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RESUMEN

Se analizé informacion procedente de 186 hatos acogidos al Programa
de Mejoramiento de Hatos Lecheros de Puerto Rico (DHIP} para determinar
el efecto del contenido de células somaticas en Ja leche sobre la produccion
de leche en lactancias completas. El conjunto de datos incluyo 9,507 lactan-
cias que se iniciaron entre junio de 1981 y agosto de 1983. Como indicado-
res del contenido de células somaticas se usaron los valores originales del
conteo de células o el logaritmo natural de éstos. Las correlaciones simples
entre los promedios por lactancia del logaritmo de células somaticas y los
indices de produccion de leche diaria y en 305 dias fueron bajos, pero signi-
ficativos (P < 0.01), -0.04 y -0.03, respectivamente. Eil coeficiente de regre-
sion parcial entre el promedio logaritmico del contenido de células
somaticas en la lactancia y la produccion de leche también fue significativo
{P < 0.01). El modelo de regresion utilizado corrigid para ios efectos de hato,
raza, afio del parto y mes del parto anidado dentro de afo, edad al parto en
meses, humero de dias horro, nimero de dias del parto a la prefiez y nu- .
mero de dias en produccion. Se encontré una reduccion promedio de 93 +
10 kg de leche en 305 dias por cada aumento de una unidad en el promedio
del logaritmo naturai de células somaticas en la leche de la lactancia. Los
resuliados sugieren una pérdida en praduccidon de leche mayor por unidad
de aumento en el logaritmo natural promedio a contajes bajos gue a conta-
jes altos de células somaticas, La amplitud de variacion del contenido de
células somaticas en muestreos individuales durante la lactancia no afectd
significativamente la produccién de leche en 305 dias.

ABSTRACT

Milk preduction and somatic cell count in complete lactations in dairy herds
in Puerto Rico

information from 186 herds enrolled in the Puerto Rico Dairy Herd Im-
provement Program (PRDHIP) was analyzed to evaluate the effect of milk so-
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matic cell count on milk production in complete lactations. The data set
used consisted of 9,507 lactations from June 1981 to August 1983. The aver-
age somatic cell count over the whole lactaticn was used either as the origi-
nal count or as the average of the natural logarithm thereof. Simple
correlation coefficients between average logarithm somatic cell counts
and daily and 305 days’ milk production indexes within lactation were low
but significant (P < 0.01), -0.04 and -0.03, respectively. The partial regression
coefficient for the average logarithm of the somatic cell count on milk yield
was highly significant (P < 0.01). The regression model included as indepen-
dent variables the effects of herds, breed of cow, year of calving, month of
calving nested within year, number of days dry, number of days open and
number of days in milk. Decrease of 93 + 10 kg of milk per lactation was
found with each unit increase in the average natural logarithm of the so-
matic cell counts. This result suggests a higher foss in milk production per
unit increase in the average natural logarithm at lower cell counts. The vari-
ability of the somatic cell counts within lactation did not significantly affect
the milk production in 305 days.

Key words: milk production, somatic celi counts, mastitis

INTRODUCCION

La industria lechera es la primera empresa agricola de Puerto Rico
en términos de su aportaciéon econémica y de su relevancia para la sa-
lud de nuestro pueblo. A pesar de su gran aportacién a la economia
local, esta industria enfrenta una serie de problemas, entre éstos las
enfermedades de los animales, principalmente mastitis. La mastitis es
reconocida mundialmente como una de las enfermedades més comunes
del ganado lechero (Parker, 1976).

Las pérdidas econdémicas causadas por la mastitis se han estimado
entre $90.00 y $150.00 por vaca al afo (Blosser, 1979). Estas cifras in-
cluyen pérdidas por concepto de reduccién en produccion de leche, leche
descartada, costos de medicamentos, servicios veterinarios, aumentos
en mano de obra para el manejo de vacas mastiticas, necesidad de un
mayor nimero de reemplazos, atraso en el progreso del mejoramiento
genético y otros (Blosser, 1979). De éstos, la reduccién en produccion de
leche es el factor individual més importante y al cual se le atribuye un
60% de las pérdidas ocasionadas por la enfermedad.

Bajo condiciones semitropicales Philpot (1967) observé reducciones
progresivas en produccion de leche en cuartos individuales de 2.8, 11,4,
25.6 y 45.5% correspondientes a niveles de reacciones en la prueba “Ca-
lifornia Mastitis Test” (CMT) de trazas, 1, 2 y 3, respectivamente,
Frank y Pounden (1963) y Gray y Schalm (1962) en estudios realizados
en areas templadas determinaron mermas en las producciones de leche
de b, 11, 16, y 25% para las citadas reacciones progresivas a la prueba
de CMT comparadas con reacciones negativas. Raubertas y Shook
(1982) encontraron reducciones en produccién de leche asociadas con
aumentos de una unidad en el logaritmo natural de la concentracidn de
células somaticas de 135 y 270 kg de leche por vaca por afio en la pri-
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mera y segunda lactancia, respectivamente. La relacién entre estas
variables fue lineal debido a la transformacion logaritmica, pero la pér-
dida en produccién de leche por unidad de aumento en el contenido de
células somdticas fue mayor cuando los contajes fueron bajos.

Waite y Blackburn (1957) observaron reducciones de 3, 4 y 10% para
contajes de células somaticas de 100,000; 200,000 y 300,000, respecti-
vamente, al compararlos con contajes de 50,000 células somaticas/ml.
Jones et al. (1981), informaron disminuciones desde 2.72 a 4.09 kg de
leche diarios con aumentos correspondientes de 200,000 a 900,000 cé-
lulas/ml. Clabaugh et al. (1981) encontraron que vacas con contajes
iguales a 0 menores de 50,000 células somaticas/ml produjeron 2.09 y
2.95 kg de leche diarios mads, que vacas con contajes de 200,000 y
390,000 células somaticas/ml, respectivamente. Ward y Schultz (1972)
estudiaron lactancias de 225 vacas mediante andlisis de regresién para
cuantificar la relacién ntre produccion de leche y el contenido de célu-
las somaticas en la misma. La produccién de leche por cuarto se redujo
de 15 a 27% cuando el contaje de células somaticas/ml de leche au-
menté de 2 a 4 miliones.

En Puerto Rico los trabajos realizados en torno a la mastitis han en-
fatizado la identificacién de los organismos patégenos causantes de la
misma, asi como pruebas de sensitividad de éstos a diferentes antibié-
ticos (Rivera-Anaya y Berrocal, 1962; Sanchez, 1979; Trinidad, 1984).
No existe informacién publicada sobre el efecto de la mastitis en la pro-
duccién de leche de las vacas locales. El objetivo principal de este
estudio fue determinar la relacién cuantitativa que existe, bajo las con-
diciones de Puerto Rico, entre el contenido de células somdticas en la
leche y la produccién de leche en lactancias completas.

MATERJIALES Y METODOS

Los datos utilizados para el estudio fueron obtenidos del Programa
de Mejoramiento de Hatos Lecheros de Puerto Rico (PR-DHIP). Se in-
cluyd informacion de tres anos (julio de 1981 a junio de 1983) de las 186
vaquerias acogidas al programa para el periodo antes mencionado. La
informacién incluida es la misma que aparece en la Forma DHI-203,
que reciben los ganaderos acogidos al DHIP. Esta se obtuvo grabada en
cinta magnética desde el Centro de Computos de la Universidad de Ca-
rolina del Norte donde son procesados los récords de Puerto Rico.

Los datos originales contenian 51,452 lactancias. De éstas se elimi-
naron aquellas con menos de 240 dias de duracién; menos de 7
cbservaciones para células somadticas; y las de vacas menores de 24 me-
ses de edad al parto. El conjunto de datos asi redefinido incluyé un total
de 12,040 observaciones distribuidas en 186 hatos. De éstos, solo 9,507
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lactancias tenian celdas completas y fueron las utilizadas en los mode-
los de regresion. La distribucién de éstas por el afio y mes en que se
iniciaron aparecen en el Cuadro 1.

El afio mejor representado en términos del mimero de observaciones
totales fue el 1982 (51% del total) mientras que el 1981 tuvo solamente
122 observaciones (0.1% del total). Después del 1981 hubo un gran au-
mento en el nimero de vaquerias y de vacas acogidas al DHIP y también
de la fraccion de ellas que se acogieron a la opcién de recibir los datos
mensuales de células somaticas y producciéon de leche en la hoja DHI-
203. Ademas, en 1983 hubo una reduccién en los datos correspondientes
a vacas que iniciaron lactancias en el afio debido a que al momento de
resumir la informacién habia lactancias completas sélo para vacas que
parieron por ultima vez apréximadamente seis meses antes.

Para estudiar la relacién entre el contenido de células sématicas en
la leche y la produccion de leche se uso el siguiente modelo de regresién
(Steel y Torrie, 1961).

Yot = X +H + A+ M+ R+ B(®, 0+ BD, 0+ B(H,, )+

ifkim ijklm iplkIm

Bd(Lij!dm) + BS(Cijklm) +BG(Vi_ijlm) + Eijklm

donde:

Yooam produccién de leche total en 305 dias
X promedio general

H efecto del hato

efecto del ano del parto
efecto del mes de parto anidado dentro del afio

=

ktj)

R, efecto de la raza de la vaca

P edad de la vaca al parto en meses

Diiim dias del parto a la prefiez

= B numero de dias horro

L sten largo de la lactancia en dias

Ciixim promedio del contenido de células somaticas o del logaritmo
natural de células somaticas

Vi variabilidad del contenido de células somaticas o del loga-

ritmo natural de células sométicas dentro de una lactancia.
Es la desviacién absoluta del contenido de células somaticas
respecto a su promedio. Esta variable se incluy6 bajo la pre-
misa de que entre dos vacas con un mismo promedio de
células somaticas, la vaca con mayor variacién habra presen-
tado contajes mas altos en un momento dado, que la vaca con
menor variacion. El alto contaje podria corresponder a un
episodio de mastitis que, a su vez podria ocasionar una acen-
tuada reduccién en la produccién de leche a lo largo de la
lactancia (Raubertas y Shook, 1982).
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B,aB, coeficientes de regresién parcial
error distribuido normal e independiente con promedio =0y

ijkim - )
variancia = cs‘le

Los analisis de correlacion simple fueron realizados utilizando el
procedimiento “General Lineal Models” de SAS (SAS Institute, 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios y desviacién estdndar para caracteristicas de pro-
duccion de leche, reproduccién y células somadticas aparecen en el
Cuadro 2. El promedio de produccién diaria de leche fue 15.7 + 3.6 kg
con una fluctuacion de 5.0 a 33.0 kg, mientras la produccién en lactan-
cias de 305 dias fue de 4,689 kg. Estos valores concuerdan con los
informados por Camoens et al. (1976) en un estudio anterior con datos
del DHIP en Puerto Rico. L.a similitud entre los promedios de produc-
cidon observados en aquel estudio y en el trabajo presente indican que
la produccién de leche de los hatos acogidos al DHIP no ha variado mu-
cho desde entonces y que este conjunto de datos es representativo de la
poblacién de vacas lecheras acogidas al DHIP en Puerto Rico para prin-
cipios de la década del 80. Estos promedios en cambio son més bajos
que los informados por Jones et al. (1984) y Raubertas y Shook (1982),
de 7,700 y 7,082 kg de leche por lactancias, respectivamente, en sus es-

CUADRO 1.-Distribucion de las lactancias por afio y mes en que se iniciaron’.

Observaciones

Mes 1981 1982 1983 Total

Enero 0 40 1,245 1,294
Febrero 0 52 947 999
Marzo 0 121 829 950
Abril 0 142 348 490
Mayo 0 223 117 340
Junio 6 282 44 332
Julio 6 372 1 379
Agosto 7 5564 9 561
Septiembre 17 732 0 749
Octubre 26 987 0 1,013
Noviembre 33 1,140 0 1,173
Diciembre 27 1,200 0 1,227
Total 122 5,845 3,540 9,507

'‘Este estudio se realizé con lactancias que se iniciaren entre junio de 1981 y agosto
de 1983.




174 PANTOJA ET AL./CELULAS SOMATICAS

CUADRO 2—Promedic y error estindar de las caracteristicas de produccion de leche,
estado reproductivo y eélulas somditicas!,

Variable Promedio S

Promedio produccién de leche/vaca/dia (kg) 157 n 3.6
Promedio produceion de leche en 805 dias (kg) 4,689.2 1,195.0
Edad al parto en meses 64.2 26.4
Numero de dias abierto 239.6 124.5
Nuimero de dias en produecion 297.0 70.5
Numero de dias horro 87.1 92.2
Promedio de células somaticas (10*)/ml 839.0 708.0
Promedio del logaritmo natural de células somdticas 13.3 1.1

'Se refiere al conjunto de datos utilizado en el modelo de regresion.

tudios sobre la relacién entre el contenido de células somaticas y la
produccién de leche en Estados Unidos. Estas diferencias en los niveles
de produccién sugieren que los resultados de Tas investigaciones con ga-
nado lechero en Estados Unidos no necesariamente son aplicables a la
poblacién de ganado lechero en Puerto Rico. El promedio del logaritmo
natural de células somaticas mostré un valor de 13.3, el cual es marca-
damente mds alto que los valores observados en dreas templadas
(Jones et al.,1976; Meijering et al., 1984; Raubertas y Shook, 1982).

En general, los valores de correlacién simple obtenidos entre los pa-
rametros productivos y los reproductivos fueron bajos, exceptuando
aquellas entre la edad al parto y los rendimientos de leche diarios y en
lactancias de 305 dias, que fueron de 0.30 y 0.31 (P < 0.01), respectiva-
mente (Cuadro 3). Estas correlaciones son similares a las reportadas
previamente en Puerto Rico (Camoens et al., 1976) y en dreas templa-
das (Exb et al., 1979; Laben e, al., 1982; Lush, 1950). La produccién de
leche de las vacas aumenta con la edad.

Las correlaciones negativas entre el promedio del logaritmo natural
de células somaticas en la lactancia (variable 6) y la produccién de le-
che diaria (variable 1) y en lactancias de 305 dias (variable 2) de -0.04
y -0.03, respectivamente, aunque bajas, fueron significativas (P < 0.01)
(Cuadro 3), lo que indica que a medida que aumentd el nivel de células
somadticas en la leche sc redujo a produccion total de leche de la lactan-
cia. Este hallazgo concuerda con los resultados de Manfredi et al.
(1984) en zonas templadas. La asociacién positiva (r = 0.13; P < 0.01)
entre el promedio logaritmico de células somaéticas en la leche y la edad
al parto (variable 8) confirma lo informado en la literatura (Bodoh et
al., 1976; Oliver et al., 1956) de que los niveles de células somaticas en
la leche tienden a aumentar a medida que las vacas envejecen.
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Cuanro 3—Coeficientes de correlacion simple para las variables incluidas en el

estudiol,

Variables? 2 3 4 B 6 7 8

1 0.99%%  0.05%% 0.00 0.19%%  -0.04%%  -0.02%%  0.30%
2 0.04:{:&‘- 0‘00 0‘ 19:5::{‘. _OIOB::'::R _0'01 0'3] nnt
3 (0.05%% 0.02 -).04%% 0.00 0.00

4 0.00 0.00 0.00 0.00

5 0.03* 0.01 0.29%
6 033» 0,1
7 0.01

*Corregido para los efectos de hato, raza de vaca, afo del parte y mes del parto ani-
dado dentro del afio.

¢ 1 Promedio de produccién de leche/vaca/dia (kg).

2 Promedio produccion de leche total en 305 dias (kg).

Nimere de dias abierto.
Nimero de dias en produccién,
Némero de dias horra,
Promedio del logaritmo natural de células somdticas.
Variacién del logaritmo de células somaticas por lactacién.
Edad al parte en meses.
P < 0.0L

o -3 O O Lo

Se determind la relacién entre la produecion de leche y su contenido
de células somaticas usando un modelo de regresién multiple, donde se
incluyé la produccién de leche en 305 dias como variable dependiente;
y el hato, raza de la vaca, anio del parto, mes del parto anidado dentro
de ano, edad al parto en meses, nimero de dias del parto a la prenez,
numero de dias en produccién, nimero de dias horro, logaritmo natural
del contenido de células somaticas por lactancia y variacion del conte-
nido de células somadticas dentro de la lactancia como variables
independientes (Cuadro 4). Exceptuando el efecto de la raza de la vaca,
el afio del parto y la variacion del contenido de células somaticas du-
rante la lactancia, las otras variables independientes incluidas
contribuyeron significativamente a la variacién que se observé en la
produccién de leche por lactancia (Cuadro 4). Estos resultados concuer-
dan con los de Raubertas y Shook (1982) en su estudio con hatos
lecheros de Wisconsin.,

Debido a que la variacion del contenido de células somaticas dentro
de la lactancia fue una variable creada con los valores originales de cé-
lulas somaéticas, que no aportd significativamente al modelo de
regresion, se analizé un modelo reducido sin esta variable (Cuadro 4).
Ambos modelos explicaron el 53% de la variacién que se observé en la
variable dependiente. Los valores originales del contenido de células
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CUADRO 4 —Andlisis de variancia para produccion de leche en 305 dias.

Cuadrados Medios

: Grados de

Fuentes de variacién libertad Modelo completo  Modelo reducido
Hato 185 118,463,020 118,038,878+
Raza 1 3,775,215 3,765,541
Afio del parto 2 2,501,984 2,495 528
Mes del parto anidade dentro del

ano 23 11,164,364%* 11,273,608%*
Edad del parto en meses 1 1,773,795 456%% 2,787,516,731%%
Niumero de dias abierto 1 33,289,346% 33,263,632%*
Numero de dias en produccidn 1 4,767,394,147%%  4.972,179,303%%
Namero de dias horro 1 323,372,045% 323,372,603%%
Logaritmo natural promedio de

células sométicas 1 391,190,245 436,473,309
Variacion del logaritmo natural de

células somaticas 1 30,613 —_—
Error 19,208 3,353,975 3,353,615

P < 0.01.

somaticas se transformaron a logaritmo natural con el propésito de li-
nearizar su relacién con la produccién de leche (Raubertas y Shook,
1982) y de atenuar el efecto de la distribucion sesgada de los valores in-
dividuales de células somaticas (Ali y Shook, 1979). La variacién en la
produccion de leche en 305 dias que se debié al logaritmo natural de cé-
lulas somadticas fue relativamente menor que la que se debié a otras
variables independientes incluidas en el modelo, sin embargo, fue alta-
mente significativa (P < 0.01) (Cuadro 4) ain cuando la correlacion
simple entre estas dos variables fue baja (Cuadro 3). Esto indica que
hay otras variables que afectan, tanto la produccién de leche como su
contenido de células somdticas y cuyos efectos se pueden corregir me-
diante el uso de un modelo de regresién multiple. Por lo tanto, una
correlacion simple entre células sométicas y produceién de leche no pa-
rece ser un analisis lo suficientemente sensitivo para detectar la
asociacién que existe entre estas dos variables.

El Cuadro 5 presenta los coeficientes de regresion parciales para las
variables continuas incluidas en los modelos de regresién ensayados,
los cuales expresan el cambio respectivo de la produccién de leche en
305 dias por unidad de aumento en cada variable independiente, siendo
constante el nivel de las demaés variables incluidas en el modelo. Estos
estimados se consideran parcialmente libres de los efectos de diferentes
practicas de manejo entre hatos, ya que éstos forman parte del modelo

de regresién.
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CUADRO 5.—Coeficiente de regresidn parcial de la produccion de leche en 305 dias para
las variables continuas incluidas en los modelos de regresicn’.

Modelo completo Modelo reducido
kg de leche/unidad kg de leche/unidad

Variables - variable independiente  variable independiente
Edad al parto en meses 10.5 = (0.3)%* 10.5 £ (0.3
Dias abierto 0.3 £ (0.1 0.3 (0.1)%
Dias en produccién 23.6 & (0.6 23.6 £ (0.6
Dfas horro 1.0 (0.1)%* L0 x(0.1)F#
Logaritmo promedio de células

somaticas -03.9 + (9.6)%* -93.4 + (8.2
Variacion del promedio de células

somaticag? 1.1 (171 e

'Los valores numéricos entre paréntesis corresponden al error estandard de cada co-

eficiente de regresion.
Varjahilidad del contenido de células somaticas dentro de 12 lactancia.

P < 0.01

Segin los resultados de ambos modelos, la produccién de leche en
305 dias aumenté en 10.5 kg por cada mes adicional de edad de la vaca
al parto (Cuadro 5). El largo de la lactancia también tuvo el efecto 16-
gico de aumentar la produccién de leche en 305 dias en 23.6 kg por cada
dia adicional que ésta se extendié (Cuadro 5). Este coeficiente estd, en
cierta medida, inflado por el hecho de que en este caso las lactancias
fueron truncadas a los 305 dias. Por otro lado, la produccién de leche en
la lactancia aumento en 1.0 kg por cada dia adicional que permanecie-
ron las vacas en el periodo horro previo. Este valor esta de acuerdo con
los resultados de otros estudios realizados en Puerto Rico (Camoens et
al., 1976). El mimero de dias del parto a la prefiez, que tuvo una corre-
lacién simple baja con la produccién de leche en 305 dias (r = 0.04,
Cuadro 3), presenté un coeficiente de regresién parcial positivo alta-
mente significativo (P < 0.01) de 0.26 kg sobre la produccién de leche
por lactancia. En el estudio presente el promedio de dfas del parto a la
prefiez fue de 239, Esta tendencia estd de acuerdo con otros estudios en
la literatura (Camoens et al., 1976; Laben et al., 1982; Schaeffer y Hen-
derson, 1972).

Segun el modelo reducido, por cada aumento de una unidad en el lo-
garitmo natural de células sométicas la produccién de leche en 305 dias
se redujo en 93 kg (Cuadro 5). El promedio aritmético de un conjunto
de logaritmos es equivalente al promedio geométrico de los valores ori-
ginales en la serie de ese conjunto, por ende, una unidad de aumento en
el promedio aritmético del logaritmo de células somaticas equivale a
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aumentar 2.7 (1a base del logaritmo natural) veces el promedio geomé-
trico. Para obtener una ilustracidn gréfica de esta relacién se predijo la
produccién de leche para cada una de las 9,507 lactancias estudiadas
mediante el modelo de regresion multiple reducido (Cuadro 4) y luego
se agruparon en clases de acuerdo al promedio del logaritmo natural de
células somdticas (Figura 1). Los resultados indican una mayor pérdida
en produccion de leche a contajes bajos que a contajes altos de células
somaticas.

Se probé un modelo que incorpord los términos cuadratico y lineal
para el contaje promedio de células somadticas sin la transformacién lo-
garitmica. En este caso, ni el término cuadratico ni el lineal tuvieron
efectos significativos (Cuadro 6). Jones et al. (1984) tuvieron resultados
similares con vacas cuyo nivel de produccién anual rotativo fue menor
de 7,700 kg de leche. En cambio, Raubertas y Shook (1982) encontraron
que tanto el término cuadratico como el ciibico del contenido de células
somadticas, tuvieron efectos significativos cuando se incluyeron en el
modelo de regresién con produccién de leche en 305 dias como variable
dependiente. La produccién de leche en 305 dias exhibié una relacién
curvilinear con el contenido de células somaticas la cual fue mds mar-
cada a niveles bajos que a niveles altos de células sométicas. En el
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F1GURA 1. Prediceion de la produecion de leche en lactancias de 305 dias de acuerdo
al promedio geométrico del contaje de células somalicas de la lactancia. Los valores enlre
paréntesis representan el intervalo correspondiente de valores del logaritmo naturat de

células somalicas de la lactancia.
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CUADRO 8.—Andlisis de variancig para produccidn de leche en 305 dias, incluyendo el
término cuadrdtico de los valores originales del contenido de células
somdticas.

Cuadrados Medios

Grados de

Fuentes de vaviacion lihertad  Modelo completo  Modelo reducido
Hato 1856 11,718,090%* 11,724,725%%
Raza 1 3,380,631 4,602,412
Afo del parto 2 103,640 1,610,951
Mes del parte anidado dentro del

afio 93 1,159,140% 1,206,731
Edad del parto en meses 1 2.744,214,401%% 2,794 ,751,380%*
Numero de dias abierto I 73,423,930%* 66,208,065%*
Nuamero de dias en produceion 1 4.695,367,5679%% 5,258,441 ,634%*
Numero de dias horro 1 329.463,687* 336,236,884 %=
Promedio contaje de células

somaticas ! 2,195,042 317,171,114%
Promedio contaje de células

soruiticas al cuadradae 1 2,988,878 -
Error 9,208 3,365,434 3,873,323

P < (.01

estudio presente, el contenido de células somadticas (13.3) fue mds del
doble que en el caso de los citados investigadores (5.07). Posiblemente
por esta razon se detectd una mayor linearidad entre produccién de le-
che y células somdticas, no siendo significativo el término cuadritico en
este estudio.

El coeficiente de regresién parcial del logaritmo promedio de células
sométicas sobre la produccién de leche en 305 dias (Cuadro 5) repre-
senta alrededor de un 2% de la produccion promedio de 4,689 kg
(Cuadro 2). Iste valor no es muy diferente del 3% de pérdidas por cada
aumento unitario en el logaritmo natural reportado por Raubertas y
Shook (1982) con vacas lecheras en Wisconsin, pero es considerable-
mente mds bajo que lo informado por otros investigadores (Dobbins,
1977; Jansen, 1970; Jones et al., 1981). Iistas comparaciones sugieren
que el efecto de la mastitis es mayor en vacas de alta produccién que en
las de baja produccién. El alto promedio del logaritmo de ecélulas soma-
ticas en el estudio presente (Cuadro 2) en relacion con lo observado en
areas templadas (Jones et al., 1984; Meijering et al., 1978; Raubertas y
Shook, 1982) indica que si aplicamos los estimados hechos en otros pai-
ses podriamos subestimar el efecto del nivel de células somdticas sobre
la produccidén de leche en Puerto Rieo, toda vez que la relacién entre es-
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tas variables no es lineal y la pérdida es mayor a contajes bajos que a
contajes mds elevados (Raubertas y Shook, 1982).

CONCLUSIONES

Las correlaciones simples entre la produccion de leche y el contenido
de células somadticas (indice de mastitis) fueron bajas. Sin embargo,
cuando se aplicé un modelo de regresién miltiple en el que los efectos
de otras variables ambientales se tomaron en cuenta, se encontré que
una porcion significativa de la variacién en la produccion de leche esta
asociada con la variacién en su contenido de células somaticas. De
acuerdo a dicho modelo, la produccion de leche en 305 dias se redujo en
93 kg por cada aumento unitario en el promedio del logaritmo natural
del contenido de células somaticas a través de la lactancia. Esta rela-
cién logaritmica indica que hay una mayor reduccién en produccién de
leche con aumentos en el contenido de células somaticas a contajes ba-
jos gue a contajes altos de éstas. La inclusién de un criterio de amplitud
de variacién de los valores individuales de células somaticas dentro de
la lactancia en el modelo de regresién miltiple, no afecté la produccion

total de leche.
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