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Resumen
Según la OMS la forma más eficaz para reducir los casos 
de rabia anuales en humanos es a través de vacunaciones en 
perros y gatos, dado que el 90 % de los mismos son debido 
a mordeduras de estos animales, mayoritariamente caninos, 
infectados con el virus. En países de la región, donde se ha 
evaluado el nivel de protección de perros vacunados contra 
el virus de la rabia, se han encontrado variaciones impor-
tantes. El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta 
inmune humoral contra la rabia en perros con algún tipo de 
“modulación inmunológica” inducida experimentalmente. 
Para esto se inmunizaron cinco grupos de perros con vacunas 
polivalentes (Grupo 1), monovalentes (Grupo 2), inmuniza-
dos durante la castración quirúrgica (Grupo 3), que estaban 
en tratamiento con Triamcinolona acetonido (corticoides) 
durante la inmunización (Grupo 4) o que fueron vacunados 
simultáneamente con un inmunoestimulante comercial (Gru-
po 5). En términos generales los resultados obtenidos indican 
que en todos los casos, la mayoría de los animales pudieron 
superar el límite mínimo de anticuerpos para estar protegidos 
según la OMS (0.5UI/ml). Sin embargo, se encontraron di-
ferencias significativas (p<0.05) en el uso de vacunas mono 
o polivalente, el uso de corticoides al momento de la inmu-
nización y en la vacunación durante la castración quirúrgica.
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Summary
According to WHO the most effective way to reduce the in-
cidence of annual human rabies, is through vaccination of 
dogs and cats, since 90% of human cases are due to bites 
mainly from canines infected with the virus. The level of 
protection of dogs vaccinated against rabies varies signifi-
cantly between countries of the region. The objective of this 
study was to evaluate the humoral immune response against 
rabies, in dogs with some kind of “immune modulation” 
experimentally induced. Dogs were immunized with poly-
valent (Group 1), monovalent (Group 2) vaccines, and im-
munized during surgical castration (Group 3), dogs treated 
with triamcinolone acetonide (steroids) during immunization 
(Group 4) or vaccinated simultaneously with a commercial 
immunostimulant (Group 5). The results indicate that in all 
cases, the majority of animals could exceed the minimum 
limit of antibodies to be protected according to the WHO 
(0.5UI / ml). However, significant differences (p <0.05) in 
the use of mono- or polyvalent vaccines, the use of cortico-
steroids at the time of immunization and vaccination during 
surgical castration was found. 
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Materiales y métodos

El experimento se realizó durante dos años en una majada 
de raza Frisona-Milchschaf, que constituía el rebaño lechero 
ovino del Campo Experimental No.1 de la Facultad de Vete-
rinaria-UDELAR (Ruta 108 km 12, Migues, Canelones). El 
protocolo experimental fue aprobado por la Comisión Hono-
raria de Experimentación Animal (CHEA) de la Facultad de 
Veterinaria-UDELAR. En el mismo se utilizaron, 70 ovejas, 
durante 2 años. El material genético es similar al descrito 
en un trabajo previo (Kremer y col., 2015), las ovejas son 
resultados de un proceso de absorción sobre Corriedale, ini-
ciado en 1991, todas las ovejas son por lo menos 7/8 Friso-
na-Milchschaf. El sistema productivo lechero era estacional, 
la encarnerada se realizó en marzo-abril, en el mes de julio 
se realizó la esquila preparto, el período de parición fue en 
agosto-setiembre. Al parto, los corderos nacidos fueron iden-
tificados por medio de una caravana, posteriormente se les 
pesó semanalmente con el objetivo de realizar el destete a 
los corderos con un peso mínimo de 10 kg y más de 30 días 
de edad, sistema que es el utilizado en el país y la región 
(Kremer y Barbato, 1999). 
Las ovejas, individualmente identificadas, se destetaron en 
4 lotes con intervalo de una semana entre ellos e ingresaron 
al ordeñe a máquina que tuvo una duración promedio de 100 
d. En cada año, en cada lote se conformaron dos grupos, 1 
ordeñe (G1) y 2 ordeñes (G2) diarios los que fueron balan-
ceados por antecedentes reproductivo (primípara o multípa-
ra), tipo de parto (único, múltiples) y peso. Los tratamientos 
experimentales fueron el G1 que era ordeñado en la mañana 
(7:00 h) y el G2 en la mañana y en la tarde (7:00 y 18:00 h), 
desde el destete (4 semanas) hasta el secado. La máquina de 
ordeñar utilizada era de circuito cerrado, línea baja, estaba 
ajustado a un nivel de vacío de 44 kpa, 90 pulsaciones/min 
y relación ordeño/vacío 1:1. No se realizó lavado de la ubre 
previo al ordeñe y se selló el pezón con iodopovidona al fina-
lizar el mismo. La alimentación fue exclusivamente con pas-
turas; desde enero hasta el inicio del último tercio de gestaci-
ón sobre pasturas naturales correspondientes al tipo de suelo 
cristalino superficial y durante el último tercio de gestación 
hasta el secado las ovejas rotaban sobre praderas sembradas 
de tercer y cuarto año, compuestas por Lolium multiflorum, 
Trifolium repens y Lotus corniculatus. Se realizó un segui-
miento del estado nutricional mediante la determinación del 
peso vivo (kg) con balanza para ovinos y el estado corporal 
con una escala de 1 a 5 unidades (Russel y col., 1969), al 
inicio de la encarnerada, al destete de los corderos (inicio 
del período de ordeñe) y al secado de las ovejas. Las ovejas 
se vacunaron contra clostridiosis en la preencarnerada y el 
preparto y se dosificaron con antihelmínticos de manera es-
tratégica en la preencarnerada, el preparto y al destete. Para 
ello, periódicamente se realizó un muestreo de materia fecal 
y se dosificaban cuando las ovejas tenían una carga promedio 
superior a 500 hpg. La producción y composición de la leche 
se determinó mediante controles lecheros de acuerdo al mé-
todo A4 de las normas internacionales (ICAR, 2011), donde 
el primer control se realiza dentro de un máximo de 52 d pos-
tparto y no más de 35 d de comenzado el período de ordeñe, 
con un espaciado máximo entre controles de 30 d. Se reali-
zaron 5 controles en cada año. Se utilizaron medidores vo-
lumétricos con una precisión de 10 ml, se tomaron muestras 

Introducción

En los últimos 30 años se ha incorporado la producción le-
chera ovina en varios países de la región, siendo la elaboraci-
ón de queso y el uso de la raza Frisona-Milchschaf y sus cru-
zas lo que ha predominado en estos nuevos sistemas produc-
tivos. En los países de tradición lechera ovina, ubicados en 
el Mediterráneo, que utilizan sus razas locales u otras de más 
reciente introducción (Awassi, Assaff, Frisona-Milchschaf), 
lo usual es que los sistemas más intensivos ordeñan todo el 
año con un régimen de dos ordeñes diarios, similar al vacuno.

La simplificación de la rutina de ordeñe, eliminando uno de 
los ordeñes, en forma permanente desde el principio de la 
lactancia, o parcial en coincidencia con la disminución en la 
etapa final de la lactancia, ha sido utilizado como estrategia 
para disminuir el tiempo dedicado al ordeñe y por tanto una 
menor utilización de mano de obra (Labussière y col., 1983).

A diferencia de lo que ocurre en los países con tradición en 
producción lechera ovina, en la región es frecuente el ordeñar 
una vez al día. En Argentina, por ejemplo, donde ha habido 
un mayor desarrollo de la producción lechera ovina, se de-
terminó (en una encuesta a 20 productores) que el 85% or-
deñaba una vez al día (Suárez y Busetti, 2009). En Uruguay 
en 1992 en un relevamiento de 21 productores de leche ovi-
na, se encontró que todos ordeñaban 2 veces al día (Kremer 
y Barbato, 1999). Actualmente ha disminuido el número de 
predios, algunos de ellos realizan un ordeñe al día. 

Existe mucha información coincidente sobre el efecto de la 
frecuencia de ordeño en la producción de leche en la especie 
ovina, que reporta una disminución del 15 al 35 % al dis-
minuir de dos a un ordeñe diario, dependiendo del indivi-
duo, raza, etapa de la lactancia y duración del tratamiento 
(Labussiére, 1988, Papachristoforou y col., 1982, Negrão y 
col., 2001, Suárez y col., 2000, DeBie y col., 2000). Esta 
variabilidad también se reporta cuando se elimina uno de los 
ordeñes en el período final de la lactancia, con disminucio-
nes del 41% en Lacaune (Labussière y col., 1983); 52% en 
Manchega (Fernández y col., 1983), 47 % en Churra (Purroy 
y Martín, 1983) y 25% en Corriedale en ordeño (Kremer y 
col., 2000).

La capacidad de soportar grandes intervalos entre ordeños 
está asociado a los ángulos de implantación de pezones, ca-
pacidad cisternal y al porcentaje de leche de repaso, propio 
de cada raza (Labussieère y col., 1974; Sagi y Morgan, 1974; 
Such, 1990). La diferencia entre bovinos y ovinos es que en 
éstos últimos la capacidad cisternal (40% a 80% del volu-
men total) es mayor, lo que permite atenuar el impacto sobre 
la producción lechera al disminuir la frecuencia de ordeñe 
(Marnet y McKusick, 2001). 

La composición de la leche es afectada con la simplificación 
de la rutina de ordeñe leche (Davis y col., 1999; McKusick 
y col., 2002), lo que es de particular interés para la industria 
quesera. 

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar en ovejas 
Frisona-Milchschaf, el efecto de la supresión del ordeñe 
vespertino sobre la producción cuantitativa de leche y sobre 
la proporción de grasa, proteína y lactosa.
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Resultados
 
En los dos años se obtuvieron resultados de 149 lactancias, 
70 para el primer año y 79 para el segundo, 74 correspon-
dieron al G1 y 75 al G2, procedentes de 633 registros de 
producción diaria. En la población estudiada, 33 de ovejas 
fueron primíparas y 116 multíparas.
El seguimiento nutricional realizado mostró un peso y con-
dición corporal de las ovejas a la encarnerada de 54,2 kg 
y 2,9 respectivamente, los cuales descendieron al inicio del 
período de ordeñe (destete) para luego recuperarse cuando 
finalizó el período de ordeñe de las ovejas (Cuadro 1).

El efecto año fue estadísticamente significativo (P>0,01) 
para peso de las ovejas al inicio del ordeño. En el primer 
año el peso al destete e inicio del ordeñe fue de 45,2±5,1 kg 
y en el segundo año de 54,8±5,4 kg (P<0,01). Un efecto si-
milar (P>0,01) se detectó en la condición corporal, siendo de 
1,6±0,2 y 2,1±0,3 para el año 1 y 2 respectivamente (P<0,01). 
Las ovejas primíparas fueron más livianas (P<0,01) que las 
multíparas (47,5±5,7 y 56,1±5,2 kg) a la encarnerada y al 
inicio del ordeño (46,8±7,4 y 51,2±6,7 kg), aunque presen-
taron similar condición corporal (P>0,05), al inicio y fin del 
período de ordeñe, Al estar balanceados los grupos al inicio 
del ordeñe, no hubo diferencias entre G1 y G2 en peso y con-
dición corporal. En general el resto de los efectos (número de 
corderos, lote de ingreso al ordeño) no fueron significativos 
o lo fueron con P<0,05), no se encontraron interacciones. 
La correlación entre peso vivo y estado corporal fue 0,524 
(P<0,0001), determinando que 1 grado del estado corporal 
se correspondiera con 5,8±0,5 kg de peso vivo (P<0,0001). 
La producción de leche corregida a 100 d de ordeñe (Cuadro 
2), fue significativamente afectada por el número de ordeños 
diarios, con una diferencia de un 29,5 % a favor del doble 
ordeño (P<0,01). No fueron significativos los efectos año, 
estado reproductivo (primípara/multípara), número de cor-
deros destetados, ni lote.

individuales de leche de la mañana y la tarde cuando corres-
pondía, que se combinaron y acondicionaron con dicromato 
de potasio para su transporte. En cada control se secaban las 
ovejas que produjeran menos de 0,200 L de leche diaria. Las 
muestras de leche de los controles fueron procesadas en un 
laboratorio certificado (COLAVECO) mediante absorción de 
radiación infrarroja (Norma IDF 141C:2000), obteniéndose 
información de % de grasa, de proteína y de lactosa. 

Análisis estadístico
El peso (kg) y el estado corporal (1 a 5, con puntos interme-
dios) se analizaron sobre aquellas ovejas que fueron ordeña-
das (n=92), por medio de ANOVA con medidas repetidas, 
los efectos fijos fueron la fecha y la edad de la oveja; algunas 
ovejas faltaron en algunas de las pesadas. El método de cál-
culo de la producción total de leche, grasa, proteína y lactosa 
se realizó de forma individual tomando los datos obtenidos 
en los diferentes controles lecheros y se calculó la produc-
ción de leche corregida a 100 días mediante el método de 
Fleishmann (ICAR, 2011). Las variables producción de le-
che ordeñada (L/100 d), producción total de proteína, grasa y 
lactosa (kg/100 d), composición promedio de leche ordeñada 
(porcentaje de grasa, proteína y lactosa), se analizaron por 
ANOVA, los efectos fijos fueron antecedentes reproductivos 
(primípara, multípara), el número de corderos destetados (1 
o 2) y la interacción entre ambos, el peso al inicio del ordeñe 
fue utilizado como covariable. La persistencia de la produc-
ción lechera para cada oveja se calculó mediante un índice 
(IP), producto del cociente entre la producción promedio en 
el período de ordeñe y la producción máxima diaria (Mon-
taldo y col., 1997). La producción diaria y composición de 
la leche en cada control lechero fue analizado por ANOVA, 
con medidas repetidas y el efecto fijo fue la fecha del con-
trol lechero. Cuando el efecto principal fue significativo las 
diferencias entre medias fueron analizadas mediante el test 
de Bonferroni. El análisis estadístico se realizó utilizando el 
programa STATA (2011). %.

Cuadro 1. Promedio y d.s. del peso (kg) y del estado corporal (unidades) en las diferentes etapas del sistema de producción de 
ovejas Frisona-Milchschaf. Inferencia estadística de los principales efectos: año (2), primípara/multípara (P/M), número corde-
ros destetados (1 o 2), lote de ingreso al ordeñe (4), frecuencia diaria de ordeñe (1 o 2)

EFECTOS
VARIABLE n Año P/M Ncor Lote Freq

Peso, encarnerada (kg) 54,15+6,35 145 NS ** NS NS NS

Peso, inicio ordeño (kg) 50,25+7,08 148 ** ** NS NS NS

Peso, secado (kg) 57,89+5,81 149 NS NS NS NS NS

Estado, encarnerada 2,93+0,46 145 NS * NS * NS

Estado, inicio ordeño 1,85+0,35 129 ** NS NS NS NS

Estado, secado ordeño 2,62+0,59 147 ** NS NS * NS

NS= no significativo; *= P<0,05; ** = P<0,01	
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Cuadro 2. Producción de leche ordeñada corregida a 100 d , composición promedio (grasa, proteína y lactosa) y relación gra-
sa:proteína en ovejas Frisona-Milchschaf ordeñadas una (G1) o dos (G2) veces diarias. Inferencia estadística de los principales 
efectos: año (2), primípara/multípara (P/M), Ncor (número corderos destetados,1 o 2), Lote (lote de ingreso al ordeñe, 4), Fre-
cuencia ordeñe (1 o 2)

Frecuencia ordeñe EFECTOS

VARIABLE G1 G2 Freq Año P/M Ncor Lote

Prod. leche en 100 d (L) 71,7±23,3 101,7±27,1 ** NS NS NS NS

Prod. sólidos totales en 100 d (kg) 11,7±3,8 17,2±4,4 ** NS NS NS NS

Grasa promedio (%) 5,73±0,61 6,12±0,61 ** ** NS NS NS

Proteína promedio (%) 5,49±0,43 5,48±0,31 NS ** NS NS NS

Lactosa promedio (%) 5,11±0,29 5,36±0,18 ** NS NS NS NS

Relación grasa:proteína 1,04±0,12 1,12±0,12 ** ** NS NS NS

NS= no significativo; *= P<0,05; ** = P<0,01	

Cuadro 3. Producción (ml/d), persistencia de la lactancia (índice) y composición de leche ordeñada (promedios y d.s.) en ovejas 
Frisona-Milchschaf en los diferentes controles lecheros (5) ordeñadas una (G1) o dos (G2) veces diarias. Inferencia estadística 
de los principales efectos: año (2), primípara/multípara (P/M), Ncor (número corderos destetados,1 o 2), Lote (lote de ingreso 
al ordeñe, 4), Frecuencia ordeñe (1 o 2).

	 Frecuencia ordeñe EFECTOS

VARIABLE Control G1 G2 Freq Año P/M Ncor Lote

Producción diaria (ml) 1 831±269 1243±395 ** NS NS NS NS

2 764±282 1159±383 ** NS NS NS NS

3 813±311 1122±334 ** NS NS NS NS

4 660±250 952±310 ** NS NS NS NS

5 642±224 887±251 ** NS NS NS NS

Persistencia (índice)	 0,810+0,10 0,794+0,09 NS NS NS NS NS

Grasa (%) 1 5,18±0,83 5,42±0,69 NS NS NS NS NS

2 5,21±0,83 5,63±0,99 ** ** NS NS NS

3 5,55±1,04 6,12±1,06 ** NS NS NS NS

4 6,08±1,23 6,20±1,07 NS ** NS NS NS

5 6,22±1,03 6,59±0,86 NS ** NS NS NS

Proteína (%) 1 5,86±0,34 5,82±0,38 NS NS NS NS NS

2 5,73±0,28 5,63±0,28 ** ** NS NS NS

3 5,15±0,61 5,42±0,58 NS ** NS NS NS

4 5,47±0,45 5,41±0,38 NS ** NS NS NS

5 5,34±0,35 5,28±0,30 NS NS NS NS NS

Lactosa (%) 1 5,22±0,26 5,40±0,26 ** ** NS NS NS

2 5,10±0,30 5,36±0,19 ** NS NS NS NS

3 5,19±0,28 5,35±0,20 ** NS NS NS NS

4 5,16±0,21 5,31±0,16 ** ** NS NS NS

5 5,03±0,25 5,20±0,16 ** NS NS NS NS

NS= no significativo; *= P<0,05; ** = P<0,01
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La composición promedio en grasa y lactosa (%) y la rela-
ción grasa:proteína fue mayor (P<0,01) en el G2 que en G1. 
El descenso de la producción láctea fue paulatino (Cuadro 
3), el índice de persistencia en 100 d de ordeño fue en pro-
medio de 0,80±0,09, sin diferencias entre grupos. El número 
de corderos destetado tuvo un efecto significativo sobre la 
persistencia (P<0,001), con una mayor persistencia en ovejas 
que destetaron 1 cordero (0,81±0,09) que las que destetaron 
dos corderos (0,74±0,08). 

El contenido en grasa se incrementó a medida que avanzaba 
el período de ordeñe. Las principales diferencias en conteni-
do graso de la leche entre grupos se evidenciaron en el se-
gundo y tercer control lechero, correspondiendo a la primera 
mitad del período de ordeño. La relación grasa:proteína se 
incrementó a lo largo de la lactancia, siendo al inicio de 0,9 
al inicio y de 1,2 al final (100 d de ordeñe) (Figura 1).

 Figura 1. Variación de la relación grasa:proteína a lo largo del período de ordeñe en ovejas Frisona-Milchschaf ordeña-
das 1 (G1) o 2 (G2) veces por día.

Discusión
La evolución de pesos y estados corporales indican que el 
nivel alimenticio al que estuvieron sometidos fue adecuado 
para un régimen exclusivamente en pastoreo, con estados 
corporales de 2,9 a la encarnerada y 2,6 al final del ordeño. 
Esta estimación puede subvalorar el nivel de depósitos gra-
sos totales en esta raza ya que se ha reportado que presenta 
mayores depósitos cavitarios que subcutáneos (Kremer y 
col., 2004).

La producción de leche en régimen de doble ordeñe dia-
rio (101,7 l/100 d) fue superior al reportado para la misma 
población genética (64,1 l/100 d) en un trabajo anterior (Kre-
mer y col., 2015), lo que puede ser explicado por un mejor 
nivel alimenticio en este ensayo, especialmente en el período 
de ordeñe. Tomando como base el doble ordeñe diario, las 
ovejas Frisona-Milchschaf, luego del destete de los corde-
ros, produjeron durante 100 días un promedio de 1,01 litros 
diarios, con una persistencia de 0,79, lo que confirma sus 
habilidades lecheras.

En este ensayo, en el análisis de los dos años, un solo ordeñe 
diario, determinó en promedio una disminución del 29,7 % 

en producción total de leche y de un 31,9 % sólidos totales, 
en referencia al doble ordeño diario. La magnitud del dismi-
nución es comparable a la observada por otros autores como 
un 20,4 % en la raza Pampinta (3/4 Milchschaf, ¼ Corrie-
dale) (Suárez y col., 2000), 25 % en la raza Lacaune (Santi-
báñez y col., 2009), 28 % en Chios (Papachristoforou y col., 
1982), 18 % en Awassi y 24 % en Sarda (Nudda y col. (2002)

La variabilidad de los componentes de la leche de oveja es 
muy amplia particularmente en lo que respecta a la materia 
grasa, y menor en lo que se refiere a las proteínas y lactosa. 
La proporción de materia grasa de la leche de oveja se en-
cuentra comprendida en un rango que va del 4% al 13% con 
un valor medio de 7 %; el rango de proteínas oscila entre 
5,5% y 6%, el de lactosa oscila entre 4% y 4,5% (Badía Gu-
tiérrez, 1990). Los resultados obtenidos se encuentra dentro 
de estos amplios parámetros. En el caso de la grasa, esta se 
encuentra dentro de los límites inferiores (rango entre grupos 
y etapa de lactancia de 5,18 a 6,59, Cuadro 3), lo cual es si-
milar a lo reportado para esta raza por otros autores (Hamann 
y col., 2004; McKusick y col., 2002; Mioc y col., 2004; Kre-
mer y col., 2015), e inferior a la de otras razas lecheras (Farid 
y Fahmy, 1996).
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