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" DEL INCREMENTO DE CELULAS SOMATICAS EN LECHE DE VACAS!
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ABSTRACT

A study was carried out in five herds from Central and Southern Chile in order to establish
the effect of increasing somatic cell counts on the production and composition of milk.
Information coming from a monthly control system for each of the animals belonging to the
experimental dairy herds was managed in a computer database designed for said purpose.
Starting from the records registered in two years of data collection, the relations existing
among the somatic cell count and the production and composition of milk were studied. A
general adjustment model was established allowing an adequate explanation of this
phenomenon (y =a+bx + cx*+, where a, b, and ¢ are parameters; y = Total Solids, % (ST);
Butterfat, % (MG) and Non Fat Solids, % (SNG); and x = level of mastitis (assessed in
ranges 0 to 9)). The main results were the following: a one unit increment in somatic cell
count represented a decrease in milk production of 0.760 and 0.790 kg d-, for range 1 vs.
0.530and 0.810 (P <0.05) forrange 9, for heifers and dairy cows, respectively. The values
found for the composition parameters, in the same order, were as follows: 0.095 and 0.092
forrange 1 vs. 0.024 and 0.092 for range 9 for ST; 0.021 and 0.031 vs. 0.010 and 0.015 for
MG:; 0.068 and 0.065 vs. 0.025 and 0.068 for SNG. These results confirm that losses due
to sub-clinical mastitis have an important and detrimental effect on milk production and

composition,
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INTRODUCCION

Enel altimo tiempo se ha dado gran énfasis a la
obtencion de leche de 6ptima calidad, desde el
punto de vista composicional (grasa, proteinay
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otros) y sanitario, expresado como recuentos
bacteriolégicos y de células somaticas.

El concepto de higiene de la leche tiene hoy dia
dos enfoques principales: el primero de ellos se
refiere ala contaminacion de la leche por bacte-
rias, fenomeno en el que se reconocen fases
bien determinadas como son: concentracidn
inicial en la secrecion lactea a partir de la flora
propia de la ubre, generalmente bacterias de
tipo saprofitas, o bien flora patégena especifica
de la ubre. Esta flora detiene su crecimiento a
los 7°C, por lo tanto, no reviste gran importancia
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dadalarefrigeracion del productoa4°C. Porlo
tanto, el principal deterioro ocurre por contami-
nacion del equipo de ordefio y etapas posteriores
de almacenamiento y transporte, los cuales son
determinantes en la calidad final del producto.
Las bacterias que se incorporan en estas etapas
tienen capacidad amplia para crecer, incluso
bajo condiciones de refrigeracion apropiadas.
(Levican, 1992).

El segundo criterio de higiene de la leche esta
referido a la concentracidon de células somaticas,
aspecto que dia adiaadquiere mayorrelevancia
al comprobarse su estrecharelacion con la capa-
cidad productiva de los animales. Las células
somaticas son una expresion del grado de infla-
macidn que presenta la glandula mamaria como
consecuencia de la agresion de patdgenos u
otros factores de indole traumatica, generalmen-
te derivados de un defectuoso manejo del ordefio,
inapropiadas instalaciones y manejos generales.
Son principalmente leucocitos y células desca-
mativas de los epitelios secretores y conductos
de la glandula. La influencia de las células so-
maticas sobre la produccion en volumen de la
leche y también sobre la composicion de la se-
crecion lactea concentra la atencidn de la inves-
tigacion en el altimo tiempo (Dohoo y Meek.,
1982; Munroetal., 1984; Pedrazaet al., 1994a,
1994b; Barria y Jara 1998).

Muchos trabajos, y en particular, los de Pedraza
et al. (1994a, 1994b), Barria y Jara (1998), en
Chile, y Tyler ef al. (1989) en el extranjero,
incluyen factores de reconocida importanciaen
la produccion y calidad lactea, tales como el
predio, el periodo del afio, la raza, el nivel pro-
ductivo y el tiempo de lactancia, entre otros.
Todas estas fuentes de variacion muestran con-
siderable influencia en las respuestas produc-
tivas, y en consecuencia pareceria que el efecto
relativo de las células somaticas en ellas pasaa
tener una magnitud de segundo orden.

Estos resultados no son sorprendentes, ya que
hasido ampliamente demostrado que los factores
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mencionados, que son dificiles de alterar por el
productor, son responsables de grandes cambios
en laproduccion. Como consecuencia, los resul-
tados y los modelos que se derivan de estos tra-
bajos no son adecuados para orientar y predecir
las pérdidas de produccion, tanto en volumen
como en composicion de la leche, como conse-
cuenciadel incremento de las células somaticas
de la leche.

Asi, parece interesante dar un enfoque distinto
al problema en estudio, para estimar en un sen-
tido mas amplio, independiente de los primeros
factoresy en términos promedios de una lactan-
cia completa, los efectos del nivel de células
somaticas, aspecto que puede ser modificado
con un manejo sanitario mas eficaz del
productor.

Bajo este planteamiento, el presente estudio
tiene como objetivo proponer un modelo mate-
matico simple que constituya una herramienta
de facil construccion e interpretacion, para
orientar sobre las pérdidas de produccion, tanto
en volumen de leche como en su composicion,
producidas por el incremento de las células
somaticas en la leche.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo6 un control sistematico en cinco reba-
fios lecheros, que representaron una masa de
1.200 vacas, con periodicidad mensual durante
dos afios consecutivos, para obtener la informa-
cién basica. Los predios utilizados tenian siste-
mas productivos permanentes, con pariciones
biestacionales, correspondiendo dos a la zona
Sur del pais (IX y X regiones), que aseguraban
una produccion lechera pareja a lo largo del
afio, y tres predios de la zona central y centro
sur del pais, con pariciones a lo largo de todo el
afio, situacién que de igual forma aseguraba un
aporte permanente de leche. Las razas involu-
cradas fueron Frisén Negroy Holandés Europeo
para la zona sur, y Holstein Friesian Americano
en la zona central.
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Las lecherias que colaboraron en el estudio
fueron sometidas a muestreos mensuales, opor-
tunidad en que se obtenia una muestra de leche
compuesta (50 cc) en proporciones iguales entre
la ordefia AM y PM, proveniente del medidor
proporcional o volumétrico, siendo enviadas al
laboratorio de analisis, previa adicion de dicro-
mato de potasio (K,Cr,0,) para alcanzar una
concentracion de 0,06%, para su correcta pre-
servacion. La informacion concerniente al es-
tado reproductivo, sanitario y antecedentes de
la lactancia en curso, fueron registrados en fi-
chas especialmente disefiadas, todo lo cual se
ingresaba a una base de datos desarrollada en el
Centro Regional de Investigacién La Platina
del INIA. La base de datos se construyé en Fox
Pro, permitiendo un facil manejo de la entrada
de datos provenientes de los predios, asi como
también una rapiday didé4ctica recuperacién de
lainformacidn de utilidad directa para el produc-
tor lechero, como para su uso en analisis esta-
disticos. Esta herramienta, se encuentra perma-
nentemente en uso en el laboratorio de control
de leche, de tal forma que periédicamente es
factible recuperar la informacién para diversos
analisis.

Los principales parametros determinados en la
leche fueron: Recuento de células somaticas
(RCS); Sélidos totales (ST) (kg dia '); Solidos
no grasos (SNG) (kg dia') y Materia grasa
(MG) (kg dia). En el an4lisis de laboratorio se
utilizaron Fossomatic 90 y Milkoscan 133B,
paraelrecuento electronico de célulasy aspectos
composicionales respectivamente, ambos equi-
pos de la linea FossElectric (1993). Ademas de
las determinaciones mencionadas se incorpora-
ron: produccién diaria de leche (PDL), fecha
del control, edad, fecha y nimero ordinal del
parto, fecha de secado, raza y predio.

La recuperacién de la informacion registrada
en la base computacional estuvo orientada a
relacionar directamente el nivel de células de
acuerdoal criterio planteado por el DHIA (1986)
y la produccion de leche a partir de la informa-
cién de lactancias completas de 305 dias. Para

ello se utilizé el siguiente modelo de ajuste,
separado para vaquillas y vacas:

PDL, ST, MG, SNG=a + b * RCS + ¢ * RCS?
Donde:

PDL =Produccién diaria de leche (L dia'); ST=
sdlidos totales (kg dia"'); MG = materia grasa
(kg dia™); SNG = sélidos no grasos (kg dia'); a,
by ¢ parametros que definen la funcién. RCS =
Escala de puntaje del recuento de células soma-
ticas, score en valores desde 0 29, siendo 0 = de
0a12.500 cel mL"'; 1= de 12.501 a 25.000; 2
=de 25.001 2 50.000; 3 =de 50.001 a 100.000;
4 = de 100.001 a 200.000; 5 = de 200.001 a
400.000; 6 = de 400.001 a 800.000; 7 = de
800.001 a 1.600.000; 8 = de 1.600.001 a
3.200.000 y 9 = > 3.200.001 cel mL"'. Esta
escala de puntaje corresponde a la funcién
logaritmo2 (recuento celular/100.000) + 3.

A partir de este modelo se calcularon las tasas
de disminucién de PDL, ST, MG y SNG por
cada unidad de incremento en los RCS, compa-
randose dichas tasas mediante la prueba “t” de
Student.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los parametros del modelo
para las producciones: PDL, ST, MG y SNG en
funcion de la variable RCS.

En primer lugar cabe destacar el alto grado de
ajuste logrado con el modelo, ya que los coefi-
cientes de determinacion van desde 0,86 a 0,99,
todos ellos significativos al 1%. Los valores
promedios del R? son de 0,993 en vaquillas y
0,985 en vacas, indicando que sobre el 90% de
lavariacién encontrada en las variables respues-
tas se explica por el efecto del rango de mastitis.

Respecto a los coeficientes del modelo, a, b, c,
todos ellos resultaron significativos al 5%.
Cuando se ajustd un modelo lineal con pardme-
tros a y b solamente, los coeficientes de deter-
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Cuadro 1. Pardmetros de las curvas de regresion de sélidos totales, materia grasa y sélidos no grasos
en funcién de los rangos de mastitis sub-clinica en vaquillas y vacas

Table 1. Regression curve parameters related to total solids, butterfat and non-butterfat solids
according to sub-clinical mastitis ranges in heifers and cows

Parimetros'

Coeficiente de

Variable a b c determinacién
Vaquillas
Produccién diaria de leche 24,035 -0,7721 0,01400 0,96*
Sélidos totales 2,83740 -0,09900 0,00443 0,95%
Materia grasa 0,73290 -0,02020 0,00069 0,86*
Solidos no grasos 2,09600 -0,07040 0,00265 0,96*
Vacas

Produccion diaria de leche 25,370 -0,7869 -0,00150 0,99*
Sdlidos totales 3,03040 -0,09217 0,00002 0,98*
Materia grasa 0,80990 -0,03214 0,00102 0,99*
Solidos no grasos 2,23100 -0,06436 -0,00019 0,98*

'a, by ¢ son los parametros del modelo y =a+ b x + ¢ x?, donde y = produccién diaria de leche, sélidos totales, materia

grasa y s6lidos no grasos y x = rango de mastitis.
*Indica significancia del coeficiente (P < 0,01).

minacién disminuyeron consistentemente entre
4y 7 puntos porcentuales, lo que indica que el
modelo cuadratico proporcionaun significativo
mejor ajuste que un modelo lineal, a pesar de su
mayor complejidad. Cabe hacer notar, sin em-
bargo, que el coeficiente ¢, que modela la curva-
tura de las funciones, en todos los casos result6
muy pequeiio aunque significativo, mostrando
tendencias ligeramente curvas, casi lineales.
Este hecho facilita la interpretacion de los resul-
tados, ya que las tasas de cambio que se pueden
calcular en cualquiera de las variables respecto
a RCS, resultan practicamente constantes.

Lasregresiones encontradas para la produccion
diaria de leche (b=-0,77y b=-0,787 en vaqui-
llas y vacas, respectivamente), son similares a
las encontradas por Pedraza et al., 1994a, quie-
nesregistraron en vaquillas una disminuciénde
0,61 kg y en vacas de dos o mas lactancias una
disminucion de 0,73 kg. Tyler et al. (1989) en-
contraron descensos de 0,89 y 1,11 kg por in-

crementos equivalentes a una unidad de RCS,
en vaquillas y vacas, respectivamente.

En los Cuadros 2 y 3 se presentan las tasas de
disminucion en produccion de leche y sus com-
ponentes, ademas de las pérdidas acumuladas
conforme se incrementa el nivel de mastitis
subclinica. Llama la atencién que en vaquillas se
registra una tasa de disminucion en leche, como
valores absolutos, menor que en las vacas, y sin
embargo, las vaquillas muestran una mayor
sensibilidad a la pérdida, al comparar distintos
rangos de concentracion de células somaticas. Asi
por ejemplo, el valor de pérdida en el rango 9
(0,530) es un 30% menor que el registrado en el
rango 1 (0,760). Esta tendencia de que los rangos
inferiores de células se encuentran mas afectados
en términos relativos, tiene gran significado en el
control de la mastitis subclinica, dado que las
metas de un programa de control apuntan a lograr
los valores inferiores de recuentos de células.
Debe considerarse en este analisis que las pérdidas
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Cuadro 2. Tasas de disminucion de produccién diaria de leche, sélidos totales, materia grasa
y sélidos no grasos en funcién del rango de células somdticas en vaquillas
Table 2. Decreasing rates of daily milk production, total solids, butterfat and non butterfat
solids according to sematic cell count in dairy cows at first calving
Dismi- Pérdida
Rango de nucién Pérdida Sélidos Pérdida Materia Pérdida Sélidos acumu-
mastitis diaria de acumulada totales acumulada grasa acumulada no grasos lada
subclinica leche (L) (L dia) (kg dia') (kg dia') (kgdia') (kg dia') (kg dia?) (kg dia)
0
1 0,760 a 0,760 0,095 a 0,095 0,021 a 0,021 0,068 a 0,068
2 0,730 ab 1,490 0,086 a 0,181 0,020 a 0,041 0,062 a 0,130
3 0,700 bc 2,190 0,077 ab 0,258 0,019 a 0,060 0,057 ab 0,187
4 0,670 cd 2,860 0,068 ab 0,326 0,017 a 0,077 0,052ab 0,239
5 0,650 cd 3,510 0,059 be 0,385 0,016 ab 0,093 0,047 bc 0,286
6 0,620 de 4,130 0,050 be 0,435 0,014 b 0,107 0,041 be 0,327
7 0,590 ef 4,720 0,041 ¢ 0,480 0,013 b 0,120 0,036 ¢ 0,363
8 0,560 fg 5,280 0,033 cd 0,513 0,012 b 0,132 0,031 cd 0,394
9 0,530 g 5,810 0,024 d 0,537 0,010 b 0,142 0,025d 0,419

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas (P < 0,05) segin la prueba “t” de Student.

Cuadro 3. Tasas de disminucién de produccion diaria de leche, s6lidos totales, materia grasa
y sélidos no grasos en funcién del rango de células somdticas en vacas

Table 3. Decreasing rates of daily milk production, total solids, butterfat and non-butterfat
solids according to the range of somatic cell count in dairy cows

Dismi- Pérdida
Rango de nucién Pérdida Sélidos Pérdida Materia Pérdida Sélidos acumu-
mastitis diaria de acumulada  totales acumulada grasa acumulada no grasos lada
subclinica leche (L) (L dia) (kg dia') (kg dia') (kgdia') (kgdia') (kgdia') (kg dia?’)
0
1 0,790 a 0,790 0,092 a 0,092 0,031a 0,031 0,065 a 0,065
2 0,790 a 1,580 0,092 a 0,184 0,029 a 0,060 0,065 a 0,195
3 0,790 a 2,370 0,092 a 0,276 0,027 a 0,087 0,065 a 0,260
4 0,800 ab 3,170 0,092 a 0,368 0,025a 0,112 0,066 a 0,326
5 0,800 ab 3,970 0,092 a 0,460 0,023 ab 0,135 0,066 a 0,392
6 0,800 ab 4,770 0,092 a 0,552 0,021b 0,156 0,066 a 0,458
7 0,810 b 5,580 0,092 a 0,644 0,019 b 0,175 0,067 a 0,525
8 0,810 b 6,390 0,092 a 0,736 0,017 b 0,192 0,067 a 0,592
9 0,810 b 7,200 0,092 a 0,828 0,015b 0,207 0,068 a 0,660

Letras diferentes dentro de cada columna indican diferencias significativas (P < 0,05) segtin la prueba “t” de Student.
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son acumulativas, es decir, si un resultado indica
grado 9 significa en el caso de las vaquillas, que el
animal ha perdido los litros correspondientes al
nivel 1 mas los correspondientes al nivel 2 y asi
sucesivamente hastalos correspondientes al grado
9, lo cual representa un total de 5,81 L dia’. En
vaquillas el comportamiento de las pérdidas sigue
una tendencia cuadratica, en cambio a las vacas,
aparte de registrar mayores pérdidas absolutas,
muestran unatendencia de cambio mas constante,
siendo sucomportamiento practicamente unarecta
(Cuadro 3). Al utilizar un ejemplo similar para
una vaca ubicada en el rango 9, ésta perderia un
total de 7,2 L dia’".

La composicidn de la leche se ve claramente
afectada por el incremento de las células soma-
ticas, tal como se aprecia en los Cuadros 2 y 3.
En vaquillas los cambios son mas drasticos que
en vacas, registrandose diferencias significati-
vas entre los rangos inferiores practicamente en
todos los componentes medidos en el estudio.
Asi, en este grupo, al igual que en produccion
de leche, lasmayores pérdidas relativas ocurren
a nivel de los rangos menores del RCS, siendo
las pérdidas en sdlidos totales 4 veces mayor
que las registradas en el rango 9. En materia
grasa y en sélidos no grasos estas pérdidas re-
presentan dos y tres veces, respectivamente,
entre los mismos rangos extremos.

En vacas, las pérdidas son mayores en valor
absoluto, aunque practicamente constantes a
través de los diferentes rangos con excepcion
de lamateria grasa, donde se registraun cambio
significativo de las pérdidas a partir del nivel 6.

Larelacion negativa entre produccion absoluta
de grasa (kg) y rango o score de mastitis (Cuadro
1), coincide con los resultados de otros autores,
que han encontrado el mismo tipo de asociacion
entre LnRCS (Logaritmo natural del Recuento
de Células Somaticas) y produccidn de grasa
por lactancia (Kennedy ef al., 1982; Monardes
y Hayes, 1985), asi como entre recuento celular
de leche de estanques y produccién diaria de
grasa ( Eberhart et al., 1982).

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 60 - N2 3 - 2000

La literatura extranjera presenta trabajos en los
que se ha estudiado la relacion RCS, STy SNG.
Asby et al. (1977) determinaron una relacién
lineal entre concentracion de sélidos totales y
recuento de células somaticas, equivalente aun
descenso de 0,0266 unidades por cada incre-
mento de 100.000 células. Dawson et al. (1974),
encontraron -0,14% en la concentracién de soli-
dos totales como consecuencia del aumento de
una unidad en el LnRCS. Correlaciones negati-
vasy significativas han sido determinadas entre
solidos no grasos y recuento de células soméaticas
de -0,382 (Natzke et al., 1965) y de -0,41
(Haenlein et al., 1968).

CONCLUSIONES

— La produccién de leche disminuye en va-
quillas y vacas en forma cuadratica a razén
de -0,77 x Rango + 0,014 x Rango?y -0,79 x
Rango + 0,092 x Rango? kg dia' respectiva-
mente, por cada incremento de una unidad
del rango o score de células somaticas. Los
componentes de la leche, ST, MG y SNG
también se afectan negativamente en dife-
rentes magnitudes, segiin se incrementa el
score celular.

— Elefectodetrimental de crecientes concentra-
ciones de células somaticas, permite observar
pérdidas de leche que en el grado 9 del score
de mastitis, alcanzan a 5,81 L dia! en vaqui-
llas, y 7,2 L dia! en vacas.

— Se puede concluir que existe concordancia
entre los valores determinados en el pais y
losregistrados en otros rebafios por diferentes
autores. Queda suficientemente clarala gran
influencia del nivel de mastitis subclinica
que registran los animales, representado por
el recuento de células somaticas o score en
este estudio, y el nivel de produccion de
leche, solidos totales y sélidos no grasos
obtenidos.
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RESUMEN

Se realizé un estudio en cinco lecherias de la
Zona Central y Sur de Chile, destinado a esta-
blecer el efecto de concentraciones crecientes
de células somaticas sobre la produccién y
composicion de leche de vacas. Se utilizé la in-
formacion proveniente de controles sistematicos
mensuales, de cada uno de los animales perte-
necientes a los rebafios experimentales, siendo
manejada en una base computacional especifica-
mente disefiada para dicho fin. A partir de los
antecedentes registrados en dos afios de recopi-
lacion, se estudiaron las relaciones existentes
entre el recuento de células somaticas y la pro-
duccion y composicion de la leche, lograndose
establecer un modelo general de ajuste (y=a +
bx + ¢x?, donde a, b, ¢ son parametros, y = S6li-
dos totales (ST), Materia grasa (MG), Sé6lidos
no granos (SNG), x = score o rango de mastitis
(0 a 9)), herramienta que permite dar adecuada
explicacién al fenémeno. Los principales resul-

tados fueron: el incremento de una unidad en el
recuento de células representd en el volumen
diario de produccién de leche, una tasa de dis-
minucién expresada en kg d' de 0,760 y 0,790
para el nivel o rango 1 vs 0,530 y 0,810 (P <
0,05) en el rango 9, para vaquillas y vacas,
respectivamente. En igual secuencia los valores
encontrados en los pardmetros composicionales
fueron: 0,095 y 0,092 en el rango 1 vs 0,024 y
0,092 en el rango 9 para ST; 0,021 y 0,031 vs
0,010y 0,015 para MG; 0,068 y 0,065 vs 0,025
y 0,068 en SNG. Estos resultados permiten con-
cluir que las pérdidas registradas como conse-
cuencia de la mastitis subclinica, constituyen
un importante factor detrimental de la produc-
cién y composicion de leche.

Palabras clave: calidad de leche, lecheria,
produccién de leche.
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