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RESUMEN

El estudio evalué el efecto de factores
genéticos y ambientales sobre el Score de Célu-
las Somaticas [SCS= log, (RCS/100 000)+3] en
ganado lechero de Costa Rica. Se analizaron
198 685 registros diarios, provenientes de 43 535
lactancias, 23 749 vacas lecheras, 237 hatos y
3 grupos raciales. Se utiliz6 un modelo animal
mixto para evaluar efectos fijos de zona, hato
dentro de zona, raza, nimero de lactancia, mes/
afio de registro, periodo de lactancia y la cova-
riable de produccién de leche diaria; también
para efectos aleatorios de ambiente permanente,
hatoxsemental y vaca. Se calcularon la heredabi-
lidad (h?) y repetibilidad (r) para el Recuento de
Células Somaticas (SCS), asi como los valores de
cria (BLUP) y confiabilidad para los individuos
en la poblacién. El promedio de SCS fue 3,30
(DE=1,87) todos los efectos fijos, significati-
vos. Entre zonas, SCS vari6 desde 3,4 (bh-p) a
3,7 (bmh-p). Para hatos dentro de zona, el SCS
oscilé entre 1,6 y 5,5. EI SCS aument6 desde 2,7
en primera lactancia hasta 4,0 para lactancias
>6. El SCS fue mayor en Enero (3,6) y menor en
Abril (3,4). Se observo un patrén descendente no
lineal en SCS desde el 2004 (4,3) hasta el 2015
(3,3) y un patrén no lineal de SCS a lo largo de la
lactancia, que inicié en 3,7 para disminuir hasta
3,1 al dia 60 posparto, mientras que aumentd 3,9
al dia 365. Se detectd una reduccién de 0,051 en
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ABSTRACT

Effect of genetic and environmental
factors on somatic cell count of dairy cattle
from Costa Rica. The study evaluated the effect
of genetic and environmental factors on the Score
of Somatic Cell Count [SCS = log, (SCC/100
000)+3] in Costa Rica dairy cattle. A total of
198 685 daily records from 43 535 lactations,
23 749 cows, 237 herds and 3 breeds were
analyzed. A mixed animal model was assessed
with zone, herd within zone, breed, number
of lactation, month/year or recording, lactation
period and daily milk yield as fixed effects; and
permanent environment, herdxsire and cow as
random effects. Heritability (h?) and repeatability
(r) indices for SCS were estimated. Breeding
values and reliabilities were estimated for all
individuals in the population. The average value
of SCS was 3.30 (SD=1.87). All fixed effects
were significant. SCS among zones ranged from
3.4 (bh-p) to 3.7 (bmh-p). For herds within zone,
SCS ranged from 1.6 to 5.5. SCS increased from
2.7 in first lactation to 4.0 for lactation =6. SCS
was higher in January (3.6) and lower in April
(3.4). A consistent downward trend was observed
in SCS from year 2004 (4.3) to 2015 (3.3). A non-
linear pattern was observed in SCS throughout
lactation, starting at 3.7, with a marked decrease
to a minimum of 3.1 around day 60 postpartum,
and a progressive increase to a maximum of 3.9
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SCS por cada aumento de 1 kg en produccién
diaria de leche. Los valores de /2 y r fueron 0,08
(DE=0,008) y 0,33 (DE=0,004), respectivamente.
La confiabilidad de los BLUP en vacas y toros
fue de 0,40 (DE=0,16) y 0,44 (DE=0,20), res-
pectivamente. Estos resultados son ttiles para un
mejor control de SCS a nivel de hato, basado en
el manejo preventivo de grupos mds propensos,
la optimizacién del descarte y la seleccion de
sementales.

INTRODUCCION

La mastitis es uno de los problemas de
salud mads frecuentes en vacas lecheras, y es una
de las principales razones para la eliminacion
permanente de vacas en los hatos y causa de
grandes pérdidas econdmicas al sector lacteo
(USDA 2007). La presencia de esta enfermedad
no soélo afecta fisicamente a las vacas, sino tam-
bién la calidad de su leche. Una de las medidas
que mds se utiliza actualmente a nivel mundial
para evaluar la calidad de la leche y la salud de
la ubre es el recuento de células somaticas (RCS).
Las células somdticas estdn conformadas en su
mayoria por leucocitos, los cudles intervienen a
nivel de la ubre para combatir la infeccion (Shar-
ma et al. 2011).

En leche proveniente de cuartos no infec-
tados, un recuento celular somatico normal se
encuentra por debajo de las 200 000 CS.ml’!
(Harmon 2001); sin embargo, en animales en su
primera lactancia, este conteo puede ser menor a
100 000 CS.ml!. Asimismo, cuando se obtiene
un RCS mayor a 200 000 CS.ml"! en el tanque, se
puede confirmar la presencia de mastitis subcli-
nica en el hato lechero (Garcia 2004).

Existen multiples factores, tanto ambien-
tales como genéticos, que pueden afectar el RCS.
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around day 365 postpartum. A reduction of 0.051
in SCS was observed for each increase of 1 kg
in daily milk production. Values of h? and r for
SCS were 0.08 (SD=0.008) and 0.33 (SD=0.004),
respectively. Breeding values ranged from -1 to
+1. Reliabilities of breeding values for cows and
bulls were 0.40 (SD=0.16) and 0.44 (SD=0.20),
respectively. These results can be used to improve
SCS at the herd level, based on prevention in
groups under higher risk, optimization of cow
culling strategies and improved sire selection.

Entre los factores ambientales, los procedimientos
de ordefio, el espacio en el drea de confinamiento
o los materiales de las camas, son ejemplos de
factores que inciden en los RCS (Lévesque 2004,
Hogeveen 2005, Blowey y Edmondson 2010).
Entre los factores ligados al animal, se
ha observado que el RCS es menor en vacas de
primer parto y aumenta conforme se incrementa
el nimero de parto (Mitev ef al. 2012, McParland
et al. 2013). Se han descrito también patrones
irregulares de RCS a lo largo de la lactancia, con
descensos rapidos al inicio y posteriores aumen-
tos hacia el final de la lactancia (Rodriguez-Zas
et al. 2000, de Haas et al. 2002, Atakan 2008).
Entre los factores raciales, Berry et al.
(2007) reportaron una diferencia significativa
entre el RCS de las vacas Holstein-Friesian
(RCS=84 965 CS.ml") y Jersey (RCS=100 709
CS.mlI"). Mediante la seleccion por bajos RCS en
leche, es posible mejorar genéticamente el gana-
do lechero para reducir la incidencia de mastitis
(Schutz 1994). La correlacién genética entre la
aparicion de la mastitis clinica y RCS oscila
entre 0,50 y 0,80, con un promedio de 0,70 (Rupp
y Boichard 2003), por lo que la seleccién para
disminuir RCS debe aumentar la resistencia a la
mastitis. A pesar de que la tasa de mejoria tiende
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a ser muy lenta, el costo econémico que esto
implica es menor en comparacién con el costo de
los tratamientos que se hacen contra la mastitis
clinica y la pérdida en términos de produccién
de leche por casos de mastitis subclinica. Si bien
el manejo es la manera mds efectiva de corregir
la calidad de la leche y los problemas de mastitis
a corto plazo, el mejoramiento genético debe ser
una parte importante de la estrategia para mejorar
la calidad de la leche y la salud de la ubre a largo
plazo (Shook 2001).

El rango reportado para la heredabilidad
de RCS es muy amplio (Detilleux et al. 1997),
con valores que oscilan desde 0,05 (Mrode y
Swanson 1996) hasta 0,73 (Vallimont ez al. 2009).
Esta alta variacién puede deberse, en parte, a los
distintos modelos estadisticos y genéticos asu-
midos, los procedimientos de estimacién y las
poblaciones utilizadas en dichos estudios.

El presente estudio pretende estimar el
efecto de factores genéticos aditivos y factores
relacionados con la vaca lechera y el hato sobre
el RCS durante la lactancia.

MATERIALES Y METODOS

Disefio y poblacion

Se realizé un estudio de caricter obser-
vacional y retrospectivo, mediante el andlisis de
la informacion recolectada en la base nacional
de datos VAMPP (Noordhuizen y Buurman
1984, Pérez et al. 1989) administrada por la

Consultoria Regional en Informadtica para la
Produccion Animal Sostenible (CRIPAS), entre
el 01/01/2002 y 31/08/2015.

Bajo este esquema, los productores
lecheros ingresan voluntariamente la infor-
macién de su animales (eventos producti-
vos, reproductivos y sanitarios) al programa
VAMPP Bovino. Esta informacién se envia
periddicamente al programa CRIPAS, donde
es sometida a revision y edicién para su ana-
lisis posterior. Los hatos participantes tienen
diferentes periodos de seguimiento, que pue-
den variar desde pocos meses hasta mas de 20
afios. Asimismo, los periodos de seguimiento
de las vacas y de las lactancias fueron de lon-
gitud variable.

Para la medicién de los recuentos de célu-
las somaticas a partir de muestras individuales de
leche de cada animal se utiliz6 el equipo Fosso-
matic™ FC 200 (Foss 2015).

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico, se transformo
la variable original de conteo de células soma-
ticas (RCS, en unidades por ml de leche) a un
score en escala logaritmica (SCS), mediante la
siguiente férmula (Shook 1993):

RCS
SCS = log [(100000) +3]

Esta variable fue analizada mediante un
modelo animal mixto con repetibilidad, el cual se
describe a continuacion:

Yijklmnupqr.\' =Py +BZ + ﬁij (Z)+ BB + L+ BsM, + BY, + B, P, + ﬂst + Aq + AP + HS + Eiikmnopqrs M1

donde:

- Yl.jklmnopq: SCS, Score de Células Somaticas.

- B,: intercepto.

- B,Z: efecto fijo para la i-ésima zona
agroecoldgica (Clases: bosque himedo
montano/premontano, bosque muy hime-

do tropical/premontano/montano y bosque

pluvial montano); segin la clasificacion
establecida por Holdridge (1987).

- |32Hj(Zi): efecto fijo para la j-ésimo hato,
anidado dentro de zona agroecoldgica
(Clases: Hatos 1 hasta 237).

- B;R,: efecto fijo para la k-ésima raza
(Clases: Holstein, Jersey, HolsteinxJersey).
La clase HolsteinxJersey se conformé
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mayormente por animales reportados

como »H%J, y una minoria de anima-

les con diferentes combinaciones de
ambas razas.

- B,L,: efecto fijo para el [-ésimo nimero de
lactancia (Clases: 1 hasta >=6).

- BsM,: efecto fijo para el m-ésimo mes del
registro (Clases: Enero hasta Diciembre).

- BeY,: efecto fijo para el n-ésimo afo del
registro (Clases: 2002 hasta el 2015).

- B,P,: efecto fijo para el o-ésimo periodo
de lactancia (Clases: Periodos de 15,2 dias
desde 1 hasta >=24).

- ﬁng: efecto fijo de para la p-ésima cova-
riable de produccion de leche (kg) del dia
del registro.

- a . efecto aleatorio del g-ésimo animal,
ligado a la genealogfa. El archivo de genea-
logias estuvo constituido por un total de
36 588 animales distribuidos en 18 gene-
raciones. Los padres desconocidos fueron
asignados a una sola poblacién base.

- ap,: efecto aleatorio del r-ésimo ambiente
permanente. Cuantifica efectos ambienta-
les que pueden influenciar el rendimiento
de un animal de por vida.

- hs: efecto aleatorio de la r-ésima clase
hato-semental. Cuantifica las posibles
diferencias entre progenies de un mismo
semental nacidas en distintos hatos.

- & ikimnopqr CTTOT aleatorio.

Este modelo se resolvié con el programa
computacional ASREML (Gilmour et al. 1998)
mediante el método de Maxima Verosimilitud
Restringida REML (Harville 1977), obteniendo
estimados de significancia estadistica para efec-
tos fijos y de magnitud de los componentes de
varianza para efectos aleatorios.

Los estimados ajustados obtenidos a partir
del modelo permitieron ademds identificar los
grupos mas propensos a contraer mastitis subcli-
nica, es decir, aquellos que presentan tendencias
a altos conteos de células somadticas.

A partir de los componentes de varian-
za se estimaron los pardmetros genéticos de
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heredabilidad (h?) y repetibilidad (), mediante las
siguientes férmulas:

p =% [2]
aF
2 2
o +0
r2 — a - ap [3]
OF

donde:

h? = indice de heredabilidad,
r = indice de repetibilidad,

Oza = varianza genética aditiva,
Ozap = varianza atribuida a ambiente permanente,
0%, = varianza Fenotipica.

Se obtuvieron ademads los estimados Mejo-
res Estimadores Lineales Insesgados (BLUP, por
sus siglas en inglés), los cuales en mejoramiento
genético son interpretados como valores de cria
para los individuos dentro de la poblacién. Para
cada BLUP, se calcul6 ademds un estimado de
confiabilidad (o precisién) mediante la férmula [4]:

¥
Confi = (1_(1+ﬁ)o,§> 4

donde:

Conf, = valor de confiabilidad para el BLUP del
i-ésimo individuo.

S; = error estandar reportado para el BLUP
del i-ésimo individuo.

F, = coeficiente de consanguinidad del i-ési-
mo individuo.

0%, = varianza genética obtenida a partir de la

matriz de parentescos (A).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron en total 198 685 regis-
tros individuales de CS provenientes de 43 535
lactancias (23 749 vacas) distribuidas en 237
hatos lecheros. La variable RCS presenté una
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distribuciéon altamente sesgada (Promedio: 322
938 CS.ml'!; Mediana: 119 000 CS.ml"!, coefi-
ciente de sesgo: 6,9), lo que se debe a una minoria
de animales que presentan RCS muy elevados,
superiores a 1 millén CS.ml!. Por tal motivo, se
utiliz6 la transformacién logaritmica sugerida
por Shook (1993) obteniéndose la variable SCS,
que presenté una distribucién aproximadamente
normal (Promedio: 3,30; Mediana: 3,38; coe-
ficiente de sesgo: 0,27). Este valor de SCS es
equivalente a un RCS de 123 114 CS.ml'. El

valor reconvertido (media geométrica) es el mds
utilizado como indicador de la incidencia de mas-
titis subclinica.

La solucién al modelo estadistico propues-
to (Cuadro 1) indicé un ajuste general altamente
significativo (p<0,001). Al igual que todos los
efectos evaluados fueron altamente significativos
(p<0,001). Este resultado sin duda es influenciado
por el elevado tamafio de la muestra, por lo que
se hace necesario un andlisis mds detallado de
cada factor.

Cuadro 1. Grados de libertad, valores F y valores de significancia (P) para los factores incluidos en el Andlisis de Varianza de

la variable Score de Células Somadticas (SCS).

Fuente de variacién Grados de Libertad Valor F Valor P
Ajuste general (Intercepto) 1 52,2 <0,001
Zona agroecoldgica 5 12,1 <0,001
Hato (Zona) 231 92,7 <0,001
Raza 2 2463 <0,001
Nimero de lactancia 5 3042,7 <0,001
Mes 11 14,7 <0,001
Afo 13 1569 <0,001
Periodo de lactancia 23 149.4 <0,001
Produccion de leche 1 5581,5 <0,001

En cuanto al efecto de zona se observé un
valor significativamente menor de SCS para la
zona bh-p y mayor para la zona bmh-p, en com-
paracién con las demds zonas (Figura 1). Estas
diferencias, aunque significativas, fueron de baja
magnitud (menores a 20 000 CS.ml™"), por lo que
no seria prudente atribuirlas a factores climéticos.
De mayor importancia son las diferencias signi-
ficativas detectadas entre hatos (Figura 2), ya que
en algunos casos son mayores a 4 puntos en SCS,
lo que significa que el RCS de los hatos con con-
teos mds altos es hasta 5 veces mayor que el de
hatos con conteos mds bajos. Esta variacion entre
los hatos puede deberse a multiples razones, tales

como sistema de manejo, confinamiento, métodos
de control de mastitis, etc. Estos factores no fue-
ron cuantificados en el presente estudio. Diver-
sos estudios han revelado cémo el manejo y los
procedimientos pre y post ordefio inciden sobre
los RCS (Lévesque 2004, Blowey y Edmondson
2010, Ruegg y Pantoja 2013). Aspectos bdsicos
de la rutina de ordefio, como lo son el presellado,
el secado, los tiempos de ordefio y el sellado, son
claves para mejorar significativamente los RCS
(Ruegg y Pantoja 2013). El espacio en el drea de
confinamiento y materiales de las camas también
son factores que inciden en los RCS (Lévesque
2004, Blowey y Edmondson 2010).

Agronomia Costarricense 40(2): 7-18. ISSN:0377-9424 / 2016
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dentro de cada zona agroecoldgica (bh: bosque himedo, bmh: bosque muy himedo, bp: bosque pluvial, t: tropical,

m= montano, mb: montano bajo, m: montano.

En cuanto a la raza, se observé un mayor
SCS para las vacas Holstein (SCS= 3,70) en
comparacién con el grupo HolsteinxJersey (3,54)
y Jersey (SCS=3,39). Estas diferencias, aunque
significativas, fueron de baja magnitud. La casi
linearidad entre los 3 estimados sugiere ademads
que las diferencias raciales son principalmente
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aditivas. A diferencia del presente estudio, Berry
et al. (2007) reportaron un mayor valor de
SCS (log natural de RCS) para vacas Jersey
(SCS=11,52; RCS=100 709 células.ml™), en com-
paracion con vacas Holstein-Friesian (SCS=11,35;
RCS=84 965 células.ml ). En otros estudios no se
encontraron diferencias significativas para SCS
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entre las razas comparadas (Sewalem et al. 2000,
Prendiville et al. 2010). Prendiville ef al. (2010)
obtuvieron promedios de SCS de 10,6; 10,8 y 10,7
para las razas Holstein, Jersey y HoslteinxJersey.
En vista de lo anterior, las diferencias observadas
a nivel local entre estos grupos raciales no pueden
ser generalizadas.

En cuanto al nimero de lactancia (Figura
1), se observo un patrén no lineal de aumento en
SCS conforme estas avanzan, aspecto mas desta-
cado entre las lactancias 1 a 3. El valor obtenido
para lactancias =6 equivale a un RCS que dupli-
ca al obtenido para la primera lactancia. Este
resultado es congruente con la tendencia descrita
por McParland er al. (2013). Esta tendencia se
asocia generalmente a una mayor exposicion a
contagio conforme aumenta el nimero de partos,
debido a una mayor interaccién entre animales
sanos y enfermos (Ruegg y Pantoja 2013). Ade-
mds puede relacionarse al desarrollo de casos
crénicos en vacas que no son tratadas al momen-
to de la aparicién de la mastitis subclinica, o
que no reciben una adecuada terapia de secado
(Neijenhuis et al. 2001, McParland et al. 2013).
Por otra parte la gran diferencia observada entre
lactancias 1 y 2 puede relacionarse ademds con
el hecho de que las vacas primerizas presentan
mejores tasas de curacion.

En el caso de los meses del registro (Figura
1) se observa que las vacas presentan mayores
RCS en enero, mientras que en abril y mayo
es cuando se presentan los menores RCS. No
obstante, estas diferencias son de baja magnitud
(<20 000 CS.ml™"). En general, la mastitis ocurre
con mayor frecuencia en épocas con mayor calor
y humedad, aunadas a un mayor estrés caldrico
y menor respuesta inmune por parte del animal
(Ruegg y Pantoja 2013). En el presente estudio,
aunque las diferencias son pequenas, pueden
deberse a que las vacas paridas en diciembre,

enero y febrero son secadas en invierno, por
lo que existe una mayor posibilidad de que se
sequen enfermas, debido a la alta humedad y a las
pocas o nulas rutinas correctas de secado. Des-
pués de 60 dias de incubacion, las vacas estarian
por parir en verano, con mayores RCS. Por otro
lado, durante abril y mayo la humedad ambiental
es baja, por lo que la posibilidad de contamina-
cién por bacterias ambientales es menor.

En cuanto al afio del registro (Figura 1),
se observa un comportamiento poco consistente
entre el 2002 y 2004, lo cual puede ligarse a
una menor disponibilidad de informacién para
estos afios. Posteriormente, a partir del 2004,
se observa una tendencia consistente a la reduc-
cién en SCS a través de los afios, que fue mds
evidente entre 2004 (4,3) y 2009 (3,4). Los afios
con menores RCS fueron del 2012 al 2015 (3,3).
Esta mejora a partir del 2004 puede ser debida a
un aumento en la rigurosidad de las politicas de
control por parte de la industria lactea (Vargas
Bejarano 2008), la cual obliga a los productores
a realizar mejoras en el manejo de los animales
antes, durante y después de los ordefios, a tener
una seleccién mds rigurosa en relaciéon con even-
tos de salud como la mastitis, y al desvio de la
leche proveniente de animales con altos RCS.
También se ha implementado un mayor segui-
miento y asesoria en los programas de control de
mastitis en las fincas.

En cuanto al efecto del periodo dentro de
la lactancia (Figura 3), se observa una tendencia
no lineal en SCS, que inicia con valores altos
en el periodo 1 (1-15 dias posparto, SCS=3,7)
para luego sufrir una reduccién marcada hasta el
periodo 4 (dias 45 a 60 posparto, SCS=3,1) donde
se alcanza el minimo de SCS. Posteriormente los
valores aumentan progresivamente hasta alcanzar
un maximo en el periodo 24 (dias 350-365 pos-
parto, SCS=3,9).
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Fig. 3.

Valores predichos e Intervalos de confianza 95% de la variable Score de Células Somadticas (SCS) segun periodo de

la lactancia (1: 0-15 d posparto hasta 24:350-365 d posparto).

El comportamiento obtenido es similar al
que describen Rodriguez-Zas et al. (2000), quie-
nes mencionan que durante la lactancia el SCS
hace un rdpido descenso al inicio, con un subse-
cuente aumento después del décimo dia posparto,
y una estabilizacion o leve descenso al final de la
lactancia. De Haas et al. (2002) y Atakan et al.
(2008) también encontraron un efecto significa-
tivo del periodo de lactancia sobre el SCS. Los
autores observaron que después del segundo mes
de lactancia, los RCS descienden, aspecto que
muestra los valores mds bajos durante el segundo
y tercer mes de lactancia. Posteriormente, al cuar-
to mes, estos conteos empiezan a incrementarse
hasta el final de la lactancia.

El patrén observado podria asociarse con
un efecto normal de menor/mayor concentracién
de CS en los estadios de mayor/menor pro-
duccién de leche. Sin embargo, esta no es una
explicacion vdlida para el presente estudio, ya
que la produccion al dia de registro fue conside-
rada como covariable dentro del modelo. Otros
autores indican que el patrén observado, aunque
frecuente, no es normal en el caso de vacas sanas
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(Ruegg y Pantoja 2013). Estos autores proponen
que el valor alto de SCS al inicio de la lactancia
se asocia mayormente con infecciones oportunis-
tas en el posparto causadas principalmente por
patégenos ambientales, mientras que el incremen-
to observado al final de la lactancia se relaciona
con una mayor exposicién a patégenos contagio-
sos conforme progresa la lactancia, debido a una
mayor interaccién animal sano y animal enfermo.
Ademads, este aumento en la proliferacién de
bacterias se puede ver favorecido por una mayor
manipulacién de la ubre y una mayor abertura del
pezén conforme avanzan los dias, lo que se veria
reflejado en un aumento de los RCS.

En relacién con la covariable de produc-
cion, se observd una relacién inversa (favora-
ble) entre nivel de produccién y SCS, con una
reduccion de 0,051 en SCS por cada incremento
de 1 kg en produccién diaria de leche. Cabe
agregar que la produccién promedio diaria en la
poblacién analizada fue de 21,3 kg (DE=7.9) y la
correlacién fenotipica entre ambos rasgos fue de
-0,18 (p<0,001). Este es un resultado muy similar
al reportado por Al Seaf er al. (2007) quienes
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hallaron una correlacion fenotipica de -0,15 entre
ambos rasgos. Carlén et al. (2004) reportaron
correlaciones ambientales de -0,22, -0,15 y -0,13
entre SCS y produccién de leche en primera,
segunda y tercera lactancia, respectivamente. En
nuestro estudio, la correlaciéon negativa puede
estar ligada a factores ambientales, ya que las
vacas con mayores producciones podrian estar
en hatos que a su vez tienen un mejor control
de mastitis. Cabe recalcar, sin embargo, que a
nivel genético existen resultados consistentes en
la literatura que indican una asociacién positiva
(desfavorable) entre SCS y rasgos de produccion
(Mrode y Swanson 1996, Carlén et al. 2004). En
el presente estudio no se calcularon correlaciones
a nivel genético entre ambos rasgos.

En cuanto a los factores aleatorios, el Cua-
dro 2 resume los componentes de varianza obte-
nidos a partir de la solucién del modelo [1] y

los estimados de heredabilidad y repetibilidad
derivados a partir de estos componentes. Como
se observa, el fndice de heredabilidad (h?) obte-
nido fue de 0,08, mientras que la repetibilidad (r)
fue de 0,33. Mrode y Swanson (1996) obtuvieron
valores de A’ entre 0,05 y 0,47. De igual manera
Haile-Mariam et al. (2001) reportaron valores de
h? entre 0,04 y 0,05 al principio, y de 0,11 a 0,13
al final de la primer lactancia; mientras que en la
segunda y tercer lactancia encontraron valores de
0,09 a0,11. Carlén et al. (2004) también reportaron
un resultado similar de A2, con valores entre 0,10 y
0,14. Costa et al. (2010), en ganado Holstein brasi-
lefio, obtuvieron valores de 0,07 y 0,34 para A’y r,
respectivamente, muy similares a los encontrados
en el presente estudio. De igual manera Zhao et al.
(2015) encontraron valores de 0,05 y 0,20 para h?
y 1, respectivamente; con ligeros incrementos en 4’
en relacion con el ndmero de partos.

Cuadro 2. Componentes de varianza para Score de Células Somaticas SCS obtenidos a partir de la solucion del modelo [1].

Componente Valor
Varianza residual (r) 1,884
Animal (a) 0,240
Ambiente permanente (ap) 0,720
Interaccion Hato-Semental (hs) 0,078
Varianza Fenotipica (F=r+a+ap+hs) 2,922

Heredabilidad (a/F)
Repetibilidad (a+ap)/ F

0,08 (DE= 0,008)
0,33 (DE= 0,004)

El estimado de h? obtenido en el presente
estudio ratifica que el componente genético juega
un papel importante en el valor de SCS, similar
al reportado para otras latitudes. Cabe sefialar
que esta variable es considerada desde hace
varios afios en programas de mejoramiento gené-
tico para ganado lechero (Schutz 1994). Entre
los 10 paises que participan en INTERBULL,
6 incluyeron en sus indices totales de mérito el
rasgo de mastitis, el cual considera tanto el SCS
como el indice de mastitis INTERBULL 2015).

De manera similar, la CDN (Canadian Dairy
Network) inici6 recientemente evaluaciones gené-
ticas para resistencia a mastitis en las razas
Holstein, Ayrshire y Jersey (Jamrozik et al. 2013,
Miglior et al. 2014, CDN 2014).

En cuanto a los BLUP, la gran mayoria de
los animales se incluyeron en el rango entre -1y
1 puntos SCS con respecto al promedio, lo que
ratifica una importante variabilidad genética
para SCS dentro de la poblacién analizada. La
confiabilidad para los BLUP, obtenida mediante
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la formula [4], presenté un valor promedio de
0,40 (DE=0,16) en la poblacién total. En las
vacas con registros de SCS la confiabilidad
promedio fue de 0,43 (DE=0,14), y vari6 prin-
cipalmente en funcién del nimero de registros
de SCS y lactancias disponibles por vaca. Para
las vacas sin registros de SCS la confiabilidad
promedio fue de 0,24 (DE=0,15), con variacién
principalmente, en funcién del nimero de hijas
con datos de SCS. En cuanto a los toros se obtu-
vo un valor promedio de confiabilidad de 0,44
(DE=0,20) con variacién también en funcién del
nimero de hijas con datos de SCS.

En general, los resultados obtenidos son
similares a otros estudios. Los efectos climéticos,
aunque significativos, no son de gran magnitud.
Por el contrario, existen amplias diferencias entre
hatos, por lo que es necesario ahondar mds en las
razones ligadas a estas grandes diferencias.

Los resultados obtenidos permitieron iden-
tificar los grupos dentro de la poblaciéon que
tienden a presentar mayores conteos de células
somdticas y que por tanto tienen mayor pro-
pension a contraer mastitis subclinica. En este
sentido, las medidas preventivas deben reforzarse
principalmente en vacas de edad avanzada y en
etapas de lactancia tempranas o tardias. Debido a
que gran parte de los casos de mastitis se deben a
infecciones intramamarias ocurridas en el perio-
do seco o que persistieron a lo largo de este perio-
do, es importante implementar terapias de secado
adecuadas, principalmente en las épocas criticas.
Una adecuada terapia de secado debe iniciar por
una disminucién progresiva de la energia en la
dieta, con el fin de reducir la produccién antes
del secado, seguida del uso de un antibidtico de
secado de larga accion debidamente aprobado vy,
en caso de alta exposicién a patégenos, utilizar
ademds un sellador interno o externo en las 4
tetas (NMC 2016).

Se observan amplias diferencias en RCS
a nivel individual. Esto ratifica la importancia
de llevar registros individuales de RCS y rea-
lizar muestreos periddicos (p.e mensuales) a lo
largo de lactancia. Esta informacion permite
realizar un mejor control de la salud de la ubre e
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implementar manejos diferenciados, a la vez que
sirve como un indicador de la susceptibilidad de
cada vaca y provee un insumo indispensable para
el cdlculo de valores genéticos. Importante iden-
tificar y descartar aquellas vacas con RCS altos
y repetidos, también evitar el uso de toros con
evaluaciones genéticas desfavorables para SCS.

La inclusién del SCS en los indices de
seleccion puede disminuir la susceptibilidad a
esta enfermedad en el mediano plazo; ademas
de mejorar la eficiencia econémica de las fin-
cas lecheras.
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