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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo consistio en estimar las curvas de lactacion de ovejas
Rambouillet bajo dos sistemas de crianza. Para tal efecto se utilizaron las mediciones
semanales de 24 ovejas (12 de 2 partos y 12 de 3 > partos) durante 12 semanas de
lactacion.

Las ovejas se asignaron equitativamente a dos grupos (ordefia diaria y ordefia
semanal) con ordefia manual una vez al dia a partir de la primera semana después del
parto, separando los corderos en ambos casos con 16 h de antelacion,
hasta el destete que fue a los 60 dias de edad. Se utilizo el modelo de Wood
(yn=Anbe-cn) para describir las curvas de lactacion.

Los coeficientes de regresion obtenidos de la produccién de leche para ovejas con
ordefa diaria y ordefia semanal fueron: a, 0.558 y 0.610; b, 0.394 y 0.340; c, -0.127 vy -
0.161. Las medias de las curvas ajustadas para produccion de leche para las ovejas con
ordefia diaria y semanal fueron: tiempo a la méxima produccion, 21 y 14 dias; maxima
produccién, 588 y 559 ml/dia; persistencia de la produccion, 20 y 14 dias,
respectivamente.

Las ovejas con ordefia diaria tuvieron su pico de produccion mas tardiamente (siete
dias) que las ovejas con ordefia semanal, pero la persistencia fue mayor en la misma
magnitud con ordefia diaria y, asimismo, la produccion promedio diaria de leche

también fue mayor en las mismas ovejas.



SUMMARY

The aim of this study was to estimate lactation curves of Rambouillet sheep under
two rearing systems. For this purpose we used the weekly measurements of 24 sheep
(February 12 and March 12 births > births) during 12 weeks of lactation. The sheep were
allocated equally to two groups (daily milking and milking weekly) with manually
milked once a day from the first week after birth, lambs separating both with 16 hours'
notice, to weaning was to 60 days old. We used the model of Wood (n=Ane-cn) to
describe lactation curves. The regression coefficients obtained from ewes milk
production with daily milking and milking week were: a, 0558 and 0610, b, 0394 and
0340; c, -0127 and -0161. The means of the fitted curves for milk yield for milking
sheep daily and weekly were: time to maximum production, 21 and 14 days, maximum
production, 588 and 559 mL / day; persistence of production, 20 and 14 days
respectively. The sheep were milked daily peak production later (seven days) the weekly
milking sheep, but persistence was higher in the same magnitude with daily milking and

also the average daily milk production was also higher in the same sheep.



INTRODUCCION

La raza Rambouillet es la de mayor adaptacion a los sistemas extensivos de las zonas
aridas y semiéaridas del norte de México. Desde hace afios, diversos factores han influido
en un cambio hacia la explotacién intensiva de esta raza y, por lo tanto, en un
incremento sustancial en los gastos de inversion y costos de produccion. A partir de la
década de los 90, se proyectaron trabajos para aumentar la productividad de esta raza
(Urrutia et al., 1993, 1994; Mancilla et al., 1995) con la finalidad de disminuir la carga
econdmica de las explotaciones intensivas. La produccion de leche, que en muchas
regiones del mundo es una fuente importante de ingreso, no ha sido estudiado
ampliamente, debido al poco interés economico de este producto en el mercado, a pesar
de la gran cantidad de quesos de leche de oveja que se importa, principalmente de
Europa (Peraza, 1998).

En los sistemas de produccion de leche, las curvas de lactancia se utilizan para el
mejoramiento genético (estimacion de lactancias, seleccion de animales de acuerdo a su
curva de produccion, persistencia de la lactancia, etc.), o bien, para aplicaciones técnicas
(variaciones de la curva de acuerdo a la época del parto, alimentacion, etc.) Daza (1997).
Los estudios acerca de la curva de produccion de leche en ovejas Rambouillet son
escasos (Sakul y Boylan, 1992; Ochoa, 2001).

Objetivo

Estimar las curvas de produccion de leche en ovejas Rambouillet de acuerdo al
periodo de ordefia

Hipotesis
Las curvas de produccion de leche son afectadas por el periodo de ordefia en

ovejas Rambouillet.



REVISION DE LITERATURA

La representacion grafica de la produccion de leche contra el tiempo es una curva de
lactancia (Sherchand et al., 1995). Las curvas de lactancia proporcionan informacion
sobre el patron de la produccién de leche; que se puede utilizar para identificar
individuos con una produccion estable a traves del periodo de lactancia, e individuos con
un alto nivel de produccion hasta el pico y una declinacion posterior importante (Hassan,
1995).

Las curvas de lactancia se generan por regresion lineal sobre la transformacion
logaritmica de la funcion gamma incompleta (Congleton y Everett., 1980)

Las principales caracteristicas de las curvas de lactancia son la produccion inicial, la
produccién maxima, el dia a la produccion maxima, la produccién total, el tiempo total
de produccion y la persistencia, que es el grado en que se mantiene la produccion
méaxima de leche con respecto al tiempo (Masselin et al., 1987) citado por Almanza et
al. (1995).

De entre los distintos pardmetros considerados, los que parecen ejercer una mayor
influencia sobre la produccion total de leche son el nivel maximo de produccion y la
fecha en que se presenta, siendo este ultimo segun Purroy (1982) el que alcanza una mas
alta correlacion (r=0.82) con la leche total producida (Gallego et al., 1994).

Al igual que en otras especies la curva de lactancia en los ovinos es marcadamente
asimétrica, partiendo de una produccion ascendente al parto hasta alcanzar a las pocas
semanas su maxima produccion, para disminuir en forma acentuada hasta el secado
(Gallego et al., 1994).

La evolucién de la curva de lactancia en el ganado ovino ha sido ajustada a distintos
modelos matematicos, de entre los cuales la funcién Gamma incompleta (Yn= An® e*")
utilizada inicialmente por Wood (1967) en el ganado vacuno, se ha adaptado
adecuadamente en el ajuste en las curvas de produccion de leche en ovinos (Portolano et
al., 1997; Franci et al., 1999) y para los componentes de la leche (Wood, 1976). Esta

funcion tiene la facilidad de generar curvas diferentes, pudiendo ajustar curvas de



lactancia afectadas por diversos factores biolégicos y ambientales (Congleton y Everett.,
1980).

En ovejas cruzadas, las curvas de lactancia fueron aproximadamente de la misma
forma al no haber interaccion entre grupos de ovejas X etapa de lactancia
(Torres y Hohenboken, 1979); también se obtuvieron curvas paralelas para ovejas con
partos dobles y sencillo, siendo la produccién mas alta en las primeras, con su pico de
lactacion los dias 16.0 y 16.9, y una produccion de 1.86 y 2.09 litros respectivamente
(Torres y Hohenboken, 1980).

Perezgrovas et al. (1989) en ovejas Chiapas (tipo Churra y Manchega) y cruza con
Romney Marsh, obtuvieron curvas de lactancia tipicas, alcanzando el pico de produccion
a los 13, 11 y 7 dias, con una persistencia de 10, 12 y 14 semanas, respectivamente.
Mientras que en ovejas de las razas Ossimi y Saidi y sus cruzas con Chios, la maxima
produccion la presentaron en la tercera semana para ovejas puras; en la séptima semana
en la cruza Chios-Ossimi y en la quinta semana en la cruza Chios-Saidi (Hassan, 1995).

En ovejas Massese la produccion de leche mostr6 una tendencia curvilinea
decreciente con los dias de lactancia; en los primeros cinco meses la produccion fue de 1
kg por dia y los tres meses restantes fue de 0.5 kg por dia, esta variacion es explicada en
parte por el coeficiente de determinacion de 0.6. (Casoli et al., 1989). Snowder y Glimp
(1991) encontraron una respuesta semejante en ovejas multiparas de las razas
Rambouillet, Columbia, Polypay y Suffolk, cuya curva de lactancia mostré una
disminucién de un 33 y 28 % en la produccion de leche entre los 28 a 56 dias en las
ovejas de parto sencillo y doble y de un 57 a un 42 % entre los dias 56 a 70 del periodo

de lactancia, respectivamente.

Cardellino y Benson (2002) encontraron efectos de la edad y tipo de parto sobre la
curva de lactancia en ovejas cruzadas. Las ovejas de dos afios produjeron mas leche que
las de un afio, a su vez las ovejas de parto doble manifestaron el mismo efecto que las de
parto sencillo. El pico de produccion en ovejas con parto sencillo fue 29 y 30 dias de

lactancia, respectivamente para las ovejas de uno y dos afios.

Las caracteristicas promedio de las curvas de lactacion ajustadas en ovejas

Rambouillet de 1, 2 y 3-4 partos fueron: tiempo a la maxima produccion, 18, 19 y 20



dias; méxima produccion, 942, 1110 y 989 ml/d; persistencia de la produccion, 20, 18 y
19 dias, respectivamente (Ochoa et al., 2001). Se observé una fase ascendente més corta
(coeficiente a) en las ovejas de primer parto, y las curvas mas planas hacia el final del
periodo de la lactancia en las ovejas de un parto asi como de las de 3-4 partos, de
acuerdo al coeficiente de regresion (c), que es mayor que en las ovejas de dos partos
(Ochoa, 2001).

La estimacion de las curvas de lactancia a partir del modelo de Wood han sufrido
algunas variaciones tratando de ajustar mejor la curva, principalmente al inicio de la
lactancia, para tal efecto en ganado vacuno se han sugerido diferentes modelos (Cobby y
Le Du., 1978; Menchaca, 1980; Sherchand et al., 1995; Scott et al., 1996).

En el ajuste de las curvas de lactancia en ovejas también se ha manifestado la

inquietud por encontrar mejores modelos para dicho aspecto.

Cappio-Borlino et al. (1995) aplicaron en ovejas lecheras raza Sarda una
modificacion no lineal al modelo de Wood para probar su produccion individual con
diferentes niveles de produccion, tipo de parto y salud de la ubre. La version modificada
ajusto bien las curvas de lactancia, influyendo el nivel de produccion y el tipo de parto
todos los parametros, mientras que la salud de la ubre influy6 solamente en el parametro
a.

Los efectos de la capacidad de proyeccién del modelo de Wood para ajustar la curva
de lactancia y para evaluar los factores ambientales sobre los parametros de dicha curva
se evaluaron en ovejas de la raza Comisana. EI modelo subestimé la produccién total de
leche en 10.9 %. Las curvas para las ovejas con partos en invierno tuvieron un pico de
produccidén mas alto que las paridas en otofio. Se present6 una correlacién negativa entre
el pico de produccion y la persistencia de la lactacion. Sin embargo el tiempo del pico y
la persistencia estuvieron positivamente correlacionados. EI nimero de partos estuvo
correlacionado positivamente con el pico de produccién y negativamente correlacionado
al tiempo de presentacion del pico y la persistencia. EI pico fue significativo con
respecto a la produccion total. El tipo de parto no influy6 significativamente la forma de
la curva de lactancia, aunque las ovejas con partos dobles produjeron mas leche que las

de parto sencillo (Portolano et al., 1997).



Cappio-Borlino et al. (1997) Han usado modelos de prueba por dia en ovejas lecheras
Valle del Belice para estimar las curvas de lactacion y estudiar los principales efectos
ambientales en la produccién y calidad de la leche, demostrando el nivel relativamente
alto en la continua y regular produccion de leche y en los porcentajes de grasa y
proteina, lo cual indicé el alto potencial de produccion de leche de las ovejas, que de
alguna forma se ve afectado por condiciones ambientales.

Franci et al. (1999) al estudiar la aplicacion de dos modelos a la curva de lactancia en
ovejas multiparas de la raza Massese, determinaron un mejor ajuste de los datos,

principalmente al final de la lactancia con el modelo de Wood.

Sin embargo la Funcién Exponencial fue més adecuada para describir el rapido
incremento inicial de la produccion de leche, sobreestimando la produccion total de
leche al final de la lactancia.

En ovejas Chiapas se utilizaron los modelos de Wood y de regresion multiple en la
caracterizacion de la curva de produccion. En el analisis de la curva, ambos modelos
fueron iguales para la variedad Blanca (R* = 0.3964 vs 0.3959), sin embrago, para la
variedad Café, el modelo de regresion multiple fue 10 % mayor, y para la variedad
Negra, el modelo de Wood fue mayor que el de regresién mdltiple (R*> = 0.4019 vs
0.2701) (Peralta et al., 2005).



MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El presente trabajo se realiz6 en la Unidad Ovina de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Auténoma 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° 14” N y 100° 51°
0, a 1835 msnm (INEGI, 1985). El clima es seco frio, con una temperatura media anual
de 17.8°C y una precipitacion media anual de 271 mm (Garcia, 1973).

Material Genético

Se utilizaron 24 ovejas de la raza Rambouillet, 12 de segundo parto y 12 de > 3 partos,
con un peso promedio de 60 £ 5 kg y 70 £ 5 kg. Las ovejas se asignaron equitativamente
por numero de parto a dos tratamientos: 1. Separacion diaria de corderos; 2. Separacion

de corderos unicamente cada periodo de ordefia (cada siete dias).

1.- Ordefia y Manejo

Las ovejas se ordefiaron manualmente una vez al dia (08:00 h), en el grupo 1, a partir
de la primer semana después del parto se ordefiaron diariamente, mientras en el grupo 2,
se ordefio semanalmente, en ambos casos previa separacion de sus corderos con 16 h. de
antelacion hasta el destete de los corderos, el cual se realizo a los 60 dias posparto. Se

registré la produccion diaria y total por periodo para cada oveja durante 12 semanas.

A partir del parto se suministré a las ovejas 2.1 kg/M.S./dia; proporcionando 5 kg de
alfalfa verde, 2 kg de avena y 0.5 kg en base fresca de una racién con 14 % de P.C.
(Cuadro 1) de acuerdo al NRC (1985). La racion se distribuyo en partes iguales por la
mafiana y tarde y el forraje por la mafiana Unicamente. A los corderos se les suministro
una racion con 16 % P.C. y 70 % T.N.D a base de 83 % de grano entero (sorgo y
cebada), 15 % de harina de soya, 1 % de bicarbonato de sodio y 1% de microminerales,

a partir de los 10 dias de edad en corrales, sin acceso a las ovejas, hasta el destete.



Cuadro 1. Composicion de la racion utilizada en las ovejas en lactacion

Ingredientes % (B.S)

Sorgo en grano 30.0
Alfalfa 10.0
Pollinaza 20.0
Rastrojo de maiz 24.0
Harina de soya 6.0
Melaza 9.0
Sal 0.5
Microminerales 0.5
Analisis quimico:

Proteina cruda (%) 14.0
E.D (Mcal/kg)* 2.96

Ycalculado a partir del NRC (1985)

2.- Andlisis Estadistico

Se utilizaron los valores de la produccion de leche diaria medidos al final del séptimo
dia de cada semana, para el ajuste del modelo. Para tal efecto, se utilizd la ecuacion del
modelo para curvas de produccién de leche por Wood (1967, 1976), con el paquete
estadistico R (lhaka y Gentleman, 1996).

Vo = anb e—cn
a, by c=son parametros del modelo
yn = produccién de leche en el dia n de lactacion

a = estima el nivel de produccion al inicio de la lactancia



b = magnitud de la pendiente de la curva en la fase ascendente
¢ = magnitud de la pendiente de la curva en la fase descendiente

e = base de los logaritmos naturales

La formula se linearizd por transformacion logaritmica

In(Yn) = In(a) + bln(n)-cn

La regresion lineal multiple de In(Yn)/In(n) y n proporcionara las estimaciones de los
minimos cuadrados de los parametros de a, b y ¢, respectivamente.

De las curvas se obtendran los siguientes parametros con su formula respectiva:

Dias a la maxima produccion: -(b/c)
Maxima produccion: a(b/c)°e”®
Persistencia: S=-(b+1) In© (Wood, 1968)

Se usaron los valores de las mediciones tomadas de la produccion de leche de todas
las ovejas cada semana para el ajuste del modelo. Se realizaron graficas de la
produccion real y ajustada de la leche. Se utilizaron los resultados de minimos cuadrados
para estimar los parametros a, b y c¢ predecir los valores de cada caracteristica. Los

valores reales y ajustados se usaron para proyectar las curvas de cada caracteristica.



RESULTADOS Y DISCUSION

Curvas de Lactacion para Produccion de Leche Total de Ovejas Rambouillet con
Diferentes Periodos de Ordefia

La figura 1, muestra las curvas real y ajustada de la produccion de leche durante todo
el periodo de lactancia (12 semanas) para el total de las ovejas. Los parametros
estimados de las curva ajustada fueron: a = 0.583, b =0.367 y c = -0.144. El tiempo a
la méaxima produccion se presentd el dia 18, con un valor maximo de 569 ml y una
persistencia de 18 dias. Tanto el periodo a la maxima produccion como la persistencia
son semejantes a lo obtenido en ovejas de la misma raza (19 dias para ambos
parametros), ordefiadas con la misma duracion y con diferente nimeros de partos, pero
no asi su produccion maxima, la cual fue muy inferior a lo obtenida en el trabajo citado
(998 ml) (Ochoa et al., 2001). Torres-Hernandez y Hohenboken (1980) en ovejas
cruzadas de parto sencillo, la maxima produccion la tuvieron a los 16 dias., mientras
que Gardner y Hogue (1966) la obtuvieron a los 21 dias. Los coeficientes b y ¢, fueron
semejantes a los obtenidos en otro trabajo en ovejas de la misma raza (0.378 y —0.134
respectivamente), se observé una fase ascendente mas corta (coeficiente a) en las ovejas
de primer parto, y las curvas mas planas hacia el final del periodo de la lactancia en las
ovejas de un parto asi como de las de 3-4 partos, de acuerdo al coeficiente de regresion
(c), que es mayor que en las ovejas de dos partos (Ochoa, 2001).

Al respecto Torres-Hernandez y Hohenboken (1980) en ovejas de diversas cruzas
obtuvieron un coeficiente de regresién b semejante, pero el coeficiente de regresion c
fue mayor; asimismo en ovejas Sarda se obtuvo un coeficiente de regresion ¢, muy

semejante al de este trabajo (Cappio-Borlino et al., 1995).
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Figura 1. Curvas de lactacion real y ajustada de produccién de leche total en

ovejas Rambouillet con diferentes periodos de ordefia.

Curvas de Lactacion para Produccion de Leche de Ovejas Rambouillet con Ordefia

Diaria y Semanal

Los coeficientes de regresion obtenidos de la produccién de leche para ovejas con

diferente sistema de crianza se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Coeficientes para las curvas de lactacion de ovejas Rambouillet con diferentes

periodos de ordefia.
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Coeficiente Ordefa diaria Ordefia semanal

a 0.558 0.610
b 0.394 0.340
C -0.127 -0.161

Las curvas de lactacion real y ajustada de produccion de leche para cada grupo de
ovejas con ordefia diaria y semanal, se presentan en las figuras 2 y 3. Las curvas se
comportaron en forma normal, considerando que los valores estimados de los
parametros a y b fueron positivos y los ¢ negativos, reflejado en un aumento de la
produccion de leche a partir del parto, hasta obtener un méaximo y disminuir hasta su
terminacion de acuerdo a lo indicado por Masselin et al. (1987) .

El modelo utilizado para la obtencion de las curvas, por lo general sobreestima la
produccién de leche real al inicio y final de la lactancia y subestima la produccion en la
etapa intermedia de la lactancia (Cobby y Le Du, 1978). En el grupo de ovejas con
ordefia diaria, se observa una sobreestimacion de la produccion al principio, pero no al
final de la lactancia, mientras que en la fase intermedia presenta una subestimacion de
la produccion, propia del modelo; este mismo efecto se obtuvo en ovejas de la misma
raza ordefiadas dos veces al dia desde la primer semana de parto y hasta la semana 12 de
lactancia, cuyas crias fueron destetadas a las 6 y 8 semanas de edad (Ochoa, 2001). Sin
embargo, en el grupo de ovejas con ordefia semanal, la produccion de leche, coincide
con el comportamiento establecido por el modelo unicamente al final de la lactancia, ya
que al principio no presenta ninguna sobrestimacion y en la fase intermedia tampoco una
subestimacion de la produccion, mostrando este grupo de ovejas un comportamiento
inverso al grupo de ovejas con ordefia diaria.

El ajuste de la curva fue menor durante toda la lactancia en el grupo de ovejas con
ordefia diaria, que fueron las que tuvieron la mayor produccion diaria de leche (588 ml).
Congleton y Everett (1980) sefialan que la falta de ajuste es mas grande cerca del
méaximo valor de la produccion de leche, debido a que la transformacion logaritmica da

menos con altas producciones de leche.
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Figura 2. Curvas de lactacion real y ajustada de produccion de leche en ovejas

Rambouillet con ordefia diaria.
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Figura 3. Curvas de lactacion real y ajustada de produccion de leche en ovejas

Rambouillet con ordefa semanal.

Las curvas ajustadas para las ovejas con ordefia a diferentes periodos se presentan en
la figura 4. Siendo los valores b y ¢ los que dan la forma de la curva, se observa que la
fase de desarrollo inicial de la curva, es mas corta en las ovejas con ordefia semanal,
pero la curva es méas plana hacia el final del periodo de lactancia en las ovejas con
ordefia diaria de acuerdo a su coeficiente de regresion (c) que es mayor a el de las
ovejas con ordefia semanal cuya tasa de declinacién de la produccion es mayor (figura 4,

cuadro 2).
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Figura 4. Curvas de lactacion ajustadas de produccion de leche en ovejas Rambouillet

con ordefia diaria (Tratl) y semanal (Trar2).

El promedio de las caracteristicas de las curvas de lactacion ajustadas medidas en

ovejas Rambouillet con ordefia diaria y semanal se describen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas promedio de las curvas de lactacién ajustadas de ovejas

Rambouillet con diferentes periodos de ordefia.

Ordefia diaria Ordefia semanal
Tiempo a la maxima produccién (dias) 21 14
Maxima produccion (ml/dia) 588 559
Persistencia de la produccién (dias) 20 14
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Las ovejas con ordefia diaria tuvieron su pico de produccién méas tardiamente (siete
dias) que las ovejas con ordefia semanal, pero la persistencia fue mayor en la misma
magnitud con ordefia diaria y asimismo, la produccion promedio diaria de leche también
fue mayor en las mismas ovejas.

Se observé un efecto directo del tiempo a la maxima produccion con la produccion
maxima y persistencia de la produccion.

Los dos grupos de ovejas mostraron picos tipico de la produccion de leche en
animales de peso o condicién corporal alto, parecido a lo que pasé en ovejas
Rambouillet con 65 kg de peso corporal y en las cuales en el transcurso de la lactancia
no tuvieron variaciones en su peso (Ochoa, 2001). En ovejas Chiapas de bajo peso (25
kg) no se observaron picos de produccion de leche (Peralta, 2000). Con anterioridad,
Barnicoat et al. (1949) habia demostrado que en ovejas con condicion corporal alta el
pico de produccion se alcanzoé en la tercer semana de lactancia, mientras que las ovejas

con baja condicion corporal el pico de produccion se obtuvo a los pocos dias posparto.
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CONCLUSIONES

Las ovejas con ordefia diaria tuvieron su pico de produccién mas tardiamente, pero la
persistencia y produccion promedio diaria de leche fue mayor que en las ovejas con
ordefia semanal.

Las curvas de lactacion real y ajustada tuvieron la misma forma dentro de cada
caracteristica medida, y el modelo utilizado fue Gtil para obtener los estimadores de los

parametros de las curvas de lactacion en ovejas Rambouillet.
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