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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Introduccién

Los aditivos microbianos constituyen una alternativa viable en la alimentaciéon ganadera,
debido a que pueden mejorar la salud, promover el crecimiento e incrementar la eficiencia en
la utihizacion de la dieta para aumentar la produccion y calidad de la leche. Los probioticos se
definen como preparados a partir de microorganismos vivos, que, al ser utilizados en dosis
apropiadas, benefician al hospedador, mejorando las propiedades de la microbiota intestinal
original. Los prebioticos por otro lado, son fibras vegetales especializadas que actian como

fertilizantes que estimulan el crecimiento de bacterias sanas en el intestino.

La combinacion de prebioticos con probioticos se ha definido como simbiotico, la cual
beneficia al huésped mediante el aumento de la supervivencia e implantacion de los
microorganismos vivos de los suplementos dietéticos en el sistema gastrointestinal de los

: 1
animales.

En la actualidad, el sector lechero dominicano produce mas de 700 millones de litros al ano,
por lo que el desarrollo de nuevas estrategias con un enfoque integral que persiga mejorar el
rendimiento, la calidad de la leche y el bienestar de los animales es crucial, ante el futuro marco
legislativo referente a la salud y la nutricion animal. Una de estas estrategias es la modificacion
del microbiota gastroitestinal mediante la administracion de probidticos y prebidticos
(stmbidticos) para asi promover la salud intestinal de los animales, a través de una mayor
diversidad microbiana, la estabilidad de esta, sus metabolitos y sus interacciones con el epitelio

y el sistema mnmune.

En esta misma medida, la calidad de la leche debe jugar un papel mmportante en los
establecimientos lecheros, no solo desde el punto de vista econéomico, sino también para
asegurar que la planta de procesado y el consumidor final reciba un producto seguro, altamente
nutritivo y de calidad incuestionable. Lo previamente citado se alcanza tomando en cuenta las
cualidades o caracteristicas que posee la leche digase; composicion, higiene y sanidad. Siendo

esta ultima tratada en la mvestigacion.

Este estudio servird como base cientifica sobre el uso de estos aditivos microbianos como
alternativa para la disminucion del nimero de células somaticas, esto significa mejores precios

o Incentivos para el productor nacional.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar la influencia de un agregado con caracteristicas probidticas y prebidticas sobre la

glaindula mamaria en vacas lecheras, tomando en cuenta el Recuento de las Células Somaticas.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Valorar los cambios en el Recuento de Células Somaticas bajo el uso de

probidticos y prebidticos.

2. Establecer el costo/beneficio de la implementacion de probioticos y prebioticos

en vacas de alta produccion lechera.

3.  Comparar los resultados entre el Californian Mastitis Test (CMT) y RCS para

el diagnoéstico de mastitis.
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CAPITULO IL REVISION LITERARIA

2.1. Antecedentes

Los probiéticos fueron descubiertos a principios de 1900 por Elie Metchnikoff, un
microbidlogo ruso, ganador del premio Nobel de Fisiologia en el 1908. Al “padre de la
Inmunologia” le llamo la atencion la longevidad de los campesinos bulgaros y lo atribuy6 al
consumo de yogurt. En aquellos anos se creia que las bacterias eran todas daninas, por lo que

su descubrimiento y posterior aplicaciéon fue toda una innovacion.*

El uso de levaduras en dietas de rumiantes se remonta a 1925, cuando Eckles y sus
colaboradores publicaron un articulo sobre el uso de levaduras como suplemento alimenticio
para vacas lecheras, y senalaron la levadura de cerveceria como una excelente fuente de
proteina en las dietas para este tipo de animales. La suplementacion con bajos niveles de
levadura (<196 de la materia seca de la dieta) en vacas lecheras recibié atencion por primera

vez en la década de los 50.

En los anos 60, Richard Parker introduce por primera vez el uso de probioticos en la ganaderia
en la Facultad de medicina de Portland, utilizando bacterias lacticas’. Las bacterias
pertenecientes al género Lactobacillus se encuentran dentro de las mas estudiadas como
aditivos microbianos en rumiantes. Khuntia y Chaudhary en el 2002 pudieron disminuir la
cantidad de concentrado en la dieta y mejorar el rendimiento de los animales, con la adicion
de un cultivo mixto de Lactobacillus acidophilus, L. casel y L. jugarti a la dieta de los terneros

de cebo.

En un experimento realizado en Brasil por Pereira, M.N. en 2007, dando levadura viva a dos
grupos de vacas lecheras, donde un lote adiciona levadura viva y otro con la misma dieta, el
lote que recibio 10 g por cabeza por dia tuvo una disminucion de 190,000 contra 302,000 en
comparacion al lote testigo (37,09%) Recuento de Células Somaticas (RCS), ademas de
producir el mismo volumen de leche con menor ingestion de alimentos. Con la utilizacion de
levadura seca en la dieta animal la fermentacién en el rumen absorbe el oxigeno presente,
aumenta el recuento de bacterias ruminales (proteinas bypass), la conversion alimenticia, la
mgestion de alimentos y la productividad, lo que proporciona una mejor digestion de las fibras,

estabilizaci6n del pH (evita acidosis); menor produccion de metano y mejora la producciéon de
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leche.?

En la década del 2010, se han hecho numerosos estudios confirmando los aportes y cambios
que genera el uso de probioticos en el ganado vacuno. En el 2017 Sudrez-Charmin, Guevara-
Rodriguez et al. realizaron una revision de los efectos del Saccharomyces cerevisiae, una
levadura extensamente usada como aditivo probidtico en rumiantes, en el que resaltan la
mejora de la concentracion de los acido Grasos Volatiles del rumen, estabilizacion del pH
ruminal y aumento de la produccion lechera por mencionar algunos. Saro en el mismo ano
destaca el efecto positivo de los aditivos probioticos en la alimentacion de los rumiantes, ya
que representa ventajas en los aspectos productivos y sanitarios. Ademas, de ser una alternativa

al uso de antibi6ticos.

El término prebiotico fue imtroducido por G. R. Gibson y M. B. Roberfroid en 1995, citado
por Marilce Castro y Fernando de Souza Rodriguez en 2005, quienes lo definieron como los
mgredientes no digeribles de los alimentos que afectan beneficiosamente al huésped, por una
estimulacion selectiva del crecimiento o actividad de una o un limitado grupo de bacterias en

el colon.’

El uso de prebiodticos en vacuno ha sido limitado debido a la capacidad de los rumiantes para
degradar la mayoria de los prebioticos. Sin embargo, avances en las tecnologias para proteger
a los aditivos de los procesos ruminales podrian permitir que los prebioticos se puedan utilizar

tanto en ganado lechero como de carne.

Dentro de los prebioticos mas utilizados, estan los fructo-oligosacaridos (FOS) conocidos
como oligofructosa e inulina, y los carbohidratos de cadena corta, como son los manano-

oligosacaridos (MOS). Ambos son componentes de cultivo de levaduras y de plantas.”
En la Republica Dominicana no se han reportado estudios sobre el uso de Probioticos y

Prebioticos en vacas lecheras.

2.3. Anatomia y fisiologia de la glindula mamana
Las glandulas mamarias son glandulas dérmicas modificadas, que se clasifican como glandulas
exocrinas cuya funcion es secretar leche para la alimentacion de los animales jovenes, durante

periodos diversos de la vida postnatal; crecen durante la prenez y comienza a secretar leche
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después del parto.”

La glindula mamaria de la vaca comprende las siguientes estructuras anatémicas: Una
estructura externa formada por un aparato suspensorio, una estructura interna que consta de
un estroma (armazén de tejido conectivo) y un parénquima (parte epitelial y secretora) que
generalmente cuando estd en reposo tiene una coloracion gris amarillenta o ambar y que
cuando estd en produccion tiene una coloracion rosa palido, ademas de los conductos, vasos

y nervios *°, ver Figura 1.

2.3.1. Secrecién de la leche

La secrecion de la leche es un proceso continuo y que es reversible. La leche no extraida de la
ubre es reabsorbida cuando la presion externa sobre el alvéolo llega a ser de 30 mm a 40 mm
de mercurio. Un periodo prolongado sin extraer la leche o sin ordena o mcompleto
determinan una reduccion en la secrecion de leche y la involucion del tejido secretor. La leche
se produce con mayor rapidez inmediatamente después del ordeno. A medida que aumenta
la presion de la glaindula mamaria, la velocidad de produccion disminuye hasta que se establece
un equilibrio. Si no se extrae la leche durante un periodo prolongado, hay reabsorcion. Esto
explica que se pueda obtener una cantidad de leche apreciablemente mayor en las vacas de
alta capacidad productiva, ordenindose tres o cuatro veces al dia, que haciéndolo solo dos

veces al dia.”

92.3.2. Iniciacién de la secrecion de la leche

Cuando la vaca recibe los estimulos adecuados, se envia una senal a la hipofisis, liberandose la
oxitocina y alcanzando el torrente sanguineo. En un principio, el estimulo se produce al

amamantar al ternero.

La oxitocina empieza a tener efecto un minuto después del mnicio del ordeno, provocando que
las células musculares existentes en la ubre se contraigan, “exprimiendo” los alvéolos y
haciendo que la leche descienda hacia el pezon. Esto es lo que se conoce como la bajada de
la leche. El efecto de la oxitocina dura de 5 a 8 minutos. Por esto, el ordeno no debe pasar de

: 19
este tempo.

Hay otras hormonas esenciales para la produccion de leche (como la hormona foliculo
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estimulante y la progesterona). La ausencia de las hormonas de glandulas adrenales y de la
tiroides y de las hormonas de la pituitaria, aparte de la prolactina, inhiben o detienen la

lactacion.”

2.4. Composicion de la leche

La calidad de la leche es un conjunto de cualidades o caracteristicas que posee la leche. Dichas

cualidades son: a) composicion; b) higiénicas y; ¢) sanitarias.

a) La composicion de una leche de calidad es la siguiente:

Agua 88,0%
Materia grasa 3,0%
Proteinas 3,2%
Lactosa (aztcar) 4,6% = 12% Solidos totales
Sales 0,79%

Sélidos totales (129%) - materia grasa (3.5%) = Solidos no grasos (8.5%)

b) La calidad higiénica de la leche puede medirse a través de:

—  Pruebas de lactofiltro (en desuso).

- La prueba de reductasa.

- Kl recuento total de gérmenes presentes en la leche es el indicador por
excelencia de la calidad higiénica de la leche y que también esté ligado al estado
sanitario del animal. Los resultados de este andlisis se expresan en Unidades
Formadoras de Colonias por ml. de leche (UFC/ml) o gérmenes por

mililitros.”
¢) La calidad sanitaria de la leche se mide principalmente a través de:

— El recuento de células somaticas.

- Técnicas rapidas, por ejemplo, CM.T.

La leche de calidad proviene de vacas sanas, bien alimentadas y que redne las siguientes

caracteristicas:
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- Caracteristicas y cantidad apropiada de los componentes sélidos (grasa, proteinas,
lactosa y minerales).

- Con una carga microbiana minima.

— Libre de bacterias causantes de enfermedades, como Brucelosis, tuberculosis o
bacterias que producen mastitis y toxinas (sustancias toxicas) producidas por bacterias
o por hongos.

- Libre de residuos quimicos e inhibidores.

—  Con un minimo de células somaticas.

2.5. Células Somaticas

Las células somaticas estin constituidas por una asociacion de leucocitos y células epiteliales.
Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la inflamaciéon que puede aparecer
debido a una enfermedad o a veces, a una lesion. Las células epiteliales se desprenden del

revestimiento del tejido de la urbe.™

Se denomina a las células somaticas o células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo
(somaticas) en la leche. Estas provienen de la sangre y del tejido de la glindula mamaria. El
contenido de células somaticas en la leche nos permite conocer datos claves sobre la funcion
y el estado de salud de la glindula mamaria lactante y debido a su cercana relacion con la

composicion de la leche constituye un criterio muy importante de calidad de la misma.”

Las bacterias que mvaden el canal del pezon pueden clasificarse en contagiosas o ambientales.
Las bacterias contagiosas se diseminan entre los pezones de una vaca o entre diferentes vacas

de un hato como resultado de practicas de manejo inadecuadas al momento del ordeno.”

Tabla 1. Histologia de las células somaticas normales. (Philpot, 2001 y Wolter et al. 2004).

Histologia de las células sométicas normales Porcentajes
Macrofagos 50%
Linfocitos 25%
Neutrofilos 25%
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2.5.1. Recuento de Células Somaticas

Efectuar Recuentos Celulares Somadticos es un procedimiento comun, sobre todo en la
industria lactea, para medir la calidad de la leche. En el establo se utiliza como indicador de
ifecciones. Cuando el RCS resulta elevado, ya sea de una vaca o del tanque enfriador, sugiere

un problema de mastitis.*

De acuerdo a Roger William Blowey y Peter Edmonson en 1995 el RCS, es el nimero de

células existentes en la leche y se utiliza como indicador de infeccion de la glaindula mamaria.

El RCS es la medicion mas ampliamente utilizada para supervisar el estado inflamatorio de las
glandulas mamarias; puede ser realizada en la leche de cuartos individuales, vacas individuales,
el hato completo y un grupo de hatos. La infeccion intramamaria es el principal factor causante
de cambios en el RCS en la leche. Cuando los microorganismos causantes de mastitis invaden
un cuarto de la ubre y empiezan a multiplicarse o cuando el nimero de estos aumenta
significativamente en un cuarto infectado, el organismo de la vaca tiene que reclutar leucocitos

para combatir a dichos microorganismos causantes de la mastitis.™

Las glandulas mamarias que nunca se han infectado normalmente tienen RCS de 20,000/ml a
50,000/ml. En grandes poblaciones de vacas, el 80% de los animales no infectados tendran un
RCS menor de 200,000/ml y 209% menor de 100,000/ml. Una razén del recuento ligeramente
elevado en animales no infectados es que algunos cuartos tuvieron una infecciéon previa de la

cual no se han recuperado totalmente.*

Cuando la leche de todas las vacas en el hato se mezcla, como en el tanque de enfriado, el
conteo de células somaticas en una muestra compuesta, es un buen indicador de la prevalencia
de la mastitis en el hato. Un conteo de células somaticas mayor de 200,000 células/ml indica
la presencia de mastitis subclinicas. Los conteos de células somaticas por debajo de 400,000
células/ml son tipicos de los hatos que poseen buenas practicas de manejo, pero que no hacen
un particular énfasis en el control de la mastitis. Los hatos que poseen un programa de control
efectivo de la mastitis poseen en forma consistente conteos por debajo de las 100,000
células/ml. Conteos de células somaticas mayores de 500,000 células/ml indican que un tercio
de las glandulas se encuentran infectadas y que la pérdida de leche debido a mastitis subclinica

es mayor de 10%.”
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Un cuarto de la glindula mamaria sano no muestra ninguna alteracion patoldgica externa, su

leche no contiene microorganismos patoégenos y mantiene un nivel de células somaticas menor

de 100,000/ml.*

Tabla 2. Clasificacion de la leche a partir del Recuento de Células Somiiticas (Garcia, 2004 y

Wolter et al. 2004).

Clasificacion de la leche a partir del Recuento de Células Somaticas

CLASE MANEJO CONTROL DE MASTITIS RCS (u/ml)
A Positivo (+) Positivo (+) <100,000
B Positivo (+) Negativo (-) 100,000-400,000
C Negativo (-) Negativo (-) >400,000

Tabla 3. Factores que influyen en el RCS. (Juan Araujo, 2018).

Factores que influyen en el Recuento de Células Somaiticas (RCS)

Ganado enfermo

No deteccién de mastitis y envio de leche al tanque frio.

Edad En vacas adultas es mas comin encontrar elevados los recuentos de
células somaticas por tener en su historial casos de mastitis.

Estrés Cualquier situacion estresante reducira la produccion lechera y
concentrard las células elevando por consiguiente el total de RCS por
mililitros de leche.

Lactancia El RCS en la leche de vacas no infectadas es por lo general alto en el

parto, minimo desde el pico de produccion hasta la mitad de la lactancia
y maximo en el secado.

Epoca del arfio

El RCS aumenta en verano. Esta tendencia es adn mdas marcada en
ambientes subtropicales, donde el calor y la humedad aumentan el
estrés de las vacas. Esto a menudo desencadena en un incremento de
células somaticas.

Produccién lechera

El RCS tiende a ser menor en hatos de alta produccion de leche,
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principalmente por la mayor dilucion, y el hecho de que los hatos de
alta produccion, generalmente reciben un manejo superior y, por lo
tanto, se aplican las medidas de prevencion y control de mastitis con
mas frecuencia.

Prictica

de Orderfio

Traumatismos de la teta causada por la mano del ordenador cuando
éste es inexperto en la tarea.

Manos sucias del ordenador.

Falta o deficiencia en la lavada y desinfeccién de la ubre.
Uso de un solo paio no desinfectado para todas las vacas.
Mala higiene en las pezoneras.

Ordenador en mal estado de salud.

Mala higiene en los utensilios.

Nutriciéon

Las vitaminas A y E y el selenio pueden contribuir a la resistencia frente
a ciertos tipos de mastitis. La adicion a la dieta alimenticia de las vacas
de estos agentes antioxidantes, tiene un efecto beneficioso para la salud
de la ubre, al disminuir la incidencia y duracién de la mastitis clinica.

Genética

Se considera que las variaciones en la profundidad de la ubre, la
longitud, la forma y la morfologia del orificio del pezon, estan asociadas
con la mastitis.

2.6. Probiéticos

Como ya antes dicho, el término probiotico hace referencia a un preparado o a un producto

que contiene cepas de microorganismos viables en cantidad suficiente como para alterar la

microflora en algun compartimento del huésped y que produce efectos beneficiosos el mismo.

Dentro de los criterios que debe reunir un probiético, se pueden mencionar:

- No ser sensibles a enzimas proteoliticas.

- Ser capaces de sobrevivir el transito gastrico.

- Mantenerse estables frente a dcidos y bilis.
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- Ser capaces de adherirse a las superficies epiteliales.

- Deben permanecer vivas y estables durante su empleo.

2.6.1 Mecanmsmo de Accion

Los mecanismos de accion de los probioticos pueden conducir al antagonismo de patdgenos

potenciales, a un mejoramiento del ambiente mtestinal, un reforzamiento de la barrera

mtestinal, a la regulacion negativa de la inflamacién y a la regulacion positiva de la respuesta

Inmunitaria a provocaciones antigénicas.

Tabla 4. Mecanismos de accion de los probioticos. (Garcia, Y. et al, 2014).

Mecanismos de accién de los probiéticos

Ffectos

Mecanismos

Acciéon
hipocolesterolemica

Generacion o produccion de dcidos grasos de cadena corta
que mhiben la enzima HGM-CoA-reductasa.

Inhibicion de micelas de colesterol.

Aumento de sales biliares desconjugadas.

Supresion de
MICroorganismos
patdégenos

Produccion de sustancias antimicrobianas:  acidos
organicos, H202, bacteriocinas.

Alteracion del

metabolismo microbiano
del hospedador

Estimulacién o produccion de enzimas que intervienen en
la digestion.
Reducen la produccién de sustancias toxicas.

Estimulacion de la
respuesta iInmunitaria del
hospedador

Activacién de macroéfagos.
Estimulaciéon de células inmunes o competentes.
Generan altos niveles de mmunoglobulinas.

Su mecanismo de accion se resume a que trabajan fundamentalmente por competencia de

exclusion, que mcluyen la competicion por los receptores que permiten la adhesion a la

mucosa Intestinal, competicion por determinados nutrientes, producciéon de sustancias

antimicrobianas y la estimulacion de la inmunidad de la mucosa y sistémica del hospedador.”
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Tabla 5. Microorganismos utilizados como probioticos en los animales v el hombre. (Cuadro

tomado de Caja, G., Gonzilez k., Flores C., M.D. Carro y Albanell).

Microorganismos utilizados como probiéticos en los animales y el hombre

Microorganismos

Género

Especies

Bacterias lacticas
esporuladas (Gram+)

Esporolactobacilos
(Sporolactobacillus)

S. mulmus

Bacilos (Bacillus)

B. subtilis, B. coagulans,
B. clausii, B. cereus (var, toyol),

Bacterias no lacticas B. licheniformus,
esporuladas
Bacterias propionicas | P. freudereichir
(Propionibacterium)
Lactobacilos L. acidophilus L. plantarum
(Lactobacillus) L. caser, L. rhamnosum, L. GG,
L. delbrueckir bulgaricus,
L. reuters, L. fementum, L. brevis,
L. lacus, L. cellobrosus
Bifidobacterias B. bifidum, B. longumn,
(Bifidobacternum) B. thermophiles, B. mfantis,
B. adolescents, B. animalis
Estreptococos S. thermophiles, S. lactis
(Streptococcus) S. cremoris, S. salivarius,
) ] S. mntermedius, S. leuconostoc
Bacterias lacticas no
esporuladas (Gram +) Enterococos L. faecall,
(Enterococcus) E. faecium

Lactococos (Lactococcus)

L. Jacus

Pediococos P. acidilacticr

(Pedicoccus)

Leuconostoc L. mesenterordes

(Leuconostoc)

Sacaromicetos S. cerevisiae (R) S. Boulandir (R)
Levaduras

(Saccharomyces)

Aspergilos A. Niger, A. oryvzae (R)
Hongos (Aspergillus)
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2.7. Prebioticos

Los prebioticos son sustancias de la dieta (fundamentalmente consistentes en polisacaridos no

almidon y oligosacaridos no digeribles por enzimas humanas) que nutren a grupos

seleccionados de microorganismos que habitan en el intestino. Estos favorecen el crecimiento

de bacterias beneficiosas por sobre las nocivas.

Para que una sustancia pueda ser clasificada como un prebiotico, requieren cumplir por lo

menos tres criterios:

- No debe ser hidrolizada o absorbida en el estbmago o en el intestino delgado.

- Debe ser selectiva para las bacterias comensales beneficiosas en el intestino grueso,

tales como las bifidobacterias.

- Su fermentacion deberd inducir efectos luminales y/o sistémicos beneficiosos para el

huésped.”

Tabla 6. Principales funciones de los prebioticos. (Adaptado de Gaggia y col., 2010).

Funciones de los Prebioticos

Intestino delgado

Intestino grueso

Resistencia a la digestion

Sustrato nutritivo para la microflora del colon.

Incremento del tempo de transito

Sustrato para la fermentacién en colon.

Reduccion de la absorcion de glucosa
y del indice glucémico

Estimula la produccion de acidos grasos de
cadena corta.

Desarrollo del epitelio intestinal

Acidificacion del contenido del colon.

Estmulaciéon de la  secreciéon de
péptidos hormonales intestinales

Estimulacion  del  desarrollo  del epitelio
mntestinal.

Estimulacion de la secrecion de péptidos
hormonales en colén.

Regularizacion de la produccion de heces.

Aceleracion del transito ceco anal.
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La mayoria de los prebioticos actualmente utilizados en alimentaciéon animal son carbohidratos
y oligosacaridos con diferentes estructuras moleculares. Los prebioticos mas prometedores son
los oligosacaridos no digestibles como los fructooligosacaridos (FOS, oligofructosa e inulina),
galactooligosacaridos (GOS), transgalactooligosacaridos (T'OS) y lactulosa. Aunque en algunas
ocasiones también se refieran a ellos como “prebioticos”, los mananoligosacaridos (MOS) no
favorece selectivamente a las poblaciones bacterianas beneficiosas, por lo que no se les podria

considerar prebioticos estrictamente.”

Investigaciones sobre el mecanismo de accion de los MOS indican que estos compuestos se
unen a la lectina con especificidad por manosa de patégenos Gram negativos como Salmonella

y E. coll, arrastrando a estos patogenos a lo largo del intestino hasta su excrecion en las heces.”

2.8. Suplemento Organew®

El Organew® es un suplemento que retne, ademas de prebidticos y probiodticos, vitaminas,
aminoacidos, levaduras vivas, fructooligosacarido y oligosacaridos. Esta formulacion sirve
como coadyuvante en el desarrollo del microbiota intestinal de manera saludable, llevando a
mejor digestibilidad los alimentos y asimismo aumento de la eficiencia alimenticia en los

animales que se utiliza (Vetnil, 2019).

El Organew® esta indicado en animales en crecimiento, para aumento de peso, aumento de
la produccion, estimulo del apetito, mejorar la conversion alimentaria y el desempeno
reproductivo. Se describe como un producto para ser utilizado en Aves, bovinos, equinos,

caninos, felinos y suidos (Vetnil, 2019).

26



Tabla 7. Ingredientes del Organew®, (Vetmnil, 2019).

Composicién y contenido del Organew

COMPOSICION | CONTENIDO COMPOSICION CONTENIDO
Saccharomyces 9x10 ufc/g Treonina 9.94 ¢
cerevisiae

MOS lg Serina 6.98 g
FOS 2¢g Acido glutamico 19.17 g
Vitamina B1 6.75 g Prolina 6.08 g
Vitamina B2 19 mg Glicina 721 ¢g
Vitamina B6 13,468 mg Alanina 10.89 ¢
Vitamina B12 24 mg Cistina 1.28¢g
Biotina 2.6 mg Valina 9.17 g
Acido fdlico 10 mg Metionina 3.25¢g
Inositol 120 mg Isoleucina 578 ¢
Colina 774 mg Leucina 12.14 g
Niacina 20.3 mg Tirosina 378 ¢
L-lisina bg Fenilalanina 8.07 g
DIL-metionina 4g Triptofano 1.80 g
Lisma 12.74 ¢ Arginina 6.95 ¢
Histidina 4.57 g Vehiculo csp. 100 g
Acido Aspartico 17.35 g
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del estudio

Figura 2. Provincia de Monte Plata (Seek, 2012).

Monte Plata estd limitada al Norte por las provincias de Duarte y Samand, al Este por la
provincia Hato Mayor, al Nordeste por la provincia de Hato Mayor, al Sureste por la provincia
de San Pedro de Macoris, al Sur por la provincia de Santo Domingo, al Suroeste por la
provincia de San Cristobal y Santo Domingo, al Oeste por la provincia de Monsenor Nouel, y

al Noroeste por Sanchez Ramirez.

La provincia esta constituida por 5 municipios, Monte Plata, Bayaguana, Sabana Grande de
Boya, Yamasa y Peralvillo; y contiene 6 distritos municipales, Don Juan, Chirino, Boya,

Gonzalo, Majagual y Los Botados.

3.1.1. Descripcion de la finca
La Hacienda Ramia:
- Provincia: Monte Plata.
- Municipio: Monte Plata.
- Distrito Municipal: Boya.
- Seccién: Cruz Morillo.

- Barrio o Paraje: Cara Linda, calle Proyecto y Km 5.5.
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3.1.2. Composicién del hato

-Vacas en produccién: 110
-Vacas secas: 27

-Novillas: 75

-Terneros: 100

-Toros: 6

3.1.3. Manejo y alimentacion del ganado

Incluye las actividades de ordenio mecanico dos veces al dia de 5 a.m. y 5pm Con relacion a la
higiene, la finca realiza una desinfeccion post-ordeno con Yodo (Povidona) al 10%. Durante
el ordeno, las vacas son alimentadas con 10 b de alimento concentrado, Agrefit al 199, pasto

San Ramon, pasto Toleado y 1 1b de gallinaza/vaca.

La enfermedad que mds afecta la finca es la mastitis, y el tratamiento habitual del ganadero

varia segun la intensidad, siendo el mas comin NOBAC.CF.

3.1.4. Tamafio de la muestra

El tamano de la muestra se obtuvo mediante un acuerdo con la maxima directiva de la escuela

de Medicina Veterinaria.

3.2. Procedimiento

1. Se seleccionaron a manera representativa y estratificada una poblacion de 20 vacas
sanas, lactantes entre 1-5 semanas post-parto, con una cantidad de partos de 1-5 veces,
mestizas con prevalencia de las razas Jersey, Holstein y Pardo Suizo para la produccion
en tropico himedo. Las mismas se dividieron en el Grupo Control con diez (10) vacas
y el Grupo Experimental con las diez (10) restantes, ver anexo 7abla 8.

2. A cadavaca se le tom6 una muestra semanal de 25 ml de leche para evaluar el recuento
de Células Somaticas de la ubre previamente higiemzada.

3. Después de transcurrido 6 semanas de muestreo, el Grupo Experimental fue
suplementado con 10 g/vaca/dia del Organew® hasta alcanzar las 12 semanas, ver

anexo Figura 3.
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Durante dicho periodo se evaluaron los siguientes parametros de la poblaciéon objetivo:
a) Recuento de Células Somaticas (RCS).

— Ll Recuento de Células Somdticas fue analizado en [la Planta Procesadora de la

Asociacion de Ganaderos de Monte Plata (Agampta).

Para el RCS se utilizo el analizador de leche EKOMILK, el cual succiona una pequena muestra
de leche y la somete al paso de una onda de ultrasonido. Luego, un microprocesador traduce
los resultados midiendo los siguientes parametros: Composicion, propiedades y calidad de la
leche: Recuento de Célula Somaticas, contenido de grasa, contenido de proteina, solidos
totales, densidad, agua anadida, punto de congelacion, lactosa, pH, temperatura,

conductividad y residuos de antibiéticos.
b) Presencia de mastitis clinica o subclinica.

- La presencia de mastitis clinica o subclinica fueron determinadas por el California

Masttis Test (CMT). Procedimiento realizado en la finca.

Para la deteccion de la CMT se utilizo el reactivo Bovivet CM'T" Liquid de la marca KRUUSE

el mismo tiene la siguiente composicion quimica:
- Agua.

- Agente tensioactivo anidénico.

- Color indicador.

- Agente conservante (Cloroacetamida).

La Prueba de Mastitis de California (CMT, también conocida como Prueba de Leche de
California) es un indicador simple del Recuento de Células Somaticas (RCS) de la leche.
Funciona mediante el uso de un reactivo que interrumpe la membrana celular de las células
somaticas presentes en la muestra de leche; el ADN en esas células reacciona con el reactivo

de prueba. El CMT se clasifica, segiin Oscar Elisban Gomez-Quispe et al, 2015:
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Tabla 9. Clasificacion del grado de Ia CMT" en mastitis subclinica bovina.

Clasificacion de la CMT a partir del RCS

RCS' (x 1000 u/ml)
Grado de Reaccion al CMT

Media’ Rango’
N: Negativo 100 0 - 200
S: Sospechoso 300 200 - 400
1: Positivo débil (+) 900 400 - 1200
2: Positivo evidente (++) 2700 1200 - 5000
3: Posttivo fuerte (+++) 8100 >5000

1. Recuento de células somadticas segiin nivel de la prueba de CMT.

2. Medias del CMT (segan Rice,1981; Philpot y Nickerson, 2000).

3. Rango del CMT (segun Radostitis er al., 2006).

“Il Grupo Control sigui6 con las mismas evaluaciones hasta alcanzar las 12 semanas. Las vacas

positivas al California Mastitis Test fueron tratadas con el protocolo habitual del ganadero.

3.3. Recopilacién de datos

Para la investigacion se tomaron en cuenta las siguientes variables:

Codigo de la vaca.

Fecha de recoleccion de datos.
Fecha de parto.

Dias de parto.

Cantidad de partos por vaca.
Raza.

Grupo.

Semana.
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- CMT.

- Cuarto anterior izquierdo.
- Cuarto posterior 1izquierdo.
- Cuarto anterior derecho.

- Cuarto posterior derecho.
- RCS.

- Calidad de la leche.

- Produccion de leche en la manana.

- Cantidad de Organew®.

Los resultados de la muestra de cada vaca de la muestra fueron registrados semanalmente en

tablas, donde se reflejan todas estas variables tratadas.

3.4. Materiales y equipos

a) Equipo de proteccién personal.

- Scrub.
— Mascarilla.

- Guantes.
b) Limpieza personal.

- Jaboén antiséptico.

- Toallas de papel.
¢) Equipo general.
- Hojas de registro.
- Lapiceros.

- Marcador.
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Fundas.

Tie and Wrap plastica para identificacion del ganado.

- Soga como alternativa para identificacion del ganado.

Smartphone para registrar el proceso.
d) Equipo para Recoleccion de Muestra.

- Frascos plasticos.

- Fundas plasticas.

- Refngerador portatil.
- Jeringa de 10ml.

- Paleta para reactivo.

- Analizador de leche EKOMILK.
e) Reactivos
- Reactivo Bovivet CMT Liquid de la marca KRUUSE.

- Reactivo EKOPRIM para RCS.

3.5. Interpretacién de resultados

Los resultados se registraran y procesaran mediante el software estadistico SPSS version 22.0,
realizando calculos de frecuencias, media de los datos, moda, coeficiente de variacion y cruces

entre variables, graficando e iterpretando los resultados obtenidos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Se procesaron y analizaron 240 registros mediante el programa estadistico SPSS, 120 registros
en cada una de las dos etapas. La misma cantidad tanto del Grupo de Control como del Grupo
Experimental. De todas las variables en cuestion se calcularon; frecuencias, porcentajes de
frecuencias, moda, mediana y los respectivos cruces entre variables, con el fin de analizar los

resultados y darles respuesta a los objetivos especificos de la imvestigacion.

4.1. Valorar los cambios en el Recuento de Células Somaticas bajo el uso de
probiéticos y prebioticos

Durante las primeras seis semanas los Grupos Control y Experimental mantuvieron los
porcentajes mas altos de RCS en la leche clase C con un 53% y 43% respectivamente (la clase
A con un 28% y 38% y en la clase B con un 18% en ambas). Evaluando la presencia de mastitis
a partir del RCS se evidencia un 53% de presencia de mastitis subclinica en el Grupo de

Control y un 43% en el Grupo Experimental.

Tabla 10. Comportamiento del RCS (agrupado por la calidad de la leche) de cada grupo en la

primera etapa.

Calidad de la leche a partir del RCS por cada grupo

B C
A (100,000-400,000 | (>400,000 w/ml)
(<100,000 w/ml)
u/ml)
Grupo al que Control 28% 18% 53%
pertenece FExperimental 38% 189 43%

En la segunda etapa la leche clase C se mantiene con mayor porcentaje en el Grupo Control y
Grupo Experimental, con un 58% y 409% respectivamente. Fvaluando la presencia de mastitis
a partir del RCS se evidencia un 58% de presencia de mastitis en el Grupo de Control
aumentando en un 5% y un 40% de presencia de mastitis en el Grupo Experimental

disminuyendo su valor en 3%.
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Tabla 11. Comportamiento del RCS (agrupado por la calidad de la leche) de cada grupo en la

segunda etapa.

Calidad de la leche a partir del RCS por cada grupo

A B C
(<100,000 (100,000- (>400,000
w/ml) 400,000 v/ml) u/ml)
Grupo al que Control 25% 17% 58%
pertenece Experimental 37% 93% 40%

En este ultimo periodo, el Grupo Experimental disminuyé en un 1% la clase A 'y en 2% la clase

C, sin embargo, se observa un aumento de la leche clase B de un 5%, ver anexo Figura 4.

4.2. Establecer el costo/beneficio de la implementacién de probidticos y
prebiéticos en vacas lecheras.

Durante todo el proceso se registraron los tratamientos de mastitis efectuados a las vacas de la
mvestigacion, ver anexo 7abla 12. Se trataron 30 casos de Mastitis en total; de ellos, 18 en la
primera etapa (9 del Grupo Control y 9 del Grupo Experimental) y 12 en la segunda etapa (11
del Grupo Control y 1 del Grupo Experimental), disminuyendo de manera evidente la
presencia de mastitis en el Grupo Experimental en la segunda etapa, ver anexo Figura 2.
Tabla 13. Cantidad de casos tratados de mastitis en cada una de las etapas.

Cantidad de casos tratadas de mastitis

Grupo lera Etapa (casos) 2da Etapa (casos) Totales (casos)
Control 9 11 20
Experimental 9 1 10
Total 18 12 30

37




En cuanto al costo de los tratamientos de mastitis se gastd un total de RD$ 32,836 pesos
dominicanos en toda la investigacion; RD$ 21, 525 en la primera etapa (RD$ 10,800 en el
Grupo Control y RD$ 10,725 en el Grupo Experimental) y $11,311 en la segunda etapa (RD$
10,303 en el Grupo Control y RD$1,008 en el Grupo Experimental), mostrandose claramente
como en la segunda etapa el Grupo Experimental disminuyo el costo en tratamientos de

mastitis, ver anexo 7abla 14.

Tabla 14. Costos de los tratamientos de mastitis en cada grupo y etapa.

Costo de los tratamientos de mastitis

Grupo lera Etapa 2da Etapa Totales
Control RD$ 10,800 RDS$ 10,303 RD$ 21,103
Experimental RDS$ 10,725 RD$ 1,008 RD$ 11,733
Total RDS$ 21,525 RDS$ 11,311 RD$ 32,836

El producto Organew® tiene un precio en el mercado aproximado de RD$ 550 el kilogramo
(RD$ 0.5 por gramo). En todo el proceso fueron empleados 4,200 gramos de Organew® lo
que significo un costo de RD$ 2,310, suministrando 10g diario a cada vaca del Grupo

Experimental, ver anexos 7abla 1.

El tratamiento del Grupo Experimental en la primera etapa costo RD$10,725 y en la segunda
etapa costé RD$1,008, lo que muestra una diferencia significativa de RD$ 9,717 entre las dos
etapas y restiandole a eso lo invertido en Organew® (RD$ 2,310), generando un ahorro total

de RD$ 7,407, ver anexo Tabla 16'y Figura 0.
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Tabla 17. Costo del tratamiento de mastitis y del Organew® en el Grupo Experimental.

Costo del tratamiento y uso del Organew® en el Grupo Experimental por etapa

Etapa Tratamiento de mastitis Organew®
lera Etapa RDS$ 10,725 RDS$ 0.0
2da Etapa RD$ 1,008 RD$ 2,310

Total RD$ 11,733 RDS$ 2,310

4.3. Comparar los resultados entre el Californian Mastitis Test (CMT) y RCS

para el diagnéstico de mastitis

Primeramente, se analizé el comportamiento de la CMT a partir del RCS, antes de realizar la

comparacion de resultados con el RCS para el diagnostico de mastitis. En la primera etapa se

mostré un mayor porcentaje en los valores Negativo y Positivo evidente del Grupo Control

con un 35% en ambas clasificaciones. El Grupo Experimental, por su parte, obtuvo su maximo

valor en el Negativo con un 47%.

Evaluando la presencia de mastitis con la prueba de la CMT, a partir del RCS, se obtuvo que

el Grupo Control mostr6 un 53% de presencia de mastitis, mientras que el Grupo

Experimental un 43%.

Tabla 18. Comportamiento del CM'T" en cada grupo en la primera etapa.

Comportamientos de la CMT por los grupos

Negativo Sospechosa

Positivo Positivo
débil (+) evidente (++)

Grupo al que | Control 35% 12% 18% 35%
pertenece
Experimenlal A7% 10% 13% 30%
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En la segunda etapa se muestra un aumento de 5% en el Positivo evidente del Grupo de
Control teniendo este el mayor porcentaje de un 40%, sin embargo, en el Grupo Experimental
disminuye en 2% el Negativo, siendo el mayor con 45% pero aumenta en 5% la Sospechosa.
Evaluando la presencia de mastitis con la CMT, a partir del RCS, el Grupo Control mostré un

58% y el Grupo Experimental un 409, disminuyendo esta iltima en un 3% con respecto a la

primera etapa.

Tabla 19. Comportamiento de la CMT en cada grupo en la segunda etapa.

Comportamientos de la CMT por los grupos

. Positivo Positivo evidente
Negativo Sospechosa débil (+) (+4)
Grupo al que Control 32% 10% 18% 40%
pertenece
Experimental 45% 15% 13% 27%

Tomando en cuenta que la leche de clase A y clase B es la leche que se comercializa,
correspondientes al Negativo y Sospechosa, esto nos daria que en la primera etapa el Grupo
Experimental mostré que un 57% de la leche era comercializada y en la segunda etapa un 609,

lo que se traduce en un aumento de un 3% en la leche distribuida, ver anexo Fgura 7.

Realizando una comparacion entre los resultados obtenidos del RCS y la CMT, se evidencio
que la leche clase A se mantiene 1009% Negativa en ambas etapas para ambos grupos. En el
Grupo Control, laleche clase B presenta sus valores entre Negativo (369%) y Sospechosa (64%),
mostrando en la segunda etapa un aumento y disminucion en un 4% en el caso de Negativo y
Sospechosa respectivamente. La leche clase C mantiene sus valores entre Positivo débil (349%)
y Positivo evidente (669); en la segunda etapa disminuye el Positivo débil a un 31% y el Positivo
evidente aumenta a un 69%. Entre las dos etapas el Grupo Control mostré una mejora en la
leche de clase B aumentando el Sospechosa y disminuyendo el Negativo y el Positivo débil,

sin embargo, se obtiene un aumento de la leche clase C correspondiente al Positivo evidente.
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Tabla 22. Comparacion del RCS agrupado por la calidad de Ia leche) con la presencia del

CM'T por cada grupo en Ia primera etapa.

Comportamientos del RCS con respecto al CMT por los grupos

Negafi S h Positivo Positivo
egativo ospechosa débil cvidente
Calidad A 1009% 0% 0% 09%
dela - ; ;
Control Leche B 36% 649% 0% 0%
Grupo al RCS) C 0% 09% 349 66%
que
pertenece Calidad A 100% 0% 0% 09%
Expermmental dela B 45% 55% 0% 0%
Leche
RCS) C 0% 0% 31% 69%

En el Grupo Experimental, la leche de clase B disminuye el Negativo de un 45% en la primera
etapa a un 36% en la segunda, sin embargo, la Sospechosa aumenta su valor de un 55% a un
64%. En cuanto a la leche clase C, tiene sus valores en Positivo débil que aumenta de un 319%
aun 33% entre las dos etapas y el Positivo evidente que disminuye de un 69% a un 67%. Segin
lo analizado anteriormente en el RCS, la leche clase B aument6 su valor en la segunda etapa
disminuyendo la leche de clase C, obteniéndose igual resultados en la CM'T donde aumento

la Sospechosa y disminuyo el Positivo evidente.

Tabla 23. Comparacion del RCS, agrupado por la calidad de la leche) con la presencia del
CM'T por cada grupo en la segunda etapa.

Comportamientos del RCS con respecto al CMT por los grupos

Negativo | Sospechoso

Positivo | Positivo

débil evidente

Grupo al Calidad | | 100% 0% 0% 0%
Control

que dela B | 40% 60% 0% 0%
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pertenece

Leche
C 0% 0% 31% 69%
RCS)
Calidad | A 1009 0% 0% 0%
de la
Experimental B 36% 64% 0% 0%
Leche
(RCS) C 0% 0% 33% 67%

4.4. Resultados relevantes

4.4.1 Presencia de mastitis en cada uno de los cuartos por grupo

Realizando un andlisis en cuanto a la presencia de mastitis en cada uno de los cuartos, se

visualiza en la primera etapa que el Grupo Control tiene un leve porcentaje superior que el

Grupo Experimental, un 32% y 30% de presencia de mastitis respectivamente, mostrandose el

cuarto anterior 1zquierdo el mas afectado en ambos grupos.

Tabla 20. Presencia de mastitis en cada uno de los cuartos por cada grupo en la primera etapa.

Presencia de mastitis en cada cuarto
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Cuarto Anterior Izquierdo
. Positivo Positivo evidente
Negativo | Sospechoso débil () (+4)
Grupo al que Control 0% 16.0% 28.0% 56.0%
pertenece Experimental 0% 5.0% 30.0% 65.09%
Cuarto Posterior Izquierdo
. Positivo Positivo evidente
Negativo | Sospechoso débil ) (+4)
G.rupo al que Control .0% 4.8% 38.1% 57.1%
pertenece Expenmental 0% 15.8% 5.3% 78.9%
Cuarto Anterior Derecho
. Positivo Positivo evidente
Negativo | Sospechoso débil ) (+4)
Control 0% 11.8% 35.3% 52.9%




Gmpoalque . ¢ 5 AC 99 O¢ 9 ¢
pertenece Experimental 0% ‘ 5.6% ‘ 22.2% ‘ 72.2%
Cuarto Posterior Derecho
. Positivo Positivo evidente
Negativo | Sospechoso débil () (+4)
Grupo al que Control 0% 0% 28.6% 71.4%
pertenece Experimental 0% 7.1% 7.1% 85.7%

Grupo Experimental se mantiene en el cuarto posterior derecho.

Presencia de mastitis en cada cuarto

En la segunda etapa el comportamiento es muy similar entre los grupos Control y
Experimental, con 29% y 28% de presencia de mastitis respectivamente, sin embargo, en esta

etapa el Grupo Control tiene mas presencia de mastitis en el cuarto posterior izquierdo vy el

Tabla 21. Presencia de mastitis en cada uno de los cuartos por cada grupo en la segunda

Cuarto Anterior Izquierdo
. Positivo Positivo
Negativo Sospechoso débil () evidente (++)
pertenece Experimental 0% 22.2% 16.7% 61.1%
Cuarto Posterior Izquierdo
. Positivo Positivo
Negativo Sospechoso débil ) evidente (+)
pertenece Experimental 0% 20.0% 0% 80.09%
Cuarto Anterior Derecho
. Positivo Positivo
Negativo Sospechoso débil ) evidente (+)
pertenece Expenmental 0% 12.5% 12.5% 75.0%
Cuarto Posterior Derecho
. Positivo Positivo
Negativo Sospechoso débil ) evidente (+)
Grupo al que Control 0% 0% 10.0% 90.0%
pertenece Experimental 0% 22.2% 22.2% 55.6%

43




En general, el cuarto 1zquierdo fue el mas afectado. El Grupo Experimental mostré una leve
mejoria dismimuyendo en 2% el promedio general de presencia de mastitis. Mejoraron los
cuartos: anterior 1zquierdo (de 33% a 30%), posterior izquierdo (de 329% a 25%) y anterior
derecho (de 309 a 27%), sin embargo, el cuadro posterior derecho empeoro en un 7%. Cabe
destacar que los porcentajes promedios de presencia de mastitis se mantuvieron por debajo

del 32% en ambas etapas, ver anexo Figura 8.

4.4.2. Produccion de leche en horarios de la mafiana

Los resultados en cuanto a la produccion de leche en horario de la manana, en el Grupo
Control, se muestran muy parecidos lo resultados en ambas etapas, en cuanto a la moda
(Cantidad de litros de leche mas comin) de 7.2 litros al inicio varié a 7.1 litros; y la media
(promedio de litros de leches producidos) de 6.5 litros varia a 6.6 litros. La produccion de
leche en horarios de la mainana, en la primera etapa, se obtuvo de 3 litros a 9 litros y en la

segunda etapa de 3 litros a 10 litros de produccion general en este grupo.

El Grupo Experimental la moda vari6 de 6 litros a 7.4 litros, aumentando 1.4 litros y la media
de 6.5 litros a 6.7 litros manteniéndose, esta tltima, muy similar al grupo de control. La
produccion al micio obtuvo entre 2.2 litros y 8.3 litros, sin embargo, en la segunda etapa se
obtuvo una producciéon de 4.2 litros a 10.3 litros, aumentando 2 litros en el minimo y maximo

de litros.
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Grupo Control Grupo Experimental

-Litros, n=120- -Litros, n=120-
Media Mediana Moda Valor  Valor Media Mediana Moda Valor  Valor
Minimo Maximo Minimo Maéaximo

m Primera Etapa ® Segunda Etapa

Figura 9. Produccion lechera en horarios de la manana de ambos grupos en las dos etapas.

Como se puede observar el Grupo Control varid muy poco sus valores de produccion entre la
primera y segunda etapa, sin embargo, en el grupo experimental mostrd, aunque leve, un
aumento en la produccion de leche en horarios de la manana al cabo de la segunda etapa. Esto
puede ser muestra de los efectos descritos que provoca el Organew de aumentar la produccion
lechera, pero también a la etapa fisiologica de la vaca. Los valores del Grupo Experimental en
la primera etapa estaban por debajo de los del Grupo de Control. Sin embargo, en la segunda

etapa los valores del grupo Experimental se elevaron por encima del Grupo Control.

Realizando un andlisis de las variables en el Grupo Experimental entre la primera etapa y la
segunda, se puede observar que de las 13 variables analizadas: 9 variables mejoraron sus
porcentaje (E1 CMT sospechosa, positivo evidente (++), los cuartos anteriores izquierdo y
derecho, el cuarto posterior 1zquierdo, los valores minimos y maximos del RCS, la calidad de
leche clase A y clase C) , una sola variable no varié (EI CM'T positivo débil (+), y 3 variables
que se afectaron los valores (la CM'T el negativo disminuyo en 29, la calidad de leche clase A
disminuyo en 19 y cuarto posterior derecho que aumenté en 7% la presencia de mastitis), ver

anexo 71abla 2o.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Valorar los cambios en el Recuento de Células Somaticas bajo el uso de probiodticos y
prebidticos.

El comportamiento del RCS durante la segunda etapa, con la aplicacion del Organew® en el
Grupo Experimental disminuyé un 1% la clase A y un 2% la clase C, sin embargo, se observa
un aumento de la leche clase B de un 5%. Asi mismo cuando se realizo6 un andlisis del
comportamiento del RCS con el CMT, la leche clase B aumento la categoria “Sospechosa”

del CMT y disminuy6 la “Positivo evidente”.

Tomando en cuenta que la leche de clase A y clase B es la leche que se comercializa,
correspondientes al Negativo y Sospechosa, esto nos daria que en la primera etapa el Grupo
Experimental mostré que un 57% de la leche era comercializada y en la segunda etapa un 609,
lo que se traduce en un aumento de un 3% en la leche distribuida con la presencia del
Organew®. Durante la primera etapa de los 18 casos de mastitis, 17 fueron tratadas con
NOVAC de igual manera, por lo que no vari6 la forma en que se traté la mastitis en las vacas.

En la segunda etapa solo se le incorporé el Organew® a las vacas del grupo Experimental.

Estas respuestas positivas pueden deberse a un resultado nutricional directo, obtenido
mediante un efecto eficiente en el que el Saccharomyces cerevisiae (probiotico del producto
Organew®) y los MOS y FOS (prebioticos del producto Organew®) actian como
biorreguladores de la microflora de la glandula mamaria, reforzando las defensas naturales del
hospedador, y en esta misma medida mejorando tanto la calidad de las clases ya mencionadas,
como la disminucién en el porcentaje de positivos en las pruebas de CMT, implicando mejora
en la salud de la vaca. Esto corrobora los conceptos de Gunthe, G. R. Gibson y M. B.

Roberfroid.

5.2. Establecer el costo/beneficio de la implementacién de probiéticos y prebidticos en vacas
lecheras.

Con respecto al costo/beneficio del uso del Organew®, en todo el proceso fueron empleados

4,200 gramos de Organew® lo que tuvo un costo de RD$§ 2,310, suministrando 10g diario a
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cada vaca tratada. El tratamiento a las vacas del Grupo Experimental en la primera etapa (sin
uso del Organew®) costo RD$10,725 vy en la segunda etapa (con uso del Organew®) costo
RD$1,008 lo que muestra una diferencia significativa de RD$ 9,717 entre las dos etapas y
restandole a eso lo invertido en Organew® (RD$ 2,310) quedo un ahorro total de RD$ 7,407.

Se puede observar que, en la segunda etapa, donde solo se incorpora a la mvestigacion el uso
del Organew® en el Grupo Experimental, se obtienen beneficios monetarios sustanciales en
los gastos en tratamiento de la mastitis. El uso del Organew®, pudo mfluir en el aumento de
la produccion lechera, ya que menos vacas fueron afectadas con mastitis y produjeron leche
de calidad para la comercializacion. Se aumenté los ingresos de produccion en la finca,
teniendo en cuenta que cada litro de leche de clase A se vende a RD$ 25, el litro de clase B
RD$ 24 y el litro de leche clase C RD$ 23. También fueron beneficiados econémicamente los
ordenadores y por ende las famihas de ellos, ya que al haber mas vacas produciendo tuvieron
mayor probabilidad de sobre cumplir la norma de ordenio quincenal de la leche clase A, ante
lo cual se les da un incentivo de RD$ 2,000 al cumplidor. Con el aumento de la produccion,
el mercado dominicano proveeria mayor cantidad de leche o productos derivados de la leche

comercializada por la finca “Hacienda Ramia”.

5.3. Comparar los resultados entre el California Mastitis Test (CMT) y el Recuento de Células

Sométicas para el diagnostico de mastitis.

Realizando una comparacion entre los resultados obtenidos del RCS y la CMT, se evidencio
que la leche clase A se mantiene 1009 Negativa en ambas etapas para ambos grupos. En el
Grupo Control, laleche clase B presenta sus valores entre Negativo (369%) y Sospechosa (64%),
mostrando en la segunda etapa un aumento y disminucion en un 4% en el caso de Negativo y
Sospechosa respectivamente. La leche clase C mantiene sus valores entre Positivo débil (349)
y Positivo evidente (669%); en la segunda etapa disminuye el Positivo débil a un 31% y el Positivo
evidente aumenta a un 69%. Entre las dos etapas el Grupo Control mostré una mejora en la
leche de clase B aumentando el Sospechosa y disminuyendo el Negativo y el Positivo débil,

sin embargo, se obtiene un aumento de la leche clase C correspondiente al Positivo evidente.
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En el Grupo Experimental, la leche de clase B disminuye el Negativo de un 45% en la primera
etapa a un 36% en la segunda, sin embargo, la Sospechosa aumenta su valor de un 55% a un
64%. En cuanto a la leche clase C, tiene sus valores en Positivo débil que aumenta de un 319%
aun 33% entre las dos etapas y el Positivo evidente que disminuye de un 69% a un 67%. Segin
lo analizado anteriormente en el RCS, la leche clase B aumento su valor en la segunda etapa
disminuyendo la leche de clase C, obteniéndose igual resultados en la CM'T donde aumento
la Sospechosa y disminuy6 el Positivo evidente. Esta similitud en los resultados para el
diagnostico de mastitis se debe a que la CMT se determina a partir del RCS, por lo cual los

resultados en ambos seran directamente proporcionales.

5.4. Presencia de mastitis en cada uno de los cuartos

Los cuartos en el Grupo Experimental durante la segunda etapa mejoraron en su mayoria:
1zquierdo anterior (de 33% a 30%), 1zquierdo posterior (de 329% a 25%) y el cuarto derecho
anterior (de 309 a 27%), sin embargo, el cuarto derecho posterior empeord en un 7%. Esto
puede deberse a un factor externo como la mecanica del ordeno y la forma en que se

colocaban las pezoneras, ver anexo Figura 10y 11.

5.5. Produccién lechera en horarios de la manana

En lo que respecta a la produccion lechera en horarios de la manana, el Grupo Control varié
muy poco sus valores de produccion entre la primera y segunda etapa, aunque en aumento
leve. Por su lado, el Grupo Experimental se mostré un aumento en la produccion de leche en
la segunda etapa, cuando se le suministréo el Organew®, sin haber ningin cambio en la
alimentacion de todas las vacas en cuestion. Este incremento de leche, puede estar relacionado
con la dosis del probiético natural Saccharomyces cerevisiae, contenido en el Organew®, y
por ende su contenido en UFC (unidades formadoras de colonias), lo que influye en el
metabolismo de los nutrientes, digiriendo la fibra, aumentando el consumo de alimento y
mejorando el rendimiento del animal; estos resultados son similares a los reportados por Rivas
et al. (2008), que al utilizar Saccharomyces cerevisiae (SC) en la dieta en vacas, incremento la
produccion leche, por la accion estimulante del SC en el rumen y la mayor disponibilidad de
nutrientes por la glindula mamaria. Cabe destacar que la curva de lactancia es descendiente,

donde las mayores producciones ocurren entre las dos a seis semanas post parto. Asi lo
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explican Harvey y Hill en el 1969 y Broster y Swan en el 1992. Se considera que en los 100
primeros dias de lactancia la vaca produce alrededor del 40% de su produccion total (Velez,
1997). Esto lleva a la conclusion de que los efectos beneficiosos que aporta el Organew® al
funcionamiento general de la vaca también podria traducirse a un mantenimiento del pico de

la produccion lechera por mas tiempo.
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CAPITULO VI. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en nuestro trabajo de grado concluimos lo siguiente:

- El uso de simbidticos representd un impacto positivo en los cambios de Recuento de
Células  Somaticas, 1mplicando una mejoria en la calidad de la leche,
correspondiéndole con los resultados obtenidos en la investigacion realizada en Brasil
en el ano 2006.°

- La mmplementacion de probidticos y prebidticos en vacas de alta produccion lechera,
aporta bajos costos y grandes beneficios socioeconéomicos en cuanto a los tratamientos
de mastitis.

- En cuanto a la comparacion de CMT y RCS en el diagnostico de mastitis, se concluye
en que ambas pruebas son vilidas para el diagnostico de mastitis, obteniéndose
resultados similares y correlacionados en ambos casos.

- El empleo de simbioticos ifluye positivamente en el control de la mastitis en vacas
lecheras de alta produccion.

- Utihzar probidticos y prebioticos en vacas lecheras de alta produccion influye en la
disminuciéon de CM'T Positivo evidente (++) y aumento del Sospechoso y Positivo débil

(+).
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6.2. Recomendaciones

- Estudiar la influencia del Organew® en la produccion de leche de las vacas lecheras.

- Realizar un estudio mas profundo del impacto de simbioticos especificamente en la
calidad de leche B (100,000 células/ml a 400,000 células/ml).

- Hacer un estudio por mds tiempo para analizar el comportamiento de la produccion
lechera con el uso de simbioticos.

- Realizaci6n de antibiogramas en los casos de mastitis para que sean tratadas con mayor
afinidad al microorganismo que la causa y asi evitar la creaciéon de resistencia
antibiotica.

- Realizar el estudio en vacas primerizas para ver como inciden los simbioticos en la

producciéon de leche.
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Tablas

ANEXOS

Tabla 8. Promedios de las variables relacionadas al parto, en la primera semana, de las vacas

seleccionadas para el estudio.

Promedio Total Grupo Control Grupo Experimental
Dias de parto 17 17.1 16
Semanas de parto 2 2.4 2.3
Cantidad de partos 3 2.8 2.5
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Tabla 12. Registro de todos los casos de mastitis tratados, asi como su informacion

correspondiente y los totales por etapa y generales.

T | A | vaca | PrRODUCTO | Contenido | DOSIS| TRECTRNCIA |y o COSTO/ COMPRA R COSTOVACA m
TOTAL DOSIS
Primera Etapa
V52020 | 15/3/2020 TotlMast 1 Tubo | 1 Tubo| 24 koras L | 9dis RDS1250DOP__ | 9 Tubo| ___RD§ 11250DOF
198/2020 | 23/3/2020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24koras IV | Sdas | RD$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
198/2020 | 23/3/2020 NOBAC. CF 100zl | 15ml | 24koras IV | 5das | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
198/2020 | 23/3/2020 NOBAC. CF 100zl | 15ml | 24koras IV | 5das | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
198/2020 | 23/3/2020 NOBAC. CF 100zl | 15ml | 24koras IV | 5das | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
198/2020 | 23/3/2020 NOBAC. CF 100zl | 15ml | 24koras IV | 5das | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 258/2020 'NOBAC. CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 238/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 238/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP RDS 215250
1903/2020 | 238/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP DOP
1903/2020 | 238/2020 ‘NOBAC. CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 238/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 238/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 238/2020 'NOBAC.CF 100ml | 15ml | 94horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
193/%020 | 238/202%0 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 94horas IV | 5das | RDS$16000DOP | 76ml RDS 1900,0 DOP
1903/2020 | 255/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 24horas IV | Sdas | _RDS$16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 253/2020 NOBAC.CF 100ml | 15ml | 24horas IV | Sdas | RDS16000DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
1903/2020 | 253/2020 NOBAC.CF 100l | 15ml | 24horas IV | Sdas | RDS$16000DOP | 75ml RDS 1200,0 DOP
Segunda Etapa
16/4/2020 | 294/2020 Mampcidin LPU | 250ml | 20ml | 24 horas 1 | Gdis | RDS21000DOP | 120ml| _ RDS 10080 DOP
16/4/2020 | 2942020 Mamycidin LPU | 250ml | 20ml | 24koras M | 6das | RDS$21000DOP | 120ml| _ RDS 10080DOP
16/4/2020 | 2942020 Mamycidin LPU | 250ml | 20ml | 24koras IM | 6das | RDS21000DOP | 120ml| _ RDS 10080DOP
16/4/2020 | 294/2020 Mamycidin LPU | 250ml | 20ml | 24koras M | 6das | RDS$21000DOP | 120ml| _ RDS 10080DOP
2542090 | 28/4/%90 S%PEN 250ml | 90ml | 24koras ™ | 3das RD$330,0DOP | 60ml RDS 79.20 DOP
2542020 28/5/2020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24homs IM | 3das | RDS1609,0DOP | 45ml RDS 7200 DOP RDS$ 1131190
25742020 28/6/2020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24horas IM | ddas | RDS1600,0DOP | 60ml RDS 960,0 DOP DOP
242020 2942020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24horas M | sdas | RDS1600,0DOP | 76ml RDS 1200,0 DOP
242020 2942020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24homas M | 6das | RD$S1600,0DOP | 90ml RDS 1440,0 DOP
5/5/2020 | 8/5/2020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24horas M | 3das | RDS1600,0DOP | 45ml RDS 720,0 DOP
5/5/2020 | 8/65/2020 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24horas M | 4das | RDS1600,0DOP | 60ml RDS 960,0 DOP
st2020 | 8772090 NOBAC. CF 100ml | 15ml | 24horas m | sdas | RDS16000DOP | Z5mi RDS 1200,0 DOP
TotalMast (Unidad) |1 Tubo | I Tubo D dias RDS 1250 DOP__ | 9 Tubo| __ RDS$ 11250 DOP
NOBAC. CF (12ml | 94001 | 360 MUD| 4154as|  RD$384000DOP | 1725ml|  RDS 226000 DOP
— /50Ky o RDS$ 39836.90
%ﬂggg U\ 1000mt | 8omi oras o4das | RD$S#0,0DOP | 480ml|  RD$ 40330 DOP DOP
STREPTOPEN ma
sy oae|  20ml | 20ml 8 das RD$3300DOP | 60ml RDS 79,90 DOP

Tabla 15. Costo del Organew® en el mercado y costo de la cantidad utilizada en la

mvestigacion.

Célculo del precio y costo del Organew® utilizado en la investigaciéon

Cantidad (kg) Precios
1000 RDS$ 550.0 DOP
4200 RDS$ 2310.0 DOP
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Tabla 16. Ahorros en tratamientos de mastitis con el uso del Organew® en el Grupo

Experimental.
Pesos
Cilculo realizado Dominicanos
Costo lera - 2da RD$ 9423.0 DOP
Menos costo del Organew® RD$ 7113.0 DOP

Tabla 26. Comportamientos de los porcientos de las variables del Grupo Experimental en las

dos etapas.
Vanables Analizadas lera Etapa Z2da Ftapa
Negativo 47% 45%
Sospechosa 10% 15%
CMT Positivo débil (+) 13% 13%
Positivo evidente (++) 30% 27%
Anterior izquierdo 33% 30%
Posterior Izquierdo 32% 25%
Cuartos
Anterior Derecho 30% 27%
Posterior Derecho 23% 30%
Los 2 valores de RCS 90000 55% 7%
mds presentados 2175000 28% 18%
A 38% 37%
Calidad de Ia leche B 18% 23%
C 43% 40%
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Figura 1. Anatomica de la glindula mamaria.

1-6 SEMANAS

Grupo control: CMT + RCS
Grupo experimental: CMT +RCS

Figura 3. Resumen del procedimuiento. CMT*: California Masttis Test. CCS: Conteo de

las Células Somiiticas.
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Grupo control: CMT + RCS
Grupo experimental: CMT +RCS + Organew

7-12 SEMANAS




Comportamiento del RCS en el grupo
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lera Etapa 2da Etapa

=A mB C

Figura 4. Comportamiento del RCS en cada grupo Zda Etapa.

Gastos en tratamientos de mastitis del grupo
Experimental.

RD$
1,008.00
DOP

D$ 10,725.00
DOP

H lera Etapa 2da Etapa

Figura 5. Cantidad de casos tratados de mastitis en ambos grupos y etapas.
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Cantidad de casos tratadas de mastitis.
15 - - n=30 -
11
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Figura 6. Cantidad de gastos en tratamientos de mastitis del Grupo Experimental en

ambas etapas.

Presencia de la mastitis en el grupo
100% - Experimetal
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® [zquierda Delante H Izquierda Atras
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Figura 7. Comportamiento del CMT del Grupo Experimental.
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Comportamiento del CMT del grupo
Experimetal
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Figura 8. Presencia de la mastitis en los cuadrantes del Grupo Experimental.

Figura 10. Ordenio manual para la recoleccion de la muestra.
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Figura 11. Manejo sanitario pre-orderio, higienizacion de la mama.

Figura 12. Manejo sanitario post-ordenio, higienizacion de la marna.
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Figura 14. Maquina EKOMILK en proceso de andlisis del Recuento de Células Somiiticas.
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Figura 15. Ordenador extrayendo leche.

Figura 16. Laboratorio de microbiologia AGAMPTA (Haras Nacionales).
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Figura 17. Suplemento Organew de Vel

Figura 18. Identficacion del Grupo Experimental.
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Figura 19. Identificacion del Grupo Control.
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