La propuesta reduccion del limite maximo
permitido de células somaticas en leche
cruda y su posible efecto sobre la industria
lechera en Puerto Rico'

Jaime E. Curbelo?, José Pantoja’, Angel A. Custodio?,
Ernesto Riquelme®y Raul Macchiavelli®

J. Agric. Univ. J. Agric. Univ. P.R. 93(3-4):239-254 (2009)
RESUMEN

Se analizaron datos de 302,995 pesajes individuales de leche de vacas de
hatos acogidos al Programa de Mejoramiento de Hatos Lecheros de Puerto
Rico (PRDHIP, por sus siglas en inglés) y 8,833 resultados de anilisis de re-
cuentos de células somaticas (RCS) de muestras de tanque de todas las
operaciones lecheras de Puerto Rico durante los ahos 2004 y 2005 para de-
terminar el efecto potencial que tendria la aplicacion de la propuesta del
Concilio Nacional de Mastitis (NMC) de reducir el limite maximo actual de
750,000 células por mililitro de leche cruda. Los promedios de produccién
diaria de leche por vacay de los recuentos de células sométicas expresados
en la escala lineal (RLCS) en este conjunto de datos fueron 17.2 kg y 3.9, res-
pectivamente. Basado en los registros del DHIP, se estimé en un 20% la pro-
porcion de pesajes de vacas individuales, equivalentes a 920,290 kg de le-
che cruda, que estaria fuera de norma si el limite maximo permitido se
redujera a 600,000 células sométicas por mililitro. Los meses de mayor pro-
duccién promedio de leche fueron febrero, marzo y mayo (18.4, 18.2 y 18.2
kg/dia, respectivamente), mientras que las producciones menores se regis-
traron en los meses de agosto, septiembre y octubre (16.3,15.6 y 15.8 kg/dia,
respectivamente). Los meses con los menores promedios de RLCS corres-
pondieron a febrero y abril (ambos en 3.5) y los mayores a agosto, septiem-
bre y octubre (4.2, 4.2 y 4.3, respectivamente). El promedio de los RCS de
muestras de tanque de los hatos acogidos o no al DHIA difirieron poco
(461,656 y 473,096, respectivamente; P > 0.05).

Palabras clave: produccion de leche, porcentaje de grasa y proteina, re-
cuentos de células somaticas
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ABSTRACT

The proposed reduction in the upper limit of somatic cell counts in raw milk
and its effect on the milk industry in Puerto Rico

Data from 302,995 test day records of individual cows of the Puerto Rico
Dairy Herd Improvement Program (PRDHIP) and from 8,833 bulk tank results
from all herds in Puerto Rico during the years 2004 and 2005 were analyzed
for determining the potential effect of implementation of the National Masti-
tis Council’s (NMC) proposal to reduce the present regulatory upper limit for
somatic cell count of 750,000 cells/ml of crude milk. Means of herd test day
milk yield per cow and of somatic cell scores on the linear scale for this data
set were 17.2 kg and 3.9, respectively. On the basis of PRDHIP data, it was
estimated that 20% of individual test day values, equivalent to 920,290 kg of
raw milk, would exceed the upper limit if it were established at 600,000 cells/
ml. The months of highest average milk production were February, March
and May (18.4, 18.2 and 18.2 kg/day, respectively).The lowest production was
observed in August, September and October (16.3, 15.6 and 15.8 kg/day, re-
spectively). The months with the lowest average somatic cell score were
February and April (both at 3.5) and those of the highest were August, Sep-
tember and October (4.2, 4.2 and 4.3, respectively). The average somatic cell
counts for herds enrolled or not enrolled in DHIP were similar (461,656 and
473,096, respectively; P > 0.05).

Key words: milk production, milk and fat percentage, somatic cell count

INTRODUCCION

La industria lechera esla principal empresa agricola de Puerto Rico
en virtud de su aportaciéon de 187.1 millones de délares anuales, lo cual
corresponde a un 23% del Ingreso Bruto Agricola (Oficina de la Regla-
mentacién de la Industria Lechera, 2007). A pesar de ello, la industria
lechera enfrenta serios limitantes. Entre éstos se destacan la baja efi-
ciencia en produccion de leche a nivel finca, la tendencia decreciente en
las ventas de leche fresca y la presencia de enfermedades en los hatos
lecheros. Entre las enfermedades principales que afectan al ganado le-
chero en Puerto Rico se destaca la mastitis. Las pérdidas econémicas
asociadas a la mastitis en el continente norteamericano se estimaron
enla década pasada entre $35 y $295 anuales por vaca (De Graves y Fe-
trow, 1993). Esta cifra incluye costos debidos a disminucién en la pro-
duccién de leche, leche descartada, tratamientos terapéuticos de ani-
males afectados, mano de obra adicional para el manejo de vacas
mastiticas y aumento en el requisito de vacas de reemplazo.

La mastitis se define como una inflamacién de la glandula mamaria
en respuesta a traumas o mas cominmente a la invasién de la ubre por
microorganismos infecciosos (Ma et al., 2000). La inflamacién es un me-
canismo de proteccién de la glandula para ayudar a eliminar los micro-
organismos y sus toxinas y reparar los tejidos afectados. Los sintomas
principales incluyen fiebre sistémica, hinchazén y enrgjecimiento de la
ubre, dolor e interrupcion de las funciones normales de la glandula ma-
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maria y aumento en los niveles de células somaticas en la leche (Kehrli
y Shuster, 1994). La estimacién de los RCS en muestras de leche es la
medida mads comun para la diagnosis indirecta del nivel de mastitis
presente en vacas lecheras (Raubertas y Shook, 1982). Los RCS pueden
determinarse en muestras de leche de los cuartos de vacas individuales
o del tanque de almacenamiento de la finca. Estos valores se consideran
un buen estimador de la calidad de la leche (Lukas et al., 2005) por lo
que los RCS en muestras de tanque de almacenamiento de las fincas se
incluyen como una de las pruebas rutinarias regulatorias para el mer-
cadeo de la leche grado A. El reglamento sanitario local ha adoptado la
reglamentacién de calidad de los Estados Unidos para la clasificaciéon
de leche grado A, cuyo limite maximo de células somaticas en muestras
de tanque es de 750,000 células por mililitro (U.S. Dept. Health and Hu-
man Services, 1997). Las operaciones lecheras o el abasto de leche que
no cumplan con esta especificacién podrian ser excluidos de la clasifica-
cion de leche grado A y por ende de la oportunidad para el mercadeo in-
terestatal de leche.

El NMC ha propuesto una reduccién progresiva del 1imite maximo
de células somaticas en la leche del tanque de almacenamiento de
750,000 a 600,000; de 600,000 a 500,000; y de 500,000 a 400,000 en
forma escalonada y en un periodo de cuatro afios (Norman et al., 2000).
Para entrar en vigor, esta propuesta tendria que ser aprobada por la
Conferencia Interestatal de Mercaderes de Leche y por 1a Administra-
cién Federal de Drogas y Alimentos, lo cual no ha ocurrido hasta el pre-
sente. Entre los paises desarrollados, en los Estados Unidos de América
se mantiene el nivel maximo menos exigente para los RCS, por lo cual
se espera que en un futuro cercano adopte medidas regulatorias mas
estrictas para mantener la competitividad comercial de sus productos
lacteos. Tomando en cuenta estudios recientes que indican una menor
vida util de 1a leche pasteurizada a medida que aumentan los RCS (Ma
et al., 2000) y datos locales que sefialan la corta durabilidad de 1a leche
bajo refrigeracién como uno de los factores asociados con la reduccién
en ventas de leche fresca (Comas et al., 2004), la Oficina de la Regla-
mentacién de la Industria Lechera contempla reducir el limite maximo
de células somaticas a 600,000/ml.

Los trabajos de investigacién realizados localmente en torno a la
mastitis se han enfocado en la identificacién de los microorganismos
patégenos causantes de la misma, pruebas de sensitividad de estos pa-
tégenos a diferentes antibiéticos, evaluacién de la efectividad de prac-
ticas de manejo, la tasa de incidencia de mastitis en regiones especifi-
cas de Puerto Rico y la comparacién de diversos desinfectantes para el
control de la misma (Trinidad, 1983; Pagan, 1985; Rodriguez, 1987;
Gonzalez, 1988), asi como la determinacién de la relacién cuantitativa
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entre los RCS y la produccién de leche (Pantoja et al., 1996). Bajo las
condiciones de Puerto Rico no se ha determinado el impacto que tendria
la aplicacién de la propuesta del NMC referente a los RCS en términos
del nimero de pesajes y cantidad de leche que pudieran quedar exclui-
dos durante las diferentes épocas del ario.

El presente trabajo tuvo como objetivo principal examinar el posible
efecto que pudiera tener sobre los productores de leche fresca en Puerto
Rico la aplicacién de la primera fase de la propuesta del NMC, utili-
zando para ello la informacién sobre los RCS recopilada por el PRDHIP
v los resultados de muestras de tanque obtenidos por el Programa de
Calidad de Leche de 1a Oficina para la Reglamentacién de la Industria
Lechera (PCLORIL). Los RCS basados en los periodos de prueba del
PRDHIP podrian ser diferentes de aquellos obtenidos por PCLORIL en
muestras de tanque, toda vez que la leche de vacas en tratamiento con-
tra mastitis o con altos RCS se debe excluir del tanque de almacena-
miento, pero no del procedimiento usado en el DHIP.

MATERIALES Y METODOS

La informacién referente a los resultados de muestras de leche del
tanque de almacenamiento de las fincas se obtuvo del PCLORIL. Los
datos de pesajes de leche e informacién productiva y reproductiva de
vacas individuales se obtuvieron electrénicamente del Centro de Cém-
putos de Carolina del Norte, donde son procesados los registros DHI de
Puerto Rico. La produccién mensual de leche por vaca se estimé me-
diante el uso de pesadoras de leche “True Test”, fabricadas por la com-
paiiia Surge’, las cuales permiten también la toma de muestras de le-
che. Dicho proceso se llevé a cabo mensualmente en uno de los dos
ordenios diarios, alternado en marnianas y tardes. Las muestras se ana-
lizaron para determinar su contenido de células somaticas por un
“Coulter Counter”, marca de Coulter Electronics, y el contenido de
grasa y proteina mediante un equipo conocido como “Multispec M”,
equipo fabricado por Analitic Equipment. Las variables obtenidas del
DHIP incluidas en el estudio fueron:

*Hato Cada uno de los hatos acogidos al PRDHIP

« Células somaticas Recuento lineal de células somaticas por
vaca en cada pesaje

* Produccién diaria Producciéon diaria de leche por vaca en

cada pesaje, expresada en kilogramos

"Las marcas registradas s6lo se usan para proveer informacién especifica y su uso no
constituye garantia por parte de la Estacién Experimental Agricola de la Universidad de
Puerto Rico ni endoso sobre otros productos o equipo que no se mencionan.
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* Produccién total Produccién total de leche por vaca por lac-
tancia completa, expresada en kilogramos

* Produccién en 305 dias Produccién total de leche ajustada a una
lactancia de 305 dias o menos, expresada
en kilogramos

« Pico de produccién Produccién méaxima diaria de leche alcan-
zada por vaca durante la lactancia, expre-
sada en kilogramos

* Porcentaje de proteina Porcentaje de proteina en la leche produ-
cida el dia de cada pesaje

» Porcentaje de grasa Porcentaje de grasa en la leche producida
el dia de cada pesaje

*Dias en horro actual Dias transcurridos entre el final de la lac-
tancia anterior y el comienzo de la lactan-
cia al estudio

« Dias horro previo Dias transcurridos entre el final de la pe-
nultima lactancia y el comienzo de la lac-
tancia anterior durante el estudio

» Dias abiertos Dias transcurridos desde el momento del
parto hasta que la vaca concibié nueva-
mente

«Dias en producciéon Ntumero de dias en que la vaca estuvo en

produccién; equivale al largo de la lactancia
«Numero de lactancias Numero de lactancias de la vaca durante
su vida productiva hasta la actual

El contenido de células somaticas en la leche se expresé en la escala
lineal. Tipicamente, los RCS muestran una distribucién sesgada debido
al efecto que tienen los recuentos extremadamente altos sobre el pro-
medio, la cual puede ajustarse mediante su expresién en forma logarit-
mica (Raubertas y Shook, 1982). La transformacién logaritmica per-
mite evaluar en forma mas precisa la relacién entre células somaticas
y produccién de leche.

Los datos originales abarcaron un total de 1,262,629 pesajes diarios
de 136,497 lactancias pertenecientes a 54,724 vacas diferentes. Estos
se editaron excluyendo aquellas variables que no estuvieran relaciona-
das con los indices reproductivos y de produccién de leche bajo estudio,
y también se eliminaron datos cuya fecha de pesaje fuera antes o des-
pués del periodo de interés o cuya produccién diaria de leche excediera
los 58.0 kg o fuera menor de 2.3 kg. También se eliminaron los registros
de vacas con més de 15 lactancias, méas de 300 dias abiertos, méas de 300
dias horra, con porcentajes de grasa mayores a 6.0% o menores a 1.6%
y con porcentajes de proteina mayores a 7.0% o menores a 1.7%. El con-
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junto de datos asi redefinido incluyé un total de 302,995 pesajes diarios
de 60,106 lactancias correspondientes a 45,414 vacas diferentes. Du-
rante el periodo evaluado el 45% de los hatos lecheros en Puerto Rico
estaban acogidos al programa PRDHIA.

La correlacién simple entre los RCS, produccién de leche y otras va-
riables incluidas se estimé mediante el uso del procedimiento de corre-
lacién simple de SAS (2004). Para evaluar la variacién estacional de los
RCS y la produccién de leche por mes, se calcularon los promedios de
produccién de leche de pesajes individuales para cada mes y sus respec-
tivos RCS. Estos promedios se agruparon por mes para evaluar sus pa-
trones de variacién a lo largo del afo. Se evalué la variacién estacional
de produccién de leche, segiin los meses del afio, y los cinco escenarios
categorizados en consonancia con la propuesta del NMC dentro de cada
mes y se calculd el total de pesajes de leche dentro de cada escenario.
Los RLCS de los registros del PRDHP se convirtieron a RCS utilizando
la férmula [RCS= 2®LCS3) (100,000)]. Los escenarios categorizados fue-
ron: mayores a 750,000; entre 600,000 y 750,000; entre 500,000 y
600,000; entre 400,000 y 500,000; y menores de 400,000. Para determi-
nar el posible impacto de la propuesta del NMC sobre los productores
de leche fresca en Puerto Rico, se calcularon los promedios de produc-
cion de leche de pesajes individuales por vaca, agrupandolos segin sus
RCS por los aludidos escenarios. Se calcul6 el total de leche producida
correspondiente a cada escenario para determinar los porcentajes de le-
che total que representaron. También se analizaron y compararon los
registros de RCS en muestras de leche de tanque de hatos acogidos al
PRDHIP versus hatos no acogidos al mismo. En total, se obtuvieron los
resultados de 8,833 muestras de leche de tanque con informacién de
RCS para categorizacion. Estas muestras fueron agrupadas en hatos
acogidos o0 no al PRDHIA y se obtuvieron los estadisticos descriptivos
de los RCS, en cada categoria (SAS, 2004). Para evaluar la posible rela-
cion entre los RCS y los porcentajes de proteina y grasa en las muestras
de leche, se usé el analisis de correlacién PROC CORR entre estas va-
riables (SAS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de leche y RCS

El promedio de produccién diaria de leche en lactancias estandari-
zadas a 305 dias fue de 4,985.5 kg (Cuadro 1). Este valor fue mayor a los
informados por Pantoja et al. (1996) de 4,689 kg y por Camoens et al.
(1976) de 3,749 a 4,063 kg, en estudios anteriores con datos del DHIP
de Puerto Rico. Esta productividad aumentada con el tiempo es un he-
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CUADRO 1.—Caracteristicas de produccién de leche, estado reproductivo y recuento de
células somdticas (RCS).

Variable n Promedio * Min. Max.
RLCS /dia muestra 230,092 3.9 2.0 0.1 9.5
Produccion de leche/dia (kg) 302,995 17.2 7.0 2.8 58.1
Produccion de leche 1,132,460 5929.7 1,782 317.5 14,653.6
lactancia completa (kg)

Produccion de leche en 305 833,080 4,985.5 1,986.3 10.4 12,488.5
dias (kg)

Pico produccién (kg) 747,940 25.1 7.4 2.7 58.1
Porcentaje de proteina 243,904 3.1 0.4 1.7 4.0
Porcentaje de grasa 234,225 3.1 0.9 1.6 6.0
Numero de dias horro actual 144,194 101.8 66.9 16 300.0
Numero de dias horro anterior 160,915 99.4 63.7 1.0 300.0
Numero de dias abiertos 169,444 92.4 51 31.0 300.0
Numero de dias en lactancia 293,032 331.2 112 5.0 600.0
Numero de lactancias 302,977 2.7 1.8 1.0 15.0

cho reconocido y tiende a indicar que los datos utilizados en este estudio
son representativos de la poblacién de vacas lecheras acogidas al DHIP
en Puerto Rico. El promedio de produccién diaria de leche por vaca fue
de 17.2 kg, con una fluctuacién entre limites de 2.3 a 58.1 kg (Cuadro 1).
Al comparar estos resultados con el estudio de Norman et al. (2000),
realizado con datos del PRDHIP correspondientes a los afios 1996 al
1997, se observa menor produccién promedio de leche en los datos pre-
sentes (17.2 vs. 19.1 kg/dia). Aquellos autores utilizaron sélo los regis-
tros de produccién provistos por el Centro de Cémputos que incluian
toda la informacién requerida para evaluaciones genéticas, lo cual li-
mita el nimero de observaciones, que en su caso fue de s6lo 935. Es per-
tinente notar que, en Puerto Rico, la identificacién del padre de los ani-
males en registros del PRDHIP es deficiente.

El promedio del RLSC en pesajes individuales obtenidos en este estu-
dio fue de 3.9 con una variacién de 0.1 a 9.5. Estos valores fueron meno-
res a los informados por Pantogja et al. (1996), cuyo promedio fue de 5.1.
Esta diferencia en los RLCS pudiera adjudicarse al uso de mejores prac-
ticas de manejo, control y prevenciéon de mastitis, como resultado de la
implantacién de medidas mas estrictas de fiscalizacién de la produccién
durante el intervalo en cuestion. Norman et al. (2000) hallaron un RLCS
promedio de 5.3 utilizando datos del programa DHIP de hatos locales con
las limitaciones ya sefialadas. El limitado nimero de observaciones in-
cluidas en aquel caso hace menos representativo su resultado.

La mayoria de los coeficientes de correlacién simples obtenidos en-
tre las variables reproductivas y los indices de produccién de leche fue-
ron bajos (Cuadro 2). La correlacién simple entre el nimero de dias en
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CUADRO 2.—Coeficientes de correlacion simple entre las variables incluidas en el estudio.

Var. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 -0.28*% -0.10* -0.03* -0.02* 0.14* 0.11* 0.05* 0.01* 0.03* 0.05*% 0.18*%
2 0.51*% 0.44* 0.57* -0.42* -0.36*-0.07* 0.00 -0.10* -0.18* 0.07*
3 0.88* 0.79* -0.03* -0.14*-0.05% -0.01* -0.02* 0.35*% -0.17*
4 0.81*% 0.02* -0.09%-0.05% -0.01* -0.01** 0.54* 0.06*
5 -0.10* -0.14* 0.00 0.02* -0.06* 0.14* 0.14*
6 0.39% 0.01%* -0.04* 0.04* 0.29% -0.11*
7 0.02* 0.00 0.02* 0.13* 0.02*%
8 0.71* 0.04* -0.04* 0.03%
9 0.04*  0.00 0.04*
10 0.17% -0.03*
11 -0.13*

Identificacién de las variables: 1. Recuento lineal de células sométicas/dia de prueba;
2. Produccién diaria de leche por vaca; 3. Produccion de leche total por vaca durante la lac-
tancia; 4. Produccién de leche en 305 dias; 5. Pico de produccién; 6. Porcentaje de proteina
por pesaje; 7. Porcentaje de grasa por pesaje; 8. Dias en horro actual; 9. Dias en horro an-
terior; 10. Dias abiertos; 11. Dias en ordeno; 12. Numero de lactancias.
*P<0.05,**P<0.01

horro actual y el nimero de dias en horro previo fue alto (0.71, P <
0.01). Esta correlacién refleja la tendencia de animales con periodos ho-
rros anteriores largos o cortos a repetir el mismo comportamiento. Po-
siblemente estos animales se sometieron al periodo seco involuntaria-
mente por problemas reproductivos, baja produccién o por mastitis. En
lo que respecta a la mastitis, los animales que tienen altos RCS al prin-
cipio de la lactancia tienden a mostrar RCS elevados persistentes y un
mayor riesgo de mastitis subclinica o clinica en la lactancia subsi-
guiente (Rupp y Boichard, 2003). Los RCS altos se asocian con un ma-
yor riesgo de mastitis clinica en la segunda lactancia (Rupp y Boichard,
2003). Los largos periodos secos previos a dos lactancias sucesivas pue-
den resultar del efecto de los altos RCS sobre la glandula mamaria.

La produccién diaria de leche y el RCS de pesajes individuales mos-
tré una correlacién simple negativa (-0.23, P < 0.01; Cuadro 2). Este re-
sultado concuerda con observaciones hechas en zonas templadas (Suri-
yasathaporn et al., 2000; De Vliegher et al., 2005). No obstante, este
valor es marcadamente mayor que la correlacién baja, pero significa-
tiva, de -0.04 entre el promedio del RLCS y el promedio de produccién
de leche diaria obtenida por Pantoja et al. (1996). Esta mayor asocia-
cién obtenida en el presente estudio puede deberse en parte ala mayor
produccién de leche y menor nivel de RCS. El efecto negativo de 1a ele-
vacion de los RCS sobre la produccién de leche es mayor a recuentos ba-
jos que a recuentos altos de células somaticas (Raubertas y Shook,
1982).
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La correlacién entre el numero de lactancias y el RLCS por pesajes
fue positiva (0.18, P < 0.01, Cuadro 2). Esta tendencia concuerda con el
hallazgo de Reneau (1986) de que los RCS de vacas primiparas fueron
menores que los de vacas de mas de cinco partos. En aquel estudio se
hall6 que las vacas mas maduras tienden a sufrir infecciones més fre-
cuentes y prolongadas, causando dafios mas extensos al tejido glandu-
lar mamario. La causa de los aumentos en los RCS segun avanza la
edad de la vaca podria involucrar efectos residuales de infecciones en
lactancias previas que causaron dafios al tejido mamario y una mayor
proliferacién de leucocitos. E1 nimero de leucocitos no necesariamente
aumenta con la edad en las vacas que no han experimentado episodios
de mastitis, sugiriendo que el aumento en los RCS no se debe ala edad
per se, sino al efecto cumulativo de exposiciones previas a patégenos
(National Mastitis Council, 1996).

Las correlaciones entre los RCS y el porcentaje de grasa y de pro-
teina en la leche fueron positivas (P < 0.0001, Cuadro 2), lo cual con-
cuerda con los estudios de Kitchen (1981) y Suriyasathaporn et al.
(2000). Estos ultimos autores encontraron un aumento en los porcenta-
jes de grasa, proteina y sélidos totales segiin aumentaron los RLCS de
pesajes individuales; también obtuvieron una correlacién negativa sig-
nificativa (P < 0.05) entre los RCS y la produccién de leche y correlacio-
nes positivas entre los RCS y el porcentaje de grasa y el de proteina. El
aumento en las concentraciones de grasa y proteina al aumentar los
RLCS por pesajes puede deberse en parte al efecto de un menor volu-
men de leche. Las correlaciones entre la produccién diaria de leche y los
porcentajes de proteina y de grasa por pesaje fueron -0.42 y -0.36, res-
pectivamente (Cuadro 2). Como tendencia general, segiin aumenta la
produccién de leche los porcentajes de grasa y proteina en la composi-
cion total diminuyen (Strokes et al., 2001).

Los meses con el mayor promedio de produccién diaria de leche fue-
ron febrero, marzo y mayo con 18.4, 18.2 y 18.2 kg, respectivamente,
mientras los de menor produccién fueron agosto, septiembre y octubre
con 16.3, 15.6 y 15.8 kg, respectivamente (Cuadro 3). Estos datos con-
cuerdan con los informados por la industria lechera (ORIL, 2007). La
disminucién en produccién de leche durante los meses de agosto a no-
viembre pudo deberse en parte al efecto negativo de una mayor preva-
lencia de mastitis reflejada en mayores RCS. Los meses de menor pro-
duccién de leche coincidieron con los de mayor promedio de RCS
(Cuadro 3). El estrés causado en los animales por la alta temperatura y
humedad ambientales podria, ademas de afectar 1a produccién de leche
directamente, aumentar la susceptibilidad a infecciones y el nimero de
patégenos a los cuales se expone la vaca (Hogan y Smith, 1997), aumen-
tando asi la frecuencia de nuevas infecciones intramamarias.
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CUADRO 3.—Variacién estacional de los recuentos de células somdticas (RLCS) y la
produccion diaria de leche (kg/dia).

Mes n! Produccién (kg/dia) RLCS
enero 24,618 17.8 3.9
febrero 24,923 18.4 3.5
marzo 25,339 18.2 3.8
abril 25,989 17.9 3.5
mayo 28,705 18.2 3.8
junio 26,328 17.3 3.8
julio 26,480 17.1 4.0
agosto 25,496 16.3 4.2
septiembre 21,830 15.6 4.2
octubre 25,363 15.8 4.3
noviembre 23,078 16.6 4.0
diciembre 24,846 17.1 3.8

n =Total de pesajes de leche para el mes correspondiente.

Otro factor que contribuye a la disminucién en produccién durante
los meses de agosto a noviembre podrian ser los efectos directos am-
bientales sobre el consumo de alimentos. Las altas temperaturas, ra-
diacién solar y humedad relativa, caracteristicas del area tropical, tien-
den a disminuir el consumo voluntario de alimento asi como la
produccién de leche (West et al., 2003). La menor produccién de leche
observada durante estos meses induce a los ganaderos a mantener en
linea de ordeiio vacas en etapas avanzadas de lactancia y prefiez, cuyos
RCS normalmente muestran una tendencia a aumentar aun en la au-
sencia de mastitis (Kitchen, 1981).

Los meses de julio, agosto y octubre arrojaron el mayor nimero de
pesajes individuales con RCS sobre las 750,000 células por mililitro
(Cuadro 4). Estos pesajes coincidieron en general con los meses del afio
con menor produccién de leche (Cuadro 3). El aumento en los RCS du-
rante estos meses coincide con el estrés calérico causado por las altas
temperatura y humedad tipicas del ambiente tropical. Estas condicio-
nes podrian aumentar la susceptibilidad a infecciones asi como el ni-
mero de patégenos a los cuales se expone la vaca (Hogan y Smith,
1997).

Los promedios diarios de produccién de leche por vaca con RCS =
400,000 o =750,000 fueron de 17.7 y 15.8 kg, respectivamente
(Cuadro 5), equivalentes a una reduccién relativa de 10.3% en produc-
cion diaria al comparar las categorias de RCS promedio més bajo con el
mas el alto. Estos resultados evidencian otro beneficio que tendrian los
productores cumplidores si el limite méaximo permitido de células so-
maticas fuera reducido eventualmente a 400,000 células/ml y concuer-
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CUADRO 4.— Variacién estacional de produccién de leche segtin los meses del afio y los
escenarios de recuento de células somdticas fijados por la propuesta del NMC.

n Produccion/
Mes Escenarios Pesajes! pesaje?(kg) = (kg) Max Min
enero <400 18,664 18.3 7.8 58.1 2.3
>400 <500 580 16.3 7.5 51.7 3.2
>500 <600 565 16.0 7.3 44.0 2.3
>600 <750 524 16.5 7.8 47.2 2.3
>751 4,285 16.2 7.4 49.0 2.3
febrero =400 19,634 18.8 7.9 57.6 2.3
>400 <500 578 17.0 7.4 46.3 2.3
>500 <600 553 16.7 7.7 49.0 3.6
>600 <750 475 16.6 7.0 41.3 3.2
>751 3,683 16.8 7.4 48.1 2.7
marzo <400 19,597 18.6 7.5 51.7 2.3
>400 <500 630 17.0 7.1 41.3 41
>500 <600 628 16.8 7.0 38.1 2.3
>600 <750 518 16.6 6.7 38.6 3.6
>751 3,966 17.0 7.2 49.4 2.3
abril =400 20,803 18.2 7.0 54.4 2.3
>400 <500 598 16.7 6.7 42.2 2.7
>500 <600 546 15.8 6.7 35.4 2.3
>600 <750 444 16.1 6.6 37.2 3.2
>751 3,598 16.6 6.9 45.4 2.3
mayo =400 21,990 18.6 7.0 49.9 2.3
>400 <500 788 16.9 6.8 43.5 3.2
>500 <600 716 16.7 6.8 43.5 3.2
>600 <750 674 17.5 7.0 48.5 2.3
>751 4,537 16.8 6.9 53.1 2.3
junio =400 20,433 17.7 6.6 55.8 2.3
>400 <500 675 16.6 6.4 42.6 2.3
>500 <600 606 15.9 6.3 44.9 2.3
>600 <750 552 15.8 6.2 37.6 2.7
>751 4,062 16.2 6.5 47.2 2.3
julio =400 19,922 17.5 6.4 50.8 2.3
>400 <500 680 16.0 6.1 44.0 3.6
>500 <600 695 16.1 6.2 40.8 3.6
>600 <750 581 15.7 6.0 35.8 3.6
>751 4,602 15.9 6.2 44.5 2.3
agosto =400 18,470 16.7 6.2 45.8 2.3
>400 <500 754 15.4 5.9 45.4 2.7
>500 =600 697 15.4 5.8 39.5 3.2
>600 <750 673 15.2 5.7 38.6 2.3
>751 4,902 15.3 6.2 45.4 2.3

Numero total de pesajes de leche de vacas individuales para el escenario y mes
correspondiente.

2Promedio de produccion de leche por vaca por dia para el nimero total de pesajes
correspondiente.
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CUADRO 4.—(Continuacién) Variacién estacional de produccién de leche segiin los meses
del afio y los escenarios de recuento de células somdticas fijados por la

propuesta del NMC.
n Produccion/
Mes Escenarios Pesajes! pesaje?(kg) = (kg) Max Min
septiembre =400 16,356 16.0 6.2 50.8 2.3
>400 <500 616 15.0 6.3 43.1 2.7
>500 =600 575 14.6 6.2 39.0 3.6
>600 <750 511 14.7 6.2 34.5 2.7
>751 3,772 14.4 6.1 44.0 2.3
octubre =400 18,465 16.3 6.6 56.2 2.3
>400 <500 719 14.9 6.2 46.7 3.2
>500 =600 681 15.0 6.1 45.4 2.7
>600 <750 602 14.7 5.9 40.8 2.3
>751 4,896 14.5 6.1 45.8 2.3
noviembre =400 17,247 17.1 7.2 56.2 2.3
>400 <500 582 15.3 6.6 37.6 3.2
>500 =600 575 15.3 6.6 40.8 2.3
>600 <750 464 14.9 6.8 39.0 2.3
>751 4,210 15.2 6.7 47.2 2.3
diciembre <400 19,256 17.6 7.5 56.7 2.3
>400 <500 579 15.5 6.7 47.6 2.7
>500 =600 527 15.3 6.6 39.9 2.7
>600 <750 522 15.3 6.8 49.9 2.7
>751 3,962 15.5 7.1 45.8 2.3

Numero total de pesajes de leche de vacas individuales para el escenario y mes
correspondiente.

2Promedio de produccién de leche por vaca por dia para el nimero total de pesajes
correspondiente.

dan con los de varios investigadores (Raubertas y Shook, 1982; Miller
et al., 2004). El porcentaje de pesajes individuales de leche con RCS so-
bre los 750,000 fue de 15.3, el cual es algo superior al 12% reportado por
Norman et al. (2000) al utilizar registros del PRDHIP correspondientes
a los arios 1996 y 1997. Para los hatos acogidos al PRDHIP durante el
periodo estudiado, esto equivale a un total de 799,820 kg de leche que
estarian fuera de la reglamentacién basado en RCS, si se adoptara el
mencionado escenario.

El porcentaje de pesajes diarios de leche con RCS sobre los
600,000 en los hatos evaluados en el presente estudio fue de 17.3, el
cual es menor al estimado de Norman et al. (2000) de 24.3%. Esta
evidente reduccién en anos recientes en la proporcién de pesajes con
RCS mayores a los 600,000 refleja la tendencia de los ganaderos de
Puerto Rico a mejorar la calidad de su produccién. No obstante, es
evidente que existe un reducido grupo de ganaderos que reglamen-
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CUADRO 5.—Produccion de leche por pesajes segun los escenarios propuestos por el NMC.

Escenarios Leche/ Total

RCS n?! pesaje? (kg) +(kg) Max (kg) Min (kg) leche?(kg) %
=400 230,837 17.7 7.1 58.1 2.3 4,075,397 78.1%
>400 <500 7,779 16.0 6.7 51.7 2.3 124,781 2.4%
>500 <600 7,364 15.8 6.6 49.0 2.3 116,448 2.2%
>600 <750 6,540 15.8 6.6 49.9 2.3 103,470 2.0%
>751 50,475 15.8 6.8 53.1 2.3 799,820 15.3%

Numero de pesajes de leche de vacas individuales.
ZPomedio de produccién de todos los pesajes de leche individuales, segtin cada escenario.
3Sumatoria de todos los pesajes de leche de vacas individuales, segtin cada escenario.

tariamente deben ser forzados a ajustar sus practicas de manejo
para reducir los RCS en la leche producida en sus hatos. Suponiendo
que el limite maximo de RCS fuera establecido en 600,000 un total
de 903,290 kg de leche producida por los hatos acogidos al PRDHIP
quedarian fuera de norma. Esta cifra equivale a menos del 20% de la
leche total producida por los ganaderos acogidos localmente al pro-
grama durante el afio evaluado. Si esta proporcién de pesajes indi-
viduales que sobrepasan el parametro aceptable fuera aplicable a to-
das las operaciones lecheras de la isla, el resultado implicaria un
impacto negativo relativamente menor para la industria completa.
La experiencia observada en paises con sistemas de cuota parecidos
al nuestro indican que el convencimiento de los productores a redu-
cir los niveles de células somaticas en su abasto de leche es inefec-
tivo, particularmente en hatos pequernios (Nightingale et al., 2008).
Los reglamentos que combinan penalidades por altos RCS en mues-
tras de tanque y pagos de leche por alta calidad suelen lograr una
complementariedad y resultan ser mas efectivos (Nightingale et al.,
2008).

Del total de 8,833 muestras de leche de tanque analizadas para re-
cuento de bacterias y RCS durante el periodo de estudio, 22.8% corres-
pondieron a hatos acogidos al DHIP y 77.2% a hatos no acogidos al pro-
grama (Cuadro 6). El promedio de los RCS de muestras de tanque
resultaron similares en ambos casos. Este resultado podria indicar que
los hatos acogidos al PRDHIP no utilizan debidamente los registros de
los RCS que les provee el programa, ya que se esperaria que éstos tu-
vieran RCS menores que los hatos desprovistos de dicha herramienta.
La utilizacién adecuada de la informacién que provee el programa DHI
podria ayudar a proveer un mejor manejo del hato y por ende menos
mastitis. Spain y Witherspoon (1994) sefialaron que los hatos acogidos
al DHIP se caracterizaron por una mejor eficiencia en produccién y ma-
yor rentabilidad econémica.
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CUADRO 6.—Promedios de los recuentos (RCS) y recuentos lineales de células somdticas
(RLCS) de muestras de leche del tanque de hatos acogidos o no al PRDHP.

Hatos acogidos Hatos no acogidos
Concepto PRDHIA PRDHIA
Nuimero muestras de tanque 2,016 6,817
Promedio de los RCS 461,656 473,096
Promedio de los RLCS 4.53 4.55

Muestras de leche obtenidas del tanque de almacenamiento de las fincas por el per-
sonal adscrito al Programa de Calidad de la Oficina para la Reglamentacion de la Indus-
tria Lechera.

CONCLUSIONES

Las correlaciones simples entre las variables bajo estudio fueron
bajas, exceptuando la encontrada entre el nimero de dias en horro
previo a la lactancia anterior y dias en horro actual (lactancias ob-
jeto de analisis), ademads de las interrelaciones légicas entre si de los
cuatro criterios de productividad. La correlaciéon entre los RCS y las
otras variables fue de una magnitud de alguna importancia (y de
signo negativo) solamente en el caso de la produccién diaria de leche
por vaca. Las demas correlaciones con la participaciéon de los RCS
fueron bajas pero significativas. Se obtuvo evidencia de una tenden-
cia ascendente en produccién diaria de leche y descendente en RLCS
en las vacas de los hatos adscritos al PRDHIP comparado con inves-
tigaciones previas. La produccién de leche a lo largo del ario es ciclica
y llega a su punto minimo durante los meses de agosto a noviembre.
De implantarse la propuesta del Concilio Nacional de Mastitis refe-
rente a los limites de RCS, una proporcién importante (17.3%) de los
pesajes diarios de leche de los hatos acogidos al PRDHIP durante el
periodo en estudio hubiesen quedado fuera de norma, lo que equi-
vale a 903,290 kg de leche no mercadeable. Sorpresivamente, los
promedios de los RCS de muestras de tanque de los hatos acogidos o
no al PRDHIP resultaron similares, lo que tiende a indicar que mu-
chos ganaderos con hatos acogidos a este programa no utilizan debi-
damente los registros que al respecto dicho programa les provee, los
cuales podrian ayudar a favorecer la salud de las ubres. Se determi-
naron correlaciones positivas entre los RCS y los porcentajes de pro-
teina y de grasa en pesajes individuales, lo que podria significar que
al aumentar los RCS en la leche el volumen de ésta disminuye, pero
la sintesis y la secrecién mamaria de proteina y grasa disminuyen
en una menor proporcion.
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