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RESUMEN

Para detectar la presencia de mastitis subclinica en bovinos mes-
tizos, ordefiados en forma manual (OM) o mecanica (OME), se
analizaron 160 muestras de leche de cuarto, 80 de cada ordefio,
recolectadas de 4 fincas del estado Zulia, Venezuela. En campo
se aplico la prueba de Mastitis California (CMT), y en el laborato-
rio, cultivo bacteriolégico (CB) y contaje de células somaticas
(CCS) con Somalite de Charm Sc.®. La prevalencia de mastitis
fue mas elevada en animales de OME. Los agentes causales
fueron Staphylococcus coagulasa positiva (SCP) (40,00%),
Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) (28,00%) y Strepto-
coccus spp (17,00%) y para OM fueron SCN (40,63%), SCP
(28,13%), y Corynebacterium spp (20,31%). Segun CB, la preva-
lencia en cuartos de OM fue 58,67% y en OME 87,34%. Se en-
contrd asociacion (P<0,001) entre infeccion y tipo de ordefio se-
gun chi-cuadrado. Para CMT la prevalencia en cuartos de OM
fue 72% y 57%, para reacciones =1+ y =2+, respectivamente,
mientras que para OME fueron 70% y 40%. Mayor correspon-
dencia entre CB y CMT se obtuvo para reacciones =2+ en cuar-
tos de OM. Para OME los resultados del CMT fueron, para am-
bos umbrales, mas bajos que para CB. Se determiné asociacion
(P<0,05) entre CB y CMT segun la prueba de Fisher, para am-
bos umbrales en cuartos de OM; para OME no hubo asociacion
(P>0,05) para ningin umbral. Las muestras de OME alcanzaron
CCS de 7.966.137,83 cel/mL y las de OM 730.527,57 cel/mL.
Demostrandose con analisis de varianza que el ordefio tuvo
efecto significativo (P<0,001) en CCS. El coeficiente de correla-
cion de Sperman para CMT y CCS fue r=0,42 (P<0,001) para
cuartos de OM y r=0,55 (P<0,001) para los de OME.

Palabras clave: Mastitis subclinica, ordefio manual, ordefio
mecanico, diagnostico.
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ABSTRACT

To detect the presence of subclinical mastitis in cattle hand
milked (HM) and mechanically milked machine (MM), cross-
bred cattle 160 milk samples were analized, 80 from HM and
80 from MM, collected in four (4) farms from Zulia state, Vene-
zuela. At the farm level, California Mastitis Test (CMT) was
performed and at the laboratory, bacteriological cultures (BC)
were made as well as somatic cell counts (SCC). For the SCC,
Somalite by Charm Sc® was used. The highest mastitis preva-
lence was in mechanically milked samples. The pathogen
agents in MM were coagulase positive Staphylococcus (CPS)
(40.00%), coagulase negative Staphylococcus (CNS) (28.00%)
and Streptococcus spp (17.00%) whereas for HM were CNS
(40.63%), CPS (28.13%) and Corynebacterium spp (20.31%).
According to the BC, the prevalence in hand milked quarters was
58.67% and for milking machine was 87.34%. That association
(P<0.001) between infection and milking type by ji-square was
found. The CMT prevalence for HM was 72% and 57% for =1+
and =2+ reactions respectively. For MM, were 70% and 57%.
The major correlation between BC and CMT was to =2+ reac-
tions in HM. For MM the CMT results to both thresholds were
less than BC. The association between BC and CMT (P<0.05)
was determined by Fisher test for both in HM, quarters, there was
not association to MM (P>0.05) for the thresholds. The SCC in
MM was 7,966,137.83 cel/mL. In HM the SCC were 730,527.57
cel/mL. ANOVA indicated that the milking type had a significative
effect in the SCC (P<0.001). The Sperman correlation coefficient
to CMT was r = 0.42 (P<0.001) in HM quarters and r = 0.55
(P<0.001) to MM quarters.

Key words: Subclinical mastitis, mechanical milking, manual
milking, diagnosis.
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INTRODUCCION

La mastitis es una reaccion inflamatoria de la glandula
mamaria ocasionada por factores fisicos, quimicos, mecanicos
o infecciosos, puede presentarse clinicamente en forma hipe-
raguda, aguda, subaguda y cronica, sin embargo, el tipo mas
frecuente e importante es la forma subclinica [4, 18, 20, 22].

La mastitis subclinica es considerada un proceso multi-
factorial donde se conjugan factores propios del animal, facto-
res relacionados con el agente causal y factores ambientales y
de manejo, donde se incluye el ordefio, el cual juega un papel
determinante en la presencia de la enfermedad [17, 18, 24,
29]. La National Mastitis Council [26], estima que entre un 70 a
80% de los casos de mastitis son debidos a técnicas inade-
cuadas de ordefio, caracterizada por pobres condiciones higié-
nico-sanitarias, falta de desinfeccion pre-ordefio y ordefios
prolongados, sumandose en el caso del ordefio mecanico, as-
pectos como disefio, manejo y mantenimiento inapropiado de
las maquinas [18, 24, 28].

En Venezuela la prevalencia de mastitis subclinica se ha
estimado cercana a un 60% [1], atribuida principalmente a po-
bres condiciones higiénico-sanitarias, considerandose escaso el
efecto del sistema y las caracteristicas del ordefio. Sin embar-
go, la ganaderia bovina en el pais, y en una mayor proporcion
en el estado Zulia, es mestiza con caracteristicas genéticas y
fenotipicas particulares [30], por las cuales, la anatomia de la
ubre y del pezén, asi como el volumen de produccion de leche,
podrian hacer de éste un animal susceptible a la invasion de
patdgenos mastitogénicos, por la aplicacion de una técnica ina-
propiada de ordefio. Diversas investigaciones realizadas en
otros paises han puesto en evidencia el impacto que puede
tener las caracteristicas del ordefio, la raza y la conformacién
de la ubre y del pezon sobre la mastitis [3, 6, 9, 17, 19, 25, 34].

La deteccion de mastitis subclinica puede realizarse me-
diante diversas pruebas diagndsticas, una de éstas es el culti-
vo bacteriolégico de la leche proveniente de cada cuarto del
animal, a través de la cual puede obtenerse un diagnostico va-
lido para el tratamiento y pronéstico de la mastitis bovina; sin
embargo, esta prueba no es totalmente confiable, por cuanto,
aun cuando se realice en laboratorios especializados, los re-
sultados pueden verse afectados por un nimero importante de
factores dificiles de controlar [7, 22].

Entre otras pruebas se encuentra la cuantificacion de cé-
lulas somaticas, considerado uno de los métodos de referencia
mas utilizado actualmente para demostrar la inflamacion de la
glandula mamaria y la calidad de la leche producida, por lo
gue en muchos paises el recuento electrénico de células so-
maticas ha sido incorporado a los esquemas de control de cali-
dad de la leche [7, 10].

Para la rdpida determinacién de las células somaticas
también se utilizan métodos indirectos, a través de la cuantifi-
cacion del grado de reaccion de los nucleos celulares con sus-
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tancias de superficie activa, como la prueba de California para
Mastitis (CMT), técnica que por su simplicidad, rapidez, econo-
mia, aplicabilidad en campo y efectividad, sobre todo en ma-
nos de operadores habiles, sigue siendo la mas usada en el
pais para el diagnostico de la mastitis subclinica [7, 14, 15, 22,
24].

El objetivo de la presente investigacion fue detectar la
presencia de mastitis subclinica en bovinos mestizos doble pro-
posito, de 4 fincas del estado Zulia, Venezuela, ordefiados ruti-
nariamente en forma manual o mecanica, comparando los re-
sultados obtenidos por cultivo bacterioldgico, la prueba de Cali-
fornia para mastitis (CMT) y el contaje de células somaticas.

MATERIALES Y METODOS

Fincas y animales

Para la realizacion del estudio se incluyeron 2 fincas (A 'y
B) donde se realiza el ordefio rutinario de los animales en for-
ma manual, y 2 (C y D) donde se utiliza un sistema de ordefio
mecanico. La poblacion total de cada una era de 760 animales
para la finca A, 370 para la B, 550 para la C y 260 para la D.
Todas las fincas se encuentran ubicadas en el estado Zulia,
Venezuela. En cada una se seleccionaron aleatoriamente 10
bovinos mestizos, predominantemente de la raza mosaico Pe-
rijanero, mestizo Pardo Suizo y mestizo Holstein, que se en-
contraban entre el cuarto y sexto mes de lactacion, para un to-
tal de 40 animales y 160 cuartos. Cada finca fue visitada en
una ocasion por un médico veterinario quien examinaba pre-
viamente los animales para descartar mastitis clinica.

Prueba de California para mastitis (CMT)

Durante el ordefio vespertino se realizo la limpieza de
los pezones con agua, jabon y solucién iodada, para proceder
a la aplicacion de la prueba del CMT, lectura y registro de
acuerdo a las especificaciones de Schalm y Noorlander [32].

Muestras de Leche

Se recolectaron 100 mL de leche, en recipientes plasti-
cos estériles, de todos los cuartos individualmente, siguiendo
las recomendaciones de la Internacional Dairy Federation [21].
Las muestras fueron transportadas en cavas con hielo hasta el
laboratorio para su procesamiento en un tiempo no mayor a
una hora, realizandose los analisis bacteriolégicos y de contaje
de células sométicas el mismo dia.

Aislamiento e identificacién de patégenos bacterianos

Para lograr el aislamiento de bacterias Gram positivas y
Gram negativas se utilizaron los medios de agar sangre (AS) y
agar Mac Conkey (MC). Las muestras de leche fueron inocula-
das mediante la técnica de siembra por superficie con asa cali-
brada (0,01 mL) estéril, posteriormente los medios de cultivo
se incubaron a 35 - 37°C, en condiciones aerdbicas, durante
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24 - 48 horas [5, 13, 27]. La identificacion de los miembros del
género Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus, Corynebacte-
rium y los pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae se
realizé siguiendo esquemas y metodologias de identificacion
previamente descritos [12, 21, 23].

Contaje de Células Somaticas (CCS)

Para la estimacion del nimero de células somaticas se
utilizé el método rapido Somalite, los resultados fueron leidos
en el LuminatorT o LUM-T Versién 6,08 (Charm Sciences
INC®, USA), cuya calibracion se realizé siguiendo las especifi-
caciones del fabricante. El SomalLite es una prueba rapida di-
sefiada para el tamizaje de células sométicas en leche cruda
con resultados que tienen buena correlacion con otros méto-
dos como el recuento microscopico directo y el contaje electro-
nico de células somaticas [2]. En este método las células mi-
crobianas y libres de ATP son filtradas y descartadas, mientras
que las células somaticas son capturadas en un filtro, poste-
riormente el ATP de las células sométicas es cuantificado por
la medida de la luminiscencia. El equipo LuminatorT es cali-
brado para medir luminiscencia en unidades de células somati-
cas por mL.

Tratamiento de los Resultados

Se clasificaron como cuartos positivos a infeccion aque-
llos cuyas muestras de leche presentaron al menos un patége-
no mastitogénico. La causa bacteriolégica de la infeccion fue
categorizada como patégeno mayor cuando se aislaron Strep-
tococcus, Staphylococcus coagulasa positiva (SCP), E.coli, En-
terobacter spp, Klebsiella spp, Bacillus spp, y patbgeno menor
al presentar Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) y
Corynebacterium spp. En los casos en que se aislé en la misma
muestra un patégeno mayor y menor, el cuarto fue clasificado
como infectado por patégeno mayor. Los resultados del CMT
fueron recodificados como 0 (negativo), 1 (trazas), 2 (1+), 3 (2+)
y 4 (3+) para su analisis.

Analisis Estadistico

La dependencia entre la presencia de infeccion detecta-
da por el cultivo bacterioldgico y el tipo de ordefio fue evaluada
con el estadistico chi-cuadrado. Para determinar validez del
CMT para la identificacion de cuartos infectados, se calculo la
sensibilidad, especificidad y efectividad para los valores um-
brales de =1+ y =2+. La sensibilidad fue calculada como la
proporcion de cuartos positivos al cultivo que tenian valores
para el CMT superiores al umbral seleccionado. La especifici-
dad fue la proporcién de cuartos negativos al cultivo que te-
nian valores de CMT por debajo del umbral evaluado y la efec-
tividad fue la proporcion de verdaderos positivos o negativos.
Para determinar la asociacién entre los resultados del cultivo y
el CMT se aplico la prueba exacta de Fisher, mientras que
para determinar el grado de asociacion entre los resultados del
CMT y el contaje de células somaticas se célculo el coeficiente
de correlacion de Sperman.

El contaje de células somaticas (CCS) fue transformado
calculando el valor del Logig. A los valores resultantes se les
aplicé andlisis de la varianza en un disefio completamente alea-
torizado, para detectar diferencias significativas en el CCS entre
los ordefios, respondiendo al siguiente modelo matematico:

Yi= utTi+gy

Donde:

Yij= Valor ij-ésimo de la variable respuesta.

p= Media Poblacional.

7= Efecto del i-ésimo sistema de ordefio.

&= Componente de error asociada a la j-ésima repeticion.

También se realizaron comparaciones en el CCS de
acuerdo a las categorias microbiolégicas de muestras sin cre-
cimiento, con patégenos mayores y patdgenos menores. To-
dos los andlisis se realizaron utilizando el Statistical Analysis
System (SAS), version 8,1 [35].

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de 160 cuartos so6lo 2 (1,25%) se encontraban
atrofiados, uno de un animal de ordefio manual y otro de orde-
flo mecanico, de los restantes 158 cuartos productivos, se lo-
gro realizar el analisis en 154 muestras de leche.

Cultivo bacterioldgico

De los 154 cuartos estudiados 41 (26,63%) fueron cla-
sificados como no infectados, y 113 (73,37%) como infecta-
dos, al lograrse en estos el aislamiento de al menos un pat6-
geno mastitogénico. La prevalencia de infeccion fue superior
en un 29% en los cuartos de animales ordefiados en forma
mecanica, al encontrarse que de los 75 cuartos de los anima-
les ordefiados manualmente 44 (58,67%) presentaron infec-
cion, mientras que 69 (87,34%) de los 79 cuartos de los ani-
males ordefiados a maquina fueron positivos a ésta (TABLA
1). La aplicacion de la prueba chi-cuadrado permitié detectar,
para la poblacion estudiada, la existencia de una dependen-
cia altamente significativa (P<0,001), entre la presencia de in-
feccion y tipo de ordefio.

La mayor prevalencia de infeccién en cuartos de anima-
les ordefiados en forma mecanica ha sido previamente repor-
tada en el pais. Ferraro y col. [15], encontraron que la frecuen-
cia de infeccion subclinica en Venezuela, segun resultados del
cultivo, fue de 31,7% para cuartos ordefiados manualmente y
37,3% para los ordefiados a maquina, dando como posible ex-
plicacion al hecho de que las maquinas de ordefio se constitu-
yen en fomites y son, ademas, agentes traumaticos si no se
someten a revisiones periddicas que garanticen un funciona-
miento adecuado.
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Neave y col. [28], al estudiar el efecto de la maquina de
ordefio sobre el nimero de nuevas infecciones, reportaron un
incremento de mas del doble, causado por los cambios en las
propiedades fisicas de la maquina; afirmando, que aun cuando
los principios involucrados no fueron establecidos, se creia que
el incremento estaba asociado, aparentemente, con grandes
fluctuaciones del vacio y las pulsaciones, sefialando que es po-
sible reducir la tasa de nuevas infecciones corrigiendo los de-
fectos en el disefio de la maquina y/o la operacién de la misma.

Identificacién bacteriana

Los resultados de la identificacion bacteriana evidencia-
ron que en los animales de ordefio manual el porcentaje de
casos de infeccion atribuible a patégenos mayores (28,00%),
fue menor al porcentaje causado por patdgenos menores
(30,67%), mientras que en los animales de ordefio mecéanico
el 68,35% de los casos fue causado por patdgenos mayores y
solo 18,99% por patdgenos menores (TABLA 1).

Las especies de Staphylococcus coagulasa negativa fue-
ron las mas aisladas (40,63%) para los animales de ordefio ma-
nual, seguido por Staphylococcus coagulasa positiva (28,13%)
y Corynebacterium spp (20,31%), mientras que para los del me-
canico, los aislamientos mas comunes fueron Staphylococcus
coagulasa positiva (40,00%), Staphylococcus coagulasa negati-
va (28,00%) y Streptococcus spp (17,00%) (TABLA II).

En otros estudios realizados en el pais [1, 15, 31], sin dis-
criminar el tipo de ordefio, se ha sefialado al género Staphylo-

coccus como el agente mas comun en la produccion de mastitis
coincidiendo con los resultados del presente estudio.

La presencia de patdgenos contagiosos (Staphylococcus
coagulasa positiva y Streptococcus spp) en las muestras de or-
defio mecanico podria estar favorecido por las lesiones causa-
das por la maquina de ordefio en los pezones. Neave y col.
[28], han sefalado que las lesiones en los pezones, causadas
en muchos casos por la maquina de ordefio, influyen en la tasa
de nuevas infecciones provocadas por patégenos contagiosos,
afirmando ademas que la reduccion de S.aureus lograda con
practicas de higiene sencillas es mucho menor en los pezones
lesionados, lo que favorece la propagacion de los mismos.

Prueba de California para Mastitis (CMT)

En la TABLA Ill se muestran los resultados obtenidos
para el CMT. Del total de 154 cuartos evaluados 110 presenta-
ron reacciones =1+, y 75 tuvieron reaccién =2+. Para los ani-
males ordefiados en forma manual se encontré que 54 de los
75 cuartos evaluados presentaron reaccion al CMT =1+, y 43
tuvieron reaccién =2+. Mientras que, para los animales orde-
flados en forma mecanica 56 presentaron CMT =1+, y 32 fue-
ron de reaccion =2+.

Al considerarse como cuartos positivos a mastitis aque-
llos con reaccion al CMT=2+, se observo que los resultados
obtenidos de acuerdo al tipo de ordefio coinciden con lo repor-
tado por Ferraro y col [15], quienes encontraron una propor-
cion de cuartos con reaccion 2+ y 3+ mayor (34,82%) para los

TABLA |
DISTRIBUCION DE CUARTOS CON INFECCION EN BOVINOS MESTIZOS ORDENADOS EN FORMA MANUAL O MECANICA

Categoria Ordefio Manual % Ordefio Mecanico % Total de Cuartos
%
Sin crecimiento 31 41,33 10 12,66 41 26,63
Patégenos Mayores 21 28,00 54 68,35 75 48,70
Pat6genos Menores 23 30,67 15 18,99 38 24,67
Total con infeccion 44 58,67 69 87,34 113 73,37
TABLA Il

GRUPOS BACTERIANOS AISLADOS EN LECHE DE CUARTO DE BOVINOS MESTIZOS ORDENADOS

EN FORMA MANUAL O MECANICA

Aislamiento Ordefio Manual % Ordefio Mecanico %

scp? 18 28,13 40 40,00
Streptococcus spp 1 1,56 17 17,00
Enterobacterias 1 1,56 3 3,00
SCN? 26 40,63 28 28,00
Bacillus spp 5 7,81 5 5,00
Corynebacterium spp 13 20,31 7 7,00
Total 64 100,00 100 100,00

scpPh: Staphylococcus coagulasa positiva.
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SCN?: Staphylococcus coagulasa negativa.
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TABLA Il
RESULTADOS PARA LA PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNIA (CMT) APLICADA A MUESTRAS DE LECHE
DE CUARTO DE BOVINOS MESTIZOS ORDENADOS EN FORMA MANUAL O MECANICA

Resultado Ordefio Manual % Ordefio Mecé&nico % Total
Negativo 6 8 14 18 20
Trazas 15 20 9 11 24
1+ 11 15 24 30 35
2+ 15 20 16 20 31
3+ 28 37 16 20 44
Total 75 100 79 100 154

animales sujetos a ordefio manual, con respecto a los ordefa-
dos a maquina (29,64%). Siendo estos resultados contrario a
lo encontrado con el cultivo bacteriolégico, prueba con la que
la incidencia de mastitis fue mayor para los cuartos de ordefio
mecanico, en ambas investigaciones.

CMT y cultivo bacteriologico

Para el resultado global de prevalencia de mastitis subclini-
ca, se encontrd una mayor correspondencia entre el porcentaje
de infeccion detectado con el cultivo bacteriolégico (73,38%) y el
CMT (71,43%) cuando se utiliz6 como umbral positivo las reac-
ciones =1+, pero al discriminar los resultados por tipo de ordefio,
se encontré para los animales ordefiados en forma manual una
mayor correspondencia entre las dos pruebas cuando se utilizé
para el CMT el umbral de =2+, mientras que para los animales
de ordefio mecanico, para ambos umbrales del CMT, los resulta-
dos fueron més bajos que el encontrado con el cultivo bacteriol6-
gico. Una investigacion reciente [16] sefiala que la sensibilidad
del CMT, con relacion a la presencia de S.aureus y S.agalactiae
es de 66% y 72%, respectivamente, por lo que estima que el
CMT no detecta aproximadamente un tercio de las infecciones
causadas por estos patégenos, los cuales fueron aislados en un
numero importante en las muestras de leche provenientes de los
animales ordefiados a maquina, ello podria explicar la poca co-
rrespondencia entre los resultados del cultivo bacteriolégico y el
CMT para estas muestras de leche.

Al discriminar los resultados del CMT, segun el patégeno
aislado, se encontré para las 44 muestras de ordefio manual
con presencia de patdbgeno mayor o menor, que 6 (14%) fue-
ron clasificadas con reaccion de 1+, 9 (20%) con 2+ y 22
(50%) con 3+, esto coincide con lo sefialado en diversas inves-
tigaciones, donde se afirma que una mayor reaccion al CMT
se debe corresponder con una mayor posibilidad de obtener
cultivos positivos. Sin embargo, esto no ocurrié para las mues-
tras de ordefio mecanico, por cuanto, de las 69 muestras con
aislamiento de patégenos mayores o menores 22 (32%) de las
muestras tuvieron reaccion de 1+, 12 (18%) fueron de reaccion
2+y 14 (20%) de 3+ (TABLA IV).

Llama la atencién que para los resultados globales pre-
sentados por Ferraro y col. [15], la reaccion al CMT con mayor

frecuencia fue la de =1+, ocurriendo esto mismo para las
muestras obtenidas de los animales ordefiados en forma me-
canica en la presente investigacion, lo que indudablemente, en
este Ultimo caso, provoco la contradiccion de los resultados
del CMT vy el cultivo para el umbral de =2+, esto podria indicar
que seria prudente considerar los cuartos con reaccion =1+
como positivos a la presencia de mastitis subclinica.

A través de la aplicaciéon de la prueba exacta de Fisher
se logro determinar una asociacion significativa (P<0,05), entre
los resultados del cultivo y el CMT en las muestras de ordefio
manual y para ambos umbrales, mientras que para las mues-
tras de ordefio mecénico la asociacion no fue significativa
(P>0,05), para ninguno de los umbrales considerados.

Evaluacién del CMT

Al evaluar el CMT como prueba para discriminar entre
cuartos infectados y no infectados (TABLA V), se encontré que
la sensibilidad de la prueba fue mayor para las muestras pro-
venientes de los animales de ordefio manual, para ambos um-
brales, mientras que, la especificidad fue mas elevada para el
umbral de =1+, en las muestras de ordefio manual, y para el
umbral de =2+, para las de ordefio mecanico. De acuerdo a la
efectividad obtenida es posible identificar correctamente el 68
y 67% de las muestras al utilizar los umbrales de =1+ y =2+,
en el caso de las muestras de ordefio manual, mientras que,
para las muestras de ordefio mecanico los valores correspon-
dieron a 63 y 38%, representando este Ultimo valor un porcen-
taje muy bajo, por cuanto para el umbral de =2+ se han repor-
tado en general valores de efectividad que oscilan entre 69 y
80% [14, 15].

Contaje de células sométicas (CCS)

Para las 154 muestras de leche analizadas se encontrd
una media para el CCS de 4.302.127,30 cel/mL (6,05 Log;g
CCS), valor que refleja la existencia de serios problemas de in-
flamacion de la glandula mamaria y de baja calidad de la leche
producida. Este resultado fue debido principalmente a las con-
diciones de las muestras de leche de los animales ordefiados
en forma mecanica, para las que el valor medio del CCS fue
de 7.966.137,83 cel/mL (6,70 Log;g CCS), mientras que para
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TABLA IV
RESULTADOS PARA PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNIA (CMT) DE ACUERDO AL AGENTE CAUSAL
DE INFECCION Y TIPO DE ORDENO

Ordefio Patdgeno Reaccion
Negativo Trazas 1+ 2+ 3+ Total
Manual Mayor 0 0 5 3 13 21
Menor 1 6 1 6 9 23
Negativo 5 9 5 6 6 31
Mecanico Mayor 9 6 17 10 12 54
Menor 3 3 5 2 2 15
Negativo 2 0 4 2 10
TABLA YV

SENSIBILIDAD, ESPECIFICIDAD Y EFECTIVIDAD DE LA PRUEBA DE CALIFORNIA PARA MASTITIS (CMT) APLICADA
A LECHE DE CUARTO DE BOVINOS MESTIZOS ORDENADOS EN FORMA MANUAL O MECANICA

UMBRAL
Al B?
Parametro Ordefio Manual Ordefio Mecanico Ordefio Manual Ordefio Mecanico
Sensibilidad (%) 84 70 38
Especificidad (%) 45 61 40
Efectividad (%) 68 67 38

Al Positivas al CMT aquellas con reaccion =1+.

las muestras de los animales ordefiados en forma manual el
contaje medio fue de 730.527,57 cel/mL (5,41 Log,q CCS). El
andlisis de varianza permitié detectar que el tipo de ordefio tie-
ne un efecto altamente significativo (P<0,001) en el contaje de
células somaticas de la leche provenientes de cuarto.

Estos resultados ponen en evidencia que las maquinas
de ordefio estan contribuyendo a agravar la situacion de eleva-
da prevalencia de mastitis subclinica en los animales estudia-
dos, lo que podria obedecer a diversos factores, entre ellos a
un disefio de las maquinas que no les permite adaptarse a las
caracteristicas del pezén y la ubre, al bajo volumen de produc-
cién de leche que caracteriza a la ganaderia mestiza de doble
proposito del estado Zulia, o bien a que las condiciones de
manejo de la maquina son seriamente inapropiadas. Neave y
col. [28], afirman que es posible disminuir la tasa de nuevas in-
fecciones corrigiendo los defectos en el disefio de las maqui-
nas ordefiadoras, y en la operacién de las mismas.

Umbral del CCS para discriminar cuartos infectados

El valor umbral para el CCS usado para clasificar cuar-
tos como infectados o no, es muy variable entre paises, y en
aquellos donde se aplican programas de control de mastitis y
produccion de leche de calidad, son cada vez mas bajos. En
Norte América se utiliza como valor umbral limite 750.000
cel/mL para leche de tanque, y este es el valor que el Somali-
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B2 Positivas al CMT aquellas con reaccion =2+.

te, utilizado en esta investigacion, aplica para identificar las
muestras con mastitis subclinica. Mientras que para la evalua-
cion a nivel de cuartos y/o animales infectados se han utilizado
los valores de 500.000 cel/ml y 300.000 cel/ml. En Venezuela
Scaramelli y col. [31], refieren para leche de cuarto el umbral
entre 500.000 cel/ml a 532.000 cel/ml.

Con base al valor de 750.000 cel/ml se encontré que en
forma global un 41,67% de los cuartos fueron negativos a la
presencia de mastitis, mientras que 58,33% se encontraron in-
fectados. Al discriminar por tipo de ordefio, para este valor li-
mite, 24% de los cuartos de animales ordefiados a mano pre-
sentaron mastitis subclinica, mientras que para los cuartos de
ordefio mecanico lo hicieron 93,75%. Todas las muestras pro-
venientes del ordefio mecanico presentaron valores de CCS
superiores a los 500.000 cel/ml, por lo que no se hicieron com-
paraciones con respecto a los umbrales recomendados para
clasificar cuartos y/o animales con infeccién.

En diversos estudios [10, 18, 29, 31], se ha sefialado
gue la prevalencia de mastitis afecta el valor umbral del CCS a
utilizar para clasificar cuartos o animales con infeccion, afir-
mandose que el mismo deberia seleccionarse en correspon-
dencia con la situacion particular de cada finca y tomando ade-
mas en consideracion otros factores que afectan los resulta-
dos del CCS. Para considerar en el pais el tipo de ordefio
como un factor de importancia al momento de establecer el
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umbral limite de clasificacion de cuartos como infectados o no
segun el CCS, seria necesario evaluar un mayor numero de
fincas y animales.

CCSy cultivo bacteriolégico

Segun el patdégeno aislado también se encontraron dife-
rencias altamente significativas (P<0,001) entre los ordefios
para el Log;g CCS, no asi dentro de cada uno de ellos (TA-
BLA VI). Observandose una tendencia para ambos ordefios,
de un valor mas elevado para las muestras con patdgenos
mayores, seguido por las muestras sin crecimiento y por ulti-
mo, las muestras con patégenos menores. Otros autores [8,
11, 31, 33], han reportado elevados contajes de células so-
méticas asociados a la presencia de patégenos mayores.

Los resultados obtenidos en las muestras sin creci-
miento podrian deberse a que en estas se encontraban otros
microorganismos causantes de mastitis, no aislables con las
técnicas empleadas en este estudio para los andlisis micro-
biolégicos. Algunas investigaciones han reportado reciente-
mente casos de mastitis causados por agentes contagiosos
como A. pyogenes o Prototheca spp [16]. Sin embargo, es in-
dudable que en el caso de los animales ordefiados en forma
mecanica la elevada respuesta inflamatoria, ademas de la
posibilidad antes mencionada, también puede estar ocasiona-
da por la aplicacion de un ordefio inapropiado o por el mal
funcionamiento de la maquina.

CCSy CMT

En la TABLA VIl se presentan los resultados del CCS
asociados a los diferentes grupos generados con el CMT, don-
de puede observarse que el valor medio de CCS, para ambos
ordefios, se incrementd con el resultado del CMT, al ir desde
la clasificacion de reaccion negativa hasta 3+, esto con excep-
cion del valor correspondiente para la reaccion de trazas en
las muestras de ordefio manual. El coeficiente de correlacion
de Sperman, obtenido para el CMT y CCS estimado con el So-
malite, fue de r=0,42 (P<0,001) para las muestras de ordefio
manual y de r=0,55 (P<0,001) para las muestras de ordefio
mecanico, lo que demuestra una buena asociacion entre los
resultados obtenidos de la aplicacion del CMT y CCS.

Cultivo bacteriolégico, CMTy CCS

En la TABLA VIII se muestran los resultados para las
tres pruebas diagndsticas aplicadas. Como puede observarse,
para los animales ordefiados en forma manual, todas las
muestras que presentaron un CCS superior a las 500.000
cel/mL, valor que ha sido utilizado en algunos estudios como
umbral para clasificar cuartos como infectados o no [8, 31],
fueron clasificadas por el CMT con una reaccion de 3+, esto
pone en evidencia que el CMT constituye una prueba valida
para evaluar la situacion de la mastitis a nivel de pezén. Es de
resaltar que, para las muestras de leche sin crecimiento, o no
infectadas de acuerdo al cultivo bacteriolégico, y que fueron
clasificadas por el CMT con reacciones de 1+, 2+ y 3+, los va-

TABLA VI
MEDIAS DEL RECUENTO DE CELULAS SOMATICAS DE ACUERDO AL AGENTE CAUSAL
DE LA INFECCION Y TIPO DE ORDENO

Categoria N Ordefio Manual N Ordefio Mecénico
CCS (cel/mL) Logip CCS CCS (cel/mL) Logio CCS
Sin crecimiento 31 433.659,71 5,37 10 8.917.521,40 6,65
Patégenos Menores 23 419.369,91 5,27 15 6.009.994,13 6,61
Patégenos Mayores 21 1.005.037,19 5,60 51 8.354.928,41 6,73
Total 75 730.527,57 5,41 76 7.966.137,83 6,70
TABLA VII

CONTAJE DE CELULAS SOMATICAS (CCS) Y PRUEBA DE CALIFORNIA PARA MASTITIS (CMT) EN LECHE DE CUARTO
DE BOVINOS MESTIZOS ORDENADOS EN FORMA MANUAL O MECANICA

Reaccion N Ordefio Manual N Ordefio Mecénico
al CMT CCS (celimL) Logis CCS CCS (celimL) Logio CCS
Negativo 6 139.154,17 5,11 13 3.236.926,08 6,42
Trazas 15 895.327,47 5,23 8 3.936.995,00 6,48
1+ 11 204.557,36 5,16 23 5.625.097,96 6,61
2+ 15 243.216,53 5,27 16 8.889.241,67 6,81
3+ 28 1.236.655,43 5,74 16 16.265.334,75 7,04
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TABLA VI
CONTAJE DE CELULAS SOMATICAS (cel/mL) DE ACUERDO A LA PRUEBA DE MASTITIS CALIFORNIA (CMT)
Y AGENTE CAUSAL DE INFECCION

Tipo Ordefio Patégeno Reaccion CMT

Negativo Trazas 1+ 2+ 3+
Mayor - 207.518 328.609 1.467.874
Manual Menor 241.827 129.381 169.281 285.718 749.312
Negativo 118.620 132.391 208.652 241.463 1.527.799
Mayor 3.977.468 2.514.889 6.328.537 8.884.925 15.966.776
Mecanico Menor 2.304.227 6.307.172 4.608.681 9.705.191 10.930.967
Negativo 1.673.808 2.538.627 8.492.059 23.391.054

lores medios para el CCS fueron elevados, esto representa,
que aun cuando no pudo demostrarse por cultivo la presencia
de infeccion, debieron existir condiciones que provocaron un
importante aumento en el nimero de células somaticas. Para
las muestras que se encontraron contaminadas con patdgenos
mayores, todas fueron clasificadas con reacciones para el
CMT de 1+, 2+ y 3+, mientras que 7 muestras que se encon-
traban infectadas con patdgenos menores alcanzaron reaccio-
nes para el CMT de negativos y trazas, la menor severidad en
la respuesta inflamatoria causada por patdgenos menores ha
sido demostrada en diversas investigaciones [10, 18, 31, 33].

Para el caso de las muestras provenientes de los animales
ordefiados en forma mecénica, también se encontré que los valo-
res mas elevados de células sométicas correspondieron a reaccio-
nes para el CMT de 2+ y 3+, pero a diferencia de lo obtenido para
el ordefio manual, todas las muestras analizadas presentaron va-
lores superiores a las 500.000 cel/mL, inclusive las que presenta-
ron reacciones para el CMT negativas y trazas. Es posible que la
grave situacion de inflamacion evidenciada en las muestras prove-
nientes de los animales ordefiados en forma mecanica, afecte la
diferenciacion del grado de gelificacion al momento de aplicar el
CMT, y por tanto la interpretacion del resultado.

CONCLUSIONES

La prevalencia de mastitis subclinica fue mas elevada en
animales ordefiados en forma mecéanica donde los principales
agentes causales fueron los Staphylococcus coagulasa positi-
va (40,00%), Staphylococcus coagulasa negativa (28,00%) y
Streptococcus spp (17,00%), mientras que en los animales or-
defiados a mano la infeccion fue provocada por Staphylo-
coccus coagulasa negativa (40,63%), Staphylococcus coagu-
lasa positiva (28,13%), y Corynebacterium spp (20,31%).

De acuerdo a cultivo bacteriolégico la prevalencia de in-
feccion en los cuartos ordefiados a mano fue 58,67% y en los
ordefiados a maquina 87,34%.

La asociacion entre presencia de infeccion y tipo de or-
defio fue altamente significativa (P<0,001).
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Segun el CMT la prevalencia de mastitis en los cuartos
ordefiados a manos fue de 72% y 57%, para los umbrales po-
sitivos 1+ y 2+, respectivamente, mientras que para los cuar-
tos de ordefio mecanico los porcentajes fueron de 70% y 40%.

La mayor correspondencia entre cultivo y CMT se obtu-
vo con el umbral de 2+ en los cuartos ordefiados a mano,
mientras que para los ordefiados a maquina los resultados ob-
tenidos con el CMT fueron para ambos umbrales mas bajos
que el obtenido con el cultivo.

La asociacion entre cultivo y el CMT, para ambos umbra-
les en los cuartos ordefiados a mano fue significativa (P<0,05),
mientras que para los ordefiados a maquina la asociaciéon no
fue significativa (P>0,05) para ninguno de los umbrales.

Para las muestras ordefiadas a maquina el CCS fue de
7.966.137,83 cel/mL y para las ordefiadas a mano fue de
730.527,57 cel/mL. Demostrandose con el analisis de la va-
rianza que el tipo de ordefio tuvo un efecto altamente significa-
tivo (P<0,001) en el CCS.

El coeficiente de correlacion de Sperman obtenido para
el CMT y el CCS fue de r=0,42 (P<0,001) para los cuartos or-
deflados a mano y de r=0,55 (P<0,001) para los ordefiados a
magquina.
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