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Resumen

El objetivo del trabajo fue estimar el impacto productivo en dias previos y posteriores al inicio
del evento de mastitis (EM), la conductividad eléctrica (CE) en el cuarto infectado durante el
evento y el costo econémico que genera en un sistema de ordefio voluntario (VMS) en Argentina.
Se utilizaron datos de 20 vacas sanas y 20 que sufrieron EM (GM) en ordefie de un tambo VMS
(Rafaela, Santa Fe). Se evalué la produccién de leche individual (diaria, por ordeno y por cuartos)
y la CE por cuartos, a los -10, -5, 0, 5 y 10 dias del registro de cada EM. Se analiz6 la produccién
lactea a lactancia cerrada a 305 dias, el nimero de ordefios diarios y se estimaron las pérdidas
econdmicas directas de los EM, considerando el costo de los tratamientos y la pérdida de leche.

En total se registraron 30 EM. La produccién fue inferior en el GM a los 0 y 5 dias (p< 0,05). Los
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cuartos infectados presentaron menor produccién (p< 0,02) y mayor CE (p< 0,01) en el GM en
todos los dias. La produccién y 1a CE de los cuartos no infectados, el nimero de ordefios diarios y
la produccion de leche a lactancia cerrada resultaron similares entre ambos grupos (p> 0,05). Las
pérdidas econémicas directas rondaron USD 116 por EM. Se requieren mayores ajustes en el
indice de deteccion de mastitis para anticipar mejor el diagnéstico de los EM en los VMS,

mejorando asi la eficiencia y rentabilidad del sistema.

Palabras clave: Produccion de leche, Conductividad eléctrica, Cuartos infectados, Tambo

Abstract

The aim of this study was to estimate the productive impact in the days before and after the onset
of a mastitis event (ME), the electrical conductivity (EC) in the infected quarter during the event,
and the economic cost it generates in a voluntary milking system (VMS) in Argentina. Data from
20 healthy cows and 20 cows that experienced ME (GM) on a VMS farm (Rafaela, Santa Fe) were
used. Individual milk production (daily, per milking, and per quarter) and EC per quarter were
evaluated at -10, -5, 0, 5, and 10 days from the onset of each ME. Milk production over a closed
305-day lactation period, the number of daily milkings, and the direct economic losses from ME
were analyzed, considering the cost of treatments and milk loss. A total of 30 MEs were recorded.
Production was lower in GM on days 0 and 5 (p< 0.05). Infected quarters showed lower
production (p< 0.02) and higher EC (p< 0.01) in GM on all days. The production and EC of non-
infected quarters, the number of daily milkings, and milk production over the closed lactation
period were similar between groups (p> 0.05). Direct economic losses were approximately USD
116 per ME. Further adjustments in the mastitis detection index are required to better anticipate

the diagnosis of MEs in VMS, thereby improving system efficiency and profitability.

Keywords: Milk production, Electrical conductivity, Infected quarters, Dairy farm

Resumo

O objetivo deste estudo foi estimar o impacto produtivo nos dias anteriores e posteriores ao
inicio do evento de mastite (EM), a condutividade elétrica (CE) no quarto infectado durante o
evento e o custo econémico gerado em um sistema de ordenha voluntaria (VMS) na Argentina.
Foram utilizados dados de 20 vacas saudaveis e 20 vacas que apresentaram EM (GM) em uma

fazenda VMS (Rafaela, Santa Fé). A producdo individual de leite (diaria, por ordenha e por quarto)
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e a CE por quarto foram avaliadas nos dias -10, -5, 0, 5 e 10 em relacdo ao registro de cada EM.
Foi analisada a producdo de leite por lactacdo fechada aos 305 dias, o nimero de ordenhas
diarias, e foram estimadas as perdas econémicas diretas dos Ems , considerando o custo dos
tratamentos e a perda de leite. No total, foram registrados 30 EMs. A producdo foi menor no GM
nos dias 0 e 5 (p< 0,05). Os quartos infectados apresentaram menor produg¢do (p< 0,02) e maior
CE (p< 0,01) no GM em todos os dias. A producio e a CE dos quartos nao infectados, o nimero de
ordenhas diarias e a producdo de leite no periodo de lactagdo fechada foram semelhantes entre
os dois grupos (p> 0,05). As perdas econémicas diretas foram de aproximadamente 116 USD por
EM. Sao necessarios ajustes adicionais no indice de deteccao de mastite para antecipar melhor o

diagnostico dos EMs em VMS, melhorando assim a eficiéncia e a rentabilidade do sistema.

Palavras-chave: Producio de leite, Condutividade elétrica, Quartos infectados, Fazenda leiteira

Introduccion

La mastitis es una de las enfermedades multietiolégicas mas costosas que afectan a los
establecimientos lecheros a nivel mundial (1. Se caracteriza por la inflamacién del epitelio del
tejido de la glandula mamaria, producida como respuesta a cambios fisiolégicos atribuidos
principalmente a una infeccién bacteriana (2. Segln los sintomas, se puede clasificar como
inflamacién intramamaria clinica o subclinica. La primera, se caracteriza por la aparicion
repentina con hinchazén y enrojecimiento de la ubre, alteracion de consistencia y altos recuentos
de células somaticas (RCS) de la leche del cuarto afectado, disminucién notable del consumo y
generalmente presencia de fiebre ©). Mientras que, las vacas con mastitis subclinica exhiben
signos menos visibles en la ubre y en leche, aunque evidencian una disminucién de la produccion
y un aumento del RCS, siendo la duracion de la patologia generalmente mas prolongada en el

tiempo (4506),

Las pérdidas econémicas atribuidas a las mastitis, tanto clinicas como subclinicas, no son faciles
de estimar. Las mismas estan relacionadas con el impacto negativo que generan, en funcién de la
incidencia, duracion y gravedad de la enfermedad, sobre la produccidén y calidad de la leche, la
disminucién de la vida productiva de las vacas, aumento de los costos de diagnéstico,
tratamientos veterinarios y de las medidas de prevenciéon y monitoreo (7). Ademas, se deben
considerar no s6lo las pérdidas de leche y la baja de producciéon durante el proceso de

inflamacién, sino también posibles mermas en la produccién de leche futura 9. A su vez, la
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magnitud de las pérdidas varia entre los paises y regiones, dependiendo principalmente del

precio de la leche, los costos de los tratamientos y de la reposicién de los animales (19

En los sistemas productivos argentinos, los eventos de mastitis (EM) presentan un costo
considerable. Richardet et al.11 informd costos de EM de entre US$ 185,01 y US$ 143,03 para vacas
y vaquillonas, considerando la leche de descarte, tratamiento y disminucién de la produccién en
el resto de la lactancia. En una publicacidn posterior, Richardet et al. (12) estimaron el costo de las
mastitis modelando diferentes escenarios de intervencion en un rodeo lechero argentino con 200
vacas Holstein infectadas endémicamente con Staphylococcus aureus. El costo total informado

fluctué entre 43,60 y 114,24 USD/vaca por afio para los diferentes escenarios evaluados.

Dentro de las pérdidas econdmicas, la reduccion en la produccion de leche asociada a la mastitis,
durante el evento y posterior a este, resulta de gran importancia. La aplicacion de tecnologias de
precision, a través de sensores para predecir los EM y el desarrollo de algoritmos para monitorear
larecuperacién de la ubre en sistemas automatizados de ordefie (VMS) representa oportunidades
para mejorar la deteccion precoz de los eventos, evaluar la eficiencia de los tratamientos
veterinarios aplicados, y por consiguiente, reducir los efectos negativos de esta enfermedad en el

rodeo lechero (13),

Sin embargo, es escasa la informacidn sobre el impacto en la produccién de leche dias previos y
posteriores a los EM asi como también, sobre los costos directos asociados a estos en los VMS. En
estos sistemas, un método comunmente utilizado para detectar vacas con mastitis es la medicion
de la conductividad eléctrica (CE) de la leche en cada cuarto de la ubre durante todos los ordefios
(141516), Cuando una vaca sufre mastitis (tanto clinica como subclinica) la CE de la leche aumenta
en relacion a vacas sanas, debido a un incremento en la concentracion de iones de Na+ y Cl- en
leche(17.1819), No obstante, otros factores pueden afectar a la CE como la raza, la genética, el

numero de partos, la etapa de lactancia, el intervalo de ordefio y la composicion de la leche 20

El objetivo de este trabajo fue estimar el impacto productivo en los dias previos y posteriores al
inicio del tratamiento de mastitis (EM), la variacion de la CE en los cuartos infectados y el costo

econdmico que genera el EM en un sistema VMS en Argentina

Materiales y Métodos
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Para este estudio, se utilizaron datos de vacas en ordefie del tambo pastoril con suplementacion
y sistema VMS del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental
Agropecuaria, Rafaela, Santa Fe, Argentina (latitud Sur 312 15,09’ 12" y longitud oeste 612 29,30’
32").

Los datos corresponden al periodo 2022/2023, recolectados a través del sistema de registro
digital Delpro FarmManager 5.9. Se seleccionaron un total de 40 vacas Holstein (primiparas y
multiparas) con lactancia completa durante dicho periodo, que hayan tenido o no uno o mas EM
en la lactancia evaluada. A cada una de las vacas con EM (grupo mastitis: GM) se le asignd una

vaca sin EM (grupo control: GC) que tuviese similar nimero de lactancia y fecha de paricion.

Se considerd inicio del EM cuando el indice de deteccién de mastitis (MDi) fue igual o mayor a 2.
El MDi es un algoritmo arrojado diariamente por el software Delpro FarmManager, que considera

la CE el intervalo entre ordefio y presencia de sangre en leche para indicar la probabilidad de EM

(21),

Para cada EM, se evalud la produccion de leche individual diaria, el nimero de ordefios diarios, la
produccién de leche promedio por ordefie y diaria de los cuartos infectados con mastitis y de los
cuartos no infectados, y la CE de los cuartos infectados y de los no infectados a los -10, -5,0, 5y
10 dias de la fecha de registro de inicio del EM. Ademas, se analiz6 la produccion de leche a

lactancia cerrada a 305 d, datos extraidos del sofware Delpro FarmManager 5.9.

A cada vaca del GM, se le asignd una vaca del GC, que tuviese similar DEL y nimero de lactancia y
que no hubiera sufrido ningin evento sanitario durante la lactancia evaluada. En el GC se
evaluaron las mismas variables anteriormente mencionadas, considerando las posiciones de los

cuartos, infectados y no infectados, y los dias en leche de las vacas del GM.

Se estim6 las pérdidas econémicas directas de los EM, considerando el costo de las dosis de
medicamentos utilizados y los ingresos de litros leche que se dejaron de percibir (por baja de

produccién y dias de retiro por la medicacion); valores expresados en dolares estadounidenses.

Andlisis estadistico

Los datos se analizaron mediante analisis de la varianza no paramétrica Kruskal-Wallis (o = 0,05),
considerando como criterio de clasificacion los grupos de vacas (GC y GM). Se utilizé el software

InfoStat (22),
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Resultados

El 65% de las vacas del GM present6 un sélo EM (n= 13), el 20% (n= 4) tuvieron dos y el 15%

restante (n= 3), tres eventos en la lactancia evaluada. En total, se registraron 30 EM.

La produccion de leche diaria fue inferior en el GM el dia del EM (-23,0%; p= 0,021) y alos 5 dias

posteriores al mismo (-14,9%; p< 0,037; Figura 1), en comparacién al GC.

La produccion de leche diaria y promedio por ordefie de los cuartos infectados (Figura 2 y Tabla
1, respectivamente) fue menor en las vacas del GM en todos los momentos analizados (-10, -5, 0,
+5y +10 d del EM; p< 0,02). Mientras que, la produccién de leche diaria y promedio por ordefie
de los cuartos no infectados (Figura 2 y Tabla 1) resultd similar entre ambos grupos (p> 0,05). La
produccién de leche a lactancia cerrada a 305 d fue de 11089,8 £ 2302,891y 11138,9 + 2892,32
1 para el GM y GC, respectivamente (p= 0.767). El nimero de ordefios diarios por vaca tampoco

se vio afectado por los EM (p> 0,05, Tabla 1).

La CE de los cuartos infectados (Figura 3) fue superior en las vacas del GM en todos los momentos
evaluados (-10, -5, 0, +5 y +10 d del EM; p< 0,01). En tanto, la CE de los cuartos no infectados

(Figura 3) fue similar entre ambos grupos de vacas (p> 0,05).

Al analizar la variacién en produccion de leche diaria dentro del GM, se observd una disminucién
del 11,4 % de la produccién de leche al momento del EM con respecto a la registrada 10 d antes
(p=0,021). La cual se atribuye principalmente a la caida de produccién de los cuartos infectados
(-24,1%); (p <0,001). En tanto, la CE de los cuartos infectados fue 8,7% mayor al momento del
diagnostico del EM en comparacién a 10 d antes. (p <0,001)

El costo medio de las dosis de medicamentos aplicados para tratar cada EM fue de 54,32 * 24,41
USD. La pérdida econdmica por la leche no apta para la comercializacién fue de 22,78 + 26,89
USD/EM. A lo que se le debe adicionar, 39,28 USD/EM por los 92 | de leche promedio menos que
se produjeron entre los 10 dias anteriores y posteriores al EM. Por lo que, las pérdidas
econdmicas directas rondaron los 116,38 USD/EM, sin considerar los costos de los analisis de
laboratorio de la leche, los honorarios veterinarios y costos asociados a disminuciones en

eficiencia reproductiva, calidad de la leche, entre otros.

Tabla 1: Medias y DE del nimero de ordefio y produccién de leche por ordefio de los cuartos infectados y
no infectados alos -10, -5, 0, 5y 10 dias de los eventos de mastitis en vacas que sufrieron o no esta patologia

(GM y GC, respectivamente).
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GM GC

Variables Media DE Media DE p-valor

ORD -10d 2.47 0.68 2.40 0.50 0.761
PClo -10d 3.13 1.31 4.14 1.31 0.008
PCNIo -10d 3.89 1.26 4.32 1.62 0.395
ORD -5d 2.27 0.52 2.37 0.56 0.449
PClo -5d 3.33 1.16 413 1.19 0.016
PCNIo -5d 4.87 2.72 4.26 1.18 0.883
ORD 0d 2.40 0.68 2.40 0.62 0.892
PClo 0d 2.36 1.12 4.18 1.00 <0.0001
PCNIo 0d 3.76 1.31 4.23 0.98 0.130
ORD +5d 2.23 0.50 2.50 0.78 0.092
PClo +5d 2.81 1.14 3.98 1.09 <0.0001
PCNIo +5d 4.04 1.09 3.98 1.15 0.779
ORD +10d 2.40 0.50 2.43 0.63 0.838
PClo +10d 2.89 1.26 4.16 1.01 <0.0001
PCNIo +10d 4.24 2.00 4.08 1.09 0.796

Referencias: ORD: niimero de ordefios diarios. PClo y PCNIo: produccién de leche promedio por

ordefie de los cuartos infectados y no infectados, respectivamente.
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Figura 1: Produccion de leche individual (L/dia) a los -10, -5, 0, 5 y 10 dias de los eventos de

mastitis en vacas que sufrieron o no esta patologia (Grupo Mastitis y Grupo Control,

respectivamente).* Indica diferencias significativas entre los grupos (p< 0,05).
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Figura 2: Produccion de leche diaria por cuarto a los -10, -5, 0, 5 y 10 dias de los eventos de
mastitis en vacas que sufrieron o no esta patologia (Grupo Mastitis y Grupo Control,
respectivamente) en: a) cuartos infectados y b) cuartos no infectados. * Indica diferencias

significativas entre los grupos (p< 0,05).
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Figura 3: Conductividad eléctrica (CE) de los cuartos (mS/cm) alos -10, -5, 0, 5y 10 dias de los eventos de
mastitis en vacas que sufrieron o no esta patologia (Grupo Mastitis y Grupo Control, respectivamente) en:

a) cuartos infectados y b) cuartos no infectados. *indica diferencias significativas entre los grupos (p< 0,05).

Discusion

En el presente estudio, se observaron menores producciones de leche diaria de los cuartos
infectados entre los 10 dias anteriores y posteriores a los EM, con pérdidas significativas en la
produccién diaria de las vacas desde el momento del diagnéstico hasta los 5 dias posteriores.
Investigaciones sostienen que la produccién no solo se ve afectada a nivel de ubre sino también
del cuarto, dado que la enfermedad tiene un efecto local en el tejido mamario debido a la reaccién

inflamatoria y a las toxinas del patdgeno (23).

En concordancia, Adriaens et al. (13 al evaluar el efecto de casos de mastitis en 41 establecimientos
lecheros con sistemas VMS, hallaron una disminucién en la produccién absoluta y relativa entre
los 5 dias anteriores y 30 dias posteriores al diagnéstico de los casos. Esta baja en la produccion
fue mayor en los cuartos inflamados que en los no inflamados, alcanzando una diferencia entre
estos de hasta el 20% al momento del inici6 el tratamiento veterinario. Ademas, los cuartos
inflamados presentaron mayor variabilidad en la produccién y una recuperaciéon mas lenta en el
tiempo. Esta pérdida prolongada de leche podria ser atribuida a alteraciones histoldgicas en la

glandula mamaria causada por los agentes causales de la mastitis (2425),

La pérdida productiva y los costos de los tratamientos trae aparejada una menor rentabilidad. En
nuestro estudio los costos directos asociados a los EM rondaron en 116,38 USD/EM. Valor similar
a los informados para mastitis clinica por Richardet et al. (1)) en establecimientos lecheros con
ordefio mecéanico convencional en Argentina (US$ 185,01 y USD 143,03 para vacas y vaquillonas,
respectivamente). En dicho trabaj6 se evalu6 la magnitud y variacion de la mastitis clinica y sus
costos asociados en 19 rodeos lecheros con 2 ordefios diarios mecanicos, buenos estandares de
calidad de leche en tanque (< 300.000 RCS/mL y < 20.000 UFC/mL) y un plan de salud mamaria
que incluia registro de los casos de mastitis clinica, tratamiento con antibi6tico intramamario al
secado y aplicacion de antiséptico de pezones pos ordefio. En tanto, Richardet et al. (12) estimaron
un costo medio que fluctué entre 43,6 y 114,24 USD/vaca/afio para diferentes escenarios de
intervencion en un rodeo de 200 vacas Holstein infectadas endémicamente con Staphylococcus

aureus.
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Comparados con la literatura internacional, los valores encontrados se encuentran dentro del
rango estimado por Burvenich et al. (26) quienes informaron pérdidas por mastitis subclinica de
alrededor de 100 a 150 USD y por Cha et al. @7, entre 95,31 USD y 211,03 USD, en funcién del
agente causal del EM. En otros estudios el impacto econémico estimado fue atin mayor. Van Soest
et al. ™, Liang et al. @ y Rollin et al. 28) informaron pérdidas promedio de entre 240 a 444 USD.
Estas diferencias entre los valores pueden atribuirse a multiples factores como tipo de mastitis
incluidas en el analisis, duraciéon y costos de los tratamientos veterinarios aplicados, disminucién
de la produccion de leche, precio de la leche, costos indirectos consideramos como pérdidas en la

calidad de la leche, disminucion de la vida util de los animales, entre otros (89.10),

En lo que respecta a la CE de los cuartos infectados, en el presente estudio fue superior alos 5y
10 dias antes de la deteccidn de los EM. En coincidencia, Inzaghi et al. @29 informaron un aumento
significativo en la CE de los cuartos infectados entre 5 a 12 sesiones de ordefio antes de la
confirmacién del EM, dependiendo del niimero de lactancia de las vacas (mayor en vacas de 3 o
mas lactancias). En tanto, Lukas et al. 39 encontraron un incremento significativo de la CE 3 dias
antes de la deteccion de EM leves. Por consiguiente, la CE medida diariamente en los sistemas de

ordefio VMS pueden facilitar el diagnéstico y tratamiento temprano de las mastitis 31,

Conclusiones

Este trabajo demuestra el impacto negativo de los eventos de mastitis sobre la produccién de
leche de los cuartos infectados entre los 10 dias previos y posteriores al diagndéstico de esta
enfermedad. En dichos cuartos, 10 dias previos a la notificaciéon de alerta del evento ya se
comenzo6 a registrar un aumento de la CE. Detectar anticipadamente este incremento en la CE y
realizar un andlisis de cultivo de leche permitiria adelantar el diagnostico de esta enfermedad. No
obstante, se requiere mas investigaciones para realizar mejores ajustes en el indice de deteccion

de mastitis en sistemas automatizados de ordeio.

La estimacion de las pérdidas econdmicas directas que generan los eventos de mastitis evidencia

la importancia de realizar un diagnoéstico y tratamiento precoz de la enfermedad.
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