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RESUMEN

Se realiz6 un estudio estadistico del tipe de estabulacién. nimero de vacas por
ordenador, antomatizacion del retirado de pezoneras, linea de leche (alia o baja), tiem-
po de ordefio. lavado/estimulo de ubre. desinfeccion de pezones. facilidad de ordeio,
tipo de secado, [recuencias de limpieza de sala de ordefio y sala de espera, frecuencia
de desinfeccidn y retirada de camas, modo de limpieza de la crdefiadora y automatiza-
cién del lavado. sobre el recuento de células somdticas (SCC) total ¥ mensual.
Adicionalmente, se estudid el efecto de la época y el mimero de parto. Se analizaron
datos de un total de 526 lactaciones de vacas frisonas recogidos en 9 ganaderias de la
£ona norle de Navarra. Los datos fueron transformados a la escala logaritmica a fin de
poder aplicar los andlisis paramétricos cldsicos. EI SCC medio en la muestra analizada
[ue de 380.000 células por ml de leche, con una importanie variabilidad entre ganacde-
rias (185.000 a 618.000). La produccién lechera media fue de 7.845 kg. con un porcen-
taje de grasa y proteina de 3.72 y 3.16, respectivamente, La variabilidad entre ganade-
rias para los caracteres productivos fue marcadamente menor que para el SCC (6.459 a
8.744 kg de leche). Los resuhtados mdican que todos los lactores considerados afecla-
ron significativamente al SCC. Su efecto fue menos evidente durante Tos meses de
otofio. Los factores relacionados con la higiene durante el ordefio y en el drea de des-
canso fueron particularmente importantes.

Palabras clave: Bovino, Recuento de células semdricas. Factores ambientales.

SUMMARY
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF SOMATIC CELL COUNT IN DAIRY CATTLE

The effect of the type of stall, number of cows per milker, automatic cup removal,
height of milk pipeline, milking time. udder washing practice. teat disinfection after
milking. milking speed, drying practices, washing practices ol milking parlor and mil-
king equipment and bedding praclices on somatic cell count (SCC) were analyzed.
Data consisted of 526 lactation records taken in 9 Holstein herds located in the North of
Navarra (Spain). Data were transformed to the log scale before parametric analysis.
Average SCC was 380.000 cells/ml, with an important variation between herds
(185.00-618.000). Average milk production was 7.845 kg with 3.72 and 3.16 fat and
protein percent, respectively. Variability between herds for productive traits was lower
than for SCC (6.459-8.744 kg). The effect of all environmenlal factors considered was
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significant. This effect was less important in autumn, Factors related o hygiene during
milking and bedding practices appear o be particularly important.

Key Words: Catle. Somatic cell count, Environmental tactors.

Introduccion

La mastitis ¢s una de las enfermedades
mas costosas que atectan a los rebafios de
produccién lechera (BLOSSER. 1979; Zo-
RRAQUINO. 1986; HUTTON et al. 1990; MilEs
ctal., 1992; Martrinegz, Ruiz, 1993 ), Las
pérdidas econdmicas producidas dentro de
la granja han sido estimadas por ANDCRSEN
(1992) en un equivalente superior a las
54.000 pesetas por cada caso delectado en
aranja. Astmismo, las pérdidas producidas
fuera de granja por baja calidad de la leche
procesada se estiman en un valor econdmi-
co equivalente al 1% de la leche elaborada
(MILES el al.. 1992). El control de mastitis
es, por tanto, un objetivo prioritario.

La mastitis es una enfermedad mulufac-
torial. resultado de Ja interaccidn entre cl
huésped, el patdgeno y ¢l ambicnte. A pesar
del gran esfuerzo dedicado al conocimiento
del sistema de detonsas del huésped y la
virulencia del patégeno. la mayor parte del
progreso logrado en ¢l control de mastitis ha
sido mediante la optimizacion de factores
de manejo que reducen su tansmisién
(SMiTH, 1983).

El recuento de células somdticas (SCC)
¢s ampliamente uulizado como indicador
sanitario de los rebafio lecheros. Un elevado
recuento celular se asocia con inflccciones
subclinicas de la glindula mamaria de cau-
sas diversas (GiLL et al.. 1990), existiendo
una correlacién negativa entre SCC y pro-
ducecidn lechera (Jones et al.. 1984). Esie
cardcter ha sido propuesto como un posible

criterto de seleccidn con el objetivo de
lograr animales genélicamente resistentes a
mastitis (Mansen et al., 1987). EI SCC se
encuentra influido por numerosos factores
ambientales de variacion {BARTLETT el al.,
1992). El uso etectivo del SCC en el control
de mastius. tanto desde un punto de vista
genélico como ambicnial. depende en gran
medida del claro entendimiento de los fac-
tores que lo afectan asi como de la wnterac-
c16n entre estos lactlores con aquel ambienic
de produccidn y manejo en gue se hallen los
rebafios (RENEAU. 1986: MADSEN et al.
1987).

El presente rrabajo tiene por objetivo
evaluar el efecto de algunos [factores
ambientales de manejo vy granja sobie cl
reccuento de células somdticas en leche de
vacas Frisonas, criadas y explotadas en régi-
men mensivo. segiin las condiciones exis-
tentes en fos valles del norle de Navarra.
Asimismo se pretende ilustrar una metodo-
logia estadistica para su correcta valoracion,

Material y Métodos

Los datos utilizados en este estudio fue-
ron recogidos en 9 ganaderfas del nerte de
Navarra durasnle la campaiia 1994-1995. El
esquema de muestreo fue disefado con el
fin de disponer de la informacidn necesaria
que permitiera poner en evidencia los dis-
tintos factores ambicntales de variacion que
a priori consideramos podian estar afectan-
do el recuento de células somadticas
(LINDSTROM, 1983; NIELSEN.1989; BART-



G.A.MARIA Y J A. MIGUELTORENA

LETT et al., 1992). Cada uno de los ganade-
ros scleccionados fue visitado por un téeni-
co con el fin de recopilar la informacion
necesaria para ¢l estudio. En el momento de
la visita. se verificé e} normal Funciona-
miento de los sistemas de ordefo.

Se dispuso de un tolal de 526 laciaciones
de vacas de raza Frisona, coniwroladas por el
Instituto Técnico de Gestidn del Vacuno de
Navarra. Sc registré el recuento de células
somdncas (SCC) mensual. Adicionalmente.
se dispuso de la informacién productiva por
lactacién refenida a kg de leche. % de grasa
y % de proteina. Los factores ambieniales
de variacidn estudiados se describen en el
Cuadro 1. En la descripeidn de estos facto-
res se pueden constatar las variaciones de
mangjo existentes enure las ganaderias con-
sideradas. El manejo nutricional y repro-
ductivo que sc lleva en cstas ganaderias fue
el tradicional de bovino lechero en sistemas
intensivos de estabulacion libre de la zona
norte de Navarra,

Se efectuaron las pruebas de normalidad
para la variable SCC. Para (al fin se utilizé
el procedimiente Umvariate del paquete
estadistico SAS (SAS 1988). Este caricter
suele mostrar skewness positiva (l.e.. la
media es mayor que la mediana) y una mar-
cada helerogeneidad de varianzas entre gru-
pos. Para la aplicacion valida del andlisis
paramétrico de varianza y otros procedi-
micnios relacionados. es necesario que la
variable analizada cumpla con los requisitos
de normalidad. No obstante, si 1ales condi-
cienes no se cumplen, éstas pueden ser
alcanzadas mediante una adecuada translor-
macién de los datos. En el prescnte estudio
los valores de SCC fueron transformados a
la escala logaritmica. Esta transformacion.
sropuesta por ALty Sttook (1980). demues-
tra una mixima potencia al aplicar ¢l andli-
sis de transformacion de Box y Cox (1964).
Adicionalmente, los resultados de SCC son

I~
7]

discutidos en relacion con el método de
linear score (EBERHARDT et al., 1979). Este
método asume una escala discreta subya-
cente de tipo umbral, cuyos limites se pre-
senlan en la Figura L.

Se calcularon los estadisticos descripti-
vos de la muestra analizada, El efecto de los
factores de variacién planteados fue estu-
diado medianie la téenica de andlisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM
de SAS. Todos los efectos excepto el error
residual tucren fijos. Los estudios estadisti-
cos [ueron realizados en el Instituto
Agronémico Mediterraneo de Zaragoza.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 2 se presentan los resulta-
dos para la transformacion utilizada en la
normalizacion de los datos. Se observa que
tanto los valores de Skewness, Kurtosis y
Shapiro-Wilk Statistic, demucstran un claro
alejamiento de la normalidad en la muestra
analizada, La transformacidn logariimica
propuesta por ALly SHOOK, 1980. tue la que
mejor se aproximé a las condiciones de nor-
malidad desecadas. También se observé una
mayor homogeneidad de las varanzas.
Consccuentemente, los andlisis de varianza
paraméulricos fueron realizados sobre los
dalos translormados a esta escala.

En el Cuadre 3 sc presentan los resulta-
dos para las variables de produccién y
recucnto de células somdticas en el conjunto
de la muestra y por ganaderias. La produc-
cién media de leche por lactacidn fue de
7.845 kg. variando entre 8.744 kg en la
ganaderia 2 y 6.459 kg en la ganaderia 6. El
contenido medio de grasa fue de 3.72 % y el
de proteina de 3.16 % . Las producciones
observadas, pueden ser consideradas como



CUADRO |

DESCRIPCION DE LOS FACTORES AMBIENTALES DE VARIACION ANALIZADOS

Factor Niveles Descripeién
Ganaderia 9
Nimero de parto 7
Epoca de Parto 4 1: primavera, 2: verano, 3: invierno, 4: otoiio
Tipo de estabulacidn 3 I: libre cubiculos, 2: libre cama, 3: libre con accesec a pradera
Vacas por ordedador 4 I: 6 vacas, 2: 8 vacas. 3: 10 vacas, 4: 12 vacas
Retirado pezoneras 2 | automdtico (ACR), 2: manual
Linea de leche 2 Iz alta, 2: baja
Tiempo de ordeiio 5 L7, 20107, 312,415,518
Lavado de ubre 5 1:no lava, 2: ¢limina los 1.°° chorros (ECH) y no lava, 3: lava. ECH y no seca, 4: lava,
ECH y seca, 5: lava. ECH, seca y desinfecta
Desinfeccién pezones 3 1 inmersién, 2:pulverizacidn, 3: no desinfecta
Limpieza sala 2 1: 1 por dia. 2: 2 por dia
Limpieza s. de espera 3 I: no limpia, 2: 1 por dia, 3: 2 por dia
Desinfeccion camas 5 1: no desinfecta. 2: | por mes, 3: 2 por mes. 4: 3 por mes, 5: > de 3 por mes
Desinfeccion cubiculos 3 I: no desinfecta, 2: 1 por dia, 3: [ por semana
Retirada de camas 4 1: 2 por afio, 2: 4 por ane. 3: 9 por afic, 4; |8 por afio
Tipo lavade ordefiadora 2 1: automdtico. 2: manual
Uso de detergentes 5 I: algunos ordefios sin detergente, 2: todos los ordefios detergente + dcido, 3: icido cada
2 dias, 4: dcido cada 4 dias, 5: dcido cada 7 dias
Tipo de secado 2 12 brusco, 2: gradual
2 I: dura. 2: blanda

Tipo de vaca

9t
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Figura 1. Relacion entre ¢l valor de linear score y el recuento de ¢élulas somdticas en leche (SCC)

representativas de la poblacion Frisona en el
norte de Navarra (ITG, 1995, comunicacién
personal).

El recuento medio de células somaticas
fue de 380.000 (/inear score=5), con una
marcada variabilidad entre ganaderias. La
ganaderia ntimero | tuvo recuentos medios
superiores a 600.000. mientras que la gana-
deria ndmero 9 los tuvo inferiores a
200.000. Se observa que la variabilidad
entre ganaderias fue muy superior para SCC
que para las variables productivas. Lo que
mmdica la presencia de factores de variacidn
diferentes que afectan de munera particular
al recuento de células somaticas, tal como
indican numerosos trabajos en la bibliogra-
fia reciente (LINDSTROM, 1983: RENEALU,
1986: HuTTON €t al., 1990; BARTLETT et al.,
1992; FAUST y TiMMs, 1995),

Un test bacterioldgico adecvado deberia
ser capaz de establecer la presencia o ausen-

cia de enfermedad minimizando la frecuen-
cia de [lalsos positivos o falsos negativos,
Sin embargo. cuando utilizamos tests cuan-
titanvos comoe el SCC, sicmpre se encuentra
un drca de superposicion entre andlisis posi-
tivos y negativos. Es posible, por tanto,
varar los resultados desplazando el umbral
a partir del cual se asume positividad
{RENEAL, 1986}, ANDREW et al. (1983) esta-
blecen un nivel umbral de 200.000 célutas
por ml para realizar tratamientos preventi-
vos al secado. Sin embargo, en los progra-
mas de control de mastitis el vator umbral
debe ser establecido en funcion de la dind-
mica de la enfermedad. procurando que los
falsos negativos sean equivalentes a los fal-
sos positivos (RENeau, 1986). Un valor
umbral de SCC en tomo a las 250.000 célu-
las es considerado razonable para asegurar
este objetivo (LESLIE, 1983). Cuando se uti-
liza el sistema de score lineal (SL). este
valor urabral es de 5 puntos de SL, equiva-



CUADRO 2
RESULTADOS DEL ANALISIS UNIVARIATE DE SAS

M1 M2 M3 M4 M Mo M7 M$ MY  MID  MII MI2  MTOT
SK 600 404 565 563 496 562 384 484 421 403 492 564 255
SK (*) —0.12 =022 —010 =021 001 009  -001  -002 —004 020 003 055 021
KU 514 209 450 494 332 446 180 302 218 1943 309 409 0.75
KU (%) 013 038 052 =070 074 -087 078 072 067 070 047 023 069
W 050 055 051 055 049 049 054 049 052 051 050 044 074
W (%) 097 094 094 093 092 091 092 092 093 092 095 096 097

SK: Skewness: KU: Kurtosis: W: Shapiro-Wilk Statistic

(*) datos transformadaos a escala logaritmica

ML aMI2: SCCenero (M) adiciembre (M 12), MTOT. SCC anual
SCC: recuento célulus somaticas

SPUOSL STIDA 20 2] i SDIDUIS SYi3) 2 OIHSNIIN
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Figura 2. Sintesis de los resultados de los andlisis de varianza realizados. Factores ganaderia, época de
parte y nimero de parto,

lente a 283.000 células (EBERHART el al..
1979).

Asumiendo un valor umbral de 283.000
células. los resultados de la muestra analiza-
das indican que un 68 % de los recuentoy se
hallan por debajo de este umbral. pudiendo
ser asumidos como ndicativos de ausencia
de infeccion (NT}. Sc observd una importan-
te variabihidad entre ganaderias, con valores
cercanos al 90 % de vacas sanas en la gana-
deria 9. hasta proporciones casi equivaien-
tes de animales infectados o no infectados
en la ganaderfa 1. Si se observan los valores
de SL. constatamos que practicamente todas
las ganaderias estudiadas sc hallan en tomo
al valor umbral de 5. con la excepeidn de la
ganaderia 1, que presentd un SL de 6.

Las Figuras 2, 3 y 4 presentan una sinte-
sis de los resultados de los andlisis de
varianza realizados. En general. la mayor
parte de los factores fijos de variacion estu-

diados wvieron una influencia significativa
sobre el SCC. No obstante, su accidn no fue
uniforme a lo largo del afo. Fue durante los
meses de otofio cuando se observd una
mayor independencia del SCC respecto de
los factores de manejo considerados.

La influencia de los factores ganaderia.
época de parto y nimero de parto. se repre-
senta cn fa Figura 2. Los tres faclores uvie-
ron una incidencia signiticaliva sobre el
SCC tolal. En general, las vacas incremen-
tan su SCC con el nimero de parte. Las
novillas de primer parto presentan recucntos
celulares inferiores a 200.000 por ml. con
una proporcion de vacas NI del 82%. Las
vacas adultas con mds de 5 partos. supera-
ron las 400.000 células. con proporciones
equivalentes de vacas infectadas y no infec-
tadas. Asimismo. y hablando en términos
generales. aquellas vacas paridas en prima-
verda. mostraron recuentos cclulares mds
elevados gue las paridas en verano, mientras
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CUADROQO 3
MEDIA Y ERROR ESTANDAR PARA PRODUCCION DE LECHE (LE, EN KG).
PORCENTAJE GRASA (PG). PORCENTAJE DE PROTEINA (PP) Y RECUENTO DE
CELULAS SOMATICAS (SCC X 1000y, EN EL CONJUNTO DE LA MUESTRA Y POR

GANADERIA!
Muesira LE PG PP SCC LS(2)
Total 7.845 ( 74) 1.72(0.02) 3.16 (0.01; 380 (40) 5
Gl 8.615(152) 3.51 (0.04) 3.20(0.02) 618 (68) 6
G2 8.744 (194) 1,88 (0.09) 3.12.(0.02) 246 (23) 4
G3 6.801 (172) 3.56 (0.05) 3.20 (0.02) 516 (48) 5
G4 6.558(171) 3.63(0.04) 3.9 (0.0 416(47) 5
G5 8513 ¢165) 31.87(0.07) 218000 472(37) 5
G 6.459 (154) 3.85 (0.06) 3.17 (0.03) 363 (35) 5
G7 7,228 (316) 3.6 (0.08) 3.04 (0.04) 354 (58) 5
G3 7.90% (204) 3.66 (0.05) 111 (002 250 (23) 4
G9 7.837 (259) 3178 (0.07) 1,15 (0.03) 185 124) 4

(1) Error estandar entie parénlesis. (2) linewr score

G1a GY: Ganaderia | a Ganaderia 9. Producciones por lactacién

que las que tuvieron sus partos durante los
meses de otofio € inviemo presentaron valo-
res de SCC intermedios. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en vacas de
esla misma raza por ALl 'y SHOOK (1980).

En la Figura 3 se presenta un resumen de
las significaciones de los factores referidos
a Lipo de estabulacién y pricticas de ordeiio.
El tipo de estabulacién per se ejercié cierta
influencia sobre el SCC, en especial durante
meses de estaciones extremas. No obstante
no sc trata de uno de los factores méds impor-
tantes de variacion. En general, se observa
cierta ventaja de las ganaderias que poseen
cubiculos (NI=74 %) sobre aquellas que no
los ticnen (N1=62-66 %).

El nimero de vacas por crdenador ¢jer-
c1é una fuerte influencia sobre el SCC. Es
claro que, a medida que el operario contrela
un mayor nimero de vacas, se reduce el
nivel de vacas NI, pasando del 73 % con 6

vacas al 50 % cuando se duplicaba este
nimero de animales. Esto supone un 20 %
mas de masttis. que ¢n un rebano de 100
vacas representa una cifra cercana al millén
de pesetas (ANDERSEN. 1992} Es ldgico
pues cuestionarse hasia qué punto es conve-
niente reducir costes de mano de obra incre-
mentando el ndmero de vacas por ordeiia-
dor. Estos resultados coinciden con los
hallados por GiLL et al. {1990) y por BaRT-
LETT et al., 1992, El primero de estos auto-
res observa, ademds. mejores resultados en
SCC cuando el ordenio es realizado por el
propio dueno que cuando lo efectda perso-
nal empleado.

El retirado automdtice de pezoneras
(ACR) demostrd una escasa incidencia
sobre ¢l SCC. S6lo se observo una accion
significativa de este factor durante algunos
meses de primavera y verano. Aguellas
ganaderias que realizaban el retirado de sus
pezoneras de forma manual, registraron un



G.A. MARIA Y A, MIGUELTORENA

FUENTE
de primavera verane
VARIACION mes &
Tipo estabulaclon J.'_ o
5

Num.vacas/ordefador

ACR

Linea alta o baja

Tiempo de ordefo

Egtimulo y lavado
de la ubre

Desinfeceion pazones

Tipo de vaca
{"dura/blanda’)}

Tipo de secado
{brusco/gradual}

28
EEEE N

31

O -

invierno

i

L

]
||

_J |
>
.
-

E

HE EEE

‘
c

=
w

TO=8CC TOTAL
w p<0.001; ¥ p<0.01: #:p<0.05

Figura 3. Sintesis de los resultados de los andlisis de varianza realizados. Factores relacionados con el
ordeno y el tipo de estabulacion.

menor recuento celular (NI=69 %) que las
que poscian ACR en sus equipos de ordeio
(NI=62 %). Estas diferencias fueron mds
notorias en aquellas ganaderias con un bajo
nimero de vacas por ordedador.

El tipo de linea de leche en la sala de
ordefio (alta o baja) pricticamente ne tuvo
influencia sobre el SCC mensual y total.
S6lo se observo una ligera superioridad en
algunos meses (marzo, agosto y septiembre)
a favor de las ordefadoras de linea alta
{NI=68 % frente a NI=66 %).

El tiempo de ordefio, la preparacién de la
ubre antes del ordeno y la desinfeccion de
pezones, fueron wes importantes factores de

variacién para el SCC mensual y lotal. No
obstante, atin para estas variables, se obser-
v el parrén general que refleja una escasa
incidencia durante los meses de otofio. Por
encima de un tiempo umbral de 10 minutos,
se observd una relacion inversa enlre el
nimero de animales NI y el tiempo de orde-
no. Es probable que esta relacion pueda
tener justificaciér en una mayor {recuencia
de sobreordefio.

La preparacidn de ta ubre antes del orde-
fio afectd de forma significativa al SCC
total y mensual, en especial durante la pri-
mavera y el verano. Los peores resultados
se observaron en aquellos ordefadores que
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no lavan la ubre (NI=61 %) y en aquellos
que lavan la ubre pero no secan (Ni=61 %).
Los mejores resultados de SCC fueron obte-
nidos cuando se procedid a eliminar los pri-
meros chorros de leche. lavar y secar con
toallas descartables las ubres (NI=90 90).

La desinfeccidn de pezones tras el orde-
fic fue, probablemente, e! faclor de varia-
¢idén mds importante de todos los considera-
dos en este cstudio. Con la excepcion de os
meses de otofio, afectd de forma muy signi-
ficaliva al recuento de células somaticas.
Aquellos ordedadores que no desinfectaban
los pezones de sus vacas (uvieron un por-
centaje de animales NI inferior al 54 %,
mieniras que aquellos que si lo hacian lo
tuvieron cercano al 70 %. La desinfeccién
por inmersion demostré una ligera superio-
ridad sobre la desinfeccion por pulveriza-
cion (N1=72 % frente a N1=69 %).

En general, los resultados para estos tres
factores de variacidn gue conciernen a las
pricticas de ordefio. son coincidentes con
los observados en la bibliografia mas
reciente (GILL et al., 1990; BARTLETT et al..
1992). Es claro que una buena labor de
apoyo lavando y secando la ubre, eliminan-
do los primeros chorros de leche. asi como
una posterior desinfeccion de los pezones
por inmersién evitando el sobreordeno,
reduciria de forma importante el nivel de
SCC en los rebafios y. consecuentemente,
incrementarfa el nimero de animales NI,

Es frecuente en los rebanos lecheros. Ia
presencia de vacas de una especial sensibili-
dad, propensas a retener la leche durante ¢l
ordefio. Son las cominmente llamadas
vacas duras. Una elevada frecuencia de este
tipo de vacas puede entorpecer las labores
de ordenio y prolongar en demasia el iempo
de ordeno. La [recuencia de vacas duras en
los rebafios estudiados fue del 4 %. La inci-
dencia de este factor de variacion fue, en
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conjunto, escasa. No obstante. cuando su
efecto fue significativo, se observd un
mayor recucnto de c€lulas somaéticas en las
vacas duras (NT=54 %) en relacidn con
aquellos animales con una normal bajada de
la leche (NI=67 %).

El tipo de secado de las vacas. brusco o
gradual, afectd signiticativamente al SCC.
Con la excepcidn de los meses de olono,
este faclor de variacién mostrd una elevada
significacion. Los ganaderos que secaron
bruscamente a sus vacas, presentaron mejo-
res resultados de SCC que los que optaron
por el sistema de secado gradual (NI=70 %
frente a N1=57 %). El cese del estimulo
(ordefio} provoca la casi inmediala interrup-
cion de la sintesis ldctew. La presién intra-
mamaria inhibe la secrecién de leche y pro-
duce concomitantemente la destruccidn del
epitelio glandular. Se induce asi la involu-
cion forzada de la glandula. Este remodela-
do del tejido glandular tiene lugar por la
accion en cascada de un complejo sistema
de endopeptidasas conocido como plasmin
system, favoreciendo una dptima produc-
cion en la siguiente laclacion (TURNER and
Huvynh, 1991). Un secado brusco favorece
el remodelado de la glindula mamaria
(HURLEY, 1989; OLIVER ¥ SORDILLO. 1989}

Los resullados referidos a los factores
relacionados con el acondicionamiento de
camas y ordefiadora se presentan en la
Figura 4. Para este grupo de factores tam-
bién se observa una cscasa incidencia
durante los meses de otono. No obslante,
todos ellos demostraron un efecto significa-
tivo sobre el SCC. Aquellos ganaderos que
limpiaban la sala después de cada ordeiio,
obtuvieron mejores resultados que los que
86l0 lo hacian a ordefios alternos (NI=69 %
[rente a NI=39 %). La limpieza de la sala de
espera tuvo un efecto menos importante. No
obstante, los ganaderos que limpiaban la
sala de espera, 1 6 2 veeces por dia. tenfan
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una menor incidencia de vacas que supera-
ban el limite umbral aceptable de 283.000
células (31 %) que los que ne limpiaban sis-
tematicamente su sala de espera (38 %).

De los tres factores refacionados con la
zona de descanso, la frecuencia del retirado
de camas tue el mds importante, seguido de
la desinfeccién de camas y por tliimo la
desinfeccion de cubiculos. Las vacas a las
gue se les cambizba la cama con mayor fre-
cuencia presentaban un menor indice de
SCC (NI= 70-82 %) en relacion con aque-
1las a las que se les mantenia la misma cama
pormayor tiempo {Nl=55-61 %). La misma
tendencia se observd. aunque algo menos
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evidente, para Ta desinfeccidn de camas y
cubiculos. Estos resullados coinciden con
los clasicamente observados en la bibliogra-
fia (McFaRLAND, 1991; 1IRISH ¥ MERRILL,
1986). Estos autores indican que el establo
ideal para vacas en estabulacion libre debe
proveer un ambiente libre de estrés al mini-
mo coste vy la menor labor posible. Asi-
mismo, sefalan que ia zona de descanso en
este tipo de establos. debe ser mas atractiva
y conflortable que ninguna olra zona poten-
cial de reposo.

El modo de limpieza de los equipos de
ordefio tuvo un efecto significativo scbre el
SCC. La vanacion parece estar fundada en
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Figura 4. Sintesis de los resutiados de los anélisis de varianza realizados. Factores relacionados con la
higiene en la sala de ordeio y zonas de descanso.
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la frecuencia del uso de detergente acido. Ei
use diario de detergente dcido no parece una
medida recomendabie (NI=60 %). Los
mejores resultados se obtuvieron en los
rebafios en que se hacia uso del detergente
dcido a dias alternos (NI=78 %). No obstan-
te. es importante resaltar que esle factor
estard altamente condicionado por el tipo de
agua cxistente en la zona en qgue sc halle
situada la granja.

El lavado automatizado del equipo de
orderio parece ejercer una accién positiva
sobre el estado sanitario del rebafo. En
efecto, el tipo lavado afectd significativa-
mente al SCC total y mensual, con la excep-
cién ya mencionada de los meses de otofio y
finales del verano (N1=68 % [tentc a NI=55
%).

SPENCER (1989), sefala que un buen
lavado del equipe debe cumplir con las
siguientes pautas minimas: uso de los qui-
micos apropiades y en su concentracion
adecuada; un adecuado tiempo de coniacto;
velocidad suficiente de los liquidos limpia-
dores; cantidad adecuada de agua caliente y
que la solucién hmpiadora haga contacto
con todas las superficies que han estado en
contaclo con la leche. Se asume el uso de
equipos automiticos.

En conclusion, se observa una importan-
1e variabilidad mensual del SCC. La varia-
cidn entre ganaderias fue muy superior a la
observada para las variables de produccion
(1.e. kg de leche) lo que indica la presencia
de factores de variacidn propios para SCC.
Ademas, practicamente todos los factores
considerados tuvieron un efecto significati-
vo sobre el SCC. Su influencia fue menos
evidente durante los meses de otoiio. No
hemos hallado una justificacidn aparente a
esta mayor independencia del SCC durante
esta época del ano respecto de jos faclores
considerados. No obstante, consideramos

que estos factores ambienlales de variacién
deberfan ser tenides en consideracién al
aplicar modelos estadisticos mads complejos
(i.e. modelos mixtos), en especial aquellos
que pretendan evaluar genéticamente ani-
males resistentes a mastitis utilizando el
SCC como criterio de seleccién. Sin embar-
g0, habria que preguntarse si ¢l aplicar una
elevada presion de seleccion para rebajar el
SCC no supondria cstar seleccionando ani-
males inmunoldgicamente poco reaccionan-
ies.
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