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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue comprobar los efectos preventivos del uso de
pediluvio y de una vacuna comercial sobre la incidencia de necrobacilosis interdigital
(NI) en bovinos para carne en situacion de pastoreo. Cuatrocientos novillos Hereford de
300 kg de peso fueron divididos en 2 grupos de 200 animales cada uno: sin pediluvio
(SP) y con pediluvio (P), a base de formol y sulfato de cobre, ambos productos al 2 %,
con intervalos de 2 a 3 semanas. Los bovinos permanecieron durante un lapso de 10
minutos por vez en un pediluvio de cemento, con una capacidad de 15-20 animales.
Dentro de cada grupo, la mitad recibié 2 dosis, separadas por 4 semanas, de una vacuna
comercial contra NI, conformandose los subgrupos SP-SV, SP-V, P-SV y P-V. Los
grupos P y SP pastorearon en un mismo potrero y fueron manegjados en instalaciones
(corrales y manga) comunes a ambos. El ensayo se extendio6 entre el mes de octubre de
1998 y marzo de 1999. La incidencia de NI en cada combinacién de tratamientos fue la
siguiente: SP-SV: 14, SP-V: 15, P-NV: 5 y P-V: 3. Los resultados del ensayo fueron
comparados con el test de X% observandose un efecto estadisticamente muy
significativo (p<0,01) del tratamiento pediluvio, y un efecto nulo de la vacuna.
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Foot bath and immunization as preventive estrategies against interdigital
necrobacillosis in beef cattle.

SUMMARY

The objective of this trial was to evaluate the preventive effects of foot bath technique
and immunization on interdigital necrobacillosis incidence in beef cattle grazing alfalfa
pasture. The work was carried out in a farm with antecedents of high incidence of
interdigital necrobacillosis (IN) and lasted from 10/10/98 until 03/15/99. Four hundreds
Hereford steers were alloted to two groups of 200 animals: without foot bath (WFB) and
with foot bath (FB). The food bath solution contained formaldehyde (2 % in water) and
copper sulfate (2 % in water). The treatment was applied every 2 to 3 weaks. The
bovines stayed 10 minutes in a concrete foot bath, with a 15-20 animals’ capacity. In
each group, 100 animals received two doses of a commercial vaccine against IN. Then,
the four groups formed were: WFB-WV, WFB-V, FBWV and FBV. All groups grazed
in the same parcel of pasture and were handled in the same facilities. The incidence of
IN on each group was 14, 15, 3 y 5. The results of this trial was compared with the X2
test and it was observed a statistically very significant effect (p<0.01) of foot bath
treatment and a null effect of the vaccine.

Key words: interdigital necrobacillosis, beef cattle, foot bath, immunization.
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INTRODUCCION

Las afecciones podales estan ubicadas en cuarto lugar en orden de importancia en los
establecimientos lecheros, de acuerdo a las pérdidas econdémicas que ellas provocan,
después de la mastitis, los problemas reproductivos y las carencias o desordenes
nutricionales (Bertero, 1992). En la literatura existe una muy amplia variabilidad en
cuanto a los datos de incidencia y prevalencia de las enfermedades del pie bovino en
tambos. Greenough et al. (1997), cuando se refieren a incidencia, han definido un nuevo
caso de cojera como la primera ocasion en que una vaca renga es examinada o cuando la
misma vaca renquea en una pata diferente o bien en la misma pata, 28 dias o mas desde
la observacién previa. Considerado el tema de esta manera, los datos recogidos en
Europa y Estados Unidos, muestran incidencias que fluctian entre valores tan dispares
como 5,5 y 59,5 %. La prevalencia de dichas afecciones vari6 entre 1,2 y 16,7 %
(Grenough et al., 1997).

En establecimientos dedicados a la invernada de bovinos para carne, este tipo de
problemas es de menor importancia, aunque existen zonas de nuestro pais donde las
enfermedades podales de origen infeccioso poseen una alta incidencia.

Las tres principales enfermedades infecciosas que afectan el pie bovino son la
necrobacilosis interdigital o flemén interdigital, la dermatitis interdigital y la dermatitis
digital (Bergsten, 1997).

La necrobacilosis interdigital (phlegmona interdigitalis o “foot rot”) es una infeccion
necrotica, aguda o subaguda, que se origina a partir de una lesion en la piel interdigital.
Su signo principal es la cojera, de grado leve a severo. Esta enfermedad, a medida que
progresa, puede complicarse con artritis y tendovaginitis (Berg, 1981; Espinasse et al.,
1984). El agente infeccioso predominantemente aislado es el Fusobacterium
necrophorum, el que posee una endo y una exotoxina, con propiedades leucocidas y
hemoliticas, que inducen una celulitis necrética (Emery et al., 1985). Otras bacterias
acompafian a este agente, siendo las mas frecuentes Prevotella melaninogenica,
Actynomyces pyogenes, y distintas especies de Staphylococcus, Streptococcus,
Bacteroides, Bacillus y espiroquetas (Bergsten, 1997).

Para la prevenciéon de las enfermedades podales infecciosas se han utilizado
pediluvios con sulfato de cobre o sulfato de zinc (7 a 10 %), o bien soluciones de
formaldehido al 40 % (3 a 5 %). Los dos primeros son mas caros y se combinan con la
materia organica, perdiendo rapidamente potencia y haciendo a las soluciones no
efectivas cuando estan muy contaminadas. La solucion de formaldehido es mas barata y
retiene su actividad durante mas tiempo en presencia de materia organica, pero no es
efectiva con temperaturas por debajo de 13 °C. Como es un irritante quimico, cuando se
excede la concentracién del 5 % o cuando es usado frecuentemente, puede causar
inflamacién de la piel del rodete coronario y ampollas. Ademas, la inhalacion de sus
vapores puede ser riesgoso para la salud del hombre y los animales (Amstutz, 1985;
Kloosterman, 1997). Debido a estos efectos colaterales y a razones econdmicas, resulta
interesante experimentar con concentraciones bajas de formaldehido. A este respecto,
existe un informe (Davies, 1982) que sefiala que el uso de un pediluvio a base de
solucion de formaldehido al 1 % disminuyé la incidencia de cojeras en bovinos lecheros
aun 5,3 %, mientras que el grupo no tratado tuvo una incidencia de 9,6 %. A los fines
comparativos, se han realizado estudios para evaluar 8 soluciones de desinfectantes y se
consiguieron los mejores efectos con soluciones de formaldehido o de formaldehido y
sulfato de cobre (Serieys, 1982).
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También se han llevado a cabo trabajos en busca de una vacuna confiable contra el F.
necrophorum, pero la mayoria han fallado debido a la débil respuesta inmunitaria
generada (Smith y Wallace, 1992). Los mejores resultados en bovinos (un efecto
protector del 60 %) fueron alcanzados en Australia con una vacuna que contenia un
sobrenadante de cultivo concentrado de una cepa toxigénica de F. necrophorum
(Bergsten, 1997). Existen informes de resultados promisorios con vacunas combinadas
que incluyen un grupo de bacterias, ademas de F. necrophorum (Turpin et al., 1983). En
este sentido, aunque se considera a la dermatitis interdigital como una inflamacién de la
epidermis interdigital causada por Dichelobacter nodosus, a medida que la lesién
progresa puede complicarse con una infecciéon por F. necrophorum (Bergsten, 1997). De
esta manera, se justifica el uso de vacunas comerciales que combinan ambas bacterias.

El tratamiento de las enfermedades podales infecciosas generalmente comprende un
tratamiento quirargico de las lesiones y el uso de antibidticos o quimioterapicos. Las
sustancias que han demostrado efectividad, aplicadas en forma inyectable intramuscular
o subcutanea, son, entre otras, oxitetraciclina (Morck et al., 1998), sulfadoxina y
trimetoprima (Silva et al., 2000), ceftiofur (Rutter y Capelletti, 1986; Morck et al.,
1998); tilosina (Cook y Cutler, 1995), tilmicosina (Merril et al., 1999) y florfenicol
(Cosgrove et al., 1999). También existen informes exitosos acerca de la aplicacion de
los medicamentos por vena digital, con la utilizacién de bencil penicilina (Dietz et al.,
1980) y sulfametoxima (Farca et al., 1994), seguida de una hemostasia de la pata
afectada durante 20 minutos.

El objetivo de este trabajo fue comprobar los efectos preventivos del uso de
pediluvio (a bajas concentraciones de formaldehido y sulfato de cobre) y de una vacuna
comercial sobre la incidencia de NI en bovinos para carne en situacién de pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo en un campo cercano a la localidad de Realicd, provincia de La Pampa,
Argentina, con antecedentes de una alta incidencia de necrobacilosis interdigital (NI) en
bovinos para carne, especialmente en la ¢&poca primavero-estival. En este
establecimiento, anteriormente se habia realizado un ensayo para comprobar el efecto
preventivo de la suplementacién con 6xido de zinc frente a esta afeccion, pero los
resultados fueron negativos (Pechin et al., 2001). En los meses anteriores al presente
ensayo se realizé un hisopado en seis animales con cojeras y lesiones caracteristicas de
la enfermedad. Luego de los cultivos de laboratorio correspondientes, pudieron aislarse
Prevotella melaninogenica, Actinomyces pyogenes, una cepa no pigmentada de P.
melaninogenica, Streptococcus bovis, Escherichia coli y Enterobacter acrogenes.

Cuatrocientos novillos Hereford de 300 kg de peso fueron divididos en 2 grupos de
200 animales cada uno: sin pediluvio (SP) y con pediluvio (P), a base de formol
(solucion de folmaldehido al 40 %) y sulfato de cobre, ambos productos al 2 %,
realizado con intervalos de 2 a 3 semanas. Los animales de cada grupo (SP y P) fueron
identificados con caravanas numeradas de colores diferentes. En ocasion de cada bafio,
los bovinos permanecieron durante un lapso de 10 minutos en un pediluvio de cemento,
colocado en el embudo de la manga, con una capacidad de 15-20 animales. Dentro de
cada grupo, la mitad de los animales recibi6 2 dosis, separadas por 4 semanas, de una
vacuna comercial contra enfermedades podales infecciosas'. Dicha vacuna estaba
realizada a base de F. necrophorum, D. nodosus, P. melaninogenica y A. pyogenes, con
hidréxido de aluminio como coadyuvante. Se conformaron asi los subgrupos

! Ibsalert Pietin, Laboratorio Investigaciones Biologicas S.A., Florida, peia. de Buenos Aires, Argentina.
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experimentales SP-SV, SP-V, P-SV y P-V. Todos los bovinos pastorearon en un mismo
potrero y fueron manejados en instalaciones (corrales y manga) comunes a ambos, de
manera que el desafio del microbismo ambiental fuera similar. El ensayo se extendid
entre el 10/10/93 y el 15/3/99. La pastura, manejada por medio de un pastoreo rotativo,
consistio en alfalfa (Medicago sativa) y cebadilla (Bromus unioloides).

Diariamente, se realizé una identificacion de los animales que presentaban cojera en
el potrero, los que fueron tratados con una solucion de tilosina al 20 % (3 cm’/animal)
en forma inyectable local, por encima del sitio de la lesion interdigital.

Los resultados del ensayo fueron comparados estadisticamente con la prueba de X2,
clasificacion doble. Se tuvieron en cuenta las cuatro categorias planteadas
anteriormente, en una tabla de 4 x 2. Luego las comparaciones se agruparon de la
siguiente manera: V y SV vs. sanos y enfermos (Hp = hipdtesis de independencia); P y
SP vs. sanos y enfermos (H; = hipétesis de asociaciéon). Finalmente, se utilizé el método
de Mantel-Haenszel considerando los datos como tablas de contingencia multiple de 2 x
2 (Pagano y Gauvreau, 2000).

RESULTADOS
En la Tabla 1 se presenta el resumen general de incidencia de NI en los cuatro
grupos. Cuando los datos fueron agrupados de manera de conformar una tabla de 4 x 2,

la prueba de X? arrojo un p<0,01.

Tabla 1. Incidencia de Necrobacilosis interdigital en los cuatro grupos experimentales.

Con pediluvio Sin pediluvio Subtotal
Vacunados 3 15 18
Sin vacuna 5 14 19
Subtotal 8 29 37

Tabla 2. Analisis estadistico de las comparaciones de a pares.

Comparacion | Valor critico (X) | Valor obtenido (X p
Vvs. SV 3,84 0,03 0,86
P vs. SP 3,84 5,43 <0,001

SPSV vs. SPV 3,84 0,04 0,85
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Tabla 3. Tablas de contingencia multiples de 2 x 2 a partir de los datos de incidencia.

Vacunados
Pediluvio
Enfermos Si No Total
Si 3 15 18
No 97 85 182
Total 100 100 200

No vacunados

Pediluvio
Enfermos Si No Total
Si 5 14 19
No 95 86 181
Total 100 100 200

Indice de disparidad (odds ratio, OR): OR,,. =5,70
ORI’IO vac = 3509

M¢todo de Mantel-Haenszel:

a) prueba de homogeneidad: los OR de ambos estratos (vacunados y no vacunados) son
similares (p>0,10). Puede combinarse la informacion de las dos tablas.

b) Indice de disparidad de resumen: OR resumen = 4,06.

¢) Intervalo de confianza para OR de resumen: Se cumplen las 3 restricciones sefialadas
por Pagano y Gauvreau (2000) y puede establecerse que las muestras de estratos son
suficientemente grandes para hacer valida la técnica utilizada.

OR resumen = 4,06. Intervalo de confianza para 95%: 1,56; 8,08.

d) Prueba de asociacion: OR resumen es diferente de 1 (p<<0,01).

A partir de los resultados de las Tablas 2 y 3, puede afirmarse que el pediluvio tuvo
un efecto preventivo sobre la incidencia de NI, mientras que el uso de la vacunacion no
resulté efectivo.

DISCUSION

A pesar de que se utilizaron concentraciones bajas de formaldehido y sulfato de
cobre, pudo demostrarse su efectividad en la prevencion de la NI, con la frecuencia de
uso de pediluvio ya sefialada. Esto concuerda con las conclusiones de Serieys (1982) y
reafirma la utilidad de esta antigua técnica, aplicada a bovinos para carne. Pudo
reducirse la incidencia de NI de un 14,5% a un 4%. Los animales que no pasaron por
pediluvio tuvieron 4,06 veces mas probabilidades de enfermar que los animales a los
que les aplico ese tratamiento preventivo.

Teniendo en cuenta el volumen del pediluvio colectivo (3.000 litros), el costo del
tratamiento por animal, durante los 6 meses de duracién del ensayo, y por un total de 8
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bafios, fue de US$ 2,10.- Esto equivale aproximadamente al costo de dos dosis de una
vacuna comercial.

El inmunodgeno utilizado no demostré ser efectivo para prevenir la aparicion de NI
En los animales a los que no se aplicd pediluvio la incidencia de NI fue similar en los
grupos vacunados y no vacunados. Esta falta de efectividad puede ser debida a la baja
respuesta inmunitaria generada por la vacuna, a la baja homologia entre las cepas
actuantes y las vacunales, o a ambas al mismo tiempo. Por otro lado, no pudo evaluarse
el efecto de la vacunacién sobre la gravedad de las lesiones interdigitales, debido a que
se busco una deteccidn precoz de los animales rengos para su rapido tratamiento. En
bovinos del mismo establecimiento, no sometidos a una rutina tan rigurosa de deteccion
precoz, pudo observarse el rdpido agravamiento de las lesiones tipicas de NI, lo que
trajo como consecuencia la necesidad de mas tratamientos antibioticos y la aparicion de
animales con persistencia de fibrosis y dolor en la zona por varias semanas.

Todos los bovinos afectados por NI sufrieron lesiones en un solo miembro, anterior o
posterior, y no hubo recidivas durante el ensayo, en ninguno de los cuatro grupos. Esto
estd indicando probablemente la existencia de una inmunidad fuerte siguiente a la
infeccion natural.

Por otro lado, todos los animales afectados que fueron tratados con tilosina no
requirieron de otro tratamiento posterior, indistintamente de si recibian pediluvio o no,
lo que corrobora los resultados positivos hallados en la literatura con respecto a este
antibiotico. Pero, a su vez, también se confirma la efectividad del tratamiento inyectable
local, que reduce considerablemente el costo de la dosis por animal.

CONCLUSIONES

En las condiciones del ensayo, pudo demostrarse el efecto preventivo del pediluvio a
base solucion de formaldehido y sulfato de cobre (ambos al 2%) sobre la NI de los
bovinos para carne y la nula eficacia de la vacunacién.
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Figura 1. Necrosis del tejido interdigital con fisura de la piel.

Figura 2. Corte sagital del espacio interdigital que muestra la profundizacion de la
lesion necrotica.
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