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Estudio de variables

Composicion de leche
de oveja en rebanos
de raza churra

En Espana la produccion de leche de
ovino alcanza el 4 por ciento de la pro-
duccién total de leche, concentrandose
el noventa y siete por ciento de esa pro-
duccion en cuatro Comunidades
Auténomas: Caslilla y Ledn, Castilla-La
Mancha, Pais Vasco y Navarra; en la
Comunidad de Caslilla y Ledn estd asen-
tado el 36 por ciento de ese censo de
ovejas lecheras que produjeron 316 mil
toneladas en el ano 2000 (AECYL, 2001). A
esta produccion contribuyen de forma
importante las ovejas de raza Churra, que
se ordenan en un nimero importante adn,
a pesar de haber visto reducir su censo
considerablemente los ultimos anos.

La practica totalidad de la leche de
oveja producida se destina a la fabrica-
cion de queso, por lo que la calidad de
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la misma cobra la maxima considera-
cion. La composicion quimica de la
leche presenta una evolucion inversa a
la de la produccién lechera y Acero
(2002) observa en la produccion de
leche de oveja en Castilla y Ledn, que
esa composicion varia con la estacion
del ano, apreciando los valores mas
bajos para la grasa, proteina y extracto
seco total en los meses de marzo y abril
y los mads elevados en los meses de sep-
tiembre y octubre.

Ademads de esta consideracion de efec-
to estacional, son muchos los autores
que destacan la influencia de otros fac-
tores sobre la proporciéon de los nutrien-
tes de la leche, siendo el objetivo de este
trabajo poner de manifiesto algunas de
estas relaciones.

1 Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia.
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Tabla 1. Valores medios y desviacion estandar de las variables: grasa, proteing,
lactosa y recuento de células somdaticas en la leche tanque.

afioc | Mat. Grasa (%) Proteina (%) Lactosa (%) Rec. celular (miles)

Media D. est. Media D. est. Media D. est. Media D. est.
1994 7,039 0,8447 5,759 0,4119 4,760 0,3554 |1.490,378960,6515
1995 7,003 0,7544 5,739 0,4028 4,864 0,2939 |1.349,208( 828,4856
1996 7,126 0,7622 5,760 0,4104 4,932 0,3010 [1.457,364|948,4298
1997 7,072 0,7340 5,764 0,4048 4,865 0,2828 |[1.258,294|905,3719
1998 7,067 0,7436 5,770 0,4410 4,902 0,2811 |1.079,983(581,4485
1999 7,113 0,8108 5,761 0,4793 4,895 0,2360 [1.071,222|532,6893
2000 7.182 0,8276 5,758 0,4577 4,900 0,2573 [1.052,622| 595,5502
2001 7,045 0,8837 5,735 0,4761 4,634 0,3213 [1.220,431| 661,4454
2002 7,026 0,8085 5,742 0,4893 4,626 0,2716 |1.267,806| 632,0886

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de este
estudio se tomaron 30 reba-
flos de ovejas de raza Chu-
rra pertenecientes a la Aso-
ciacién de Criadores de Ga-
nado de Raza Churra (AN-
CHE) y todos ellos estable-
cidos en la region castella-
no-leonesa; sobre estos re-
banos se ha completado una
serie histérica de toma de
muestras mensual durante
nueve anos (1994-2002). La
toma de muestras de leche
se ha realizado sobre la le-
che total del rebafio y sobre
aquéllas se han efectuado
determinaciones de Grasa,
Proteina, Lactosa y Recuen-
to de Células Somdticas
(RCS). Los anélisis para es-
tablecer esa composicion de
la leche han sido realizados
en el laboratorio interprofe-
sional lacteo de Castilla y
Ledn, por los procedimien-
tos habituales, con Milko
Scan y Fossomatic.

Los rebafios seguian un
modelo de explotacidn se-

Figura 1. Evolucion
temporal de valores
medios de las variables.

miintensivo, con pastoreo
en alguna de las estaciones
del afio y suplemento de
nutrientes en el establo, si
bien en la practica totali-
dad de los mismos, las
ovejas en ordefio permane-
cian estabuladas de forma
continua durante la etapa
de lactacién. El comienzo
del ordefio y la recogida
correspondiente de las
muestras, tenian lugar in-
mediatamente después del
destete del lechazo, que de
forma general ocurria a los
30 6 35 dias tras el parto.
Sobre los datos se han
realizado andlisis descrip-

tivos para observar el com-
portamiento de las varia-
bles por afios, por explota-
cién y por meses; también
se ha realizado una regre-
sion simple de grasa, pro-
teina y lactosa sobre el lo-
garitmo decimal de las cé-
lulas somaticas.

Ademas, para analizar el
posible efecto que sobre el
contenido en lactosa o el
contenido en grasa ejercen
las células somdticas y los
factores considerados en el
estudio (explotacién, afio y
mes), se ha ajustado a los
datos un modelo lineal ge-
neral con un factor fijo

(mes), dos factores aleato-
rios (explotacién y afio) y
un regresor (logaritmo de-
cimal de células somati-
cas), utilizando el paquete
estadistico STATISTICA
'99 Edicion. La formula-
cién matematica del mode-
lo es la siguiente:

Y’]": u +Ei+Aj+A’Ik+EAij

+ EMik +AM]/( + lZX”A + 8’./"

(i=1..30, j=1...9, k=1...12)

Donde Y, es la variable

controlada (lactosa o grasa)
de la explotacién / en el
mes k del afo j. o es el
efecto incremental en lacto-
sa (0 en grasa) por unidad
de células somdticas (miles
de cel/ml) y X, es el loga-
ritmo decimal del conteni-
do en cé€lulas somdticas de
la muestra correspondiente
a la explotacion i en el mes
k del afio j.
g;j es el error aleatorio en
el contenido en lactosa (o
en grasa) de la muestra co-
rrespondiente a la explota-
cion i en el mes & del ano j,
con distribucién N(0,02).
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Debido a que se observéd
una fuerte heterogeneidad
de varianzas tanto en el
contenido en lactosa como
en el contenido en grasa de
las muestras correspon-
dientes a cada una de las
explotaciones, para ajustar
el modelo se utilizé una va-
riable peso definida, para
cada muestra, como el in-
verso de la varianza corres-
pondiente a la explotacién
a la que pertenece esa
muestra.

Para calcular las LS-me-
dias de los niveles del fac-
tor fijo se considerd el va-
lor de 600 miles de cel/m]
(X=log(600)=2,78 para la
variable regresora). Para la
comparacién miltiple de
estas LS-medias se utiliz6
el test de Tukey-Kramer

RESULTAQOS Y
DISCUSION

Los valores medios para
las tasas de grasa y protei-
na (tabla 1) permiten ob-
servar una variacion escasa
de los mismos a lo largo de
los anos considerados en el
estudio. Estos resultados

(1998) en ovejas Latxas;
Acero (2000), comparan-
do los resultados de grasa
y proteina de ovejas Chu-
rra y Castellana con otras
razas foraneas de la regién
de Castilla y Ledn, obtiene
valores significativamente
mds altos en estas varia-
bles para las razas autde-
tonas que para las razas
Assaf y Lacaune.

El porcentaje de lactosa
mantuvo valores medios
proximos en el periodo, sal-
vo en los dos ultimos anos,
donde se observan valores
absolutos mas bajos.

Todos estos resultados
aparecen recogidos de for-
ma simultdnea en la figu-
ra 1: se aprecia una clara
ciclicidad en los afios ana-
lizados tanto para el por-
centaje de grasa como de
proteina; Ja evolucion del
recuento celular y lactosa
fue contraria, con incre-
mentos de los valores de
la primera correspondien-
do a valores méas bajos en

la lactosa. El incremento
importante que se observa
en el nivel de recuento ce-
lular en el ano 2001 se co-
rresponde con un descen-
so en los valores medios
de la lactosa, lo que podria
indicar una correlacién ne-
gativa entre los mismos
como sefialan algunos au-
tores en sus trabajos cien-
tificos (Duranti et al.,
1994; Pirisi et al., 1996).
La regresion simple de
grasa, proteina y lactosa
sobre el logaritmo decimal
del recuento de células so-
maticas (figura 2) pone de
manifiesto una asociacion
de los porcentajes de estas
variables en la leche con el
recuento de células soma-
ticas. Las relaciones son
significativas aunque débi-
les dada la gran variabili-
dad observada en torno a
las rectas de cada variable,
por lo que no se podria
atribuir que el efecto sea
debido a las células soma-
ticas, en el hecho ademds,

Figura 2. Nubes de
dispersion global.

Gr.= 5.984 + 0,361"log (cel);
Pr. = 4.581 + 0,388"log (cel);
La. = 5.643 - 0,272"log (cel).

de la influencia de otros
factores no controlados.

Asfi pues, la calidad qui-
mica de la leche de estos re-
baifios de ovino Churro esta
en valores préximos a 1os
de otras razas autdctonas de
ordefio y son mds elevados
que los de razas fordneas;
los valores medios del re-
cuento de c€lulas somadticas
estdn por encima del millén
de cel/ml, con valores muy
altos en las desviaciones ti-
picas, lo que indica la gran
variabilidad entre afios y
también entre rebafios apre-
cidndose una estacionali-
dad en la produccion.

El modelo estadistico pro-
puesto en la segunda parte,
concluyé en un efecto signi-
ficativo tanto de la variable
logaritmo de células somati-
cas (p= 0,000001) como del
factor fijo mes (p= 0,000)
sobre el contenido en lacto-
sa. En el caso de la grasa
también hubo significacién
estadistica del logaritmo de
las células somaticas (p=
0,001517) y del mes (p=
0,000000) sobre esta varia-
ble. Los niveles de signifi-
cacién y el coeficiente de
determinacién en el ajuste
del modelo aparecen recogi-
dos en tabla 2. Los estima-
dores de los pardmetros to-
maron los valores

a=-0,15175;

02£=0,00777;

Tabla 2. Niveles de significacion obtenidos para las variables medidas

coinciden con los obteni- Variable Factor de variacién :
dos por Acero et al. (2002) EXPLOT(E) ANO(A) MES(M) ExA  ExM  AxM LOGCEL R?
para esta raza y con los que Lactosa 0724
observan Calcerrada y col. 3 S — Yo

. rasa .
(1995) en ovejas Manche-

gas y Lana y Lasarte * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; NS: no significativo
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02,=0,01269;

0?4 = 0,00530;

0y =0,00676;

0240 =0,00493 y

o = 0,40312 para la lac-
tosa; el estimador 62, para
la grasa tomo un valor de
0,00055 que no fue signifi-
cativamente distinto de ce-
ro, siéndolo el resto.

La tabla 3 recoge las me-
dias de minimos cuadrados
del factor fijo sobre los por-
centajes de lactosa y de
grasa; el valor mas alto pa-
ra el porcentaje de lactosa
se observé en el mes de
abril (5,002 £ 0,012%) y el
mds bajo en el mes de agos-
to (4,707 = 0,014 %). Con-
trariamente, los valores del
porcentaje de grasa fueron
altos en noviembre (7,5548
+ 0,046 %) y bajos en abril
y mayo (6,5350 + 0,042 %
y 6,4681 = 0,043 % respec-
tivamente); las figuras 3 y
4 representan esta tenden-
cia de ambas variables. Vi-
gil et al. (1986), Bencini y
Purvis (1990), Pirisi et al.
(1996) y Requena et al.

Figura 4. LS medias e inter-
valos de confianza al 95%
para grasa (computadas
para células somaticas

igual a 600 miles de cel/mi) Il

(1997) entre otros, apre-
¢ian una concentracion de
grasa, proteina y solidos
totales alta en el comienzo
de la lactacién (periodo ca-
lostral) y baja en el pico de
la misma, mientras que la
concentracion de lactosa
sigue la curva de produc-
cién de leche.

Al observar las explota-
ciones de forma indepen-
diente, se detecta una va-
riabilidad grande entre los
mismas, tanto para los
contenidos en lactosa co-
mo en grasa; asi mismo, se
percibe una gran heteroge-
netdad de varianzas en los
rebarios (figuras Sy 6). Es

decir, el manejo diferente
en las explotaciones influ-
ye de forma importante en
la calidad final de la leche
como ponen de manifiesto
Bencini y Pulina (1997) en
un trabajo de revision.
Cada explotacién debe
establecer una rutina ade-
cuada de manejo tanto en
los procesos como en los
equipos utilizados; de for-
ma similar el control sani-
tario, sobre todo en mami-
tis subclinicas, deberd ser
un requisito imprescindi-
ble para asegurar una cali-
dad optima en el producto,
con independencia de la
relacién que pueda darse

. Figura 3. LS medias e

intervalos de confianza
al 95% para lactosa
(computadas para
células somdticas igual
a 600 miles de cel/ml).

entre recuento celular y ni-
veles nutritivos en algunas
fases de la produccion le-
chera.

Desde luego, st la calidad
es la apuesta, el control y
gestion regular de la misma
es la mejor herramienta pa-
ra asegurarla y corregirla,
pero no s6lo en el escaldn
de la produccion, sino en
toda la cadena, hasta el con-
sumidor.
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Figura 6. LS medias e intervalos de confianza al 95% para grasa por explotacién
(computadas para células somdaticas igual a 600 miles de cel/ml)
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Tabla 3. Evolucién del contenido en lactosa y grasa a lo largo del aiio.

Mes Lactosa Lactosa Grasa Grasa
Mean Std.Err. Mean Std.Eur.

1 4.960988 ab 0.013208 6.772619 f 0.044237

2 4.965489 ab 0.012845 6.901103 ef 0.042881

3 4.950095 b 0.012739 6.846436 f 0.042480

4 5.001918 a 0.012605 6.534983 ¢ 0.041977

5 4.991319 ab 0.012926 6.468094 g 0.043182

6 4.868997 ¢ 0.013307 7.026774 de 0.044604

7 4.724653 de 0.013824 7.342065 b 0.046531

8 4707238 e 0.014175 7.082580 cd 0.047835

9 4.722602 de 0.014496 7.046197 de 0.049022

10 4.768550 d 0.013941 7.217385 bc 0.046965

1 4.749834 de 0.013737 7.554779 a 0.046206

12 4.869582 ¢ 0.013361 7.078936 cd 0.044809

(LS-medias sin letra en comun son significativamente distintas al nivel 5%)
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[ | Figura 5. LS medias e inter-

valos de confianza al 95%
para lactosa por explota-
cién (computadas para
células somdaticas igual a
600 miles de cel/ml)
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