RELACION ENTRE RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS Y CARACTERISTICAS
DE LA CURVA DE LACTANCIA EN VACAS LECHERAS!

Relationship between somatic cells and lactation curve characteristics
in dairy cows
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SUMMARY

A two-year study was carried out at five dairy farms, to test the effect of the increase of somatic cells
in milk production. The gamma function recommended by Wood (1967) for the lactation curve was
used onrecords having different levels of sublinic mastitis. In orderto classify the mastitis, seven levels
‘were determined from R,= < 100,000 cel./ml through R,= > 5,000,000 cel./mi.

The fitted values for lactation curves, in heifers expressed as determination coefficients from R, to R,
were follows: 0.91,0.74, 0.74, 0.51, 0.31 and 0.52, respectively (P <0.0001). The values in cows were
the following: from R, to R, 0.97, 0.82, 0.94, 0.93, 0.89, 0.90, and 0.71 (P < 0.0001), respectively.

In both gréups of animals, the inicial, maximum and to the 305" day productions tended to decrease
with the increase of cellular recount, clearly confirming inferior values for the more elevated ranks of
recounts.

The lactation production per animals of a first birth were: R.=6,220 a; R,=6,032b; R,=5,946 b, R =
5,786 e; R,;= 5,633 d, R,= 5,124 e, and R,= 4,385 f (P < 0.01).

The values of cows with two or more births reached as follows: R,= 5,451 a; R,= 5,340 b; R,= 5,050
d; R,=5255¢c; R,= 4,795, and R = 4,305 f (P < 0.01).

According to this, the extreme losses reach 21 and 29% of the total production of animals of first and
second lactations, obtaining statistical significance starting with recounts included between 100,000-
200,000 cel./ml and 100,000-500,000 cel./mi, respectively.

It was concluded that gamma function is an excellent analytic tool to determine the effects of

subclinical mastitis on milk production.
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INTRODUCCION

El efecto depresor de la mastitis subclinica sobre
la produccion de leche ha sido evaluado por dife-
rentes investigadores mediante la técnica de
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comparacién de cuartos opuestos enfermos y sanos
en un mismo animal. Forster, Ashworth y Luedecke
(1967) comprobaron descensos en el rendimiento
diario de 0,42; 0,95; 1,72 y 2,33 kg, para los
cuartos reaccionantes a los grados T, 1, 2 y 3 del
Test de California (CMT), respectivamente. Expre-
sados porcentualmente, dichos valores significan
reducciones de 9,0, 19,5; 31,8 y 43,4% en la
produccién diaria de leche. Analogamente, Philpot
(1967) determiné pérdidas en el rendimiento lacteo
por cuartos de 2,8; 11,4, 25,6 y 45,6%, para los
mismos grados de reaccién al CMT.

Actualmente se ha podido constatar un efecto com-
pensatorio en produccién de los cuartos sanos, por
lo tanto, ha sido necesario evaluar la producciéon
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conjunta de los cuatro cuartos de una vaca, para
determinar si existe un efecto similar.

El desarrollo del recuento celular electrénico y su
aplicacion creciente, en muestras compuestas indi-
viduales tomadas por los servicios de control leche-
ro, tales como el DHIA (Estados Unidos), DHAS
(Canadd), y otros, ha logrado un avance conside-
rable en el diagndstico, manejo e investigacion de
la mastitis. Asl, utilizando bases de datos obtenidas
a partir del control masivo de vacas y rebafios leche-
ros, se han efectuado diversos estudios que de-
muestran claramente la existencia de una relacion
inversa entre concentracién de células sométicas
y produccién de leche, aunque las pérdidas tienden
a ser menores en comparacién a las determinadas
para cuartos mamarios, debido a un simple efecto
de dilucidon (Raubertas y Shook, 1982; Batra, 1986).
Esta relaciéon se ha descrito tanto para produccion
diaria de leche (Miller y otros, 1983; Dohoo, Meek
y Martin, 1984; Jones y otros, 1984; Ng-Kwai-Hang
y otros, 1984, Salsberg, Meek y Martin, 1984; Batra,
1086; Tyler, Thurmond y Lasslo, 1989), como para
produccion por lactancia (Raubertas y Shook, 1982;
Salsberg, Meek y Martin, 1984; Serieys, 1985;
Batra, 1986; Youl y Nicholls, 1987).

Segun Tyler, Thurmond y Lasslo (1989), dichos tra-
bajos han contribuido a mejorar el conocimiento de
la relacién entre recuento de células somaticas y
produccién de leche, utilizando modelos que se han
hecho progresivamente mas compiejos, con el fin
de optimizar la descripcién matematica de las
pérdidas en produccién a través del amplio rango
de recuentos celulares observados. Al respecto,
cabe destacar la introduccién de la transformacién
logaritmica de los recuentos celulares (Ali y Shook,
1980), la incorporacién de componentes cuadrati-
cos y cibicos en los analisis de regresion (Jones y
otros, 1984) y, maés recientemente, el empleo de
modelos categéricos para evaluar esta relacién
(Tyler, Thurmond y Lasslo, 1989).

La evaluacién de un modelo matematico que ajuste
la producci6n diaria de leche a lo largo de la lac-
tancia, de acuerdo a los niveles celulares corres-
pondientes a los controles de produccién, constituye
el objetivo central del presente estudio. La funcién
exponencial propuesta por Wood (1967) para el
gjuste de la curva de lactancia, ha sido utilizada
por Lucey y Rowlands (1984) y Pedraza (1991), con
el fin de describir pérdidas en produccion de teche
en vacas que sufren mastitis clinica. Sin embargo,
no hay infarmacién de este tipo para vacas afec-
tadas por mastitis subclinica, lo cual limita el enten-
dimiento de la relacion entre el rendimiento lacteo
y recuento celular, dado que la metodologla
propuesta no so6io permite estimar pérdidas en

produccién por lactancia, sino también analizar el
efecto de la mastitis subclinica sobre la curva de
lactancia. Ademdés, considerando lo expuesto por
Tyler, Thurmond y Lasslo (1988), tendria la ventaja
de obviar el sesgo que puede afectar las estima-
ciones basadas en el analisis de regresién de lac-
tancias terminadas, dado que éstas excluyen los
datos correspondientes a vacas eliminadas por
mastitis y/o baja produccién antes de completar una
lactancia.

MATERIALES Y METODOS

El control sistematico de cinco rebafios lecheros
que representan una masa de 1.200 vacas,
realizado con una periodicidad mensual durante dos
afos consecutivos, constituye la base de infor-
macion sobre la cual se efectuaron los calculos.

La informacién recogida en cada oportunidad, por
animal, fue la siguiente:

Produccién diaria de leche. Determinada men-
sualmente a través de lectura directa del recipiente
graduado.

Recuento de células somaticas. Establecido en
una muestra compuesta proveniente de los cuatro
cuartos de cada vaca y obtenida del recipiente
graduado durante las ordefias correspondientes al
dia del control de produccién. La medicién se rea-
lizé mediante un contador celular electronico Fosso-
matic 90, calibrado por recuento celular micros-
copico directo (método de Prescott y Breed, 1910).

Contenido de materia grasa y sélidos totales.
Se analizé en las mismas muestras anteriores, con
el fin de estudiar el efecto de la mastitis subclinica
sobre fa composicién de la leche.

Las determinaciones mencionadas se incorporarcn
en una base de datos, conjuntamente con los ante-
cedentes del control lechero de rutina; es decir, indi-
vidualizacién de los animales, fecha de control,
edad, fecha y numero ordinal de parto, fecha de
secado, raza y predio.

Con el objeto de construir las curvas de lactancia
de hembras de primero y segundo o mas partos,
se procedidé a establecer siete rangos celulares,
donde el Rango 1 (R,) corresponde a cualquier
animal que al momento del control present6 entre
1-100.000 cé!l./ml, independientemente del dia de
lactancia que cursaba. El mismo procedimiento se
utilizé para estimar las curvas de lactancia de los
demas rangos celulares, cuyos limites de recuento
fueron: (R,) 100.001 a 200.000 cél./ml, (R,)
200.001 a 500.000 cél./ml, (R,) 500.001 a
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1.000.000 cél./ml, (R,) 1.000.001 a 2.000.000 cél./
mi, (R,) 2.000.001 a 5.000.000 cél./ml y (R,) >
5.000.000 cél./ml.

Cada valor de recuento celular fue ubicado de
acuerdo al rango correspondiente en un eje de
coordenadas,

donde:

y = produccién diaria de leche observada.
x = dia de lactancia en que se realizé el control,
hasta un maximo de 305 dfas.

El conjunto de pares ordenados de cada rango, se
ajusté a la funcion gamma propuesta por Wood
(1967), para la curva de lactancia:

y(n) = an® e*"

donde:

y(n) = produccion de leche para un dia n de la
lactancia.

a, b y c = coeficientes que definen la curva de lac-
tancia.

e = base del logaritmo natural.

La transformacion logaritmica de la funcién adopta
la siguiente forma:

In(y)=Ina+blin(n)-cn

expresion operativa que lineariza los valores, permi-
tiendo el uso de la regresion lineal multiple para la
obtencion de los valores de a, by c.

En el cédlculo de la regresion lineal multiple se utili-
zaron valores promediados por semana de lactan-
cia, tal como lo proponen Wood (1967), Lucey y
Rowlands (1984) y Goodall (1986).

A partir de esta misma expresion, se calculé el dfa
de méaxima produccion, la produccién maxima, la
produccién al dia 305 de lactancia, y la produccién
total derivada de la integracién de los puntos de
cada curva. El indice de declinacién se determin6
de acuerdo a la expresién formulada por Pedraza y
Rodriguez (1988).

Se establecieron comparaciones de las produc-
ciones totales, mediante el contraste de las curvas
de ajuste, obtenidas a través de Prueba de t de
Student, para los parametros a, b y ¢ de cada
ecuacioéon.

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir de una base de aproximadamente 17.000

datos, se obtuvo los promedios aritmético de pro-
duccion diaria de leche, materia grasa (%), sélidos
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totales (%) y recuento de células somaticas (RCS),
para las vaquillas y vacas utilizadas en el estudio
(Cuadro 1). Ambos grupos de animales muestran
similitud en lo referente a composicién lactea y una
diferencia natural, y esperable, en cuanto a nivel
de produccién diaria de leche. La diferencia mas
notable corresponde al RCS, donde el promedio de
las vacas supera en un 85% al registrado en
vaquillas; situacién coincidente con la observada
por Jones y otros (1984) y Batra (1986) a pesar
que los valores promedios, encontrados por estos
autores, son inferiores a los del presente estudio.

CUADRO 1. Valores promedio de produccién de
leche, materia grasa, sélidos totales y recuento
de células sométicas en vaquillas y vacas

TABLE 1. Mean values of milk production, fat, total
solids and somatic cells in heifers and cows

Vacas Vaquillas
Leche, L/dia 1751 b 19,68 a
Materia grasa, % 3,14a 3,18a
Recuento células
somaticas, mi 362.901,00b 67173100 a
Soélidos totales, % 11,75a 11,73 a

Sobre una base de 12.976 observaciones.
Promedios con igual letra, en sentido horizontal, no difieren estadis-
ticamente entre si, segun Prueba de t (P > 0,05).

La Figura 1 representa la evolucién de la produccién
diaria de leche de animales de todas las lactancias,
ordenadas de acuerdo a los rangos celulares plan-
teados en el estudio, sin ninguna transformacién o
ajuste matematico. Se observa cémo, de manera
natural, se genera una curva de respuesta en pro-
duccién, coincidente con la forma de la curva que
se obtiene mediante la funcion propuesta por Wood
(1967). El tercer eje corresponde al recuento celutar
ordenado en seis rangos; la visién en profundidad
permite apreciar un descenso en la produccion para
los rangos celulares mas etevados.

Con el respaldo de estos antecedentes, que mues-
tran una clara relacion entre produccién de leche y
concentracion de células somaticas, se aplico el
modelo de curva de lactancia propuesto por Wood
(1967), para cada rango celular (figuras 2 y 3). No
se detectaron vaquillas en el rango 7 (> 5.000.000
cél./ml), lo que refleja el menor nivel de recuento
descrito para animales de primera lactancia (Cua-
dro 1). En cambio, para vacas de dos o mas partos,
la informacion permitié establecer dicho rango
celular, lo cual denota estados sanitarios inferiores
de la glanduia mamaria, propias de animales
adultos.
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FIGURA 1. Curva de produccion de leche constituida con valores reales y que incluye el recuento de células somaticas.

FIGURE 1. Milk curve built with observed points, including the somatic cells count.
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FIGURA 2. Ajuste de la curva de Wood en vaquillas segun el nivel de células somaticas.

FIGURE 2. Wood's curve adjustment of heifers according to somatic cells level.
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FIGURA 3. Ajuste de la curva de Wood en vacas segun el nivel de células somaticas.

FIGURE 3. Wood’s curve adjustment of cows according to somatic cells level.

Los cuadros 2 y 3 resumen los resuitados obtenidos
mediante el ajuste. En el caso de animales de
primera lactancia, destacan los altos valores de r?,
determinados para los tres primeros rangos celu-
lares, particularmente el correspondiente al R1.
Aun siendo mds bajos, los valores de.r?* de los
demas rangos reflejan un ajuste adecuado, consi-

derando el menor nimero de observaciones dispo-
nibles para los recuentos celulares mas elevados
(Cuadro 2). Los valores de r? logrados en animales
de mayor edad, denotan, en alto grado, el buen
ajuste de la funcidn utilizada, incluso para el rango
celular con menos observaciones (Cuadro 3).

CUADRO 2. Ajuste de la curva de Wood ( 1967) para célculo de produccién en vaquillas,
por rango RCS utilizando la informacién promediada por semana de lactancia (1-43,6)

TABLE 2. Wood’s curve adjustment for yield calculation in heifers, by RCS range,
using a weekly mean production (1-43.6)

Pro- Indice Produc- N®

Dia de Pro- ducciéon decli- ciéntotal de
Coeficientes maxima duccion dia305 nacién proyec- obser-
RCS produccion maxima, (semana total, tado, vacio-

(x 10%) Rango a b c r? (semana) L 43,6), L % L nes

100 1 29239 0,1603 -0,0229 091 17,00 (7,00) 21,51 12,26 42,01 5451a 2098
100-200 2 2,8424 0,1510 -0,0187 0,74 56,52 (8,07) 19,97 13,28 33,61 5.340b 723
200-500 3 29244 0,1173 -0,0209 0,74 39,28 (5,61) 19,99 11,54 4250 5.050d 604
500-1.000 4 2,9405 0,0719 -0,0137 051 36,70 (5,24) 19,70 13,65 31,15 5255¢ 274
1.000-2.000 S 2,8390 0,1806 -0,0278 0,31' 4547 (6,49) 19,85 9,76 49,73 4.795e 142
2.000-5.000 6 23250 05273 00551 052 6698 (9,56) 19,77 6,72 65,90 4.305f 84

Valores conigualletra nodifieren estadisticamente entre si (P>0,05), segun prueba de “t” (Student), para diferencia entre ecuaciones de regresion.
'Significativo al P < 0,002, el resto de las cifras de la columna es significati vo al P < 0,0001.
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CUADRO 3. Ajuste de la curva de Wood (1967) para céalculo de produccién en vacas de dos o0 més
partos, por rango RCS, utilizando la informacién promediada por semana de lactancia (1-43,6)

TABLE 3. Wood’s curve adjustment for yield calculation in by SCC range, using a weekly mean production (1-43.6)

Pro- Indice Produc- N°

Dia de Pro- duccién decli- ciéntotal de
Cuenta Coeficientes maxima duccién dia305 nacién proyec- obser-
celular produccién maxima, (semana total, tado, vacio-

(x 10%) Rango a b c r? {semana) L 43,6), L % L nes

100 1 3,1038 0,2037 -0,0312 0,97' 4570 (6,52) 26,34 11,97 5413 6.220a 5.098
100-200 2 3,0897 0,1968 -0,0311 092 4429 (6,32) 2576 11,53 63,70 6.032b 2115
200-500 3 3,1122 0,1794 -0,0306 094 4103 (586) 2555 11,45 5483 5946b 2315
500-1.000 4 3,0003 0,1943 -00324 093 4297 (559) 22,15 10,86 5713 65786¢ 1.424
1.000-2.000 5 3,0138 0,2278 -0,0350 0,89 4556 (6,50) 24,60 10,09 57,9 5.633d 982
2.000-5.000 6 29511 02720 -0,0429 090 4438 (6,34) 23,97 8,00 65,83 5.124e 613
> 5.000 7 2,8708 0,3382 -0,0567 0,71 41,75 (5,96) 22,80 5,30 76,81 4385f 175

Valores con igual letra, en una misma columna, no difieren estadisticamente entre si (P > 0,05), segin Prueba de t (Student), para diferencia

entre ecuaciones de regresion.
'"Todos los valores de la columna son significativos al P < 0,0001,

Los valores de a estan expresados en logaritmo,
de modo que, para utilizar la expresién con fines
de célculo, se debe obtener su antilogaritmo.

El comportamiento de a es coincidente en ambos
grupos de animales, puesto que refleja un intercepto
con y que adquiere valores menores en los rangos
celulares més elevados (cuadros 2 y 3, figuras 2 y
3). Ello significa que el efecto depresor de la pro-
duccién de las mastitis subclinicas severas, se ma-
nifiesta desde los primeros dias de lactancia. En
ambos cuadros se aprecia que los valores de b
(exponente del dia de lactancia) son positivos,
explicando el incremento de produccion de la fase
inicial de la lactancia. Los menores valores de b
encontrados son coincidentes con los valores de a
de mayor magnitud, lograndose un equilibrio de la
curva.

Los valores de ¢ son negativos, explicando el des-
censo de la curva de lactancia (cuadros 2 y 3).
También hay coincidencia entre ambos cuadros, en
relacién a que los valores mayores de ¢ corres-
ponden a los rangos celulares més altos. Esto
indicarfa que mientras mayor es la intensidad de
la mastitis subclinica, mas pronunciado es el des-
censo de la curva, situacién que parece ser, parti-
cularmente, evidente en animales de dos 0 mas
lactancias y que se ve corroborada por fos resul-
tados obtenidos para el indice de declinacidn total
propuesto por Pedraza y Rodriguez (1988). Los
valores presentados en ambos cuadros, demues-
tran que la declinacién es, manifiestamente, mayor
a partir de los rangos 5 (primera lactancia) y 6
(segunda y mas lactancias).

Por lo tanto, los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran una menor persistencia de la lac-
tancia, para animales con recuentos celulares ele-
vados (>1.000.000 6 > 2.000.000 cél./ml), fenédme-
no que ha sido descrito para los grados mas altos
de reaccién al CMT. Noorlander, Dahal y Gray
(1973) sefialan que las vacas positivas al CMT no
sdlo inician la lactancia a un menor nivel productive
en relacion a las negativas, sino que también expe-
rimentarian una mayor declinacién, constatandose
un descenso claro de la persistencia para los ani-
males reaccionantes a los grados 2 y 3 del CMT.
Gray y Schalm (1962) comprobaron una persisten-
cia, ostensiblemente, menor para las vacas que
reaccionaban al grado 3 del CMT, respecto a la
observada en animales negativos a la prueba.

La relacién b/c, que Wood (1967) seffala como el
dia de maxima produccién, ha sido calculada, y se
encuentra expresada, en los cuadros 2 y 3 como
dia y semana. No se observa una relacién aparente
entre esta variable y el recuento de células soma-
ticas. En cambio, la produccion maxima si refleja
el efecto de! nivel celular, especialmente en el caso
de hembras de dos o mds partos, donde hay cierta
tendencia a la disminucién de su magnitud con el
aumento del.rango celular (Figura 3). En vaquillas,
sélo se aprecia una diferencia entre la produccion
estimada para el R, y los valores correspondientes
al resto de los rangos celuiares (Figura 2).

En consecuencia, las diferencias que se perciben
en las producciones totales a 305 dias (cuadros 2
y 3), se explican, principaimente, por el mayor nivel
en la produccién méaxima obtenida (punto de infle-
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xién de la curva en figuras 2 y 3), seguido de una
etapa de declinacidn que, en términos generales,
resulta mas pronunciada en vacas que en vaquillas.
Esta tendencia es coincidente con lo observado por
Shanks y otros (1981), donde vaquillas expresan
una menor produccién maxima, situacién compen-
sada por una mejor persistencia en su curva de
lactancia.

Atendiendo al alto grado de ajuste logrado con el
modelo de Wood, se utilizé éste con fines predic-
tivos para cada una de las situaciones de recuento
celular definidas. De esta forma, se calcul6 las
producciones totales por lactancia, aprecidndose
cémo el incremento en el rango celular, es decir el
aumento de la intensidad de las mastitis subclinica,
se fraduce en una disminucién gradual y signifi-
cativa del volumen total de produccién registrado
hasta los 305 dfas de lactancia (P < 0,05). De
acuerdo a los resultados expuestos en los cuadros
2 y 3, y considerando como nivel de referencia un
recuento < 100.000 cél./ml (R,), tas pérdidas en
produccién por lactancia para animales de primer
parto oscilarfan entre 111 kg (R,) y 1.146 kg (R,).
lo que representa un 2 y 21% del rendimiento esti-
mado para R,, respectivamente. Las pérdidas
correspondientes a vacas de dos o0 mas lactancias,
fluctuarian entre 188 kg (R,) y 1.835 kg (R,),
equivalentes a un 3 y 29% del rendimiento del estra-
to celular base, respectivamente.

Lo anterior, denota la misma relacién negativa entre
produccion por lactancia y concentracién celular,
estimada mediante regresién a partir de registros
lactacionales completos y los promedios logarit-
micos de los recuentos de células somaticas (Ln
RCS) correspondientes a cada lactancia, arrojando
pérdidas por unidad de Ln RCS que rostrarian
consistencia con los valores determinados en
dichos trabajos. Asumiendo una relacién lineal entre
Ln RCS y produccion por lactancia estimada por la
funcién de Wood (1967), las pérdidas por unidad
de Ln RCS entre el primer y Ultimo estrato de
recuento, que abarcan aproximadamente 4 y 5
unidades logaritmicas (primera y segunda o maés
lactancias, respectivamente), serian de 291 kg o
5,5%, respecto a una produccién media del orden
de 5.300 kg (primera lactancia) y de 367 kg 0 6,1%
en relacién a un rendimiento promedio de aproxi-
madamente 6.000 kg (segunda o mas lactancias).
Estas pérdidas se ubicarian en el extremo superior
del rango de reducciones en el rendimiento lacta-
cional, por unidad de incremento del Ln RCS, las
cuales fluctian entre 74 a 396 kg, 0 1,3 a 6,1% de
la produccién promedio (Raubertas y Shook, 1982,
Salsberg, Meck y Martin, 1984; Serieys, 1985;
Batra, 1986).
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Por otra parte, al comparar los descensos porcen-
tuales en produccién por lactancia, establecidos a
partir de los cuadros 2 y 3, con los descensos por-
centuales en produccion diaria de leche, determi-
nados por los autores utilizando una base de datos
similar, se desprende que en animales de primer
parto habria un alto grado de coincidencia entre
ambas estimaciones, excepto para la categoria
>2.000.000 cél./ml, donde la reduccién, respecto al
rendimiento base, fue mayor en el primer caso. En
las vacas de dos o més partos, la consistencia fue
menos evidente, particularmente en los dos rangos
celulares més elevados, que exhibieron pérdidas
porcentuales superiores para la produccién por
lactancia.

Considerando estos antecedentes, podria suponer-
se que la funcién de Wood (1967) sobrestimarfa
las pérdidas en produccién a niveles muy altos de
recuento celular. No es posible establecer si ello
refleja una mayor imprecisién en las proyecciones
de las producciones para los rangos celulares més
elevados, o, simplemente, que estos rangos son los
que disponen de una cantidad de informacién
quizas demasiado reducida, como para tener un
namero adecuado y bien distribuido de controles a
través de la lactancia. Sin embargo, también debe
tenerse presente que dicha sobrestimacion puede
ser s6lo aparente, puesto que se ha sugerido que
los modelos continuos de regresion subestimarian
las pérdidas en produccién, al incluir niveles celu-
lares, probablemente, no relacionados de manera
significativa con los descensos en rendimiento lac-
teo, contribuyendo, adicionalmente a ello, el uso de
diseflos que excluyen de los analisis los registros
de animales eliminados por mastitis y/o baja pro-
duccién antes de completar una lactancia (Tyler,
Thurmond y Lasslo, 1989).

Los resultados presentados en el Cuadro 2 indican
que en animales de primera lactancia se configuran
seis grupos diferentes entre si (P < 0,05). La mayor
produccién por lactancia del grupo 4, respecto al
3, no tiene una explicacion clara para los autores.
En vacas (Cuadro 3), de los siete rangos celulares
planteados, seis constituyen grupos distintos (P <
0,05), reconociéndose como iguales R, y R,. Esto
quiere decir que los recuentos comprendidos entre
100.000-200.000 y 200.000-500.000 cél./ml, con-
forman un mismo nivel celular en cuanto a rendi-
miento lactacional.

En consecuencia, para animales de primer parto,
las pérdidas en produccidén por lactancia se harfan
significativas a partir del estado de 100.00 a 200.00
cél./ml (Cuadro 2). En animales de dos o més lac-
tancias (Cuadro 3), el descenso en rendimiento
comenzaria a ser significativo a nivel comprendido
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entre 100.000-500.000 cél./ml, respecto a la misma
base de recuento (<100.000 cél./ml). Ello concuerda
con lo descrito para produccioén diaria de leche por
los autores, asi como por otros investigadores, en
¢l sentido que las pérdidas por concepto de mastitis
subclinica adquieren significancia estadistica a
niveles de recuento relativamente bajos, inferiores
a 500.000 cél./ml. Al respecto, Tyler, Thurmond y
Lasslo (1989) sefialan que el primer nivel celular,
en el cual los descensos en produccién se hacen
significativos, es del orden de 245.000 cél./ml.
Dohoo, Meek y Martin (1984) concluyen que ello
ocurrirfa para recuentos inferiores a 148.000 cél./
ml, aunque la metodologia empleada por dichos
autores no permite precisar el nivel a partir del cual
las pérdidas en produccién se hacen estadistica-
mente significativas.

CONCLUSIONES

La funcién gamma, propuesta por Wood (1967),
permite lograr un buen ajuste de las curvas de
lactancia, para distintos rangos de células soma-
ticas, posibilitando una evaluacién mas completa
de los efectos de la mastitis subclinica sobre la
produccién de leche, en comparacidn a la obtenida

con los métodos de analisis convencionales. A me-
dida que aumenta el nivel de recuento, se observan
tendencias decrecientes de diversa magnitud para
los valores de produccién, maxima y al dia 305,
comprobandose, paralelamente, un incremento en
los indices de declinacién que refleja una menor
persistencia, situacién que se aprecia mas clara-
mente en los rangos celulares altos. Estos cambios
de la curva de lactancia, asociados al incremento
del recuento celular, se traducen en producciones
proyectadas progresivamente més bajas, registran-
dose reducciones de hasta un 21 y 29% en la pro-
duccion total de animales de una y dos o mas lac-
tancias, respectivamente.

Los resultados muestran consistencia con las esti-
maciones basadas en analisis de regresion, tanto
en lo referente a la magnitud de las pérdidas pro-
ductivas, como a los valores de recuento relativa-
mente bajos en que éstas adquieren significancia
estadistica. La principal discrepancia corresponde
a las mayores cifras de pérdidas estimadas
mediante el modelo para los recuentos mayores a
5.000.000 cél./ml, debiendo establecerse, en
investigaciones posteriores, si ello representa una
sobrestimacion real o aparente de las pérdidas.

RESUMEN

La determinacién del recuento de células somaticas
en leche, mediante un equipo contador electrénico,
sirvi6 de base para desarroliar un estudio que
incluy6 cinco rebafos lecheros, muestreados men-
sualmente durante dos afios consecutivos. El obje-
tivo principal fue, evaluar el efecto del incremento
de las células somaticas sobre la produccién por
lactancia de vacas de uno y dos o mas partos. Con
este fin, se aplico la funcién gamma, propuesta por
Wood (1967), para la curva de lactancia, a datos
provenientes de animales que cursaban mastitis
subclinica de diversas intensidades. Para ello, se
establecieron siete rangos de recuento celuiar,
desde <100.000 cél./ml (R,) hasta >5.000.000 cél./
ml (R,).

Los valores de ajuste de las curvas de lactancia
para animales de primer parto, expresados como
coeficiente de determinacién desde R, a R;, fueron:
0,91; 0,74; 0,74: 0,51, 0,31 y 0,52, respectivamente
(P £ 0,01). En vacas de dos 0 mas partos éstos
alcanzaron a 0,97; 0,92; 0,94; 0,93; 0,89; 0,90 y
0,71, desde R, a R, respectivamente (P < 0,001).
En ambos grupos de animales, las producciones
inicial, méaxima y al dfa 305, al igual que la persis-
tencia de la lactancia, tendieron a disminuir con el

incremento del recuento celular, comprobandose
valores claramente inferiores para los rangos de re-
cuento mas elevados. Las producciones por lactan-
cia para animales de primer parto fueron: R = 5.451
a,R,75.340 b; R, 5.050 d; R,= 5.255 ¢; R,= 4.795
ey R,=4.305f (P < 0,05). Los valores correspon-
dientes a vacas de dos o méas partos alcanzaron a:
R,= 6.220 a; R,= 6.032 b; R,= 5.946 b; R,= 5.786
¢, R;=5633d, R;=5.124 ey R,=4.385 f (P < 0,05).
De acuerdo a ello, las pérdidas extremas llegan al
21 y 29% de la produccidn total de animales de
primera y segunda o mas lactancias, adquiriendo
significacion estadistica a partir de recuentos
comprendidos entre 100.000-200.000 cél./ml y
100.000-500.000 cél./ml, respectivamente.

Se concluye que la funcién gamma para la curva
de lactancia, constituye una herramienta valiosa
para la investigacion del efecto de la mastitis sub-
clinica sobre el rendimiento productivo de vacas
lecheras.

Palabras claves: vacas, curva de lactancia, mas-
titis subclinica, células somaticas, produccién de
leche.
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