méquina.

b) Caracteres morfoldgicos mamarios

Las relaciones entre las fracciones de ubre y ordefio con los caracteres morfol 6gicos

mamarios medidos se encuentran en la Tabla | V-55.

Tabla 1V-55. Correlaciones fenotipicas entre el fraccionamiento de leche en laubrey en €l
ordefio, con los parametros morfolégicos estudiados en ovejas de raza
Manchegay Lacaune.

Morfologia mamaria

Medidas del pezon Medidas de laubre Cisterna
Fraccionamiento Longitud Anchura Angulo P L D Altura
o Lechecisternal 0.11 0.17* -0.01  0.38*** (0.41*** 0.30** 0.20**
© % Leche alveolar -0.01 0.20** 0.06  0.39*** 0.68*** 0.57***  0.08
E’ Lechetotal ubre 0.06 0.22** 0.03  0.43*** (0.62*** 0.50*** 0.16
(&]
T o Lechemaguina 0.09 0.02 002  043*** 0.37** 047***  0.09
= -g LAM + residua 0.03 0.07 -0.07 022 0.44*** 0.31**  -0.18*
O Lechetotal ubre 0.09 0.07 -0.04 0.48*** 0.59*** (0.58*** -0.06
o Lechecisternal -0.03 0.04 006 010 0.06 0.19 0.04
333 Leche aveolar -0.13 0.02 -0.03 0.26* 0.50***  0.40***  0.04
(5}
S Lechetotal ubre -0.11 0.03 001 0.23* 0.34**  0.36***  0.06
]
§ o Lecheméguina 0.03 0.10 -001 0.27* 0.51*** 0.39***  0.01
g LAM + residua -0.01 0.12 001 032** 0.27* 0.11 0.15
O Lechetotal ubre 0.03 0.13 -0.01 033** (0.53*** 0.37** 0.07

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
Medidas de la ubre: P, profundidad; L, longitud; D, distancia entre pezones.
LAM: Leche apurado a méquina.

De formageneral, las fracciones de ubre y ordefio no se mostraron correlacionadas con
lamorfologia del pezon y la altura de las cisternas mamarias, a pesar de que las fracciones de
ubre, en la raza Manchega, presentaron una correlacion positiva, aunque pequefia, con la
anchura del pezon. Ademas, se observo que la altura de las cisternas mostro una correlacion

significativa, pero baja, con la leche cisterna (r = 0.20; p< 0.01), y negativa con la leche de
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apurado a maguina, en laraza Manchega. La ausencia de relacién de las fracciones de ordefio
con la morfologia del pezdn, contrastan con lo hallado por Such (1990), que describié una
relacion positiva entre las fracciones de leche de apurado a maquina y repaso manual con la

dimensién de los pezones.

Las fracciones de ubre y ordefio en las ovglas de raza Manchega y Lacaune se
relacionaron, en casi su totalidad, con las medidas de la ubre (profundidad, longitud y
distancia entre pezones), tal como se observa en la Tabla IV-55. Estos resultados nos permiten
inferir que las ubres grandes presentan, ademas de un gran volumen de leche producida,
superiores cantidades de leche en las distintas fracciones de ubre y ordefio, o que demuestra
el grado de dependencia entre estas variables y € tamafio de la ubre, o megjor dicho, entre el

tamafio de laubrey la aptitud al ordefio mecanico.

Conviene sefiaar, asimismo, que las correlaciones entre el porcentaje de | as fracciones

delaubrey ordefio con los caracteres morfol 6gicos mamarios no fueron significativas.

¢) Area cisternal

EnlaTablalV-56 se encuentran las correlaciones de las distintas fracciones de ubre y
ordefio con el area de la cisterna medida mediante ecografia mamaria. Segun los resultados
presentados en dichatabla, €l area de |la cisterna esta positivamente correlacionada, tanto con
las fracciones de ubre como con las de ordefio. Como era de esperar, las mayores
correlaciones encontradas fueron entre el area cisternal y laleche contenida en la cisterna, asi
como con la fraccién de leche méquina (r = 0.44 y r = 0.55 para ovejas de raza Manchega, y r
=0.68y r = 0.47 para ovejas de raza L acaune; p<0.001).

Estos resultados estan de acuerdo con los observados en el apartado 1V-3.2, y son
similares a los descritos por distintos autores en las especies ovina (Caja et al., 1999; Nudda
et al., 2000) y bovina (Bruckmaier et al., 1994; Ayadi et al., 2000).

Se puede concluir, del mismo modo que en € apartado V-3, que € método de la
ecografia mamaria permite identificar aquellos animales que presentan una gran cantidad de
leche en las fracciones cisternal y méquina, caracteres importantes a la hora de vaorar la

aptitud al ordefio mecanico de las especies lecheras.
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Tabla IV-56. Correlaciones’ entre e fraccionamiento de leche en la ubre y ordefio, con €l
area ecografica en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Ubre Ordefio

Leche Leche Leche Leche LAM + Leche

Ecografia mamaria cisterna aveolar Tota ubre maquina residual total ubre

Manchega
Areacisterna (cm?) 0.30***  0.45***  (0.44*** 0.58***  0.19* 0.56***
Areacisterna (cm?) 0.44***  (0.42***  (Q.51*** 0.55***  (0.34*** (0.62***
Lacaune
Areacisterna (cm?) 0.60***  0.45***  (0.64*** 0.47***  0.15 0.50***
Areacisternal (cm?) 0.68*** 0.43***  (0.66*** 0.47*** (0.28**  0.48***

En color gris: correlaciones fenotipicas; En blanco: correlaciones fenotipicas residuales.
p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.
LAM : Leche apurado a maguina.

Resumen

Las razas estudiadas, Manchega y Lacaune, presentaron respectivamente un valor
porcentual de 44 y 50% de leche cisternal en la ubre, y de 62y 79% para la fraccion de leche
maguina durante el ordefio, lo cual nos permite deducir que las ovejas de raza Lacaune se
estimulan més durante el ordefio, liberando con més facilidad 1a leche de la fraccion maquina.
En contraste, las ovejas de raza Manchega retienen mas leche en lared canalicular de la ubre,
que debe ser obtenida mediante el apurado a méquina. Asi, se puede concluir que la raza mas
productora en la presente experiencia, ademés de presentar una mayor cantidad de leche

cisternal, manifiesta un mejor fraccionamiento de leche durante el ordefio mecanico.

Se confirma que el estudio del fraccionamiento de leche resulta eficaz a la hora de
evaluar la aptitud al ordefio mecénico de las ovejas lecheras, es decir, la capacidad de estos
animales para liberar, en e menor tiempo posible y con e minimo de intervenciones
manuales, la mayor parte de la leche contenida en la ubre ante el estimulo de un equipo de

ordefio mecanico.

Por otra parte, € estudio de las relaciones entre las fracciones de leche de |a ubre,
permite deducir, también, que éstas estan condicionadas por los alvéolos presentes en la

gléandulay por la capacidad de almacenamiento de | as cisternas.

Finalmente, sefidlar laimportancia de larelacién positivay significativa de la cantidad

de leche presente en la cisterna y la fraccion maquina de ordefio con €l area ecografica de la
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cisterna mamaria, lo que sugiere la posibilidad de seleccionar ovelas que sean buenas
productoras de leche, y también aptas al ordefio mecanico, a partir de la medida ecogréfica de
sus cisternas. A tal efecto, seria importante estudiar 10s aspectos genéticos de estas medidas y

de sus relaciones con otros caracteres.

1VV-5.1.2. Pardmetros del fraccionamiento de leche seglin la Tipologia de ubres

Los resultados del andlisis de la varianza del fraccionamiento de leche segin la
Tipologia de ubres estudiada (Gallego et al., 1983a) se exponen en la Tabla IV-57. El modelo
estadistico utilizado fue similar a descrito en el apartado 1V-5.1 para € estudio de las
fracciones de ubre y ordefio, si bien para estudiar la influencia de la Tipologia de ubres sobre
el fraccionamiento de leche se incluyé en el modelo e factor de variacion Tipo de ubre, y sus
interacciones. La interaccion entre Tipologia de la ubre 'y el niUmero de lactacion fue obviada
del modelo operativo, por no ser posible la estimacion de las medias de minimos cuadrados

del fraccionamiento de leche.

Tabla IV-57. Efecto de la tipologia de ubres (TU), y sus interacciones (TU" Raza: tipologia
por la raza, TU E: tipologia por estado de la lactacién) sobre el
fraccionamiento de leche en la ubre y durante el ordefio mecanico.

Vaorp

Fraccionamiento n Media de.r. TU TU” Raza TU E
Leche cisterna (ml) 173 1582 91.1 0.739 0.323 0.276
Leche aveolar (mh) 173 1729 83.9 0.162 0.766 0.801

% Lechetotal ubre (ml) 173 3311 148.8 0.484 0.571 0.373
Leche cisterna (%) 173 47.8 0.9 0.421 0.638 0.755
Leche aveolar (%) 173 52.2 0.9 0.192 0.502 0.679
Leche maquina (m) 143 286.2 77.6 0.466 0.474 0.282

o LAM +L.residua (ml) 143  103.8 65.4 0.457 0.600 0.501
E Lechetotal ubre  (ml) 143  390.0 94.3 0.415 0.895 0.160
S Leche maquina (%) 143 734 0.8 0.261 0.762 0.755
LAM + L. residua (%) 143 26.6 11 0.137 0.684 0.843

LAM: leche apurado méaguina.
d.e.r.: desviacién estandar residual.

En la Tabla 1V-57, se observa que las fracciones de ubre y de ordefio no presentaron

diferencias significativas segun la Tipologia de ubres, ni tampoco sus interacciones. Estos
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resultados nos indican que la morfologia mamaria externa tiene poca influencia sobre el

fraccionamiento de la leche en la ubre. Gallego (1983) solamente ha descrito la presencia de

diferencias significativas, segun €l Tipo de ubre, en o que concierne a los valores absolutos

de las fracciones de apurado a méaquina, que fueron menores en las ubres de Tipo I1. Por otra

parte, estos resultados discrepan de los encontrados por Casu et al. (1983), Sagi y Morag
(1974), Mikus (1978) y Sagi (1978), quienes describieron una pérdida de aptitud al ordefio a
medida que aumenta la altura de las cisternas y se horizontalizan los pezones, disminuyendo

lafraccion de leche maguinay aumentando la leche de repaso a maquinay manual.

EnlaTablalV-58, se han recogido los valores medios del fraccionamiento de leche en

la ubre y durante €l ordefio, en ovejas de raza Manchega y Lacaune, en funcion de la

Tipologia de ubres estudiada.

Tabla IV-58. Medias de minimos cuadrados del fraccionamiento de leche en ovejas de raza
Manchegay Lacaune, seguin la Tipologia de ubres.

Fraccionamiento

Tipologia de ubres

Tipoll e.e. Tipo Il e.e. Tipo I e.e.
n 6 79 10
£ Lechecisternal (ml, [%]) 122.8 [40] 395 1147 [43] 161 1859 [46] 518
DO Lechealveolar (ml, [%]) 187.7 [60] 545 1535 |[57] 148 2205 [54] 478
;!‘.:, Lechetotal ubre  (ml) 310.5 87.1 268.2 26.2  406.4 84.6
S  n 10 46 17
S € Lechemaguina  (ml, [%]) 1906 [71] 568 1948 [62] 159 1948 [63] 324
8 LAM + L.residua (ml, [%]) 782 [29] 478 1209 [38] 134 1151 [37] 273
Lechetotal ubre (ml) 268.8 68.9 3157 19.3  309.9 39.3
n 16 56 6
£ Lechecisterna (ml, [%]) 1832 [49] 837 2011 [55 381 1223 [34] 807
D Lechealveolar (ml, [%]) 1931 [51] 771 1618 [45] 351 2425 [66] 743
o Leche total ubre (ml) 376.3 136.8 3629 62.3 3648 131.8
g n 7 52 11
3 € Lechemédquina  (ml, [%]) 3306 [84] 584 3921 [80] 174 3329 [71] 418
8 LAM + L. residual  (ml, [%]) 640 [16] 49.2 955 [20] 147 1389 [29] 352
Lechetotal ubre (ml) 394.6 70.9 4876 21.2 4718 50.8

LAM: leche apurado maquina.

e.e.. error estandar.

De forma similar a lo descrito anteriormente en el apartado 1V-1.5.2, e modelo

estadistico utilizado para estudiar €l efecto de la Tipologia de ubres propuesta (apartado V-
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4.2), y sus interacciones sobre € fraccionamiento de la leche, fue el empleado en el apartado
IV-1.5. Como se puede observar, la Tipologia de ubres propuesta, a igual que la Tipologia de
Gallego et al. (1983b), no influyé significativamente sobre las variables que determinan el
fraccionamiento de leche en la ubre y durante el ordefio mecanico de las oveas lecheras
(TablalV-59).

Tabla 1V-59. Efecto de la Tipologia propuesta (TP), y sus interacciones (TP Raza: tipologia
por la raza, TP E: tipologia por estado de la lactacion) sobre €
fraccionamiento de leche en laubre y durante el ordefio mecanico.

Valor p
Fraccionamiento n Media de.r. TP TP Raza TP E
Leche cisternal (mh) 173 158.2 90.2 0.787 0.704 0.044
Leche alveolar (ml) 173 1729 83.8 0.594 0.835 0.309

(5]

% Lechetotal ubre  (ml) 173 3311 1459 0.603 0.702 0.509
Leche cisternal (%) 173 478 0.9 0.966 0.923 0.845
Leche alveolar (%) 173 522 09 0.919 0.989 0.786
Leche méqguina (ml) 142 286.2 76.8 0.201 0.503 0.399

o LAM +L.residuad (ml) 142 1038 64.7 0.101 0.461 0.891

@ Lechetotal ubre  (ml) 142  390.0 96.3 0.854 0.231 0.649

O Lecheméguina (%) 142 734 0.8 0.274 0.827 0.553
LAM + L. residua (%) 142 266 11 0.186 0.866 0.547

LAM: leche apurado méaquina.
d.e.r.: desviacion esténdar residual.

Los valores medios obtenidos del fraccionamiento de leche segun los Tipos de ubre
propuestos se han recogido en la Tabla 1V-60. En dicha Tabla se observa que, a pesar de no
exigtir diferencias significativas desde un punto de vista estadistico, hubo una tendencia
(p=0.10) del apurado a maquina més residual a modificarse segin dicha Tipologia,
presentando las ubres de Tipo Il en las ovgas de raza Manchega y Lacaune menores

cantidades absolutas y relativas de esta fraccion de ordefio.

Si observamos la Tipologia de ubres propuesta en el apartado 1V-4.2, vemos gque las de
Tipo |1, en ambas razas, son aguellas que presentan los pezones mas verticales, o que puede
explicar un mayor vaciado de la ubre a méaquina, y por tanto una mejor aptitud al ordefio por

tener menor cantidad de leche de repaso.

201



Resultados y discusion ——

Tabla 1V-60. Medias de minimos cuadrados del reparto y fraccionamiento de leche en ovejas de

raza Manchegay Lacaune, seglin € nimero de lactacion.

Fraccionamiento

Tipologia de ubres propuesta

Tipo | e.e. Tipo Il e.e. Tipo Il e.e.
n 32 45 18
g Leche cisternal (ml, [%]) 119.8 [43] 25.8 1352 [44] 262 1314 [48] 46.2
D Lechealveolar (ml, [%]) 162.2 [57] 239 1739 [56] 243 1409 [52] 429
% Lechetotal ubre (ml) 282.0 41.8 309.1 24 2723 74.8
S n 15 35 23
S € Lechemédquina  (ml,[%]) 1899 [56] 415 2005 [72] 210 1941 [56] 34.4
8 LAM + L. residual  (ml, [%]) 1493 [44] 349 779 [28] 177 1499 [44] 289
Lechetotal ubre (ml) 339.3 52.0 278.4 264 3439 43.2
n 30 32 16
£ Lechecisternd (ml, [%]) 2134 [52] 319 2071 [53] 319 1547 [54] 527
D Lecheaveolar (ml, [%]) 199.9 [48] 296 1865 [47] 297 1335 [46] 489
o Leche total ubre (ml) 413.3 51.5 393.6 51.6 279.2 85.3
) o 9 41 19
- & Leche maguina (ml, [%]) 3049 [74 449 401.3 [82] 186 3538 [77] 347
8 LAM + L. residual (ml, [%]) 1052 [26] 37.9 896 [18] 156 1052 [23] 29.2
Leche total ubre (ml) 410.2 56.4 490.9 23.3 4589 435

LAM: leche apurado maquina.

e.e.: error estandar.

1VV-5.2. Cinética de emision de leche

Laeficaciadel reflejo de eyeccidn y la cinética de emision de leche permiten clasificar

las ovejas en distintos grupos, de acuerdo con € tipo de emision a gue pertenecen. Como se

ha descrito en el apartado 111-2.6, se ha clasificado las glandulas mamarias segun presentaran

“1pico”, “2picos’, y “en meseta’.

Los parametros que meor definen las curvas de emision de leche ya han sido

discutidos en el apartado 111-2.6, asi como su calculo. Como recordatorio, los parametros de

cinética que seran estudiados en este apartado son: LMP1 y LMP2, volumen de leche en €

primer y segundo pico de emision; QM1y QM2, flujo méximo del primer y segundo pico; P1

y P2, los momentos (tiempo) en que se presentan e maximo del primer y segundo pico; D,

tiempo de demora, que es el momento en que se inicia e segundo pico; T, tiempo total de

duracion de la emision de leche en el ordefio a maquina; QMM, volumen maximo en un

minuto de ordefio; y Qx, volumen medio en 60 segundos.
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Los resultados del andlisis de la varianza para |os parametros de |a cinética de emision
de leche muestran que todos los factores contemplados en el modelo influyeron
significativamente en la mayor parte de las variables estudiadas, a excepciéon de las
interacciones, tal como se observa en la Tabla IV-61. Algunos factores de variacion como €l
lado de la ubre y afio experimental, mas sus interacciones, fueron obviados de la discusion,
debido a que, en la gran mayoria de los casos, las variables estudiadas no presentaron
diferencias significativas para estos factores, a excepcién de algunos caracteres que

presentaron val ores medios significativamente distintos, aunque con diferencias minimas.

Conviene sefalar, ademés, que los valores de minimos cuadrados de |os parametros de
cinética descritos en las Tablas muchas veces no coinciden con aquellos observados en la
representacion gréfica, ya que ésta se construye a partir de los valores reales obtenidos en este
estudio.

Raza

En e conjunto de los animales en los que se realizo e estudio de la cinética de
emision, las producciones de leche media diaria : total de la lactacion (17 semanas de
lactacion), fueron de 1030 mi/dia: 811y 1710 ml/dia: 174 |, para ovejas de raza Manchegay

L acaune, respectivamente.

En ambas razas se presentaron cinéticas de emision de “1 pico” y “2 picos’ y “en
meseta’, como se observa en la Figura | V-34. El reparto porcentual aproximado de cinéticas
de “1 pico” : “2 picos’ : “en meseta’ fuede 25: 66 : 9y 5: 60 : 35, para Manchega y
Lacaune, respectivamente. Estos repartos muestran que solo e 5% de curvas de emision de
las ovejas de raza Lacaune no presentaron el reflejo de eyeccion durante el ordefio a méaguina,
mientras que las ovejas de raza Manchega mostraron un solo pico en e 25% de los casos
(p<0.001). El porcentaje de ovejas de dos picos en ambas razas fue similar, no presentando
diferencias significativas. Como consecuencia, las ovejas de raza Lacaune presentaron un
mayor porcentagje de animales con curvas de emision “en meseta’. Estos resultados muestran
la mayor aptitud a ordefio mecanico de la raza Lacaune (p<0.001), ya que la mayor parte de

las curvas de emisidn en esta raza presentaron €l reflejo de eyeccion de leche (95% vs 75%).

L as proporciones de curvas de emision halladas en el presente trabajo no siempre son
coincidentes con las encontradas por distintos autores (“1 pico”:*2 picos’:“dificil
clasificacion”) en las diversas razas de ovino lechero: Manchega (49:31:20, Fernandez et al .,
1983; 50:32:18, Gallego, 1983; 15:70:15, Such et al., 1999), Lacaune (15:78:7, Labussiére et
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al., 1983), Sarda (6:83:11, Casu et al., 1983), Tsigay (10:86:4, Mikus et al., 1983),
Karagouniko (52:21:27, Hatziminaoglou et al., 1983), y Churra (75:10:15, Purroy et al.,
1983).

La produccion de leche media diaria present6 diferencias significativas segun €l tipo
de emision (“1 pico” : “2 picos’ : “en meseta’) en ambas razas, presentando valores de 820 :
1034 : 1158 ml y 926 : 1684 : 1818 ml para las ovegas de raza Manchega y Lacaune,
respectivamente. Del mismo modo, la leche total a lo largo de la lactacién (17 semanas de
lactacion) varid segun el tipo de curva de emision (p<0.001) en las ovejas de raza Manchegay
Lacaune (60 : 80 : 103 litrosy 107 : 152 : 201 litros, respectivamente), sefialando la variacion
de la produccion de leche con e tipo de curva, ya que las mayores productividades
correspondieron alas ovejas con curvas “en meseta’, seguidas de las de “2 picos’, y “1 pico”,

correlativamente.

En la Tabla IV-62 se observa que todos los pardmetros que definen la curva de
emision de leche fueron superiores en las ovejas de raza Lacaune (p<0.001), excepto el
tiempo de presentacién del “segundo pico” (37-38 seg.) y €l tiempo de demora (28 seg.), que
fueron similares en ambas razas. Estos resultados parecen indicar un cierto grado de
independencia de estas dos variables respecto a factor raza o nivel productivo de las ovejas,
debido probablemente a que ambas estdn muy condicionadas por €l reflgjo de eyeccion de la
leche, y dependen maés de la fisiologia del animal que de la cantidad de parénquima glandular

presente en la ubre.

Conviene sefiaar que se hace muy dificil la comparacion de los parametros de cinética
obtenidos en el presente estudio con los de otros trabgjos, debido a que la metodologia
propuesta ha sido distinta a la aplicada por los distintos autores, fundamentalmente en lo
relativo alarealizacion de las curvas de emision por medias ubres. Los Unicos parametros de
posible comparacion son |os relacionados con €l tiempo. Asi, los valores encontrados en este
trabajo para los momentos de presentacion de los picos, de lademoray €l total de emision en
laraza Manchega, se encuentran en un rango similar alos descritos por Fernandez et al. (1983
y 1989), Such (1990), Peris (1994) y Such et al. (1999). Por otra parte, los resultados
observados en las ovejas de raza Lacaune son comparables a los de Labussiere y Ricordeau
(1970), Labussiere et al. (1981 y 1983), Bruckmaier et al. (1997a) y Such et al. (1999).

Por ultimo, mencionar que los valores de cinética halados en este trabgjo son
comparables a los descritos por Such et al. (1995) para ovejas de raza Manchega y Lacaune,

evaluados bajo condiciones experimentales similares.

204



Tabla I'V-61. Andlisis de la varianza de los parametros de cinética de emision de leche segun los factores lado de la ubre (L), raza (R), nimero
de lactacion (NL), afio experimental (A), estado de lactacion (E), nimero de picos (PI), y sus respectivas interacciones en ovejas
de raza Manchega y Lacaune.

Valor p
Caracter n Media d.e.r. L R NL A E PI RXNL RxA RXE RxPI NLxXE NLxPI AXE AXPI EXPI
Volumen emision 1% pico (ml) 619 126.1 459 0.964 0.001 0.082 0.014 0.001 0.011 0.012 0.060 0.530 0.285 0.176 0.630 0.142 0.166 0.549
Volumen emision 2° pico (ml) 524 1324 583 0.991 0.001 0.051 0.352 0.001 0.001 0.001 0.023 0.034 0.183 0.763 0.771 0.220 0.482 0.092
Volumen total (ml) 619 238.1 71.0 0.889 0.001 0.003 0.030 0.001 0.001 0.001 0.001 0.111 0.038 0.142 0.953 0.497 0.849 0.294
Volumen maximo en 60 seg. (ml) 619 6529 177.2 0.001 0.001 0.209 0.001 0.001 0.018 0.022 0.040 0.117 0.143 0.156 0.778 0.013 0.355 0.852
Caudal maximo 1% pico (ml/5seg.) 619 459 124 0.542 0.001 0.219 0.002 0.028 0.301 0.488 0.195 0.043 0.419 0.409 0.715 0.001 0.575 0.614
Caudal maximo 2° pico (ml/5seg.) 524 483 16.2 0.001 0.001 0.282 0.003 0.001 0.192 0.011 0.027 0.051 0.219 0.161 0.599 0.262 0.097 0.580
Volumen medio en 60 seg. (ml) 619 3309 98.1 0.001 0.001 0.069 0.001 0.001 0.010 0.013 0.001 0.140 0.001 0.407 0.995 0.006 0.147 0.872
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 619 103 5.1 0.001 0.001 0.046 0.120 0.007 0.020 0.001 0.032 0.720 0.095 0.146 0.378 0.455 0.874 0.439
Tiempo presentacion 2° pico  (seg.) 524 376 7.0 0.719 0.510 0.014 0.315 0.001 0.779 0.003 0.005 0.317 0.727 0.384 0.718 0.001 0.986 0.013
Tiempo de demora (seg.) 524 282 5.8 0.801 0.740 0.024 0.356 0.070 0.181 0.016 0.027 0.094 0.448 0.560 0.277 0.001 0.726 0.045
Tiempo total de emision (seg.) 619 438 8.1 0.001 0.001 0.010 0.001 0.001 0.001 0.047 0.113 0.115 0.003 0.397 0.861 0.001 0.198 0.019

d.e.r.: Desviacion estandar residual
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Figura 1V-34. Cinética de emision de ovejas de raza Manchega y Lacaune de curvasde “1
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Tabla 1V-62. Medias de minimos cuadrados de los pardmetros de cinética de emision de
leche en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Caracteres n Manchega e.e. n Lacaune e.e. C\V.
Volumen emisién 1¥pico  (ml) 320 96.1°2 48 299 156.6° 6.4 55.7
Volumen emisién 2° pico (ml) 240 94.0° 8.8 284 170.3° 52 73.6
Volumen total (ml) 320 163.8? 75 299 284.2° 9.9 62.5

c

‘2 Volumen maximo en 60 seg. (ml) 320 535.9°? 18.6 299 746.4° 24.7 43.0

£ Cauda maximo 1% pico (mi/5seg.) 320 38.6° 13 299 51.9° 17 41.6

8 Cauda méximo 2°pico (ml/5seg.) 240 39.0° 2.4 284 57.7° 15 49.9

(]

£ Volumen medioen60seg.  (ml) 320 28732 10.3 299 3929° 13.7 46.9

L

.S Tiempo presentacion 1% pico (seg.) 320 9.02 0.5 299 125° 0.7 63.9
Tiempo presentacion 2° pico (seg.) 240 37.9 1.0 284 37.0 0.6 23.6
Tiempo de demora (seg.) 240 279 0.9 284 275 0.5 241
Tiempo total de emision (seg.) 320 3897 0.9 299 438" 1.1 37.7

a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
e.e.; error estandar.

En la Tabla IV-63, se puede observar, debido a la existencia de una interaccién raza
por tipo de curva de emision, que el volumen medio de leche en 60 segundos fue inferior en
las ovelas de raza Lacaune de “1 pico” y en las de raza Manchega de “2 picos’ (p<0.001), lo
gue se explica por € gran tiempo total de emision de las ovejas de raza Lacaune de “1 pico’
(+13 seg.), en comparacion con las de raza Manchega. Por otra parte, € tiempo total de
emision de leche fue superior en las ovejas de raza Lacaune “en meseta’, mientras que en las
de raza Manchega fue similar en las curvas de “2 picos’ y “en meseta’ (p<0.01),

probablemente debido al escaso nimero de animales de raza Manchega “en meseta’.

De forma general, las ovejas de raza Lacaune presentaron volUmenes y caudales
superiores a las ovejas de raza Manchega en |os tres tipos de curvas de emision, asi como una
mayor duracion de la emision, principalmente en las ovejas de “1 pico” y “en meseta’, como
se puede observar en la Tabla 1V-63. Estos resultados indican que las ovejas de raza Lacaune
poseen una mayor presencia del reflejo de eyecciéon de leche maquina, de acuerdo con lo
observado por distintos autores (Such et al., 1995, Such et al., 1999), que concluyeron gque se
trata de una raza con mejor aptitud a ordefio mecanico, desde un punto de vista fisioldgico,

delaque esfécil extraer laleche con un minimo de rutinas de ordefio.

207



Resultados y discusion ——

Tabla 1V-63. Valores de minimos cuadrados de los parametros de la cinética de emision de
ovejas de raza Manchegay Lacaune segun € tipo de curva de emision.

Cinética de emision Manchega Lacaune

Curva de “1 pico”

n 80 15
Volumen emisién 1% pico (ml) 87.3% 133.4°
Volumen total (ml) 8g8.5%/m 135.0°/™
Volumen méximo en 60 seg. (ml) 48752 629.7°
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 39.62 485"
Volumen medio en 60 seg. (ml) 333.9%/™m 344.2°'™
Tiempo presentacion 1¥pico  (seg) 8.0° 11.2°
Tiempo total de emisién (seg) 18.33/m 31.4°/m

Curva de “2 picos”

n 210 180
Volumen emision 1% pico (ml) 86.2° 160.4°
Volumen emisién 2° pico (ml) 81.22 142.6"°
Volumen total (ml) 164.23/" 301.7°/"
Volumenméximoen60seg.  (ml) 534.1° 810.9°
Caudal méaximo 1% pico (ml/5seg.) 39.3? 55.1°
Caudal méximo 2°pico (ml/5seg.) 3522 57.6"
Volumen medio en 60 seg. (ml) 227.28/" 392.0°'"
Tiempo presentacion 1¥pico  (seg) 7.32 12.8°
Tiempo presentacion 2° pico (seg) 375 371
Tiempo de demora (seg) 29.0 27.8
Tiempo total de emision (seg) 4543/ 47.4°"

Curva “en meseta”

n 30 104
Volumen emisién 1% pico (ml) 114.92 176.0°
Volumen emision 2° pico (ml) 106.92 197.9°
Volumen total (ml) 218.92"° 376.0"°
Volumen maximoen 60seg.  (ml) 585.92 798.5°
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 36.9° 52.2°
Caudal méximo 2°pico (ml/5seg.) 4292 57.7°
Volumen medio en 60 seg. (ml) 300.73/M 44250
Tiempo presentacion 1% pico (se9) 11.8° 134°
Tiempo presentacidn 2° pico (se0) 384 36.9
Tiempo de demora (seg) 26.7 27.2
Tiempo total de emisién (seg) 45.93/" 52.6"°

a, b: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
m, n, o: letras distintas en vertical, representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
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Numero de lactacion

Debido a la existencia de la interaccion significativa entre la raza 'y € nimero de
lactacion en numerosas variables de la cinética de emision, la discusion de resultados debe
realizarse por razas, ya que hubo diferencias entre ellas. Asi, mientras en las ovejas de raza
Lacaune todos los pardmetros aumentaron significativamente con la edad (Tabla 1V-64;
Figura 1V-35), en las de raza Manchega solo hubo diferencias significativas en el caudal
maximo del primer picoy en el tiempo total de emision de leche, que fueron superiores en las
ovejas de segunda lactacion (Tabla 1V-64; Figura 1V-36). Este distinto comportamiento en
ambas razas puede explicarse, tal vez, por el hecho de que, en la presente experiencia, las
ovejas de raza Manchega no modificaron su produccioén media diaria de leche segun la edad

de los animales, mientras que si lo hicieron las de raza Lacaune (Tabla 1V-5).

El resultado para la raza Lacaune es muy similar a lo observado por Labussiere et al.
(1983) en ovejas de “2 picos’ de la misma raza, quienes describieron un incremento de casi
todos los parametros de cinética entre la primera y segunda lactaciones, manteniéndose o
disminuyendo en latercera, excepto € volumen y el caudal maximo del segundo pico, que no
presentaron modificaciones. Otros autores han encontrado que, mientras € volumen del
primer pico se incrementa con la edad, e volumen del segundo pico se mantiene cas
constante (Casu et al., 1983; Purroy et al., 1983 y 1987), e incluso han observado un
incremento en los parametros del primer pico de emisién (Such, 1990). Por ultimo, Fernandez
et al. (1989) no encontraron ninguna variacion de los pardmetros estudiados segun la edad de
la oveja, justificando dicha ausencia de respuesta por €l posible solapamiento de las dos

emisiones, que no permite analizar su evolucién con mayor profundidad.

Como se puede observar, existe una coincidencia en la mayor parte de los trabajos en
el sentido de que con la edad del animal se incrementan ciertos parametros del primer pico de

emision, mientras que los del segundo pico permanecen practicamente constantes.

Conviene sefidlar que los resultados recogidos en el Proyecto FAO-M4 (Labussiére,
1983), en distintas razas de ovino lechero, parecen indicar que los pardmetros de cinética de
emision, principalmente los volumenes y caudales de leche, se incrementan entre la primeray

segunda lactaciones, disminuyendo o incluso manteniéndose constantes en la tercera.
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Tabla IV-64. Medias de minimos cuadrados de los parametros de cinética de emision segun
el nimero de lactacién en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Ndmero de lactacion

Cinéticade emision n 1 n 2 n 3
Volumen emision 1% pico (ml) 84 99.9 78 96.8 158 91.7
Volumen emisién 2° pico (ml) 55 1035 67 94.0 118 845
Volumen total (ml) 84 1750 78 1587 158 157.8
Volumen maximo en 60 seg. (ml) 84 5523 78 5815 158 4738
§> Caudal méximo 1% pico (ml/5seg) 84 385® 78 429% 158 344"
'S Caudal méximo 2°pico (ml/5seg) 55  41.0 67 412 118 348
< Volumen medioen60seg.  (ml) 84 2936 78  299.8 158  268.3
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 84 9.9 78 9.0 158 8.2
Tiempo presentacion 2° pico  (seg.) 55 39.9 67 36.0 118 37.9
Tiempo de demora (seg.) 55 29.3 67 25.9 118 284
Tiempo total de emision (seg.) 84  378° 78  408° 158  386°
Volumen emisién 1% pico (ml) 80  1206% 116 1750° 103 174.2°
Volumen emisién 2° pico (ml) 73 113.6% 116  178.1° 95  219.1°
Volumen total (ml) 80 198.9% 116 301.9° 103  351.8°
Volumen méximo en 60 seg.  (ml) 80 6232% 116 7799° 103 835.9°
©  Caudal maximo 1% pico (ml/5seg.) 80 477* 116 554" 103 52.7®
8 Caudal maximo 2°pico (mi/5seg) 73 455% 116  59.6° 9% 67.9°
3 Volumenmedioen60seg.  (ml) 80 3126% 116 423.7° 103 4424°
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 80 84 116 133° 103  15.7°
Tiempo presentacion 2° pico  (seg.) 73 31.8% 116 37.1° 95 42.1°
Tiempo de demora (seg.) 73 2413 116  27.6° 95 30.7°
Tiempo total de emision (seg.) 80 306% 116 426° 103 49.2°

a, b, c: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

De forma general, se puede afirmar que las ovejas de dos picos de emision han sido las
gue han predominado en ambas razas. La distribucion del porcentaje de los tipos de curvas de
cinética de emision fue significativamente distinta seguiin €l nimero de lactacion (p<0.001), tal
como se observa en la Tabla-65. El porcentgje de ovejas de "1 pico" disminuyd (p<0.001)
entre la primera y segunda lactacion en las oveas de raza Manchega y Lacaune, para

aumentar en las de tercera
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Figura 1V-35. Evolucion segun el numero de lactacion de las curvas de emision de “1 pico”,
“2 picos’ y “en meseta’ en ovejas de raza Lacaune.
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Figura 1V-36. Evolucion segun € nimero de lactacién de las curvas de emision de “1 pico”
“2picos’ y “en meseta’ en oveas de raza Manchega.
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Tabla IV-65. Distribucion (%) del tipo de curvas de cinética de emision segiin el nUmero de
lactacion en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Manchega Lacaune
NUmero lactacion “1 pico” “2picos’ “enmesetd’ “lpico”  “2picos’ “enmesetd’
1 34.5 51.2 14.3 8.7 78.8 125
2 141 84.6 13 0.0 60.3 39.7
30mas 253 63.9 10.8 7.8 45.6 46.6

L as ovejas de raza Manchega presentaron un incremento en el porcentaje de ovejas de
“2 picos’ de emision entre los animales de primera y segunda lactacién (p<0.001), para
disminuir posteriormente en los de tercera, compensando el aumento observado en las de “1
pico” de esa edad. En contraste, en las de raza Lacaune disminuye gradualmente el porcentaje
de curvas de “2 picos’ de emision, segin el nimero de lactacion, compensando el aumento
también gradual de las ovejas de emision “en meseta’. Por dltimo, las curvas de emisién “en
meseta’ de las ovejas de raza Manchega disminuyeron en las ovejas de segunda lactacion,

incrementandose en las de tercera.

L os resultados hallados en |as ovejas de raza Lacaune son similares a los obtenidos por
Labussiére et al. (1983), y Fernandez (1985) y Rodriguez (1997) en raza Manchega, que
describieron una mayor frecuencia de ovejas de “2 picos’ en los animaes de dos 0 méas
lactaciones, explicando dicho fendmeno por la mayor adaptacion a ordefio de los animales

adultos y por la eliminacion de las ovejas menos productivas.

En resumen, en las oveas de raza Lacaune, a aumentar la edad de los animales se
incrementa e porcentgje de curvas de emisiéon “en meseta’, disminuyendo €l de “2 picos’, y
con muy poca incidencia de ovejas de “1 pico”. A su vez, en laraza Manchega la evolucion
no es tan clara, ya que entre la primera y segunda lactacion aumenta el porcentaje de ovejas
de “2 picos’, a costa del descenso de ovejas de “1 pico”, mientras que a partir de la tercera
lactacion se invierte e proceso, aumentando las de “1 pico” y disminuyendo las de “2 picos’,
probablemente debido la presencia en este trabgjo, en la raza Manchega, de un mayor nimero

de animales de avanzada edad en € grupo de tres 0 mas lactaciones.

Estado de lactacion

Tal como se observa en la Tabla IV-66 y Figura 1V-37 y 1V-38 a lo largo de la
lactacion se modificaron todos los pardmetros de cinética de emisidon. Asi, todos los
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volumenes de leche disminuyeron, presentando un valor maximo a los 40 dias postparto. El
tiempo total de emision y el de presentacion del primer pico también fueron méaximos el dia
40, mientras que €l de presentacion del segundo pico disminuyd durante la lactacion,
alcanzando un valor minimo a los 100 dias postparto (p<0.001) sélo en las curvas “en

meseta’, y manteniéndose constante en las de 2 picos’.

Hay que destacar que €l tiempo total de emisién fue superior en las curvas de emision
“en meseta’, y vario significativamente a lo largo de la lactacién en las ovejas de “1 pico” y
“en meseta’, alcanzando valores superiores en e momento de la primera medida, 1o que se
reflgja en la interaccion presentada entre € estado de lactaciéon y € tipo de curva (p<0.05;
Tabla IV-66 y Figura 1V-36). Las ovejas de “2 picos’ presentaron un tiempo de emision

précticamente constante durante la lactacion.

Ambas razas se comportaron de igual modo en casi la totalidad de los parametros de
cinética de emisién estudiados a lo largo de la lactacion, excepto en € volumen de emisién
del “segundo pico” y los caudales maximos, presentandose una interaccion significativa. El
volumen de emisién del “segundo pico” fue superior en las ovejas Lacaune alos 40 dias post-
parto, para descender gradualmente hasta e momento de la tercera medida (100 dias post-
parto), mientras que a las ovejas Manchega sélo fue superior en la primera medida y
manteniéndose constante hasta el fina de la lactacion. El cauda méximo del primer y
segundo pico fueron superiores en las dos primeras medidas en las ovelas Lacaune, y
disminuyendo en la tercera, mientras en las de raza Manchega fueron superiores solamente al

inicio de lalactacién (40 dias pos-parto; p<0.05).

Por tanto, se puede afirmar que, en general, los pardmetros de cinética de emision
disminuyen a lo largo de la lactacion, excepto e tiempo de demora y presentacion del
segundo pico, que permanecen constantes en las ovejas de “2 picos’, 1o que indica un reflgjo

de eyeccion précticamente constante alo largo de lalactacion.

Otros autores han observado resultados similares. Bruckmaier et al. (1997a) describio
una disminucion del volumen medio y méximo en 60 segundos a lo largo de la lactacion, asi
como del tiempo de presentaciéon del pico de emisién de leche, mientras Peris (1994) no
observé variaciones en el tiempo total de emision. Sin embargo, los resultados observados
para €l volumen de leche en la primeray segunda emision a lo largo de la lactacion difieren
de los descritos por distintos autores, que han halado disminucién (Labussiére y Ricordeau,
1970), incremento (Labussiére et al., 1981 y 1983; Such, 1990), o no variaciéon (Fernandez et
al., 1989), etc.
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Figura IV-37. Evolucién a lo largo de la lactacion de las curvas de emision de “1 pico”, “2
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Figura 1VV-38. Evolucién a lo largo de la lactacion de las curvas de emision de “1 pico”, “2
picos’ y “en meseta’ en ovejas de raza Lacaune.
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Tabla 1V-66. Medias de minimos cuadrados de los parametros de cinética de emision a lo
largo de la lactacion segun €l tipo de curva presentada por ovejas de raza
Manchegay Lacaune.

. L Estado de lactacion (dias)
Cinéticade emision

40 70 100
Curvas de “1 pico”
n 24 35 36
Volumen emisién 1% pico (ml) 128.4° 110.4° 92.2°¢
Volumen total (ml) 130.12 113.4° 95.7°¢
Volumen maximoen60seg.  (ml) 600.92 560.3% 515.4°
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 45.0? 45.6° 41.4°
Volumen medio en 60 seg. (ml/5seg.) 382.6° 341.9° 292.6°
Tiempo presentacion 1% pico  (ml) 11.42 8.9° 8.6°
Tiempo total de emision (seg.) 28.12 23.9%® 22.4°
Curvas de “2 picos” (seg.)
n (seg.) 141 124 125
Volumen emisién 1% pico (ml) 136.3% 126.2° 107.4°
Volumen emisién 2° pico (ml) 133.2°2 111.7° 90.7°¢
Volumen total (ml) 267.5° 235.3° 195.8¢
Volumen maximoen60seg.  (ml) 72452 696.6° 596.5"
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 48.4° 49.1° 44.1°
Caudal méximo 2°pico (ml/5seg.) 52.52 48.4° 38.2°
Volumen medio en 60 seg. (ml) 345.9% 320.7° 262.2°
Tiempo presentacion 1¥pico  (seg.) 1052 10.3° 9.3°
Tiempo presentacion 2° pico (seg.) 38.2 37.1 36.6
Tiempo de demora (seg.) 28.3 285 284
Tiempo total de emisién (seg.) 47.3 45.7 46.1
Curvas *“en meseta”
n 52 51 31
Volumen emisién 1% pico (ml) 165.1°2 135.4° 135.9°
Volumen emision 2° pico (ml) 190.32 157.2° 109.8°
Volumen total (m) 355.72 294.4° 242.4°
Volumen méximo en 60 seg. (ml) 744.3°2 698.9° 633.5"
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 47.7° 4312 42.8°
Caudal méximo 2°pico (ml/5seg.) 55.32 50.5" 45.1°
Volumen medio en 60 seg. (ml) 410.3% 366.3" 338.3°
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 14.02 11.8° 11.9°
Tiempo presentacion 2°pico (seg.) 40.42 39.42 33.2°
Tiempo de demora (seg.) 29.22 26.4° 252°
Tiempo total de emision (seg.) 52.7%2 50.6 2 445 °

a, b, c: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
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La distribucion del porcentaje de los distintos tipos de curva de emision alo largo de
la lactacion fue significativamente diferente en ambas razas (p<0.05), aunque no presentaron

comportamientos similares.

EnlaTablalV-67 se observa que las curvas de emision de “ 2 picos’, en ovejas de raza
Manchega, se incrementaron ligeramente a los 70 dias, compensando probablemente la
disminucion de las curvas “en meseta’. En e globa de la lactacién, las ovejas que
presentaron € reflejo de eyeccion disminuyeron a lo largo de la lactacion. A su vez, las
cinéticas de emision de “1 pico” fueron aumentando gradual mente su frecuencia de aparicién

seguin el momento de medida (40, 70 y 100 dias postparto).

Tabla 1V-67. Distribucién (%) del tipo de curvas de cinética de emision a lo largo de la
lactacion en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Manchega Lacaune

Estado de lactacion (dias) “lpico” “2picos’ “enmeseta’ “lpico” “2picos’ “en mesetd’

40 193 65.8 14.9 1.9 64.1 34.0
70 25.7 67.9 6.4 6.9 49.5 43.6
100 30.9 62.9 6.2 6.3 67.4 26.3

Por otra parte, las ovejas de raza Lacaune presentaron un porcentaje muy pequefio de
ovejasde “1 pico” alos 40 dias postparto, para aumentar alos 70 dias y mantenerse alos 100
dias. En relacion alas curvas de emision de “2 picos’, se observé una disminucion de éstas a
los 70 dias y un incremento a los 100 dias posparto, compensadas por el aumento de las
curvas “en meseta’ alos 70 dias y su disminucion en e momento de la tercera medida. En €l
global de lalactacion, las ovejas que presentaron €l reflejo de eyeccion disminuyeron entre los

dos primeros controles, manteniéndose constantes en €l tercero.

Por tanto, mientras que en las ovegjas de raza Manchega, en e transcurso de la
lactacion, desciende de modo continuado €l porcentaje de ovejas que presentan €l reflejo de
eyeccion, en las de raza Lacaune dicho reflgjo se mantiene a final de la lactacion, lo que

pueda ser reflejo de una mejor aptitud al ordefio mecéanico.

L os resultados observados son similares a los descritos por distintos autores, con un
mayor porcentaje de animales que presentan dos emisiones durante e primer mes de ordefio
(Labussiére y Ricordeau, 1970; Labussiere, 1988; Such, 1990), debido probablemente a que,
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tras el destetey alo largo de las primeras semanas de ordefio a méaquina, mejora la adaptacion
de los animales, disminuye la congestion de los pezonesy se instaura el reflejo de eyeccion de
leche. Posteriormente, y a lo largo de la lactacidn, va descendiendo el porcentaje de animales
gue presentan dicho reflgjo. Conviene destacar, ademas, que segun Labussiére y Ricordeau
(1970), larepetibilidad de la clasificacion segun la cinética, en general, es bgjay variablealo

largo de la lactacion.

Resultados similares fueron encontrados por Bruckmaier et al. (1997a), que en ovejas
de raza Lacaune y Frisona del Este observaron, en general, una mayor frecuencia de las

cinéticas de una solaemision d fina de lalactacion (5-8 mes).

Tipo de curva de emision

En primer lugar sefidlar que, a pesar de la dificultad existente en diferenciar los “2
picos’ en las curvas “en meseta’, se ha intentado discriminar ambas emisiones en dichas

cinéticas, con lafinalidad de poder comparar los tres tipos de curvas de emision.

L os volumenes de emision segun € tipo de curva, fueron significativamente distintos

(p<0.05), con una superioridad de las ovegas que presentaron curvas “en meseta’, “2 picos’,
y “1 pico”, correlativamente (TablaV-68).

Tabla 1V-68. Medias de minimos cuadrados de |os pardmetros de cinética de emision, segiin
€l tipo de curva presentada por ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Tipo de curva
Variables estudiadas “1 pico” “2 picos’ ‘en
mecata”
n 95 390 134
Volumen emisién 1% pico (ml) 110.33 2 123.30 2 145.47°
Volumen emision 2° pico  (ml) - 111.87°2 152.44°
Volumen total (ml) 112752 232.90° 297.49 ©

c

3 Volumen maximo en 60 seg.  (ml) 558.60 2 672.53° 692.24 °

£ Caudal méaximo 1% pico (ml/5seg.) 44.03 47.18 44,55

8 Cauda méximo 2°pico (ml/5seg.) - 46.39 50.29

§ Volumen medioen 60seg.  (ml) 339.07 2 309.58 ® 371.61°

)

& Tiempo presentacion 1% pico  (seg) 9.62° 10.05 2 1259 °
Tiempo presentacion 2° pico  (seg) - 37.29 37.66
Tiempo de demora (seg) - 28.40 26.96
Tiempo total de emision (seg) 24.83°2 46.39 ° 49.26 ©

a, b, c: letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
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El tiempo de presentacion del primer pico fue més corto en las ovejasde “1 pico” y de
“2 picos’, que en las de “en meseta’ (p<0.05). Mientras que en las ovejas de raza Lacaune las
cinéticas ”en meseta” mostraron un tiempo total de ordefio superior alas curvas de “2 picos’,
y éstasalasde “1 pico”, en laraza Manchega la diferencia solo se present6 entre las ovejas de
“1pico” y lasdemas (TablalV-63).

En relacién a los demas parametros de cinética de emision, no hubo diferencias
significativas en los caudales méximos ni en los tiempos de demora y presentacion del
segundo pico. En general, estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores que
ha estudiado las curvas de emisién de ovino lechero, entre ellos Labussiére y Ricordeau
(1970), Labussiére et al. (1969, 1981 y 1983), Fernandez et al. (1989), Such (1990), Peris
(1994), Bruckmaier et al. (1997a), Rodriguez (1997), y Such et al. (1999).

Estos resultados ponen de manifiesto que las curvas "en meseta’ pertenecen a ovejas
gue presentan el reflgjo de eyeccion de leche, pero en las que se superponen los dos picos.
Conviene sefiaar, ademas, que las curvas de emision “en meseta’ se diferencian de las de “2
picos’ por los volumenes de emision de leche del primer pico (+22 ml) y segundo pico
(+41ml), asi como por & volumen total de leche (+65 ml), tiempo de presentacion del primer

pico (+3seg.) y tiempo total de emision (+3 seg.).

1V.5.2.1. Relaciones entre variables

Las correlaciones existentes entre los diferentes parametros de la cinética de emision
de leche, € nivel de produccién de leche, la morfologia mamaria, € area de la cisterna, y €l
fraccionamiento de la leche, seran tratadas separadamente para facilitar la interpretacion de
los resultados obtenidos. Las relaciones entre los caracteres estudiados se expresan en su
totalidad como correlaciones fenotipicas, debido a que |as correlaciones fenotipicas residuales
estimadas entre los parametros de cinética y las deméas variables se mostraron poco
consistentes, posiblemente influidas por |os factores de variacion contemplados en e modelo
estadistico.

a) Parametros de cinética de emision

EnlaTablalV-69 se han recogido las correlaciones entre los parametros de cinética de
emision de leche, en ovejas de raza Manchega y Lacaune, de las curvas de emisiéon de “1
pico”, “2 picos’ y “en meseta’. En primer lugar, se puede observar que los caracteres del

primer pico de emision se correlacionan positivamente con los del segundo pico, mostrando
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asi el grado de dependencia entre los parametros que definen las dos emisiones de leche,

cuando la curva de emision se caracteriza por ser de 2 picos’ 0 “en meseta’”.

Los volumenes de emision del primer y segundo pico se relacionaron
significativamente con e volumen total de emision de leche. Por otro parte, todos los
volumenes de leche estuvieron correlacionados positiva y significativamente, con todos los
demés parametros de cinética, en ambas razas, como por ejemplo con los caudales (r = 0.19-
0.76; p<0.01), el tiempo de presentacion del primer y segundo pico de emisién (r = 0.19-0.62;
p<0.01), tiempo de demora (r = 0.14-0.44; p<0.05), y tiempo total de emision (r = 0.18-0.69;
p<0.01).

Tabla 1V-69. Correlaciones! fenotipicas de los parametros’ de cinética de emision en ovejas
de raza Manchegay Lacaune.

Parédmetros cinética de emision

LMPL LMP2 LMPT QMM QM1 QM2 QX P1 P2 D T
LMP1 - 0.42%*% 0.76%** 0.68*** 0.65*** 0.50%** 0,68*** 0.61*** 0.20** 0.14*  0.18**
LMP2 0.26%** S 087*F*  054%F*  0,19%*  Q.77FF* Q74%**  (33%*% Q. 19%%  (.22%%*  (.27%%*
LMPT 0.69%** 0.88%** - 0.68%** 0.43*%** (.76%** (55*** (51*** (.23*** .0,06 0.53%**
QMM 0.58%**  (0.36%** (.58*** - 0.85%** 0.77*** (. 71%** 035*** -001  -0.09 0.06
QM1 0.57*** 006  0.26%** (.77%** - 040%** 0.60%** 0.25*** .004 -001 -0.07
QM2 0.43%%*%  (5Q*** () G6*** (.83%** (37*** . 0.83*** 0.36*** 002  -0.17** -0.10
QX 0.70%%*  Q.45%** () 68*** (. 80*** (0.60%** 0.79%** - 040%** -0.14*  -0.34%** .0.33***
P1 0.62*** (0.28%** (51*** 019%* 0.12* 0.21%** (031%** - 0.21*** 015*  0.14*
P2 0.28*** (51%** 052*** 001  -0.21*** 011 004 0.53** - 0.78%**  0.78***
D 0.44**= 0.19** 0.36*** -002 -008 001 011 0.59%** 0.76%** - 0.60%**
T 0.23***  0.69%** 0.65*** -002  -0.23*** 0.05 2006 0.40%**  (.75%** (.59%** -

Sobre adiagonal: ovejas de raza Manchega; Abajo diagonal: ovejas de raza Lacaune.

2 LMPL1: volumen emisién 1% pico, LMP2: volumen emisién 2° pico, LMPT: volumen total, QMM: volumen maximo
en 60 segundos, QM 1: caudal méaximo 1% pico; QM2: caudal méximo 2° pico, QX: volumen medio en 60 segundos,
P1: tiempo presentacion 1% pico, P2: : tiempo presentacion 2° pico, T: tiempo total de emision.

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001

Los caudales de leche, asi como los volimenes méximo y medio en 60 segundos, se
mostraron correlacionados significativamente entre si, en ambas razas (r = 0.37-0.85;
p<0.001), lo que implica que puede bastar la determinacion del volumen medio de emision

paralavaloracion de los caudales de las curvas de emision.

El tiempo de presentacion del primer pico se hallé correlacionado positivamente con el
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tiempo de presentacion del segundo pico y € tiempo total de emisiéon, en ovejas de raza
Manchega y Lacaune (r = 0.14-0.53; p<0.05), y con los caudales de leche (r = 0.12-0.40;
p<0.05), mientras que el tiempo de presentacion del segundo pico solo se mostré relacionado
con €l tiempo total de emision (r = 0.75 y 0.78; p<0.001), y negativamente con el volumen
medio en ovejas de raza Manchega (r = - 0.14; p<0.05) y & caudal maximo del primer pico en
ovelas deraza Lacaune (r = - 0.21; p<0.001). Estos resultados nos permiten inferir que a partir
del tiempo de presentacion del primer pico de emision, podemos tener cierta informacion

sobre los demés tiempos de la curva de emision.

Por ultimo, conviene destacar la relacion existente entre el tiempo de demora y €l
tiempo total de ordefio en ambas razas estudiadas (r = 0.60; p<0.001), y de estas variables con
los tiempos de presentacion de los picos de emision, (r = 0.14-0.78; p<0.001). Ademas, ambos
tiempos se hallaron correlacionados negativamente con € volumen medio en 60 segundos (r =
-0.34 y -0.33, respectivamente; p<0.001) en ovejas de raza Manchega, mientras que en
ovejas de raza Lacaune solo el tiempo total de ordefio se relacioné negativamente con €l

caudal maximo del primer pico de emision (r = - 0.23; p<0.001).

Estos Ultimos resultados indican que cuanto menor es el tiempo de demoray €l tiempo
total de emisién, més cortos son los tiempos de presentacion del primer y segundo pico de
emision y viceversa, asi como que a medida que disminuye el caudal de emisién aumenta el
tiempo de ordefio. Las correlaciones obtenidas coinciden, en general, con las observadas por
Labussiére et al. (1981), excepto en lo referente a tiempo de demora, caudal y volumen del

segundo pico.

En general, se puede afirmar que existe una relacién de dependencia entre los
volUimenes de leche, los caudales y los tiempos, y que puede bastar la determinacion de ciertas
variables para estudiar la cinética de emision, tales como el volumen total, el tiempo total de

emision y e volumen medio en un minuto de ordefio.

b) Produccién de leche

Las relaciones existentes entre la cantidad de leche total producida (17 semanas de
ordefio) y el promedio medio diario, con los parametros de cinética de emision de leche en

ovejas de raza Manchegay Lacaune, se recogen en laTablalV-70.

De forma general, las correlaciones de la produccion total de leche con dichos

pardmetros (volumen, caudal y tiempo) fueron positivas y significativas (p<0.05), aunque
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moderadas-bajas, y muestran la dependencia de éstos con la leche producida, y que a medida
que aumenta la produccién se incrementan los volUmenes, caudales y tiempos de emision. Sin
embargo, € caudal maximo del primer pico de emision, en las dos razas estudiadas, no se
mostré correlacionado con la leche total, debido probablemente a que esta variable, que
normalmente coincide con el caudal maximo obtenido en el global de la curva de emision,
esta mas condicionada por € diametro del esfinter del pezon o por las condiciones de la

maquina gque por la propia produccion de leche.

Tabla 1V-70. Correlaciones fenotipicas de los pardmetros de cinética de emision con la leche
total producida y e promedio medio diario, en oveglas de raza Manchega y

Lacaune.
Produccion de Leche

Cinética de emision Lechetota Lechediaria
Volumen emisién 1% pico 0.34%** 0.26**
Volumen emisiéon 2° pico 0.34*** 0.25**
Volumen total 0.47*** 0.31***

< Volumen maximo en 60 seg. 0.24** 0.33***

& Caudal méximo 1% pico 0.13 0.24%*

£ Caudal maximo 2°pico 0.18* 0.20%*

= Volumen medio en 60 seg. 0.08 0.34%**
Tiempo presentacion 1% pico 0.29*** 0.21**
Tiempo presentacion 2° pico 0.39*** - 0.23*
Tiempo de demora 0.29** - 0.30**
Tiempo total de emision 0.47%** 0.09
Volumen emision 1% pico 0.37*** 0.28***
Volumen emision 2° pico 0.43*** 0.17*
Volumen total 0.54%*** 0.30***
Volumen méximo en 60 seg. 0.24** 0.23**

o Cauda méximo 1% pico 0.05 0.16*

c

2 Cauda maximo 2°pico 0.22** 0.22**

Q

©  Volumen medio en 60 seg. 0.28*** 0.32%**
Tiempo presentacion 1% pico 0.38*** 0.23**
Tiempo presentacion 2° pico 0.38*** 0.08
Tiempo de demora 0.25** - 0.01
Tiempo total de emision 0.50*** 0.13

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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El promedio medio diario de leche estuvo correlacionado negativamente con el tiempo
de presentacién del segundo pico y € tiempo de demora (r = - 0.23y - 0.30, respectivamente;
p<0.05), solo en las ovejas de raza Manchega, indicando que a disminuir la produccion
media diaria de leche se retardan los tiempos de inicio y presentacion del segundo pico. Hay

gue sefialar que en las ovejas de raza Lacaune no se mostraron dichas relaciones.

Por ultimo, destacar que €l tiempo total de emision no estuvo en ningln caso
correlacionado con la produccion media diaria, 1o que muestra una independencia entre dicho
pardmetro y la cantidad de leche producida puntualmente en un ordefio (incluyendo la leche
de apurado), a pesar de existir una correlacion significativa (r = 0.50; p<0.001) con la

produccion total alo largo de toda lalactacion.
c) Caracteres morfoldgicos mamarios

Las correlaciones entre los diferentes parametros de la morfologia mamaria y de la
cinética de emision de leche se encuentran en la Tabla 1V-71. Para una mejor interpretacion
de los resultados, se diferenciara los caracteres morfol 6gicos mamarios en medidas del pezén,

medidas de la ubrey altura de las cisternas mamarias.

Medidas del pezon

En genera, las medidas del pezdn (longitud, anchura y angulo de insercién) no
estuvieron correlacionadas con los parametros de cinética de emision, principalmente en las
ovejas de raza Manchega. De éstas, Unicamente resaltar la relacién positiva y significativa,
aunque baja, del angulo de insercion de los pezones con €l tiempo total de emision (r = 0.23;
p<0.001), lo que indica que cuanto més horizontales estan 1os pezones, mayor es el tiempo de
emision. Este resultado estd4 de acuerdo con lo observado por Marie et al. (1999) en raza
Lacaune, quienes estimaron correlaciones bajas (r = 0.15-0.26) entre la medida lineal del

angulo y algunos pardmetros de cinética.

Por otra parte, se presentaron correlaciones positivas bajas, fundamentalmente en la
raza Lacaune, entre volimenes de leche y los tiempos (presentacion del segundo pico, demora
y total de emision) con el tamario de los pezones, indicando que cuanto mas grandes son éstos

mayores son los volumenes y tiempos de emision.

En las ovejas de raza L acaune, se observo también unarelacion positivay significativa
entre e angulo de insercion de los pezones y los tiempos estudiados (r = 0.19-0.25; p<0.01),

lo queindica, a igua que en la raza Manchega, que ubres con grandes angulos de insercion
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de los pezones se acompafian de mayores tiempos de presentacion de ambos picos, de la

demora y del total de emision, y no necesariamente por un mayor volumen de leche

producida. Esto implica que las ubres con pezones dirigidos horizontalmente no son las mas

aptas para €l ordefio mecanico, al verse dificultada la extraccion de leche.

Tabla 1V-71. Correlaciones fenctipicas de los parametros de cinética de emisién con los
caracteres mamarios en ovejas de raza Manchegay Lacaune.
Morfologiamamaria
Fraccionamiento Longitud Anchura Angulo P Lt D! Altura
Volumen emision 1% pico 0.06 0.14* 0.05 0.40*** 0.34*** (0.32*** 0.15**
Volumen emision 2° pico 0.06 0.05 0.04 0.23* 0.38*** 0.36*** 0.04
Volumen total -0.01 0.05 0.12 0.33***  0.41*** 0.38*** 0.13
V olumen maximo en 60 seg. -0.04 0.01 0.02 0.12 0.23**  0.28*** 0.01
% Caudal méximo 1% pico -0.05 0.02 0.07 0.09 0.15 0.20* 0.07
'é Caudal maximo 2°pico -0.02 0.04 -0.01 011 0.14 0.24* -0.03
< Volumen medio en 60 seg. 0.04 0.10 -0.07 0.19* 0.20* 0.21*  -0.05
Tiempo presentacion 1% pico 0.05 0.09 -0.03 0.33*** 0.20* 0.12 0.02
Tiempo presentacion 2° pico 0.11 0.21**  0.07 0.31*** 0.36*** 0.21* 0.05
Tiempo de demora 0.06 0.19**  0.03 0.26**  0.17 0.09 0.04
Tiempo total de emisién -0.03 0.03 0.23*** 0.26*** 0.36*** 0.26*** 0.20***
Volumen emisién 1% pico 0.20%** 0.20*** 0.04 0.12 0.20* 0.32*** 0.01
Volumen emision 2° pico 0.09 0.14* 0.07 0.36*** 0.43*** (0.26** 0.12
Volumen total 0.16** 0.19**  0.03 0.29*%**  0.41*** 0.39*** 0.07
Volumen maximo en 60 seg. 0.16** 0.12 -0.14 0.03 0.18* 0.24**  -0.18**
o Caudal méximo 1% pico 0.14* 0.08 -0.09 -0.11 -0.01 0.12 -0.19**
§ Caudal méximo 2°pico 0.09 0.12 -0.12 0.13 0.30*** 0.21* -0.11
S Volumen medio en 60 seg. 0.09 0.11 -0.11 0.05 0.19* 0.24** -0.13
Tiempo presentacion 1% pico -0.01 0.05 0.19**  0.21* 0.14 0.28***  0.16**
Tiempo presentacion 2° pico 0.08 0.17**  0.25*** 0.36*** 0.24**  0.23**  (0.26***
Tiempo de demora 0.15* 0.23***  0.24*** 0.27** 014 0.17 0.24%***
Tiempo total de emisién 0.09 0.15**  0.18**  0.38*** 0.35*** 0.36*** 0.26***

Modelo sin e factor lado. Medidas de la ubre: P, profundidad; L, longitud; D, distancia entre pezones.
* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001.

Estos resultados contrastan con los descritos por Labussiere et al. (1981), quienes

encontraron, a analizar la relacién entre la morfologia mamaria y los parametros de cinética

de emision de leche, una correlacion negativa del tamafio de los pezones con el caudal

maximo del primer pico en las ovejas de “1 pico”. Por otro lado, dicho autor puntualizé que
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los coeficientes de correlacion entre la longitud de los pezones y las curvas de emision son

generalmente no significativos (Labussiere et al. 1981) o bajos (Labussiere, 1983).

Medidas de la ubre

En relacion a los caracteres del tamarfio de la ubre, los volumenes de leche emitida
mostraron una correlacion positiva y significativa, en ambas razas, con la profundidad (r =
0.23-0.40; p<0.05), con lalongitud de la ubre (r = 0.20-0.43; p<0.05), y con la distancia entre
pezones (r = 0.26-0.39; p<0.05). Este resultado indica que las ubres grandes presentan un

superior volumen de emision del primer y segundo pico, ademés de un mayor volumen total.

Los caudales de emision del primer y segundo pico estuvieron relacionados, positivay
significativamente, con la distancia entre pezones en las ovejas de raza Manchega (r = 0.23;
p<0.05), y & caudal méximo del segundo pico con lalongitud de la ubre (r = 0.30; p<0.001) y
distancia entre pezones (r = 0.21; p<0.05) en la raza Lacaune. Los volumenes maximo y
medio en un minuto de ordefio mostraron bgjas correlaciones con lalongitud de la ubre (r = 0-
18-0.23; p<0.05) y con la distancia entre pezones (r = 0.20-0.24; p<0.05) en ambas razas.
Estas correlaciones muestran que no hay una clara relacion entre e tamafio de ubre y los

caudal es de emisién, aungue se apunta una cierta dependencia entre dichas variables.

En general, las medidas de la ubre se mostraron correlacionadas positivamente, en
ovejas de raza Manchegay Lacaune, con el tiempo de presentacion del primer y segundo pico
y € tiempo total de emision (Tabla 1V-71). Por otra parte, € tiempo de demora estuvo
correlacionado significativamente solamente con la profundidad de la ubre (r = 0.26 y 0.27;
p<0.01) en ambas razas. Estos resultados parecen indicar que cuanto mayor es el tamafio de la
mama, més tarde se presentan ambos picos, y, consecuentemente, mayor es e tiempo de

demoray laduracién del ordefio a maguina.

L os resultados hallados para la longitud de la ubre son similares a los descritos por
Labussiére et al. (1981), que encontraron, a analizar la relacion entre la morfologia mamaria
y los parametros de cinética de emision de leche, una relacion positiva entre el volumen de

emision del primer pico y lalongitud de la ubre.

Altura de las cisternas mamarias

La atura de las cisternas mamarias, en ovejas de raza Manchega, no se mostré de
forma general correlacionada con los pardmetros de cinética, exceptuando €l volumen del
primer pico (r = 0.15; p<0.01) y € tiempo total de ordefio (r = 0.20; p<0.001).
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En las ovegas de raza Lacaune, la altura de las cisternas mamarias presentd una
correlacion negativa y significativa con e volumen méximo en 60 segundos (r = - 0.18;
p<0.01) y con el caudal méximo del primer pico (r = - 0.19; p<0.01). El caudal maximo del
segundo pico y e volumen medio en un minuto también presentaron una tendencia a estar
relacionados negativamente con la altura de las cisternas, a pesar de no ser estadisticamente
significativo. Ademas, en dicha raza existio una relacién positiva entre la atura de las
cisternas y los parametros de cinética relacionados con e tiempo (Tabla 1V-71). Asi, una
mayor atura de las cisternas conlleva un tiempo de presentacién del primer y segundo pico
mas tardio, ademas de un superior tiempo de demoray de ordefio, sin con ello aumentar los

volUmenes de leche.

En conclusion, estas relaciones, positivas en o referente a tiempo de ordefio en
Manchega y Lacaune, y negativas en relacion a los caudales en Lacaune, parecen demostrar
que ubres con mayor atura de cisternas mamarias se acompafian por curvas de emision de

mayor duracién y menores caudales, si bien la asociacion no es estrecha.
d) Area cisternal

Las relaciones entre los parametros de cinética de emision y e area de la cisterna

mamaria, en ovejas de raza Manchegay Lacaune, se muestran en la TablaV-72.

Tabla IV-72. Correlaciones fenotipicas de los pardmetros de cinética de emision con €l area
de lacisterna en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Areacisterna

Cinética de emisién Manchega Lacaune
Volumen emisién 1% pico 0.40%** 0.39%**
Volumen emisién 2° pico 0.33*** 0.46***
Volumen total 0.41*** 0.54***
Volumen méximo en 60 seg. 0.22%** 0.30%**
Caudal méximo 1% pico 0.13* 0.12*

Caudal méaximo 2°pico 0.28*** 0.29***
Volumen medio en 60 seg. 0.23*** 0.30***
Tiempo presentacion 1% pico 0.33*** 0.32%**
Tiempo presentacion 2° pico 0.20%** 0.40%**
Tiempo de demora 0.13*** 0.30***
Tiempo total de emisién 0.21*** 0.48***

* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001
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Se puede observar en dichatabla que, en latotalidad de |os casos, tanto |os pardmetros
referidos a volumen de leche, como los de caudal y tiempo estudiados, presentaron
correlaciones intermedias y positivas con el tamarfio de la cisterna mamaria. Estos resultados
nos indican lainfluencia del tamarfio de |a cisterna mamaria en la cinética de emision de leche,
y que ésta condiciona fundamentalmente los volimenes de leche producidos, ya que se trata

de las correlaciones de mayor valor absoluto en ambas razas (r = 0.33 a 0.54).

El hecho de que las correlaciones observadas en las ovejas de raza L acaune, de mayor
area cisternal y consecuentemente mayor nivel productivo, sean superiores a las de la raza
Manchega, confirma que, en la emision de leche a maguina, juega un papel muy importante el

tamanio de | as cisternas mamarias.
e) Fraccionamiento de leche

Las relaciones entre las cantidades de leche de las fracciones de ubre y ordefio, y los
pardmetros de cinética de emision se recogen en la Tabla I V-73. Las fracciones de leche en la
ubre (leche cisternal y alveolar) estuvieron, en la mayor parte de los casos, significativamente
relacionadas con |los parametros de cinética de emision de leche en ambas razas estudiadas.
En dicha Tabla se muestra que la leche cisternal y laleche aveolar presentaron correlaciones
intermedias-altas con los volumenes de emision de leche (r = 0.25-0.61; p<0.01). El hecho de
gue los valores de las correlaciones sean superiores en la leche alveolar, significa que €
volumen de leche producido a méquina esta més condicionado por la cantidad de leche

alveolar que por lacisternal.

En relacion con los caudales, se observa que ambas fracciones se correlacionan
positivamente con el caudal del segundo pico de emision (r = 0.21-0.53; p<0.05) ), y con los
volumenes maximo y medio en un minuto de ordefio (r = 0.17-0.55; p<0.05). El caudal del
primer pico de emision solo se mostré positivamente relacionado con la leche aveolar en las
ovejas de raza Manchega (r = 0.47; p<0.001). Por tanto, los volumenes de leche de ambas
fracciones se relacionan més estrechamente con |los caudales del segundo pico que con los del
primero, debido probablemente, como ya se ha sefialado anteriormente, a que el caudal del
primer pico depende en mayor medida de los didmetros del esfinter del pezén o de las
condiciones de la maguina que de la propia cantidad de leche almacenada en la ubre,

pudiendo ser una variable que indique la méxima capacidad de flujo del animal.

228



Resultados y discusion ——

Tabla I'V-73. Correlaciones fenotipicas del fraccionamiento de leche en la ubre y ordefio con
los parédmetros de cinética de emision, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Fraccionamiento

Ubre
s L Leche Leche
Cinéticade emision cisternal aveolar
Volumen emisiéon 1% pico 0.28%** 0.49%**
Volumen emision 2° pico 0.35*** 0.60***
Volumen total 0.34*** 0.61***
Volumen maximo en 60 seg. 0.17* 0.55%**
©  Caudal méximo 1% pico 0.09 0.47%**
£ Caudal méaximo 2°pico 0.25%* 0.53%**
§ Volumen medio en 60 seg. 0.24** 0.45%%*
Tiempo presentacion 1% pico 0.21%* 0.27%**
Tiempo presentacion 2° pico 0.05 0.03
Tiempo de demora - 0.06 -0.16
Tiempo total de emision 0.12 0.21**
Volumen emision 1% pico 0.29%** 0.25**
Volumen emision 2° pico 0.26** 0.46***
Volumen total 0.38*** 0.48***
V olumen maximo en 60 seg. 0.23** 0.28%**
o Caudal méximo 1% pico 0.09 0.15
c
2 Caudal méximo 2°pico 0.21* 0.37***
§ Volumen medio en 60 seg. 0.31%** 0.39***
Tiempo presentacion 1% pico 0.30%** 0.11
Tiempo presentacidn 2° pico 0.08 0.15
Tiempo de demora 0.03 -0.07
Tiempo total de emisién 0.18* 0.23**

Ordefio
Leche LAM +
maquina residual
0.46*** 0.17*
0.47%** 0.32***
0.62*** 0.22**
0.29%*** 0.24**
0.09 0.14
0.41%** 0.24**
0.37*** 0.24**
0.46*** -0.02
0.20* 0.08
0.01 -0.02
0.35*** -0.02
0.41%** 0.25**
0.61*** 0.34***
0.69*** 0.39***
0.36*** 0.23**
0.06 0.14
0.45%** 0.26**
0.41%** 0.24**
0.34%** 0.26**
0.48*** 0.20*
0.38*** 0.19*
0.54%*** 0.27**

P<0.05; ** p<0.01; *** p<0.00L.

LAM: leche apurado maquina.

En cuanto a los tiempos, sefialar larelacion positiva entre el momento de presentacion

del primer picoy laleche cisternal en ambas razas de ovino lechero (r = 0.21 y 0.30; p<0.01),

y laleche alveolar sélo en las oveas de raza Manchega (r = 0.27; p<0.001), de acuerdo con €l

hecho de que el primer pico de emisién corresponde alaleche cisternal.

El tiempo total de ordefio esta condicionado fundamentalmente por la cantidad de

leche almacenada en las partes altas de la ubre, ya que presentd una correlacion positiva con

la fraccion alveolar en ambas razas (r = 0.21 y 0.23; p<0.01), mientras que con la fraccion

cisternal sélo en las ovejas de raza Lacaune (r = 0.18; p<0.05), debido probablemente a que,
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como se ha descrito anteriormente, las ovejas de raza L acaune tienen una mayor capacidad de
almacenamiento de leche en las cisternas, mientras que las de raza Manchega la retienen
fundamentalmente en los alveolos. Estos resultados muestran que la presencia de reflgjo de

eyeccion (leche alveolar) es laresponsable del aumento del tiempo de ordefio a méquina.

En relacion alas fracciones de ordefio, lafraccion maguinay ladel apurado a maguina
mas laresidual se relacionaron positivay significativamente con casi todos |os parametros de
cinética, como se observa en la Tabla 1V-73, con valores superiores para la leche maquina
Cabe destacar las correlaciones de ambas fracciones con los volumenes de leche (r = 0.17-
0.69; p<0.05), con & caudal maximo del segundo pico de emision (r = 0.24-0.45; p<0.01), y
con los volumenes maximo y medio en 60 segundos (r = 0.23-0.41; p<0.01), indicando que
cuanto mayores son los volumenes y los caudales de leche emitida, mayor es la cantidad de

leche producida en | as distintas fracciones de ordefio, fundamentalmente en la maguina.

Al estudiar las relaciones de las fracciones de ordefio con los tiempos de emision, se
observa gue la fraccion a magquina esta correlacionada positivamente con los tiempos de
presentacion del primer y segundo pico y con € tiempo total de emisién, en ovejas de ambas
razas. Estos resultados muestran que las ovejas con mayor fraccion de leche a maguina,
estudiada en las curvas de emision, presentan un mayor tiempo de emision y una aparicion
mas tardia de ambos picos. Por otra parte, en las ovejas de raza Lacaune, esta relacion se

presenta, ademas, con laleche del apurado maslaresidual (TablalV-73).

De modo similar, Labussiére et al. (1981), a estudiar las relaciones existentes entre
los parametros de la cinética de emision de leche y e fraccionamiento del ordefio, observaron
una relacion positiva entre la fraccion de maquinay el volumen y el momento de presentacion
del primer pico, y e tiempo total de emision. Sin embargo, nho encontraron ninguna relacion

de los pardmetros de cinética con las fracciones de apurado a maquinay de repaso manual.

1VV.5.2.2. Capacidad discriminante del tipo de curvade emision

En € andlisis discriminante segiin e nimero de picos, realizado para las ovejas de
raza Manchega y Lacaune, solamente se han utilizado aquellas variables comunes a los tres
tipos de curvas de emision, que son: volumen del primer pico, volumen total, volumen
maximo en 60 segundos, volumen medio en 60 segundos, caudal méximo del primer pico,

tiempo presentacion primer pico y tiempo total de emision.

En la estimacion del gjuste del modelo, el estadistico ¢? de la funcién discriminante

fue significativo en ambas razas (p<0.001), lo que implica que las variables introducidas
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como clasificadoras o predictoras resultan Utiles para discriminar entre los distintos tipos de
curva. El andlisis discriminante permite identificar las variables explicativas que determinan
la pertenencia a cada tipo de curvay, como se observa en la Tabla 1V-74, las variables que
poseen los valores més atos del estadistico c?, que se muestran importantes en la prediccion,
corresponden, en ambas razas, a todos los parametros de cinética comunes utilizados en €l

andlisis, con laexcepcion del tiempo de presentacién del primer pico de emision.

Estos resultados nos permiten inferir que, en su totalidad, los pardmetros de cinética
son importantes a la hora de diferenciar y clasificar las curvas segun €l tipo de emisiéon de

leche ala que pertenecen.

Tabla IV-74. Parametros de cinética de emision de la funcion discriminante del tipo de curva
de emisién de leche en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Parédmetros cinética de emision c Vaorp
Volumen emision 1% pico 14.071 0.001
Volumen total 0.603 0.001
Volumen méaximo en 60 seg. 6.242 0.001
Volumen medio en 60 seg. 6.156 0.001
Caudal méaximo 1 pico 15.482 0.001
Tiempo presentacion 1% pico 0.127 0.129
Tiempo total de emisién 0.215 0.001

Como se observa en la Tabla 1V-75, en este estudio se han clasificado correctamente
un 96% y 89% de | as curvas de emision de ovejas Manchegay Lacaune, respectivamente. Los
mayores errores de adscripcion se presentaron en las curvas de emisiéon “en meseta’, en las
ovejas de raza Lacaune, debido a que dichas curvas generan con facilidad confusion en el
momento de su clasificacion dentro de uno u otro tipo. Conviene recordar que las curvas de “2
picos’ y “en meseta’ son curvas con grandes vollimenes de leche y tiempos de emision, y no
difieren entre si en cuanto a caudal maximo del primer pico de emisién. Lo mismo ocurrié en
las ovejas de raza Manchega, aunque con menos de un 5% de error a clasificarlas en curvas
de “2 picos’ y “en meseta’. Por otra parte, las cinéticas de una sola emision presentan en

ambas razas, un grado de acierto del 100%.

Finalmente, los presentes resultados permiten afirmar que los tres tipos de curvas

definidos representan satisfactoriamente los diferentes tipos de cinética de emision posibles,
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en ovejas de raza Manchega y Lacaune, y que se pueden distinguir perfectamente seguin los
pardmetros caracteristicos de la emision de leche medidos en el presente estudio, ya que
poseen un buen poder clasificatorio. Sin embargo, también cabe sefidlar que e andlisis
discriminante realizado no posibilita la determinacion de un nimero de variables menor, que

haga posible la adecuada tipificacion de |os distintos tipos de cinética.

Tabla 1V-75. Tipo de curvas de cinética de emision de leche segin la clasificacion
pronosticada por € andlisis discriminante en ovejas de raza Manchega y

Lacaune.
Tipo decurvadeemision  n Observado (%) Correctamente clasificado (%)
Manchega
“1 pico” 80 25.0 100.0
“2 picos’ 210 65.6 91.0
“en meseta’ 30 9.4 96.7
Porcentaje global 100.0 95.8
Lacaune
“1 pico” 15 5.0 100.0
“2 picos’ 180 60.2 83.9
“en meseta’ 104 34.8 81.7
Porcentaje global 100.0 88.6

1VV-5.2.3. Morfologia mamaria sequn € tipo de curva de emision de leche

En la Tabla IV-76 se observa que €l andlisis de la varianza no mostro, de forma
general, diferencias significativas en los caracteres morfol6égicos mamarios segun los
pardmetros de cinética de emision. La interaccion entre el tipo de curva de emisiéon y € afo
experimental ha sido obviada de la discusién, debido a que dicho factor de variacién no posee

un interés directo en este estudio.

La longitud de los pezones presenté una tendencia a la significacion estadistica
(p=0.09), ya que las ovejas de “ 1 pico” tuvieron una menor longitud de los mismos, mientras
gue las de “2 picos’ y “en meseta’ no mostraron diferencias. La existencia de interaccién
significativa entre el tipo de curva de emision y e estado de lactacion (p<0.05) sobre la
longitud de los pezones, se explica porque dicha diferencia sblo se presentd en las dos

primeras medidas. Este efecto sobre la longitud del pezdn, e incluso la interaccion, podrian
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deberse a muy distinto tiempo de ordefio de las distintas curvas de emision, que provocarian

diferente alargamiento del pezdn.

Tabla 1V-76. Efecto del Tipo de curva de emision de leche (PI) y sus interacciones con la
raza (P" R), con & numero de lactacion (PlI” NL), con € afio experimental
(PI” A), y con & estado de lactacion (PI” E), sobre las variables morfol 6gicas
mamarias estudiadas, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Valor p
Carécter n Media de.r. Pl PFR PI'NL PI"A PI'E
Medidas del pezon
Longitud (mm) 617 345 28 0089 0399 0676 0.093 0.047
Anchura (mm) 617 154 13 0990 0316 0110 0.093 0.103
Angulo deinsercién (°) 617 420 51 0.080 0.016 0559 0751 0.164
Medidas de la ubre
Profundidad (cm) 308 205 11 0127 0173 0825 0848 0.122
Longitud (cm) 308 126 1.3 0315 0701 0701 0951 0.150
Distancia entre pezones (cm) 308 133 09 0718 0531 0503 0.798 0.215

Altura de la cisterna mamaria  (mm) 617 204 48 0334 0563 0446 0439 0.149

d.e.r.: desviacién estandar residual.

El angulo de insercién de los pezones fue superior en las ovejas de raza Lacaune de
curvas de emision de “1 pico” (49°, 44° y 42°, para ovejas de “1 pico”, “2 picos’ y “en
mesetd’, respectivamente), mientras que en las oveas de raza Manchega no se presentaron
estas diferencias (interaccion significativa raza y tipo de curva de emision; p<0.05). Los
resultados observados en las oveas de raza Lacaune, concuerdan con los obtenidos por
Labussiére et al. (1981 y 1988), segun los cuales e angulo de insercién de los pezones es
mayor en las ovejas de “1 pico” de emision. Este autor justifica este resultado por €l hecho de
que el peso que gercen las pezoneras en los pezones més horizontal es puede provocar dolor,

y consecuentemente inhibicion del reflgjo de eyeccidn de laleche.

De modo general, se puede observar en la Tabla 1V-77, que la morfologia mamaria no
esté afectada particularmente por € tipo de curva de emision de leche. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Ferndndez et al. (1989), quienes alcanzaron valores
semejantes para la mayoria de parametros de la morfologia de la ubre, independientemente de

la curva de emision de las ovejas, con excepcion de la longitud de la ubre que alcanzd un
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valor inferior en lasovejasde 1 pico”.

Finalmente, no se ha podido demostrar que una buena conformacion externa de la
ubre, tedricamente mas adecuada al ordefio mecanico, esté directamente relacionada con la

presencia o ausenciadel reflgjo de eyeccidn de leche.

Tabla IV-77. Medias de minimos cuadrados de |os caracteres morfol 6gicos mamarios, segun
el tipo de cinética de emision, en ovejas de las razas Manchegay Lacaune.

Tipo de curvade emision

Carécter “1 pico” e.e. “2 picos’ e.e. “enmeseta’  e.e.

Medidas del pezén

Longitud (mm) 331 0.6 344 0.2 34.8 0.5

Anchura (mm) 15.3 0.3 154 0.1 154 0.2

Angulo (°) 44.4 11 419 0.3 412 0.9
Medidas de la ubre

Profundidad (cm) 20.2 0.4 20.1 0.1 20.8 0.3

Longitud (cm) 12.3 0.4 12.4 0.1 129 0.4

Distancia entre pezones (cm) 131 0.3 131 0.1 133 0.3
Altura de la cisterna mamaria (mm) 20.6 11 20.0 0.3 18.9 0.8

e.e.; error estandar.

1V-5.2.4. Pardmetros de cinética de emisidn sequin la tipologia de ubres

El estudio de la cinética de emision segun la tipologia de ubres propuesta por Gallego
et al. (1983a) se reaiz6 mediante la aplicacion del modelo estadistico utilizado en el andlisis
de la cinética de emision de leche, descrito en el apartado 111-3.5.2, y teniendo en cuenta el
factor de variacion Tipo de ubrey su interaccion con el Tipo de curva de emision. Las demas
interacciones fueron eliminadas del modelo operativo, tras comprobar que no eran
significativas.

En la Tabla 1V-78, se recogen los parametros de cinética de emision segun la
Tipologia de ubres, y se observa que € andlisis de la varianza no mostré diferencias
significativas para las variables estudiadas, con excepcion del tiempo de presentaciéon del
primer pico de emision. Dicho tiempo fue significativamente distinto segun el tipo de ubre
(p<0.001), presentando un valor inferior en las ubres de Tipo |11, como se observaen laTabla

IV-79, de pezones més verticales y menor altura de cisterna. Dichas ubres son aquellas en que
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antes aparece €l primer pico de emision, y por tanto parece confirmarse gque se trata de las méas

adecuadas para la extraccion de leche.

Tabla I'V-78. Efecto de la tipologia de ubres (TU), y su interaccion con € tipo de curva de
emision (Pl) sobre los parametros de cinética de emision de leche, en ovejas de
raza Manchegay Lacaune.

Vaorp
Carécter n Media de.r. TU TU P
Volumen emisién 1¥ pico (ml) 298 126.4 41.1 0.105 0.093
Volumen emisién 2° pico (ml) 250 134.7 63.0 0.726 0.381
Volumen total (ml) 298 239.3 70.0 0.605 0.449
Volumen méximo en 60 seg. (ml) 298 682.6 183.4 0.350 0.728
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 298 46.3 12.9 0.701 0.454
Caudal maximo 2° pico (ml/5seg.) 250 53.9 16.6 0.279 0.514
Volumen medio en 60 seg. (ml) 298 357.6 100.4 0.768 0.198
Tiempo presentacion 1% pico (seg.) 298 11.2 4.5 0.001 0.262
Tiempo presentacion 2° pico (seg.) 250 37.8 6.4 0.805 0.169
Tiempo de demora (seg.) 250 28.1 52 0.318 0.050
Tiempo total de emision (seg.) 298 40.8 7.1 0.523 0.623

d.e.r.: desviacién estandar residual.

Por ultimo, sefidlar que se observo una interaccion significativa sobre € tiempo de
demoraentre el Tipo de ubrey el Tipo de curva de emisién de leche (p=0.05), con un menor
valor en las cinéticas “en meseta’ de lasovejas de ubresde Tipo 111 (24 seg.), mientras que las
deTipo |l y Il lo presentaron superior (27 seg. y 30 seg., respectivamente). Del mismo modo,
sefidar que el volumen de emision del primer pico en las curvas “en meseta’ fue menor en las
oveglasde ubresde Tipo 111 (89 ml), mientrasque lasdetipo | y Il presentaron valores superiores
y similares (146 ml y 150 ml, respectivamente), seguin latendencia a la significacion observada

en lainteraccion Tipo de ubrey curvade emision (p=0.09).

Ambas interacciones, de origen comun ya que menor tiempo de demora debe significar
menor volumen del primer pico, pueden deberse ala dificultad existente en la definicidn de las
variables de cinética de emision en las ovejas “ en meseta’, que, como se ha visto anteriormente,

fueron las que presentaron antes el primer pico de emision.

El hecho de que a analizar los parametros de cinética seguin la Tipologia de ubres de

Gallego et al. (19834), se compruebe que la curva de emisién de leche no depende del Tipo de
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ubre, indica quizés que la cinética esta mas relacionada con las caracteristicas internas de la

glandula mamaria que con su morfologia externa.

Tabla IV-79. Valores medios de minimos cuadrados de | os pardmetros de cinética de emision
seguin latipologia de ubres, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Tipologia de ubres

Carécter Tipol e.e. Tipoll e.e. Tipo lll  e.e.
Volumen emisién 1% pico (ml) 1177  17.7 138.1 7.8 1145 120
Volumen emision 2° pico (ml) 1117 277 1305 113 1409 205
Volumen total (ml) 206.7 30.1 231.3 134 217.2 205
Volumen méximo en 60 seg. (ml) 5786 774 6545 343 716.7 528
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 42.7 55 452 25 42.3 3.8
Caudal maximo 2° pico (ml/5seg.) 45.3 7.2 51.8 29 59.2 5.3
Volumen medio en 60 seg. (ml) 346.5 427 358.2 189 379.1 291
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 13.3% 1.9 15.0° 0.9 98" 13
Tiempo presentacion 2° pico (seg.) 389 29 389 12 375 2.2
Tiempo de demora (seg.) 27.8 2.3 29.3 0.9 26.8 17
Tiempo total de emisién (seg.) 44.7 31 40.6 1.0 38.0 2.4

a, b : letras distintas representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
e.e.: error estandar.

1VV-5.2.5. Pardmetros de cinética de emisidn sequn la tipologia de ubres propuesta

Para el estudio de la cinética de emision segun la tipologia de ubres propuesta, se optod
por utilizar el mismo modelo estadistico descrito en el apartado 111-3.5.2. Para ello, se tuvo en
cuenta el factor de variacion Tipo de ubre propuesta, y su interaccion con € Tipo de curva de
emision y con laraza. Las demés interacciones fueron eliminadas del modelo operativo, tras

comprobar que no eran significativas.

En la Tabla IV-80 se observa que e andlisis de la varianza no mostr6 diferencias
significativas entre los pardmetros de cinética de emision segun la Tipologia de ubres

propuesta, como se observaen laTablalV-81.
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Tabla IVV-80. Efecto de la tipologia de ubres propuesta (TP), y su interaccion con €l tipo de
curva de emisiéon (TP Pl), con laraza (TP R), sobre los parametros de cinética
de emision de leche, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Vaorp
Carécter n Media d.e.r. TP TP PI TP R
Volumen emisién 1% pico (ml) 297 126.1 41.2 0.266 0.455 0.172
Volumen emision 2° pico (ml) 249 1347 63.1 0.966 0.313 0.381
Volumen total (ml) 297 2389 69.9 0.405 0.482 0.874
Volumen méximoen 60 seg.  (ml) 297 6809 178.6 0.722 0.829 0.372
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 297 462 124 0.156 0.973 0.113
Caudal méaximo 2° pico (ml/5seg.) 249 539 16.6 0.489 0.303 0.437
Volumen medio en 60 seg. (ml) 297 356.7 98.6 0.219 0.252 0.596
Tiempo presentacion 1% pico  (seg.) 297 112 4.6 0.252 0.153 0.111
Tiempo presentacién 2°pico  (seg.) 249 37.8 6.4 0.765 0.673 0.668
Tiempo de demora (seg.) 249 28.1 52 0.731 0.881 0.065
Tiempo total de emisién (seg.) 297  40.8 6.9 0.111 0.295 0.871

d.e.r.: desviacién estandar residual.

Tabla 1V-81. Valores medios de minimos cuadrados de |os pardmetros de cinética de emision
seguin latipologia de ubres, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Tipologia propuesta

Carécter Tipol e.e. Tipoll e.e. Tipolll  e.e.
Volumen emisiéon 1% pico (ml) 1437 109 1233 9.1 126.2 135
Volumen emision 2° pico (ml) 1350 174 1295 139 132.7 229
Volumen total (ml) 2472 185 2186 154 2242 229
Volumen méximo en 60 seg. (ml) 680.5 47.2 6419 395 6783 585
Caudal méximo 1% pico (ml/5seg.) 485 33 41.1 2.8 445 4.1
Caudal méaximo 2° pico (ml/5seg.) 48.3 45 53.6 3.6 57.6 5.9
Volumen medio en 60 seg. (ml) 399.9 261 3477 218 368.1 323
Tiempo presentacion 1% pico (seg.) 10.5 12 12.8 1.0 12.7 15
Tiempo presentacion 2° pico (seg.) 36.2 19 38.1 15 38.8 25
Tiempo de demora (seg.) 26.8 15 27.9 12 28.1 19
Tiempo total de emisién (seg.) 38.3 19 411 13 42.8 2.0

e.e.. error estandar.
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1VV-5.2.6. Pardmetros del fraccionamiento de leche seglin €l tipo de curva de emision

Por altimo, se haintentado observar si los distintos Tipos de curva de emisién tienen
influencia sobre e fraccionamiento en la ubre y durante el ordefio mecanico. Para €ello, se
utilizé el mismo modelo estadistico descrito en € apartado 111-3.5.1, teniendo en cuenta €l

factor de variacion Tipo de curva de emision de leche, y sus interacciones.

En la Tabla IV-82 se observa que € andlisis de la varianza no mostré diferencias
significativas en los pardmetros del fraccionamiento de leche, segin € tipo de curva de
emision, a excepcion de la leche total de la ubre. Las cantidades obtenidas en cada una de las

fracciones de ubre y ordefio se exponen en laTablaV-83.

Tabla 1V-82. Efecto del tipo de curva de emision de leche (PI), y sus interacciones con la
raza (R), estado de la lactacion (E) y nimero de lactacion (NL), sobre €l
fraccionamiento de leche en la ubre y durante el ordefio mecanico, en ovejas de
raza Manchegay Lacaune.

Vaorp

Fraccionamiento n Media d.e.r. PI PI'R PI"E PlI” NL
L eche cisternal (mh) 324 164.1 83.6 0.236 0.301 0.398 0.189

® Leche alveolar (m) 324 1761 80.7 0.357 0.467 0.335 0.025
% Lechetotal ubre  (ml) 324 3402 1382 0.181 0.255 0.433 0.043
Leche cisternal (%) 324 48.2 0.9 0.259 0.443 0.542 0.709
Leche alveolar (%) 324 51.8 1.0 0.269 0.506 0.505 0.588
Leche méaquina (m) 291 2777 89.8 0.072 0.576 0.302 0.157

o LAM +L.residua (ml) 291 1031 65.3 0.537 0.667 0.104 0.126
@ Lechetotal ubre (ml) 291 3808 110.2 0.048 0.938 0.524 0.157
O Lecheméguina (%) 291 72.9 0.8 0.114 0.368 0.369 0.563
LAM + L. residual (%) 291 27.1 1.0 0.193 0.261 0.031 0.320

LAM: leche apurado mégquina.
d.e.r.: desviacion estandar residual.

Laleche total de la ubre fue superior en las ovejas con curvas de emision “en mesetd’,
mientras que las de “1 pico” y 2 picos’ no presentaron diferencias significativas (Tabla V-
83), aunque mostraron mayor cantidad de leche las ovejas de “2 picos’, resultado coincidente
con lo descrito en a apartado 1V.5.2. Unatendencia similar, aunque no significativa (p=0.07),
se observé con el volumen de la fraccion de ordefio a méquina, que fue mayor en las ovejas

gue mostraron una curva de emision “en meseta’, después las de “2 picos’, y por ultimo las
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de “1 pico’. Estos resultados son similares a los descritos por Such (1990) y Molina et al.

(1989), que encontraron que € tipo de curva de emision afecté de modo significativo al

fraccionamiento de leche (leche maguina y leche total de ordefio). Del mismo modo,

Labussiére et al. (1969), Fernandez et al. (1989) y Rodriguez (1997), comprobaron gue las

ovejas de “2 picos’ presentan valores de LM (%) superiores alas de“1 pico”, mientras que la

LAM y LRM son inferiores. Ademas, gque éste resultado ocurra en ambas razas, reafirma que

la superioridad productiva de las ovejas se explica fundamental mente por la superioridad en la

fraccion a méaquina durante el ordefio.

Tabla I1VV-83. Medias de minimos cuadrados del fraccionamiento de leche, en ovejas de raza
Manchegay Lacaune, segiin € Tipo de curva de emision de leche.

Fraccionamiento

Tipo de curvade emision

“1 pico” e.e. “2 picos’ e.e. “en meseta’ e.e.
n 56 105 9
g Leche cisterna (ml, [%]) 1249 [45] 194 138.8 [46] 96 1659 [49] 486
D Lechealveolar (ml, [%]) 1514 [55] 193 1632 [54] 92 1713 [51] 46.9
;g} Leche total ubre (ml) 276.3 33.0 302.0 158 337.2 80.3
R 3 73 68
g ’% Leche méquina (ml, [%]) 1341 [57] 318 169.3 [61] 11.3 2254 [67] 282
8 LAM + L. residual  (ml, [%]) 101.7 [43] 232 1075 [39] 82 1107 [33] 206
Lechetotal ubre (ml) 235.8% 39.2 276.8% 139 336.1° 347
n 9 106 36
£ Lechecisterna (ml, [%]) 1529 [50] 389 2265 |[51] 115 2066 [52] 221
D Lechealveolar (ml, [%]) 1542 [50] 376 2139 [49] 111 1926 [48] 21.3
@ Leche total ubre (ml) 307.1 64.3 4404 199 399.2 36.5
g o 21 105 21
- & Lechemaguina  (ml, [%]) 2987 [77] 66.3 3609 [80] 174 3791 [76] 182
8 LAM +L.residual (ml, [%]) 80.1 [23] 484 893 [20] 127 1177 [24] 133
Leche total ubre (ml) 387.8°% 81.6 450.2°2 215 496.8° 22.4

Lafraccion de leche alveolar y laleche total de la ubre fueron superiores en las ovejas

de primera lactacion que presentaron una curva de emision “en meseta’, mientras en las de

mayor nimero de lactacion no se observaron diferencias en estas cantidades de leche segun el

tipo de curva de emision de leche, de acuerdo con la interaccion entre e Tipo de curva de

emisiony e numero de lactacion (p<0.05).
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De forma general, en cuanto alos porcentajes de las fracciones de ubre y ordefio, no se
presentaron diferencias significativas en relacion al tipo de curvas de emision. Cabe sefidar,
gue las curvas de emision “en meseta’ presentaron, segun la interaccion entre Tipo de curvay
estado de lalactacion (p<0.05), un menor valor del porcentaje de leche de apurado a maguina
mas residual en el momento de la segunda medida (70 dias postparto), mientras las de “1

pico” y “2 picos’ no se modificaron alo largo de lalactacion.
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IV-6. UTILIZACION DE UN BLOQUEADOR DE LOS RECEPTORES DE LA
OXITOCINA PARA EL ESTUDIO DEL FRACCIONAMIENTO DE LA
LECHE ALMACENADA EN LA UBRE.

Esta experiencia tiene como objetivo poner a punto una técnica que permita, a través
de la utilizacion de un blogueador de los receptores de la oxitocina, estudiar el reparto de
leche en la ubre ovina, tal como se hainvestigado en el ganado caprino (Knight et al., 1994) y
en e bovino (Bruckmaier et al., 1997; Ayadi et al., 2000). Ademas, este trabajo pretende
analizar las diferencias en e fraccionamiento de la leche en la ubre, segin la capacidad
productiva de las ovejas de las razas Manchega y Lacaune. Para ello, se utiliz6 un antagonista
de laoxitocina (Atosiban®), de baja afinidad por |os receptores de la oxitocinay que se puede
reemplazar facilmente, permitiendo la inhibicion momentanea de la eyeccion de leche. La
utilizacion de un antagonista de la oxitocina en especies lecheras gjerce un importante papel
en la valoracion precisa de la fraccion cisternal y alveolar de la ubre por separado, ya que los
animales, a entrar en la sala de ordefio o ante cualquier contacto con la ubre, pueden

estimularse, produciéndose la eyeccion de laleche.

1\VV-6.1. Fraccionamiento de leche

En la Tabla 1V-84 se presentan los resultados del andlisis de la varianza para las
variables y factores estudiados. La produccion de leche diaria en € periodo experimental fue

935ml y 1871 ml paralas ovejas de raza Manchegay Lacaune, respectivamente.

Tabla IVV-84. Efecto del lado, raza, tratamiento y de la interaccion raza por tratamiento sobre
las fracciones de leche y € &rea de la cisterna mamaria, en ovejas de raza
Manchegay Lacaune.

Vaorp
Variable n Media der Lado Raza Tratamiento Raza™ Trat.
Lechecisternd  ml 80 194.6 355 0.790 0.001 0.001 0.001
Leche alveolar mi 80 98.5 28.4 0.639 0.712 0.001 0.522
Lechecisternd % 80 66.4 0.3 0.664 0.001 0.001 0.425
Leche alveolar % 80 33.6 0.4 0.790 0.010 0.001 0.282
Lechetotal ubre ml 80 2931 47.6 0.788 0.010 0.468 0.042
Areacisternal cm? 80 18.2 4.17 0.153 0.001 0.960 0.444

d.e.r.: desviacién estandar residual.
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El factor de variacion lado de la ubre y sus interacciones fueron obviados de la
discusion, debido a que, en todos los casos, |as variables estudiadas no presentaron diferencias

significativas segun este factor y sus interacciones.

Raza

De acuerdo con su distinta produccion, ambas razas mostraron diferencias
significativas (p<0.001) en la cantidad de leche cisternal (120 ml y 269 ml para ovejas de raza
Manchega y Lacaune, respectivamente) y en e area de la cisterna mamaria (13 cm? y 24 cm?
paraManchegay Lacaune, respectivamente), mientras que laleche alveolar fue similar (Tabla
IV-85). Los porcentajes relativos de |as fracciones de leche (cisternal y alveolar) se mostraron
también distintos segun la raza (p<0.01), presentando las ovejas de raza Lacaune una mayor
fraccion de leche cisternal (73% vs 56%), como se puede observar en la Tabla 1V-85, y un
menor porcentaje de leche alveolar (27% vs 44%), |o que permite sefialar que dicharaza es de
mejor aptitud a ordefio mecénico. La leche total de la ubre fue distinta en ambas razas
(p<0.01), con superioridad de las ovejas de raza Lacaune, como era de esperar, segun se
observaenlaTablalV-85.

Tabla 1VV-85. Medias de minimos cuadrados del fraccionamiento de leche y érea cisternal en
oveas de raza Manchegay Lacaune.

Fraccionamiento Manchega e.e. Lacaune e.e. C.V. (%)
n 40 40

Leche cisternal (ml, [%])  120.0%™ [56] ™ 56,0 269.2°'™ [73]°'™ 56,0 55.3
L eche alveolar (ml, [%]) 951 ™ [44]%¥" 450 101.8 " [27]°'" 450 476
Lechetotal ubre  (ml) 215.12 83.0 371.0° 83.0 429
Areacisterna (cm?) 12.7° 0.7 23.6° 0.7 48.1

e.e.: error estandar.

C.V.: coeficiente de variacion.

a, b : letras distintas en horizontal representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
m. n: letras distintas en vertical representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

Estos resultados permiten concluir, con mayor seguridad que en el apartado 1V-5.1,
gue sblo es distinto entre ambas razas €l volumen de la fraccién de leche cisternal, mientras
gue la fraccion alveolar no presenta diferencias significativas. Consecuentemente, en lo

referente a las cantidades relativas de las fracciones (cisternal y alveolar), conviene sefialar
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gue ambas razas difirieron significativamente, con superioridad de las ovejas de raza Lacaune
en la fraccion cisternal, y por consiguiente un mayor porcentaje de leche aveolar en las

ovejas de raza Manchega.

Los valores absolutos y relativos del fraccionamiento de leche en la ubre son distintos
a los resultados medios hallados en € apartado 1V-5.1, debido a hecho de que ambas
experiencias fueron realizadas en distintos momentos de la lactacion, afios experimentales, y
animales. Sin embargo, s se comparan con el fraccionamiento obtenido en € dia 105 de
lactacion (Tabla 1V-52), similar a estado de lactacion de la presente experiencia, los
resultados son més proximos, como se muestra en la Figura 1V-39, con valores similares al

porcentaje de ambas fracciones en las dos razas estudiadas.

Figura 1VV-39. Comparacion del reparto porcentual de las fracciones de ubre obtenidas en la
presente experiencia (Control y Blogueador) con los valores del Apartado 1V-
5 (105 dias postparto).

B Leche cisternald Leche alveola

100 105 dias

Control Blogueador
postparto

807 105 dias

postparto Control Bloqueador

60 -

Leche, %

40 -

20 -

Manchega Lacaune

Utilizacion del bloqueador

La aplicacion del bloqueador de os receptores de la oxitocina (Atosiban®) modific el
fraccionamiento de leche de la ubre, segun laraza de que se tratara, tal como se observaen la
Tabla IV-86 y Figuras IV-40 y IV-41. La leche amacenada en las cisternas mamarias fue
similar en las ovejas de raza Manchega (control, 121.8 ml; bloqueador, 118.3 ml) y diferente
en las de raza Lacaune (control, 299.2 ml; bloqueador, 239.2 ml; p<0.001). Sin embargo, la

leche alveolar fue significativamente distinta en ambas razas, con valores superiores en las
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ovejas inyectadas con el bloqueador de los receptores de la oxitocina.

Los porcentges relativos de las fracciones de ubre (cisternal y aveolar) fueron
distintos segun € tratamiento utilizado (p<0.001), y a contrario de lo observado en los
valores absolutos, ambas razas difirieron en laleche cisternal, con mayor porcentaje del grupo
control, mientras que fueron las ovejas del grupo con blogueador de los receptores de la

oxitocinalas que presentaron mayor porcentaje de leche aveolar.

Tabla 1'V-86. Efecto del tratamiento con el bloqueador de los receptores de la oxitocina sobre
el fraccionamiento y €l érea cisternal en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Tratamiento

Carécter n Bloqueador e.e. Control e.e.
< Lechecisterna  (ml, [%]) 20 1183  [53.2]® 7.9 121.8 [586]°"'™ 7.9
& Lechedveolar  (ml, [%]) 20 104.0% [46.8]2 6.4 86.2° [41.4]°'" 64
(&)
S Lechetotal ubre ml 20 222.0 10.6 208.0 10.6
= Areacisterna cm? 20 131 0.93 12.4 0.93

Lechecisterna  (ml, [%]) 20 239.2%'™ [67.6]¥'™ 7.9 299.2°'™ [77.1]%'™ 7.9
()
S Lechedveolar  (ml, [%]) 20 114.9%'" [32.4]%¥" 64 88.8°'" [22.9]°'" 6.4
3 Lechetota ubre  ml 20 354.1° 10.6 388.0° 10.6

Areacisterna cm? 20 23.2 0.93 24.0 0.93

e.e.: error estandar.
a, b: letras distintas en horizontal representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).
m. n: letras distintas en vertical representan diferencias significativas entre niveles (p<0.05).

En la Tabla IV-86, se observa que e volumen de leche total de la ubre (cisterna +
alveolar) no present6 diferencias significativas entre lotes para la raza Manchega, y si en las
ovejas de raza Lacaune, con una superioridad en la cantidad de leche en e grupo control,
segun la interaccién observada entre raza y tratamiento utilizado (p<0.05). Dicha diferencia
carece de importancia, ya que los valores fueron minimos (+34ml) y se pueden considerar

irrelevantes anivel préctico.

A priori, a andlizar los vaores absolutos de las fracciones de ubre segin el
tratamiento utilizado, se podria suponer que no hace falta el empleo del blogueador de los
receptores de la oxitocina en las ovejas de raza Manchega para valorar con precisiéon las
fracciones de leche en la ubre. Sin embargo, cuando comparamos los valores relativos de

dichas fracciones, se debe concluir que, a igua que en las oveas de raza Lacaune, la
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utilizacion de un agente que impida la eyeccidn de leche es necesaria cuando tenemos por
objetivo estudiar separadamente las fracciones de la ubre. Conviene sefidar, también, que
vistos los resultados absolutos y relativos de las fracciones de leche de las ovejas de raza
Lacaune, se puede inferir que éstas poseen un mayor estimulo esponténeo de la eyeccion de
leche cuando se encuentran en |a sala de ordefio.

Figura 1V-40. Reparto de |as fracciones de leche en la ubre seguin el tratamiento utilizado, en

ovejas de raza Manchega y Lacaune, respectivamente (LC: leche cisternal,
LA: leche aveolar).

B Control 1 Bloqueador
100

80 LC
60 - LC

LA
LA
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40 -

20 -

Lacaune Manchega

Figura 1V-41. Fraccionamiento de leche en la ubre y érea de la cisterna en ovegjas de raza
Manchegay Lacaune, segun el tratamiento empleado.
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Knight et al. (1994), en cabras lecheras, a estudiar las fracciones de leche en la ubre,
con y sin la utilizacién del bloqueador de los receptores de la oxitocina (Atosiban®),
concluyen que el bloqueador de los receptores de la oxitocina es, potencialmente, un método
adecuado para determinar con exactitud las cantidades de leche cisternal y aveolar, bgo
condiciones normales de ordefio. Del mismo modo, Bruckmaier et al. (1997) encontraron que
la eyeccion de leche en vacas lecheras se inhibié con la utilizacion de Atosiban®, y que la
cantidad de leche disponible representa la fraccion de leche cisternal. Estos autores pudieron
comprobar, también, que la cantidad de leche cisternal obtenida con el uso del bloqueador es
similar a la emitida cuando se produce la inhibicién de la eyeccion de leche en una situacion
no habitual.

Por otra parte, conviene sefialar que, a pesar de las diferencias observadas en
produccion entre ambas razas, la cantidad de leche aveolar fue la misma en las ovejas de raza
Manchegay Lacaune, |0 que subraya laimportancia de las cisternas mamariasy de la fraccién

cisternal en lo concerniente alas diferencias productivas en €l ovino lechero.

Los valores del area cisternal, segun el tratamiento utilizado, fueron similares en las
ovejas de raza Manchega y Lacaune, como muestra la Tabla 1V-86 y la Figura 1V-42. En
dicha figura, se puede observar que la superficie que ocupa el érea de la cisterna mamaria en
ovejas de raza Manchega no difiere segiin €l tratamiento utilizado, lo que esta de acuerdo con

la cantidad de leche cisternal que fue similar en ambos lotes.

Sin embargo, € hecho de que € area cisterna en las ovejas de raza Lacaune fuera
similar en ambos lotes, en tanto que e volumen de leche cisternal fuera significativamente
distinta (Tabla IV-86 y Figura 1V-41), puede explicarse probablemente por la limitada
capacidad de visualizacion del transductor utilizado (5mHZz), que no permite la observacion
completa de grandes areas, y la cisterna mamaria en las ovejas de raza Lacaune sobrepasa en
muchas ocasiones los limites de la superficie visible mediante la ecografia mamaria. Por |o
tanto, para € estudio de &reas cisternales de gran superficie, se podria recomendar la
utilizacion de otro tipo de sonda ecogréfica, bien de baja frecuencia o bien lineal, que permita
una exploracion més profunda y facilite su visualizacién. Conviene sefidar, ademas, que
algunos autores (Cartee et al., 1986; Bruckmaier y Blum, 1992) utilizaron para la exploracion
ecografica lainmersién completa de la glandula mamaria en un cubo repleto de agua, por ser
este un medio idea de transmision y permitir la visualizacién completa de la cisterna

mamaria.
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Figura IV-42. Ecografia de tres ovejas de raza Manchega y Lacaune, con y sin la utilizacién de un bloqueador de los receptores de la oxitocina.

Manchega Lacaune
Control Bloqueador Control Bloqueador
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V-6.2. Composicion de leche y Recuento de células somaticas

La significacion de los factores de variacion estudiados sobre los paréametros de

composicion de leche y recuento de células somaéticas se presentaen la Tabla1V-87.

Tabla I'V-87. Composicion y recuento de células somaticas (RCS) de la leche, en ovejas de
raza Manchegay Lacaune.

Vaorp
Carécter n Media d.e.r. Lado Raza Tratamiento Raza” Trat.
Grasa % 80 860 0.74 0.672 0.010 0.528 0.064
< Proteina % 80 642 031 0.927 0.010 0.379 0.196
QE, Caseina % 80 491 024 1.000 0.010 0.450 0.287
8 Materiaseca % 80 2043 1.29 0.837 0.010 0.180 0.141
RCS ~10%ml 80 89 0.52 0.822 0.437 0.087 0.130
Grasa % 80 929 064 0.888 0.001 0.423 0.302
- Proteina % 80 643 034 0.615 0.001 0.248 0.444
g Caseina % 80 488 0.27 0.609 0.001 0.232 0.563
§ Materiaseca % 80 2169 111 0.628 0.001 0.607 0.296
RCS ~10%ml 80 78 0.44 0.302 0.469 0.636 0.081
d.e.r.: desviacion estandar residual.
Raza

En dicha tabla, se observa que la raza influyé significativamente sobre todos los
constituyentes de la leche estudiados (p<0.01), presentando las ovejas de raza Manchega los
mayores porcentajes de grasa, proteina, caseinay materia seca en la leche cisternal y alveolar
(Tabla 1V-88). Estos resultados son coherentes con los de otros autores (Caja et al., 1993;
Pérez, 1997), ya que se sabe que la composicién en grasa y proteina de la leche varia en
funcién de la raza, aunque este efecto puede estar muy enmascarado por otros, sobre todo por
el nivel de produccion, debido a que existe una correlacion negativa entre la cantidad de leche

produciday dichos constituyentes (Gallego, 1983).

Los valores de composicion de leche observados en este estudio son algo superiores a
las medias generales de las dos razas, debido a que estos animales se encontraban en la

decimotercera semana de lactacion, momento en que normalmente se incrementa la
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proporcion de grasa bruta 'y proteina bruta, debido a la evolucion inversa respecto a la curva

de produccion de leche de estos componentes.

Ademas, conviene sefialar la diferencia en composicion, principalmente en porcentgje
de grasa, de ambas fracciones, con valores superiores en la leche alveolar (Tabla 1V-88). La
superioridad del porcentgje de grasa en la fraccion alveolar es coherente con los resultados
obtenidos por Gallego, 1983).

Tabla 1VV-88. Medias de minimos cuadrados de la composicién y del recuento de células
sométicas (RCS) de laleche, en ovejas de raza Manchegay Lacaune.

Raza
Caracter n Manchega ee. n Lacaune e.e. CV. (%)
Grasa % 40 0.48°2 1.2 40 7.76° 1.2 17.4
T Proteina % 40 6.752 0.5 40 6.10° 0.5 9.4
& Caseina % 40 5.152 0.4 40 4.68"° 0.4 9.2
3 Materiaseca % 40  21.73*° 02 40  1913° 0.2 11.7
RCS ~10%ml 40 66 0.1 40 117 0.1 16.6
Grasa % 40 10472 1.0 40 8.12° 1.0 16.0
= Proteina % 40 687 05 40 5.99" 05 10.2
g Caseina % 40 5.182 0.4 40 458" 0.4 10.2
< Maeriaseca % 40 23.78%2 17 40 19.60° 17 12.8
RCS “10%ml 40 56 0.1 40 109 0.1 19.2

e.e.; error estandar.
C.V.: coeficiente de variacion.

El recuento de las células sométicas no presentd diferencias significativas entre razas,
aunque se observa una ligera superioridad de las ovejas de raza Lacaune en ambas fracciones
(TablalV-88). Conviene recordar que €l nivel de células sométicas se caracteriza por una gran
variabilidad, y puede estar influido por la edad, estado de la lactacion, manejo, nivel
productivo, etc (Dulin et al., 1983).

Utilizacion del bloqueador de la oxitocina

La utilizacion del blogueador de los receptores de la oxitocina no presentd efectos
significativos sobre la composicion de laleche en ovejas de raza Manchegay Lacaune (Tabla
IV-87y Figuras1V-43y 1V-44).

Se pudo constatar, ademas, una tendencia a la significacion estadistica (p<0.09; Tabla
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IV-87) en los valores del recuento celular de la fraccion cisternal de la ubre, segin €l
tratamiento utilizado. Asi, la leche cisternal del grupo con blogueador tendié a presentar un
recuento celular superior al observado en e grupo control (112 “10%ml vs 71 - 10%ml,
respectivamente), debido probablemente a un efecto de concentracion, dada la menor cantidad

de leche en la cisterna cuando se utilizé el blogueador (FiguralV-45).

Figura 1V-43. Composicion de leche en ovegas de raza Manchega segun el tratamiento
empleado (GB: grasa bruta, PB: proteina bruta, CS: caseina, MS. materia

seca).
Bl Control [ Blogueador
12 24
10 - - 20
X Cisterna Alveolar
0y 8+ - 16
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Figura 1V-44. Composicion de leche en ovejas de raza Lacaune segun €l tratamiento
empleado (GB: grasa bruta, PB: proteina bruta, CS: caseina, MS. materia

seca).
B Control 1 Bloqueador
12 24
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Por ultimo, sefialar que € recuento de células sométicas hallado en este estudio esta
muy por debajo del descrito por otros autores en distintas razas de ovino lechero, pudiendo
oscilar en e caso de la leche de tanque entre 1000 © 10%ml células en ovejas de raza Sarda
(Ledda y Santis, 2000), 600-750 -~ 10° cel/ml en ovejas de raza Lacaune (Lagriffoul et al.,
2000), 616-1071 ~ 10° cel/ml en ovejas de raza Manchega (para ordefio mecanico y manual,
respectivamente; Pérez-Guzmén et al., 2000), y aproximadamente 1247 * 10° cel/ml en ovejas
de raza Churra 'y 582 “10° cel/ml en ovejas de raza Latxa (Gonzalo et al., 2000). Estas
diferencias con datos de otros rebarios de ovino lechero, pueden ser resultado del control
higiénico-sanitario a que esta sometido €l rebafio experimental de la Facultad de Veterinaria
delaUAB.

Figura 1V-45. Recuento de células sométicas (RCS) en ovejas de raza Manchega y Lacaune
seguin €l tratamiento empleado.
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1VV-6.3. Relaciones entre variables

Las relaciones entre las cantidades de leche de las distintas fracciones segun €l
tratamiento utilizado se recogen en la Tabla 1V-89. De forma general, las correlaciones
fenotipicas entre las fracciones de ubre y el &rea de la cisterna fueron superiores en € grupo

en que se utilizd el bloqueador de los receptores de la oxitocina. Esta diferencia puede deberse
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a gque € uso del blogueador permite separar mas adecuadamente las fracciones de la ubre,

debido alatotal ausenciade la eyeccién de leche.

L as correlaciones estimadas entre €l area cisternal y laleche almacenada en la cisterna

mamariafueron de rango similar alas halladas en a apartado IV.1.4 (Ecografia mamaria).

Tabla 1V-89. Correlaciones' fenotipicas entre las fracciones de leche y el 4reade lacisterna
en ovejas de raza Manchegay Lacaune, segun €l tratamiento utilizado.

Leche cisternal Areacisterna Leche alveolar Lechetotal ubre

Leche cisternal - 0,75 0.33 0.89***

£ Areacisterna 0.51* - 0.32 0.70%**

S Lecheaveolar 0.19 0.03 - 0.72+%+
Leche tota ubre 0.91*** 0.54* 0.17 -

5 Lechecisternal - 0.89*** 0.48* 0.92%**

2 Areacisternal 0.57* - al6vs 0.91%**

gf Leche aveolar 0.21 0.21 - 0.79***

o Lechetota ubre 0.85%** 0.53* 0.70*** -

YEn gris: ovejas de raza Manchega; En blanco: ovejas de raza L acaune.
* p<0.05, ** p<0.01, *** p<0.001.

El &rea cisterna estuvo, significativa y positivamente correlacionada, con la leche
alveolar en ovejas de raza Manchega del grupo en que se utilizé € blogueador, mientras que
las de raza Lacaune no presentaron dicha asociacion, probablemente debido a la mayor

dificultad en lavaloracion de la superficie cisternal, tal como se ha comentado anteriormente.

Similar comportamiento se ha observado en la relacion entre la leche alveolar y la
cisternal en ambas razas, a pesar de que la relacion observada en las ovejas de raza Lacaune

mostré unatendencia similar ala de laraza Manchega, aunque no significativa.

Conviene sefalar que laleche total de la ubre estuvo correl acionada significativamente
con las fracciones de ubre (leche cisternal y leche alveolar) y € area de la cisterna mamaria,
en las ovegjas de ambas razas, con excepcion de la leche alveolar en el grupo control (Tabla
1V-89).

Los mejores resultados descritos para las correlaciones entre las fracciones de leche y
el areadelacisternaen e lote a que se administré blogueador, demuestra la importancia de

la utilizacién del mismo cuando se pretende estudiar el fraccionamiento de laleche en la ubre.
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Resumen

La utilizacion de un bloqueador de los receptores de la oxitocina permite obtener las
fracciones de leche cisternal y alveolar por separado, de modo eficaz y sin riesgos de

estimular la ubre, durante la evaluacion del potencial lechero de los animales.

Por ultimo, se puede decir gque las ovejas Lacaune poseen una mayor cantidad de leche
cisternal que las oveas de raza Manchega, pero similar cantidad de leche alveolar. Esto nos
indica que la capacidad productiva de las ovejas viene condicionada més por la capacidad de
almacenamiento de leche en la cisterna de la ubre, que por la porcion glandular. La ata
correlacion existente entre el area cisternal y la cantidad de leche cisternal presente en la
misma, permite afirmar que la ecografia mamaria parece ser un método eficaz de evaluacion
de ubres ovinas.
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