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RESUMEN

Con el objetivo de estimar el efecto de las medidas de la glandula mamaria en la
produccion y calidad de leche, se utilizaron 20 Hembras de la raza Nubia, manejadas
bajo sistema de estabulacion, entre dos y cinco partos, con un peso promedio de 48.13
kg + 10.81 kg en la fase inicial de lactancia durante ocho semanas de estudio. Se
tomaron las medidas de: perimetro y diametro de ubre; perimetro, diametro y longitud
de pezén y longitud del ligamento medio suspensorio. Para la produccion de leche se
realizd con ordefio manual cada 7 dias a las 8:00 hrs. La composicion quimica de la
leche (solidos totales, grasa, proteina cruda, lactosa y sélidos no grasos) en porcentaje
con un equipo MilkoScan™ Minor tipo 78100. Se efectud un andlisis de  regresion
lineal multiple, asi como correlacion de Pearson. La produccion de leche tuvo una alta
correlacion positiva con todas las medidas de la glandula mamaria (p < 0.01) excepto
con didmetro del pezon (p < 0.05). Las medidas de la glandula mamaria (perimetro y
diametro) fueron correlacionadas con la produccion de leche. El perimetro del pezén
(PP) y la longitud del ligamento suspensorio tuvieron coeficientes de correlacion medios
con la produccion de leche. Los coeficientes de correlacion mas bajos correspondieron a
la longitud del pezdn (LP) y al didmetro del pezén (DP). Con respecto a los componente
quimicos de la leche, los soélidos totales se correlacionaron negativamente con el
didmetro de la ubre (p < 0.05), mientras que la grasa se correlacion6 también
negativamente con el perimetro de la glandula mamaria (PGM) y con el diametro de
ubre (DU) (p < 0.01). Unicamente el contenido de lactosa se correlacion6 positivamente
con la longitud del pezdn (LP) (p < 0.01). En cabras de la raza Nubia existe una estrecha
relacién entre las medidas de la glandula mamaria y la produccién de leche pero no con

la calidad de la leche.
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SUMMARY

In order to estimate the effect of the measures of the mammary gland in the production
and quality of milk, 20 females Nubian breed were used in the managed under housing
system, within two and five calving, average weight of 48.13 kg + 10.81 kg at the initial
stage of lactation through eight weeks of study. Measures were taken: udder
circumference and diameter; perimeter, diameter and length of teat and median
suspensor ligament length. Yield milk was performed every 7 days at 8:00 am. The milk
chemical composition percentage (total solids, fat, crude protein, lactose and solids not
fat) made with a MilkoScanTM 78100 Minor. It’s performed a multiple linear regression
analysis and Pearson correlation. Milk production had a high positive correlation with all
measures of the mammary gland (p < 0.01) except the teat diameter (p < .05). The
measures of the mammary gland (circumference and diameter) were correlated with
milk production. The perimeter of the teat (PT ) and the length of the suspensor ligament
media had correlation coefficients with milk production . The lower correlation
coefficients corresponded to the length of the teat (LT) and the diameter of the teat (DT).
With respect to the chemical component of milk, total solids were negatively correlated
with the diameter of the udder (p < 0.05), while also fat negatively correlated with the
perimeter of the mammary gland (PGM) and the diameter of the udder (DU) (p < .01) .
Only the lactose content was positively correlated with the length of the teat (LT) (p <
0.01). In Nubian goats there is a close relationship between measures of the mammary

gland and milk production but not with the quality of milk.



INTRODUCCION

En ganado vacuno de leche en los programas de mejora genética deben de
considerarse los aspectos referentes al morfotipo lechero (Gall, 1980). Diferentes
niveles de coeficientes de correlacion entre las medidas de la ubre y pezones han sido
reportados en ganado lechero (Moore et al., 1981). En ganado caprino lechero se han
realizado controles al respecto, demostrando la existencia de correlaciones positivas
entre produccion de leche y diversos parametros morfoestructurales como: peso
corporal, tamafio del esqueleto, capacidad abdominal, y especialmente, volumen y
forma de la ubre (Gall, 1980). En ovejas lecheras, Fernandez et al. (1997) reportaron
que el tamafio y forma de las ubres son determinadas genéticamente y que tienen una
funcién importante en la frecuencia de la ordefia (Labussiére, 1988). Los aspectos
morfoldgicos de la ubre y los pezones en ovejas lecheras presentan una correlacion
positiva con la produccion de leche (Rovai et al., 1999).

Las medidas morfoldgicas de la ubre, su relacion con la produccion de leche
y aptitud para el ordefio mecanico Yy su utilidad para el mejoramiento genético han
sido estudiadas en ovejas de las razas Chios (Mavrogenis et al., 1988), Churra
(Fernandez et al., 1995), East Friesian (Mckusick et al., 1999), Manchega y Lacaune
(Rovai, 2001).

En ganado lechero han sido estudiadas también las correlaciones genotipicas
y fenotipicas entre caracteristicas de tipo y produccion de leche (Meyer et al., 1987),
porcentajes de proteina y grasa (Brotherstone, 1994). Dichas caracteristicas
(conformacion del cuerpo y de la ubre) se han incluido tradicionalmente en esquemas
de seleccion en ganado lechero. Similarmente, productores de ovejas lecheras
considerer relevante la inclusion de las caracteristicas de tipo en programas de
mejoramiento. De ahi, la necesidad de estudiar las caracteristicas de tipo y su

relacion con la produccién y composicion de la leche de pequefios rumiantes.



Hipotesis
Las medidas de la glandula mamaria de cabras raza Nubia no afectan la produccién y

calidad de leche.

Objetivo

Efecto de medidas de la glandula mamaria de cabras raza Nubia en la produccion y

calidad de leche.



REVISION DE LITERATURA

A partir de la importancia que tiene la morfoestructura corporal y de la
glandula mamaria en la produccion de leche en cabras (Gall, 1980). Se han realizado
esfuerzos para que a traves de estudios en las razas autoctonas espariolas, se integren
caracteres morfoldgicos en los esquemas de seleccion mediante un sistema de
calificacion objetivo, mensurable y con criterios fijos y uniformes (Sanchez et al.,
2002).

La relacion entre produccién de leche, peso corporal volumen abdominal,
medidas del esqueleto y volumen de la ubre fueron estudiados en cabras de primera 'y
tercera lactacion durante tres etapas de la lactacién. Todas las caracteristicas
individuales fueron positivamente relacionadas con la produccion de leche. Los
coeficientes de determinacion () de la regresién mdaltiple de la leche producida
sobre las medidas corporales variaron entre 0.47 a 0.56, incrementando con la
inclusion de variables adicionales (Gall, 1963).

Horak (1971) evalud la forma de la ubre de cabras. La produccion de leche se
correlaciond6 con lo largo 0.41, ancho 0.20, y circunferencia 0.43 de la ubre, asi como
lo largo del pezén 0.21 y circunferencia del pezon 0.43.

Das et al. (1975) tom6 medidas de la ubre en cabras de la raza Barbari y
Bengal. Las correlaciones de estas medidas con la produccion de leche fueron
positivas (0.46 a 0.80) en la raza Barbari y similares (0.37 a 0.86) en la raza Bengal.
Las correlaciones mdltiples con la produccion de leche fueron 0.74 y 0.69 para las
razas Barbary y Bengal, respectivamente.

Steine (1975) en cabras Noruegas, utilizando una ecuacion de regresion
maultiple de la produccién de leche sobre el peso corporal, se present6 un coeficiente
de regresion parcial de 1.25 + 0.29.

En cabras cruzadas de Alpina x Criolla, Nubia x Criolla y Granadina x
Criolla, se encontraron coeficientes de correlacion significativos entre el perimetro
de la ubre y la produccion de leche (r= 0.81; p<0.01) y el perimetro del pezon con la
produccién de leche (r= 0.45; p<0.01) Montaldo y Martinez (1993). Coeficientes de
correlacion entre el perimetro de ubre y la produccion de leche han sido encontrados
en por diversos trabajos en cabras (Gall, 1980; Mavrogenis et al., 1989; Montaldo et



al., 1988). A su vez Mellado et al. (1991) encontraron un coeficiente de correlacion
inferior (r= 0.21).

En cabras nativas de primer parto las medidas de ubre en el primer y
segundo periodo de muestreo, la mayor correlacion con produccion de leche
ocurrié con el perimetro de ubre y su valor fue de 0.74 y 0.78 (p < 0.01)
respectivamente. En el segundo periodo se encontr6 ademas una correlacion
de 0.56 (p <0.01) entre la produccion de leche y el tiempo de ordefio (Valencia
et al., 2004).

Se muestrearon la poblacion de cabras de cinco razas; Malaguefa, Florida,
Murciana-Granadina, Payoya y Guadarrama. Los datos de la morfologia de la ubre
fueron: altura de insercion posterior de la ubre (cm) 5.91, 6.40, 5.98, 5.81, 6.15, 6.02;
el ancho de la ubre (cm) 7.02, 7.29, 6.58, 7.08, 6.46, 6.14 ; diametro del pezén (mm)
23.36, 23.01, 24.44, 23.28, 20.36, 23.48 y profundidad del pliegue del ligamiento
suspensorio medio (cm) 2.76, 3.69, 3.11, 3.16, 3.61, 3.17 respectivamente
(Mufoz et al., 2005).

En cabras de la raza Alpina Francesa (3-4afios) se evaluaron las medidas de la
ubre a través de ecografia en cabras y se establecid su relacion con caracteristicas de
produccion (aprox. 4 meses) y mantenidas en estabulacion, Se encontrd que el
diametro en cm fue: total 17.08 £+ 1.41, izquierdo 8.54 + 1.25 y derecho 8.25 + 1.07
(P>0.05); el area total fue de 124.50 = 27.23; izquierdo 64.87+17.49 y derecho
59.59+15.27 (P>0.05). EI &rea total de la ubre tuvo correlacién significativa (0.319)
con produccién de leche, respecto a la evaluacion de cada medio, el area del
izquierdo fue la Unica con una correlacion significativa (0.35) (Pérez et al., 2007).

Varios factores influencian la morfologia de la ubre, tales como: genotipo,
prolificidad, nimero de lactancia (Chene et al.,, 1988), etapa de lactancia
(Gonzalo, 1984), peso, tamafio, condicion corporal, estado sanitario del animal y de
la ubre y sistema de crianza (Rovai, 2001). Las caracteristicas de la ubre y pezén son
moderadamente heredables (Carta et al., 1999) y estan positivamente relacionadas
con la produccion de leche (Rovai et al., 1999).

En ovejas de tipo Merino el contenido de proteina de la leche fue afectado por
el peso corporal de la oveja (p < 0.01). La produccion de leche se relaciono
negativamente con el contenido de proteina y sélidos totales (r = -0-27; r = -0.51)
pero no hubo relacion con el porcentaje de grasa (r= 0.09). EI volumen de la ubre y el
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total de leche producida se relacionaron positivamente (r=0.71) Bencini y Purvis
(1990).

Izadifard y Zamiri (1997) en ovejas Ghezel a las dos semanas posparto,
tomaron medidas de ubre como la profundidad (r = 0.75) vy la circunferencia (r =
0.72) presentando altas correlaciones con la produccién de leche. Sin embargo no
se presentaron correlaciones significativas de la produccién de leche con las medidas
de la ubre a las dos semanas después del destete.

En cruza de oveja East Friesian se contrastaron las mediciones de la ubre con
la produccién comercial de leche. Las ovejas con ubres de circunferencias grandes y
ubres mas profundas (altura o volumen) tuvieron una mayor produccion de leche
comercial. Asimismo, la altura de la cisterna se relacioné positivamente con el
porcentaje de grasa en la leche. En conclusién, las ovejas que tienen ubres mas
grandes con cisternas localizadas abajo del canal de salida del pezdn son susceptibles
de tener mayor produccion de leche, mayores porcentajes de grasa en la leche y
toman mas tiempo para el ordefio a maquina (Mckusick et al., 1999).

La circunferencia de la ubre y la altura, profundidad o volumen de la ubre
previamente se han correlacionado positivamente con la produccion de leche
(Labussiére et al., 1981 Mavogenis et al., 1988). En ovejas cruza de East Friesian, se
estimd que por cada cm de incremento en la circunferencia de la ubre y altura de la
ubre, hubo un incremento de 0.06 y 0.11 L respectivamente en la produccion de
leche comercial diaria. En este mismo trabajo, por cada cm de incremento en la
longitud de la ubre, altura de la ubre y altura de la cisterna se obtuvo un incremento
de 9.4, 4.8 y 15.1 segundos, respectivamente en el tiempo de la ordefia (Mckusick et
al., 1999).

En el trabajo con cruzas de East Friesian, se presentd una relacion
significativa entre la altura de la cisterna y el porcentaje de grasa en la leche, el
coeficiente de regresion fue de 0.12 (Mckusick et al., 1999). Esto implicaria que las
ovejas con cisternas profundas tienen la posibilidad de almacenar leche y grasa en la
cisterna entre ordefios, y evitar los efectos dafiinos de la leche residual sobre la
secrecion de los alvéolos en la ubre (Labussiére et al., 1978).

Los coeficientes de regresion negativos entre el ancho del pezon vy los
porcentajes de grasa (-0.57) y proteina (-0.25) en leche podria ser explicados por un

efecto de dilucion; es decir, conforme la produccion de leche se incrementa, el
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porcentaje de grasa y proteina en la leche disminuyen (Mckusick et al., 1999). Sin
embargo, Fernandez et al. (1995), han demostrado que el ancho del pezdn tiende a
incrementarse con la produccion de leche. En razas lecheras con baja altura de
cisternas (Churra, Manxhega) no se encontraron correlaciones con la produccién de
leche. Sin embargo en razas altamente lecheras (Lacauna, Sarda) se han encontrado
relaciones con la produccién de leche.

En ovejas cruza de East Friesian y Lacaune las caracteristicas de la ubre
(profundidad, altura, ancho y circunferencia) se correlacionaron con la produccion
diaria de leche (r= 0.21-a 0.50; p < 0.1). El area de la cisterna se correlacion6 con la
produccion diaria de leche r=0.63; p < 0.0001) el tamafio del pezon (r=0.18 a 0.25; p
< 0.01) y altura de la ubre (r= 0.20; p < 0.01) (Thomas et al., 2003)

En ovejas de la raza Bergamasca se evalud la condicion de la ubre y su
correlacion con la produccién de leche en un sistema de produccién de leche mixto.
Las ovejas se ordefiaron por la mafiana durante 60 dias después del destete de los
corderos (45 dias). Las mediciones de la ubre se tomaron a los 30 y 60 dias. Antes
del destete, a los 30 dias, todas las medidas de la ubre tuvieron bajos coeficientes de
correlacion 'y con la excepcién de la profundidad de la ubre, todas fueron negativas.
Después del destete, a los 60 dias de lactacion, las medidas de la circunferencia,
profundidad y volumen de la ubre tuvieron correlacién positive con la produccion de
leche (Emediato et al., 2008).

En vacas lecheras destacan correlaciones altas y negativas de la
produccion de leche con la profundidad y la insercion anterior de la ubre, lo
que implica que al seleccionar ubres de gran profundidad o de insercion mas

adelantada, se produce una disminucion en el valor productivo (Ayadi, 2003)



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area Experimental

El presente estudio se llevo a cabo en la unidad caprina de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), ubicada en el
ejido “Palma de la Cruz” Mpio. De Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P., en el Km.
14.5 de la carretera San Luis — Matehuala. Se localiza en las coordenadas geograficas
a 22° 12’Latitud Norte y 100° 51’ Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich a
1835 msnm (INEGI, 1985). La clasificacion del clima segun Kdeppen corresponde
a la formula B S kw”(w)(i’), que equivale a un clima seco estepario frio, con
temperaturas medias anuales de 18°C siendo 7.5°C la minima y 35°C la maxima,
siendo los meses mas calurosos mayo, junio y julio, presentando heladas desde
principios de octubre hasta principios de abril. Las lluvias de mayor frecuencia se
presentan en los meses de mayo y septiembre. La direccién de los vientos varia de
NE a SE, los cuales son vientos moderados a débiles provenientes del Golfo de
México (Garcia, 1973).

Animales Utilizados

Se utilizaron 20 Hembras de la raza Nubia, manejadas bajo sistema de
estabulacion, entre dos y cinco partos, con un peso promedio de 48.13 kg + 10.81 kg
en la fase inicial de lactancia. Las cabras se incorporaron al estudio a partir de la
primera semana después del parto y permanecieron hasta la semana nueve de

lactancia (ocho semanas de estudio).

Alimentacion

Las cabras fueron alimentadas con alfalfa y avena fresca como forrajes base ad
libitum, ademas se les proporcioné 0.600 kg de concentrado elaborado con sorgo,
soya, gallinaza, paja de avena, minerales y sal. Para cubrir los requerimientos de

materia seca (2.0 kg animal™ dia™) y las necesidades de proteina cruda (16 % P.C.),



energia metabolizable (E.M. 2.0 Mcal kg™) para produccién de 2.0 L de leche por

animal™ dia™.

Manejo General

Las cabras después del parto fueron mantenidas en confinamiento durante todo el
estudio en corrales de malla ciclonica con una superficie de 7x7m2? con
disponibilidad de sombra, comederos donde recibieron la alimentacion basada en
forraje y concentrado, y libre acceso de agua limpia y fresca. El forraje se ofrecio dos
veces al dia a las 10:00 y a las 14:00 hrs. Ademas del concentrado que se ofrecio a
las 8.00 hrs. Las medidas de la glandula mamaria se tomaron una vez por semana
antes del ordefio. Durante el periodo experimental hubo previa separacion de la cria
desde la 16 horas del dia anterior a la medicion, al terminar de medir se regreso la

cria con su madre.

Medidas de la Glandula Mamaria

Las seis medidas de la ubre se realizaron por cabra, cada siete dias, previo
ayuno Yy separacion de sus crias desde un dia anterior. Estas fueron: Perimetro de la
glandula mamaria a nivel de separacién de medios, perimetro de pezon, longitud de
pezon, longitud del ligamento medio suspensorio, diametro de pezén y diametro de

ubre.

Produccion y Calidad de Leche

Para estimar la produccion de leche se realizd un ordefio manual cada 7 dias a las
8:00 hrs. durante ocho semanas, el volumen producido se midio con probetas (1 y 0.5
L), para este proceso, las crias se les restringio el amamantamiento un dia antes del
muestreo a partir de las 16:00 h. del dia anterior, y se incorporaron con la madre al
dia siguiente al terminar el ordefio. EI mismo dia que se determind la produccién de
leche, se tomaron muestras de 250 mL de leche por cabra. Las muestras se
procesaron al momento que se colectaron, en el laboratorio de leche de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria para determinar la composicion quimica de la leche
(s6lidos totales, grasa, proteina cruda, lactosa y sélidos no grasos) en porcentaje con

un equipo MilkoScan™ Minor tipo 78100.



Variables de Estudio

PGM: Perimetro de gldndula mamaria, a nivel de separacion de medios (cinta
flexible, cm).

PP: Perimetro de pezdn en su parte media (cinta flexible, cm).

LP: Longitud de pezon (cinta flexible, cm).

LLM: Longitud de ligamiento medio suspensorio (cinta flexible, cm).

DP: Didmetro de pezon en su parte media (compas de espesores, cm).

DU: Diametro de la ubre en su parte media (compas de espesores, cm).

Figura 1. (Agraz, 1976; American Dairy Goat Association, 1997)

Produccion de leche (L)
Calidad de leche (%)
Sélidos totales
Grasa
Proteina cruda
Lactosa

Solidos no grasos

Andlisis Estadistico

Los datos que se tomaron fueron analizados con el paquete de (SAS, 2001), Se
efectud un andlisis de regresion lineal multiple, asi como correlacion de Pearson. El
modelo de regresion que se utilizo fue el siguiente.

Yi= Bo + PaXy+ BaXz + BaX3 + BaXy + PsXs + BeXe + &
Donde:

Y. =Estimador de la produccion de leche, y calidad de leche;
Bo, P1, B2, B3, Ba, Ps, Pe: parametros de la ecuacion de regresion
Xi|- Perimetro de la glandula mamaria (PGM)

X,. Perimetro de pezon (PP)

Xs. Longitud de pezon (LP)

X4: Longitud del ligamento medio suspensorio (LLMS)

Xs. Didmetro de pezon (DP)

Xe: Didmetro de la ubre (DU)



gi: error aleatorio del i-ésimo individuo

Figural. Medidas de la glandula mamaria que se tomaron en las cabras de raza
Nubia en lactacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1, se describen las medias con su desviacion estandar y coeficiente
de variacion de las variables de produccion y composicién de leche, peso corporal y
medidas de la glandula mamaria de cabras de la raza Nubia en estabulacién.

Las altas variaciones en la produccion de leche y grasa cruda en la leche son
datos que se dan con frecuencia, en el primer caso por las variaciones de
alimentacion, clima o manejo en general de las cabras y en el segundo caso, se ha
observado que la grasa es el elemento mas variable de los componentes de la leche.

Valencia et al. (2004) en cabras nativas las medidas de la ubre en dos afios
consecutivos (perimetro de ubre, 36 y 40.61cm; perimetro de pezén, 9.08 y 7.98 cm;
y longitud de pezon, 5.45 y 5.85cm respectivamente) fueron menores pero la
variabilidad fue igual de alta (14.06 y 15.44, 33.67 y 34.06, 24.2 y 39.03 %
respectivamente) a los resultados obtenidos en este trabajo. Esta alta variabilidad
concuerda con lo obtenido por Portillo (1994) en cabras Alpinas, Toggenburg y sus
cruzas con Saanen; y por Montalvo et al. (1988) en cabras Nativas y Mestizas.

En cabras de raza Alpina Francesa el diametro total de la ubre fue de 17.08 +
1.41 cm vy el éarea total 124.50 + 27.23 (cm2) Pérez et al. (2007). Aspecto,
considerado como natural, debido a las caracteristicas lecheras que tiene esta raza,
comparada con la raza Nubia, que estd considerada como animal de doble propdsito.

En cabras de razas Malaguefia, Florida, Murciana-Granadina, Payoya y
Guadarrama, los datos de la morfologia de la ubre fueron: altura de insercion
posterior de la ubre (cm) 5.91, 6.40, 5.98, 5.81, 6.15, 6.02; el ancho de la ubre (cm)
7.02, 7.29, 6.58, 7.08, 6.46, 6.14 ; didametro del pezon (mm) 23.36, 23.01, 24.44,
23.28, 20.36, 23.48 y profundidad del pliegue del ligamiento suspensorio medio (cm)
2.76, 3.69, 3.11, 3.16, 3.61, 3.17 respectivamente (Mufioz et al., 2005).
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva de la produccién y composicion de leche, peso

vivo y medidas de la glandula mamaria de cabras de raza Nubia.

Variables Media D.E. Mé&ximo Minimo C.V.

Produccion de leche (L) 1.17 0.47 2.80 0.38 40.40
Solidos totales (%) 12.77 154 1751 8.86 12.08
Grasa cruda (%) 3.56 1.26  7.27 1.05

35.51
Proteina cruda (%) 3.80 058 6.92 3.02

15.37
Lactosa (%) 4.58 0.35 5.09 1.19 7.65
Sélidos no grasos (%) 9.25 0.56 12.00 8.39 6.00
Perimetro de glandula mamaria 50.73 8.66  84.00 3250  17.07
(cm.)
Perimetro de pezon (cm.) 9.97 2.67  18.50 5.00 26.80
Longitud de pezon (cm.) 6.64 1.48 1150 3.50 22.22
Longitud del ligamento medio 19.24 2.72  26.00 11.00 14.16
suspensorio (cm.)
Diametro de pezédn (cm.) 2.40 1.13 11.80 0.40 47.10
Diametro de ubre (cm.) 16.88 252 2350 12.00 1494

En el cuadro 2 se describen los coeficiente de correlacion entre la produccion

y calidad de la leche y las medidas de la ubre de las cabras de raza Nubia.

La produccion de leche tuvo una alta correlacion positiva con todas las

medidas de la glandula mamaria (p < 0.01) excepto con diametro del pezon (p <

0.05). Las medidas de la glandula mamaria con mas altas correlaciones con la

produccion de leche fueron el perimetro de la glandula mamaria (PGM) y el didmetro

de la ubre (DU). El perimetro del pezon (PP) y la longitud del ligamento suspensorio

tuvieron coeficientes de correlaciéon medios con la produccion de leche. Los

coeficientes de correlacién méas bajos correspondieron a la longitud del pezén (LP) y

al diametro del pezén (DP).
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Con respecto a los componente quimicos de la leche, los solidos totales se
correlacionaron negativamente con el didmetro de la ubre (p < 0.05), mientras que la
grasa se correlacion6 también negativamente con el perimetro de la glandula
mamaria (PGM) y con el diametro de la ubre (DU) (p < 0.01). Unicamente el
contenido de lactosa se correlacion6 positivamente con la longitud del pezéon (LP) (p
< 0.01). En todos los caso los coeficiente de correlacién fueron bajos.

Cuadro 2. Coeficientes de Correlacion de las variables de produccion de
leche y medidas de la glandula mamaria en cabras Nubia.

Variable PGM PP LP LLMS DP DU

Produccién de 0.78** 0.54** 0.36** 0.63** 0.18* 0.76**
leche

Salidos totales -0.13ns  -0.10ns 0.01ns -0.23ns  -0.10ns -0.19*
Proteina cruda 0.14ns  -0.03ns 0.08ns -0.00ns 0.00ns 0.02ns
Grasa Cruda -0.22** 0.12ns 0.04ns -0.28**  -0.12ns  -0.22**
Lactosa 0.03ns  -0.06ns 0.20** 0.06ns  -0.14ns 0.05ns
Solidos no 0.17  -0.05ns  -0.02ns 0.03ns  -0.04ns 0.06ns
grasos

*Significancia (p < 0.05); **Significancia (p < 0.01).

PGM=Perimetro de glandula mamaria, PP=Perimetro de pezon, LP= Longitud de
pezén, LLMS=Longitud de ligamento medio suspensorio, DP= Diametro de pezon,
DU= Diametro de ubre.

Datos de correlaciones de la ubre y medidas de pezones con composicion de
la leche y caracteristicas de calidad realmente son limitadas en la literatura.

Algunos trabajos muestran que la produccion de leche en cabras lecheras esta
positivamente influenciada por el peso corporal (Gall, 1980) y las medidas de la ubre
y el pezén (Linzell, 1966; Le Du y Benmederbel, 1984). Este ultimo resultado
coincide con lo encontrado en este trabajo.
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Linzell (1966) y Gall (1980) observaron un coeficiente de correlacion entre el
volumen de la ubre y la produccién de leche arriba de 0.50. Se ha demostrado en
cabras de la raza Toggenburg correlaciones significativas de las caracteristicas de la
ubre con la produccién de leche a los 180 dias. Este aspecto podria ser importante
para usarlo en las précticas de cruzamiento (Wang, 1989). Aspecto es sustentado por
otros resultados obtenidos con cabras lecheras de la raza Murciano-Granadina, donde
se obtuvo una correlacion positiva y significativa (p < 0.005) entre la produccion de
leche y el volumen de la ubre (p < 0.005) Peris et al. (1999).

La alta correlacién que se presentd entre la produccion de leche con el
perimetro de la glandula mamaria (PGM: r = 0.78) y el didmetro de la ubre (DU: r =
0.78) en este trabajo; coincide con lo mencionado en muestreos en dos afos
consecutivos en cabras Nativas, donde la mayor correlacion con produccién de
leche ocurri6 con el perimetro de ubre con valores de 0.74 y 0.78 (p < 0.01)
respectivamente (Valencia et al., 2004).

En cabras Murciana-Granadina destacé la correlacion positiva entre las
medidas distancia vulva—insercién posterior de la ubre y profundidad de la ubre (r=
0.20) Arrebola et al. (2006). En ovejas lecheras la profundidad y volumen de la ubre
se correlacionan positivamente con la produccion de leche (r = 0.60) Gallego et al
(1994).

En cabras de raza Alpina Francesa el area total de la ubre tuvo una correlacion
significativa de 0.31 con la produccién de leche (Pérez et al., 2007). Este dato
concuerda con lo encontrado por Mellado et al. (1991) en donde mencionan una
correlacion de 0.21 aunque difiere con lo reportado por otros autores (Montaldo et
al., 1988; Mavrogenis et al., 1989), que mencionan correlaciones mayores de 0.81.

El perimetro del pezdn se relacion6 con la produccién de leche en este trabajo
(r=0.54). Con respecto a esto, en razas ovinas lecheras tanto la circunferencia de la
ubre como el ancho del pezon han sido correlacionadas significativamente con la
produccién de leche total y son considerados como buenos predictores de su
conformacién (Labussiére 1988, Fernandez et al., 1995). De las medidas de la
glandula mamaria en ovejas de raza Awassi, la circunferencia de la ubre y el ancho
del pezon tuvieron alta correlacion con la produccion total de leche (r =0.59 a 0.73)
y produccién de leche total al dia 70 (r = 0.49 a 0.80). Ifiiguez et al. (2009). Sin
embargo, Estos resultados difieren a los obtenidos por Mavrogenis et al. (1988) y
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McKusick et al. (1999) los cuéles no obtuvieron correlacién entre el ancho del pezén
y la produccion total de leche en ovejas Chios y ovejas cruzas de East Friesian.

En ovejas de la raza Churra, la profundidad de la ubre tuvo una correlacion
positiva para produccion de leche (r = 0.40) y produccion de proteina (r = 0.38)
Ferndndez et al. (1997). Esta diferencia probablemente es debido a que la
profundidad de ubre es una medida del tejido de la glandula mamaria y por lo tanto
esta directamente relacionada al potencial de produccion de leche (Labussiére, 1988).
Los resultados obtenidos en este trabajo no muestran ninguna relacion entre el
contenido de proteina y las caracteristicas de la ubre.

En ovejas de tipo Merino la produccion de leche se relaciond negativamente
con el contenido de proteina y sélidos totales ( r= -0-27; r=-0.51) pero no hubo
relacién con el porcentaje de grasa (r= 0.09). EIl volumen de la ubre y el total de
leche producida se relacionaron positivamente (r = 0.71) (Bencini y Purvis, 1990).

En ovejas East Friesian las correlaciones fenotipicas entre produccion de
leche y porcentajes de grasa, proteina y lactosa fueron -0.61, -0.67 y 0.62
respectivamente (Scharch et al., 2000).

Las ovejas cruza East Friesian con ubres de circunferencias grandes y ubres
mas profundas (altura o volumen) tuvieron una mayor produccion de leche
comercial. Asimismo, la altura de la cisterna se relaciond positivamente con el
porcentaje de grasa en la leche. En conclusién, las ovejas que tienen ubres mas
grandes con cisternas localizadas abajo del canal de salida del pezén son susceptibles
de tener mayor produccion de leche, menores porcentajes de grasa en la leche y
toman mas tiempo para el ordefio a maquina (Mckusick et al., 1999).

Los coeficientes de regresion negativos entre el ancho del pezén vy los
porcentajes de grasa (-0.57) y proteina (-0.25) en leche podria ser explicados por un
efecto de dilucion; es decir, conforme la produccion de leche se incrementa, el
porcentaje de grasa y proteina en la leche disminuyen (Mckusick et al., 1999).

En el trabajo con cruzas de East Friesian, se presentd una relacién
significativa entre la altura de la cisterna y el porcentaje de grasa en la leche, el
coeficiente de regresion fue de 0.12 (Mckusick et al., 1999). Esto implicaria que las
ovejas con cisternas profundas tienen la posibilidad de almacenar leche y grasa en la
cisterna entre ordefios, y evitar los efectos dafiinos de la leche residual sobre la
secrecion de los alvéolos en la ubre (Labussiére et al., 1978).
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En este trabajo el porcentaje de la grasa se correlaciond negativamente con el
perimetro de la glandula mamaria ( r= -0.22), didmetro de la ubre (r = -0.19) vy la
longitud del ligamento medio suspensorio (r = -0.28), a su vez, los solidos totales se
relacionaron negativamente con el diametro de la ubre (r = -0.19). Ya sea demostrado
que la produccion de leche es influenciada por el tamafio de la glandula mamaria y la
dimension de las cisternas (Gallego et al., 1983) y que conforme la produccion de
leche se incrementa, el porcentaje de grasa y proteina en la leche disminuyen
(Mckusick et al., 1999). Sin embargo, el porcentaje de lactosa estuvo relacionado
con el largo del pezén (r = 0.20).

En la raza lechera Frizarta, ninguna de las medidas de la ubre o de los
pezones se relaciond con los componentes de la leche (Kominakis, 2009). Sin
embargo, Fernandez et al. (1995), han demostrado que el ancho del pezén tiende a
incrementarse con la produccion de leche. En razas lecheras con baja altura de
cisternas (Churra, Manxhega) no se encontraron correlaciones con la produccion de
leche. Sin embargo en razas altamente lecheras (Lacauna, Sarda) se han encontrado
relaciones con la produccién de leche.

Mediante el andlisis de regresion lineal multiple se obtuvieron ecuaciones
para produccion de leche considerando los coeficientes de regresion de los
componentes de las caracteristicas de la ubre (Cuadro 3). En estas ecuaciones la
produccién de leche, esta determinada por las medidas de la glandula mamaria en
forma importante (R? 0.74).

Los coeficientes de regresion de las caracteristicas de la glandula mamaria
(perimetro de la glandula mamaria, longitud del ligamento medio suspensorio y
diametro de la ubre) no incidieron en el porcentaje de grasa en la leche, si
consideramos el coeficiente de determinacién de la ecuacion (R*= 0.12).

En ovejas lecheras se han encontrado coeficientes de regresién negativos
entre el ancho del pezén vy los porcentajes de grasa (-0.57) y proteina (-0.25) en
leche; lo cual podria ser explicados por un efecto de dilucién; es decir, conforme la
produccién de leche se incrementa, el porcentaje de grasa y proteina en la leche
disminuyen (Mckusick et al., 1999).
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Cuadro 3.  Ecuaciones de prediccion para la produccion de leche y porcentajes
de grasa a partir medidas de la ubre de cabras de raza Nubia.

Ecuacion Regresion Lineal Mdltiple R

Y,=-1.752+0.015(X")+0.036(X*)+0.020(X*)+0.025(X")+(-0.054)(X°) +0.057(X?)  0.74

Y,=5.830-0.003(X*)-0.113(X*)+0.002(X®) 0.12

Y, = Produccion de leche, Y,= Grasa cruda
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CONCLUSIONES

En cabras de la raza Nubia las medidas de la glandula mamaria tienen una
estrecha relacion con la cantidad de leche producida, mostrando que a mayor
volumen de la ubre habrd mayor cantidad de leche producida. Por otra parte este
volumen de la glandula mamaria no mostré relacion con la calidad de leche, a pesar
de que debe existir relacion calidad de leche: cantidad de leche producida. De
acuerdo a que los solidos y grasa en leche estardn mas diluidos en mayor volumen de

leche producida y viceversa.
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