. CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIAS BIOLOGICAS Y QUIMICAS
PROGRAMA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

“Prevalencia de cetosis subclinica en vacas lecheras de la raza Holstein
utilizando el (keto test) como método de diagndstico, en el Asentamiento E
Seccion 5,6y 7 bajo el control de productividad lechera de la Irrigacion de
Majes, Distrito de Majes, Region Arequipa 2014”

"Prevalence of subclinical ketosis in dairy cows of the Holstein breed using
the (keto test) as a diagnostic method in the settlement Section E 5.6 and 7
under the control of milk production in the Majes Irrigation District Majes

Region Arequipa 2014"

Tesis presentada por el Bachiller:
ADRIAN RODOLFO ADCO MAMANI

Para optar el Titulo Profesional de:
MEDICO VETERINARIO Y ZOOTECNISTA

AREQUIPA - PERU
2014

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE -y . UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

DEDICATORIA

A Dios por darme la fortaleza

de seguir adelante.

A mis padres José Miguel, Maria Jesusay
mis hermanos Fernando, José, Manuel,
Roberto y Ana Maria, por su arduo trabajo,
apoyo, sus constantes sacrificios, y amor
incondicional, porque gracias a ellos pude

culminar mi carrera profesional.

Un eterno agradecimiento a ellos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Catdlica de Santa Maria por la excelente formacion profesional.

Al DR. Guillermo Vasquez Rodriguez por sugran pofecionalismo , paciencia, apoyo

constante y buenos consejos brindados como asesor de mi investigacion.

A los Doctores: Gary Villanueva Gandarillas, Jorge Zegarra Paredes y Herbert Aguilar

Bravo por su tiempo y guia como jurados de este trabajo.

Al Comité De Productividad Lechera Region Arequipa, por permitirme realizar esta

investigacion.

AL DR. Nils Gonzales corrales y al Técnico Alberto Kama por su apoyo en la realizacion

del trabajo.

A mis amigos por los inolvidables momentos que compartimos juntos.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —#  DE SANTA MARIA

INDICE DE CONTENIDOS

Pags
I INTRODUGCCION. ....ooviuiiieiieeete et etee et ete ettt esteste e ateste s eneste e anens 1
1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA ........coeovieieeeee ettt 1
1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA. ......ccooiitieeteeeeee e, 1
1.3. JUSTIFICACION ..ottt 1
1.3.1. ASPECTO GENERAL .......ccoiietieieeeeeeeeeeeeee ettt 1
1.3.2. ASPECTO TECNOLOGICO. .....veveveceeeeeceeee et 2
1.3.3. ASPECTO SOCIAL. ... ocviuiieieee et 2
1.3.4. ASPECTO ECONOMICO. .....oouveeiieeeeecteee ettt 2
1.3.5. IMPORTANCIA DEL TRABAJO........ccieieeiieieeecsieee et eenee e 2
1.4. ANALISIS DE CONTENIDOS. ....ooveuivioiiiiiteeeeieeeeeeeeeeieeseesats e seenanens 3
1.5. OBJETIVORA........ . e el i, 3
1.5.1. OBIETIVO GENERAL. .....ocviiitiitiieeiitees e siie s eee s e seeen s seenanns 3
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS. .......cociiieiee it eieieeieeeeeeeeetseeneesienanns 3
1.6, HIPOTESIS. .eoiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e et et e ate e st sr et e eae et e saneaeeaeeae e 4
. MARCOTEERIEO. ... 0 B0 8 . LB Ao, 5
2.1. ANALISIS BIBLIOGRAFICO. ...ooiiiiiiiiiecieieeee et et ee e, 5
2.1.1. UBICACION DEL VACUNO EN LA ESCALA ZOOLOGICA ............... 5
2.1.2. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO
DEERSING = = AR s ol . 5
2.1.3. METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS EN VACAS LECHERAS ....7
2.1.3.1. CLASES DE CARBOHIDRATOS ......c.coovevieeereeeeee e, 7
2.1.3.2. PRODUCCION DE ACIDOS GRASAS VOLATILES
EN EL RUMEN.....cooooiiiieeieeeee et 8
2.1.3.3. PRODUCCION DE GLUCOSA EN EL HIGADO.................... 9
2.1.3.4. SINTESIS DE LACTOSA Y GRASA EN EL HIGADO.......... 10
2.1.3.5. EFECTO DE LA DIETA SOBRE LA FERMENTACION
RUMINAL Y EL RENDIMIENTO DE LECHE..................... 11
2.1.4. PERIODO DE TRANSICION EN LA VACA LECHERA .................... 11
2.1.4.1. BALANCE NUTRICIONAL Y LOS INDICADORES
METABOLICOS ....ooovieeieececeeeeeeeee e 13
2.1.4.2. SUPLEMENTACION EN EL PERIODO DE
TRANSICION. ..., 14

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

s DE SANTA MARIA
2.1.5. DEFINICION DE CONDICION CORPORAL.......oooieeieeeeeeeeeeeieenn. 16
2.1.5.1. INDICADOR DE LAS RESERVAS CORPORALES ........... 17
2.1.5.2. COMO MEDIR EL ESTADO CORPORAL ....cccovevvveeeenns 18
2.1.5.3. CALIFICACION DE CONDICION CORPORAL EN
VACAS LECHERAS. ... .o, 18
2.1.5.4. EVALUACION DE LAS RESERVAS CORPORALES
DURANTE LA LACTANCIA. ... 20

2.1.5.5. IMPORTANCIA DEL ESTADO CORPORAL AL PARTO....21
2.1.5.6. EFICIENCIA EN EL USO DE LAS RESERVAS

CORPORALES ...ttt 23
2.1.5.7. MOMENTOS CLAVES PARA SU EVALUACION .............. 24

2.1.6. CETOSISY,... .t ae Tl N b, 24
2.1.6.1. DEFINICION. .. 0ciiiiiiiiiumiunieseeineeiesieeeeeteeeseresseseesereeessneanes 24

2.1.6.2. ETIOLOGIA DE LA CETOSIS BOVINA ......ccocveveivireienn, 26

2.1.6.3. TIPOS DE CETOSIS BOVINA .....coooviviiierieeeeeeeeesen s 31

2.1.6.4. EPIDEMIOLOGIA . ......ocoeiieieeeeeeeir ettt 33

2.1.6.5. PATOGENIA ....cviiieieie ettt ee et 34

2.1.6.6. HALLAZGOS CLINICOS. .......ocviieeieeeeee e 36

2.1.6.7. DIAGNOSTICO .....oveeiiiieeceeeeeeee e en e, 39

2.1.6.8. TRATAMIENTO......cociitiiieiiteireieresteseenesteseesieeeseenssressensenens 41

2.1.6.9. MEDIDAS PREVENTIVAS .......ooiiiiiieeeee e, 43

2.2. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION. ....cooiiiiiiiieiee e, 44
2.2.1. ANALISIS DE TESIS ..oiiiieiececeetieeeee st e e e, 44

HI. MATERIALES Y METODOS........coie et cieee et eeee et 47
3.1 MATERIALES ...ttt 47
3.1.1. LOCALIZACION DEL TRABAJO ......coooviveeeeeeeeeee e, 47
3.1.2. MATERIALES BIOLOGICOS........ocveiieeieeeeeeieeeee e 47
3.1.3. MATERIALES DE LABORATORIO .......ccoviiiiieirieeeee e 47
3.1.4. MATERIALES DE CAMPO .......ccooieeiieieeeeeeeeseee e, 47
3.1.5. EQUIPOS Y MAQUINARIA ......ocoevteeeeeeeeeeeeeee e, 48
3.1.6. OTROS MATERIALES ....cooiviiiieieeceeeeeee et 48
B.2. METODOS ..ottt ettt ettt et eeae et e s e saeeae e e 48
3.2.1. MUESTREOQ ....oouiiieiieeeeeeee ettt 48

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

L ontlicn
DE SANTA MARIA
3.2.2. METODOS DE EVALUACION.......c.coiiuiiieeeiececece e 49
3.2.3. METODOLOGIA DE LA EXPERIMENTACION ......cccccovvvviiriennn. 49
3.2.4. RECOPILACION DE LA INFORMACION ........cooovevieiciienierenn, 50
3.3. VARIABLES DE RESPUESTAS .....ooiiiiieecee et en s 51
3.4. EVALUACION ESTADISTICA....coitieieie et 51
3.4.1. DISENO EXPERIMENTAL ....ooviiiiieite et 51
3.4.1.1. UNIDADES EXPERIMENTALES .....c.ccovoviiriieeeeeeee e 51
3.4.1.2. ANALISIS ESTADISTICOS .....cveeeeeieeeeeeeeeeeeeee e 51
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ......ooviiiiiieieee ettt 52
4.1. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CUERPOS CETONICOS
EN VACAS POST PARTO (20 DPP) ...coiiiiuieeiieeeeiieeeeeeeeeee s 52
4.2. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CUERPOS CETONICOS
EN VACAS POST PARTO (30 DPP) ...t et et 53
4.3. DETERMINACION DE LOS NIVELES DE CUERPOS CETONICOS
EN VACAS POST PARTO (45 DPP) ....oouviveeeiieeeeeiies e eesseeeenainns 54
4.3.1. DETERMINACION DE LA PREVALENCIA DE CETOSIS
CLINICA Y SUBCLINICA POST PARTO......ccceeivmieieeeeeeeee e 54
4.3.2. DETERMINACION DE LA PREVALENCIA DE CETOSIS
CLINICA Y SUBCLINICA POST PARTO.....c.ccccvivirerieeririnannns 56
4.3.3. DETERMINACION DE LA PREVALENCIA DE CETOSIS CLINICA
Y SUBCLINICA POST PARTO.....ccooiiiiiieieeiieie e 57

4.4. DETERMINACION DE LA PREVALENCIA ENTRE EL NUMERO DE

PARTOS Y LA PRESENCIA DE CETOSIS CLINICA Y

SUBCLINICA ..ottt 59
4.5. PREVALENCIA TOTAL DE CETOSIS CLINICA Y SUBCLINICA

EN VACAS HOLSTEIN EN LA IRRIGACION MAJES,

ASENTAMIENTO E, SECCION 5 ..., 65
4.6. PREVALENCIA TOTAL DE CETOSIS CLINICA Y SUBCLINICA

EN VACAS HOLSTEIN EN LA IRRIGACION MAJES,

ASENTAMIENTO E, SECCION 6 ......ocvevceeeieeeeeeeeeeee e 66
4.7. PREVALENCIA TOTAL DE CETOSIS CLINICA Y SUBCLINICA EN

VACAS HOLSTEINFRIESIAN EN LA IRRIGACION MAJES,

ASENTAMIENTO E, SECCION 7 ... 67

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =  DESANTA MARIA

V. CONCLUCIONES ...t 69
VI. RECOMENDACIONES .......oottiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 70
VI BIBLIOGRAFIA. ..ottt 71
ANEXOS e 77

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

INDICE DE CUADROS

CUADRO N° 1

Niveles de B Hidroxibutirato de vacas post parto (20 dpp) ......cccevveevvvriiiiiieeeeeeennns 52
CUADRO N° 2

Niveles de B Hidroxibutirato de vacas en post parto (30 dpp) .......ccccevvvvrrrmnnnnnnnns 53
CUADRO N° 3

Niveles de B Hidroxibutirato de vacas en post parto (45 dpp) ........ccceeeeveveeeeinnnnns 54
CUADRO N° 4

Presencia de cetosis clinica y subclinica 20 dpp Asentamiento "E", Seccion

5,6 Y 7, Irrigacion Majes Arequipa 2014, .......cccoeiiieeiiiiiiee e 54
CUADRO N° 5

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcién dias post parto

( 30 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, irrigacion Majes Arequipa 2014......56
CUADRO N° 6

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcion dias post parto

(45 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, irrigacion Majes Arequipa 2014....... 57
CUADRO N° 7

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relacion al nidmero de

partos, a los 20, dias post parto en la Seccion E-5..........ccccouuiminiiiieniniinniiiiiinnnnns 59
CUADRO N° 8

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relaciéon al nimero de

partos a los 20,30 Y 45 dias post parto enla seccion E -6 ............cccccvvvvvnnnnnnnnns 60
CUADRO N° 9

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relacion al numero de

partos, a los 20,30 Y 45 dias post parto en la seccion E-7. .........ccccccevvvvvvnnnnnnnnns 61
CUADRO N° 10

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relacion al nimero de

partos, a los 30 dias post parto en la secCion E-7.........ccccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 63
CUADRO N° 11

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relaciéon al nimero de

partos, a los 45 dias post parto en la SecCion E-7.........cccccoeeeeiiiiiiiiiiiieiiee e, 64
CUADRO N° 12

Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas en la irrigacion

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Majes, asentamiento E seccion 5 Arequipa 2014.........coooiiiiiiiiiiieeeeiiiieeeeeee 65
CUADRO N° 13

Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas en la irrigacion

Majes, asentamiento E seccidon 6 Arequipa 2014...........ovvvieiieeeeeieeeeiiiieeeeeeeeeeeeanns 66
CUADRO N° 14

Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas en la irrigacion

Majes, asentamiento E seccion 7 Arequipa 2014...........ovvieieeieeeeeeeeiiiieie e eeeeeeanns 67

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

INDICE GRAFICOS

GRAFICO N° 1

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcion dias post parto

(20dpp) Asentamiento "E” Seccion 5,6 y 7, Irrigacion Majes

ATEQUIPA 2004 ...ttt 55
GRAFICO N°2

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcion dias post parto

( 30 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, Irrigacién Majes

E N (=T0 U] o T= R PP PPPPPPPPPPP 56
GRAFICO N° 3

Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcion dias post parto

(45 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, Irrigacién Majes

Arequipa 2014 W . gl ™ o o T e P o s oo B 58
GRAFICO N° 4

Resultado de la muestra tomadas en la seccion E-5 con la porta BHB

(keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas a los 20,30

(AL S0 = TS 0 1] B 0T g (o TR 59
GRAFICO N° 5

Resultado de la muestra tomadas en la seccion E- 6 con la porta BHB

(keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas alos 20 ,30 Y 45

IAS POSE PAIMO....cc e 61
GRAFICO N° 6

Resultado de la muestra tomadas en la seccion E- 7 con la porta BHB

(keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas a los ,20,dias

(0101} B o = [0 1 PP 62
GRAFICO N° 7

Resultado de la muestra tomadas en la seccion E- 7 con la porta BHB

(keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas a los, 30,

IAS POSE PAIMO.....cc e 63
GRAFICO N° 8

Resultado de la muestra tomadas en la seccion E- 7 con el porta BHB

(keto test) €n relacioN@dO ............uuuuuiueiimiiiiiii e 64

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE 1 %, UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

GRAFICO N°9
Resultado de la prueba de cetosis clinica y subclinica en vacas

Post parto, Irrigacion Majes, asentamiento E, seccion 5 Arequipa 2014............... 65

GRAFICO N°10
Resultado de la prueba de cetosis clinica y subclinica en vacas

Post parto, Irrigacion Majes, asentamiento E,seccion 6 Arequipa 2014............. 66

GRAFICO N°11
Resultado de la prueba de cetosis clinica y subclinica en vacas

Post parto, Irrigacion Majes, asentamiento E, seccion 7 Arequipa

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM --¢2  DE SANTA MARIA

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los niveles de cetonas,
especificamente B Hidroxibutirato, en vacas lecheras Holstein en las etapas de post
parto (20, 30 y 45 dpp), utilizando el keto test (Porta BHB®©) como método de
diagndstico en la Irrigacion Majes, Asentamiento “E”, Seccion 5, 6 y 7. Se utilizaron
33 vacas, las cuales fueron muestreadas a los 20, 30 y 45 dias post parto, se
tomaron muestras de leche, para luego ser medida mediante tiras reactivas
(sumergidas en la leche) keto test (Porta BHB®), donde finalmente se realiz6 la
lectura luego de un minuto. Los resultados de los niveles de 3 Hidroxibutirato en
leche se evaluaron segun los siguientes pardmetros: negativo (0-99 umol/L), cetosis
subclinica | (100-199 umol/L), cetosis subclinica Il (200-499 uml/L) y cetosis clinica
(500 umol/L). Se encontraron valores de 3 Hidroxibutirato para vacas en (20 dpp) de
3.03% (1 vaca) entre los rango de 0-99 (negativo), 69.70% (23 vacas) entre los rango
de 100-199 (posito +/-), 24.24% (8 vacas) entre el rango de 200-499 (positivo +) y
3.03% (1 vaca) entre los rango de >500 (positivo ++). A los (30dpp) valores de 3.03%
(1 vaca) entre los rango de 0-99 (negativo), 54.55% (18 vacas) entre los rango de
100-199 (posito +/-),36.36% (12 vacas) entre los rango de 200-499 (positivo +) Yy
6.06% (2 vacas) entre los rango de >500 (positivo ++). A los (45dpp) valores de
3.03% (1 vaca) entre los rango de 0-99 (negativo), 78.79% (26 vacas) entre los rango
de 100-199 (posito +/-),18.18% (6 vacas) entre los rango de 200-499 (positivo +) y 0%
(0) entre el rango de >500 (positivo ++). La prevalencia de cetosis en la seccion E-5 a
los 20 dpp fue de 100%, en la seccion E-6 de igual manera es de 100% y en seccion
E-7 presento 11.76 % de cetosis clinica, 88.24% de cetosis subclinica y 5.88% de
casos negativo. A los 30 dias postparto la cetosis subclinica se mantuvo en la seccion
E-5 y E-6 con 100%, en la seccion E-7 se presentd 11.76 % de cetosis clinica
82.35%, de cetosis subclinica, 5.88% de casos negativos. A los 45 dias post parto.
La cetosis subclinica se mantuvo en la seccion E-5y E-6 con 100%. En la seccion
E-7 la cetosis subclinica se incrementa a 94.2% vy la cetosis clinica disminuye a 0%
y 5.88% de casos negativos de todos los animales muestreados. No se encontrd
asociacion estadistica (p>0.05) entre los dias post parto y la presencia o ausencia de
la enfermedad entre dichas secciones. Al evaluar la presencia de cetosis clinica y
subclinica en estados de lactacion se encontraron resultados en la seccién E-5 del
100% en lactaciones de 2-3, 4-5y 6 a mas partos tanto a los 20,30 y 45 dias post
parto, de igual marera se encontré resultados en la seccion E-6 100% en lactaciones
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de 2-3, 4-5 y 6 a mas partos tanto a los 20, 30 y 45 dias post parto. En la seccién E-7
se encontraron resultados a los 20 dias post parto en vacas 2 — 3 parto, (100%)
presentaron cetosis subclinica. vacas entre 4 — 5 partos (14.3 %) presentaron cetosis
clinica, (84.7%) presentaron cetosis subclinica, no se present6 ningun caso negativo,
en vacas entre 6 a mas (20%) resultaron positivos a cetosis clinica,(80 %) presento
cetosis subclinica , no se presento ningun caso negativo . a los 30 dpp,vacas entre 2
— 3 parto, de las cuales el (80%) presentaron cetosis subclinica (20 %) presento
negativo a cetosis. Vacas entre 4 — 5 partos (14.3%) presentaron cetosis clinica,
(85.7%) presentaron cetosis sub clinica, no se presentd ningln caso negativo, vacas
entre 6 a mas partos, de los cuales (20%) resultaron positivos a cetosis clinica,
(80%) presento cetosis subclinica. A los 45 dpp, vacas entre 2 — 3 parto, de las
cuales (80%) presentaron cetosis subclinica (20%) presento negativo a cetosis.
Vacas entre 4 — 5 partos (14.3%) presentaron cetosis clinica, (85.7%) presentaron
cetosis subclinica, no se presentd ningun caso negativo, vacas con 6 a mas
partos, de los cuales (20%) resultaron positivos a cetosis clinica, (80%) presento

cetosis subclinica.

El keto test (Porta BHB©) demostré una alta eficacia en la deteccion de vacas con
cetosis clinica y subclinica y por su practicidad y facil manejo constituyen una
herramienta de alto valor para el diagndstico oportuno de esta enfermedad

metabdlica.
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SUMMARY

This study aimed to assess the levels of ketones, specifically B hydroxybutyrate in
Holstein dairy cows in postpartum stages (20, 30 and 45 dpp) using the keto test
(Porta © BHB) as a diagnostic method in Majes Irrigation, settlement and Section 5, 6
and 7. Were used 33 cows, which were sampled at 20, 30 and 45 days post calving,
milk samples were taken and then be measured by test strips (submerged in milk)
keto test (Porta © BHB), which finally made the reading after one minute. The results
of B hydroxybutyrate levels in milk were evaluated by the following parameters:
negative (0-99 pmol / L), ketosis subclinical 1 (100-199 pmol / L), sub-clinical ketosis Il
(200-499 UML / L) and clinical ketosis (500 umol / L). Hydroxybutyrate values for 3
were found in cows (20 dpp) 3.03% (1 cow) between the range of 0-99 (negative),
69.70% (23 cows) between the range of 100-199 (posito +/-) , 24.24% (8 cows)
among the range 200-499 (positive +) and 3.03% (one cow) between the range of>
500 (positive ++). At (30dpp) values of 3.03% (1 cow) between the range of 0-99
(negative), 54.55% (18 cows) between the range of 100-199 (posito +/-), 36.36% (12
cows) between 200-499 range (positive +) and 6.06% (2 cows) between the range of>
500 (positive ++). At (45dpp) values of 3.03% (1 cow) between the range of 0-99
(negative), 78.79% (26 cows) between the range of 100-199 (posito +/-), 18.18% (6
cows) between the range 200-499 (positive +) and 0% (0) within the range of> 500
(positive ++). The prevalence of ketosis in the E-5 section 20 dpp was 100% in the E-
6 section likewise is 100% and in Section E-7 present 11.76% clinical ketosis, 88.24%
of subclinical ketosis and 5.88% negative cases. At 30 days postpartum subclinical
ketosis remained in the E-5 and E-6 section with 100% in the E-7 section showed
11.76% 82.35% clinical ketosis, subclinical ketosis, 5.88% of negative cases. At 45
days post partum. Subclinical ketosis was kept in the E-5 and E-6 section with 100%.
In the E-7 section subclinical ketosis increases to 94.2% and clinical ketosis
decreases to 0% and 5.88% negative cases of all sampled animals. No statistical
association (p>0.05) was found between postpartum days and the presence or
absence of the disease in these sections. In assessing the presence of clinical and
subclinical ketosis in lactating states results found in section E-5 100% in lactations 2-
3, 4-5 and 6 more births both 20,30 and 45 days post delivery, same mara results
found in section E-6 100% in lactations 2-3, 4-5 and 6 more births both at 20, 30 and
45 days post delivery. In the E-7 section results were found at 20 days postpartum in
cows 2-3 childbirth (100%) had subclinical ketosis. cows between 4-5 deliveries
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(14.3%) had clinical ketosis, (84.7%) had subclinical ketosis, did not show any
negative case in cows between 6 to more (20%) were positive for ketosis clinic (80%)
presented subclinical ketosis, did not show any negative case. at 30 dpp, cows
between 2-3 delivery, of which (80%) had subclinical ketosis (20%) presented
negative ketosis. Cows between 4-5 deliveries (14.3%) had clinical ketosis, (85.7%)
had ketosis sub clinic, did not show any negative case, cows between 6 to more
births, of which (20%) were positive for ketosis clinic (80%) presented subclinical
ketosis. At 45 dpp, cows between 2-3 delivery, of which (80%) had subclinical ketosis
(20%) presented negative ketosis. Cows between 4-5 deliveries (14.3%) had clinical
ketosis, (85.7%) had subclinical ketosis, no negative case was filed, cows 6 to more
births, of which (20%) were positive for ketosis clinic, (80%) presented subclinical

ketosis.

The keto test (Porta © BHB) demonstrated a high efficiency in the detection of cows
with clinical and subclinical ketosis and its practicality and ease of use are a valuable

tool for the early diagnosis of this metabolic disease.
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[. INTRODUCCION.

1.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
“Prevalencia de cetosis subclinica en vacas lecheras de la raza
Holstein utilizando el (keto test) como método de diagndstico, en el
asentamiento E, seccién 5,6 y 7, bajo el control de productividad
lechera de la Irrigacion de Majes, Distrito de Majes, Region Arequipa
2014

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
La cetosis es un problema de gran importancia en los hatos lecheros
especialmente aquellos de alta produccion ya que afecta al animal
disminuyendo la produccion de leche. Este problema se origina con el
déficit alimenticio, que ocasiona un balance energético negativo que
afecta tanto la produccion como la reproduccion de los animales, en la
actualidad no existe un método de campo validado que sea rapido y
practico para el diagnéstico de esta enfermedad metabdlica es por
ello que se hace necesario evaluar métodos nuevos como el keto test

para diagnosticar esta enfermedad tan importante.

1.3. JUSTIFICACION
La ganaderia lechera es una de las actividades principales de la
Irrigacion de Majes, debido a un aumento de la produccion lactea la
incidencia de cetosis se ha incrementado por una mala racion
alimenticia que no cubren las necesidades energéticas de los animales,
sin embargo en la actualidad no existe un método de campo validado
para diagnosticar esta enfermedad de manera rapida y confiable, es por
ello del keto test podria ser de gran utilidad para el diagnostico de esta

enfermedad en el vacuno lechero.

1.3.1. Aspecto General
En la zona de estudio uno de los problemas en la disminucion
de leche es la cetosis, afectando a los hatos lecheros, pero el
principal problema es el de no contar con un método de
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diagnostico oportuno que permita actuar de manera rapida
frente a un problema de cetosis y tratarlo antes de que el

problema avance y sea mas dificil de controlar.

1.3.2. Aspecto tecnolégico.
El uso de nuevas tecnologias ayudan enormemente a los
productores en el manejo de sus hatos lecheros, es por ello
que el diagnostico de cetosis mediante el keto test (porta BHB),
constituye un método novedoso que ayudan al productor a
diagnosticar esta enfermedad de manera oportuna para tratar

de manera facil y eficiente.

1.3.3. Aspecto social.
La crianza de ganado lechero es una actividad de gran
importancia econdmica en la lrrigacion de Majes, region
Arequipa, en la cual se encuentran ganaderos, trabajadores de
campo, donde la produccion de leche es el sustento de sus
economias por lo tanto cualquier innovacion que ayude a
mejorar la eficiencia de esta crianza como la aplicacion del keto
test repercutird en mejores condiciones socioeconomicos para

dichos productores.

1.3.4. Aspecto econémico.
El diagnéstico rapido y oportuno de la cetosis va a permitir que
este problema disminuya, como consecuencia se obtendra
mayor productividad y no se alterara su proceso reproductivo
dejando de ser una pérdida para el hato lechero y aumentado

las ganancias y los ingresos para los productores.

1.3.5. Importancia del trabajo.
Este trabajo serd de gran importancia, ya que servird de
incentivo a los productores para aplicar y utilizar nuevos

métodos de diagndstico de cetosis rapido y eficaz en sus hatos
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lecheros permitiendo asi el interés por nuevas tecnologias y

nuevos metodos para mejorar sus sistemas de crianza.

1.4. ANALISIS DE CONTENIDOS.
El presente estudio tiene por fin principal, el diagnéstico rapido y
oportuno de la cetosis para permitir que este problema disminuya,
como consecuencia se obtendra mayor productividad y no se alterara
su proceso reproductivo dejando de ser una pérdida para el hato
lechero y aumentado las ganancias y los ingresos para los
productores.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo general.
» Evaluar la Prevalencia de cetosis subclinica en vacas
lecheras de la raza Holstein utilizando el (keto test) como
método de diagndstico, en el asentamiento E, seccién 5,6
y 7, bajo el control de productividad lechera de la Irrigacion
de Majes, Distrito de Majes, Region Arequipa 2014.

1.5.2. Objetivos especificos.

» Determinar la cetosis subclinica post parto utilizando el keto
test como método de diagnéstico.

» Determinar la prevalencia de cetosis sub clinica a los 20
dias post parto.

» Determinar la prevalencia de cetosis sub clinica a los 30
dias post parto.

» Determinar la prevalencia de cetosis sub clinica a los 45

dias post parto.
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1.6. HIPOTESIS.
Dado que en las Irrigaciones de la region Arequipa, la presencia de
enfermedades metabdlicas como la cetosis es un problema en vacas
lecheras Holstein de alta produccion, es probable que con la técnica
del keto test, se pueda identificar a las vacas con este problema de

forma precisa, rapida y oportuna.
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. MARCO TEORICO.
2.1. ANALISIS BIBLIOGRAFICO.
2.1.1. Ubicacién del vacuno en la escala zoologica

Los vacunos tienen el siguiente arbol taxonémico:

Reino - Animal
Philum - Cordata
Clase - Mamalia
Orden - Artiodactyla
Sub-Orden - Rumiante
Familia - Bovidae
Género - Bos
Especie - Taurus

2.1.2. Anatomiay fisiologia del aparato digestivo del vacuno.
Los rumiantes estan bendecidos con la habilidad para digerir
carbohidratos complejos de plantas que no son digeribles por los
animales de un solo estomago una gran porcion del alimento de
los rumiantes es digerida a través de un proceso de fermentacion
nuestro trabajo es controlar y optimizar este proceso al alimentar

a la vaca lechera. (Howard, 2006).

El tracto digestivo de la vaca lechera incluye la boca, eséfago, un
estbmago de cuatro compartimientos, intestino delgado, e
intestino grueso. Este estomago Unico de cuatro compartimientos
(no cuatro estdmagos) permite a la vaca lechera convertir
ingredientes alimenticios de baja calidad en productos de alta
calidad cada compartimiento del estbmago de los rumiantes. El
rumen estd localizado en el lado izquierdo de la vaca adulta
constituye mas del 65 % del volumen total del estbmago. Puede
contener hasta 115 litros de material conteniendo 10 a 20 % de
materia seca. Un término descriptivo comun para el rumen es el
de un tanque de fermentacién microbiana activa. Las bacterias se

adhieren a las particulas alimenticias, desdoblandolas
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produciendo &cidos grasos volatiles (AGV) como fuente de
energia para la vaca lechera.(Hutjens, 2003)

La parte interna de la pared ruminal esta recubierta de papilas
proyecciones pequefias en forma de dedos, que incrementan el
area de absorcion ruminal. Los AGV. El amoniaco y el agua pasan
a través de la pared ruminal directamente hacia el torrente
sanguineo. Las papilas ruminales se acortan disminuyendo el
area interior del rumen cuando una vaca es alimentada con una
dieta baja en energia. (Por ejemplo durante el periodo seco).el
incremento en el contenido de energia de la dieta para que esté
disponible en el rumen (almidén) estimulara el crecimiento de las
papilas. Esto a su vez mejora la absorcion ruminal de AGV del
rumen hacia el torrente sanguineo. (Hutjens, 2003).

El reticulo es el segundo compartimiento del estébmago es
parecido a una bolsa, esté localizado adelante del rumen y hacia
el fondo de la cavidad abdominal. Debido a que solo hay un
pliegue de tejido separando al rumen del reticulo, esta region

llamada cominmente zona reticulo — ruminal.

Ambas regiones sostienen la fermentacion ruminal con un pH de 6
para crecimiento microbiano 6ptimo. El tejido en esta secrecion se

parece a un panal de abejas. (Hutjens, 2003)

El omaso es una estructura de forma de globo que contiene capas
o pliegues de tejido. EI nombre comun es librillo porque los
pliegues parecen las paginas de un libro. El omaso absorbe agua
y algunos nutrientes. A medida que el alimento se mueve a través
de estos pliegues de tejido el contenido ruminal, se vuelve mas
seco. La ingestion excesiva de minerales o la fibra de baja calidad
(por ejemplo cascarilla de girasol) puede causar compactacion del

abomaso. . Este 6rgano no tiene ninguna funcién enzimética que
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promueva la hidrolisis de los nutrientes alimentarios presentes.
(Hutjens, 2003).

El abomaso; este cuarto y ultimo compartimiento del estomago del
rumiante es conocido también como cuajar y es el compartimiento
gastrico que tiene un pH acido y es equivalente al estbmago que
poseen los no rumiantes. El jugo gastrico es producido por células
especializadas en la pared del abomaso y esta compuesto por
acido clorhidrico (HCI), mucina (proteina que protege las paredes
del estomago de la acidez), gastrina (hormona) y enzimas

digestivas (pepsina y renina). (Valencia y Abner 2007).

2.1.3. METABOLISMO DE CARBOHIDRATOS EN VACAS
LECHERAS
2.1.3.1. CLASES DE CARBOHIDRATOS
Los carbohidratos son la fuente mas importante de
energia y de los principales precursores de grasa y

azucar (lactosa) en la leche de la vaca.

Los microorganismos en el rumen permiten a la vaca
obtener energia de los carbohidratos fibrosos (celulosa y
hemicelulosa) que son ligados a la lignina en las paredes
de las células de plantas. Fibra es voluminosa y se
retiene en el rumen donde la celulosa y la hemicelulosa
fermenten lentamente. Mientras que madura la planta, el
contenido de lignina de la fibra incrementa y el grado de
fermentacién de celulosa y hemicelulosa en el rumen se
reduce. La presencia de fibra en particulas largas es
necesaria para estimular la rumia. La rumia aumenta la
separacion y fermentacion de fibra, estimula las
contracciones del rumen y aumenta el flujo de saliva

hacia el rumen. (Howard, 2006)
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La saliva contiene bicarbonato de sodio y fosfatos que
ayudan a mantener la acidez (pH) del contenido del

rumen en un pH casi neutral.

Raciones que faltan fibra suficiente resultan en un
porcentaje bajo de grasa en la leche y contribuyen a
desordenes de digestion, tales como desplazamiento del
abomaso y acidosis del rumen. Los carbohidratos no-
fibrosos (almidones y azucares) fermentan rapidamente
y completamente en el rumen. El contenido de
carbohidratos no-fibrosos incrementa la densidad de
energia en la dieta, y asi mejora el suministro de energia
y determina la cantidad de proteina bacteriana producida
en el rumen. Sin embargo, los carbohidratos no-fibrosos,
no estimulan la rumia o la produccion de saliva y cuando
se encuentran en exceso pueden inhibir la fermentacion
de fibra. Asi, el equilibrio entre carbohidratos fibrosos y
no-fiborosos es importante en alimentar las vacas
lecheras para la produccion eficiente de leche. En la
vaca lactante, el rumen, el higado y la glandula mamaria
son los principales 6rganos involucrados en el

metabolismo de carbohidratos. (Garcia y Gingins, 1969)

2.1.3.2. PRODUCCION DE ACIDOS GRASAS VOLATILES EN
EL RUMEN
Durante la fermentacibn ruminal, la poblacion de
microorganismos, principalmente bacterias, fermentan
los carbohidratos para producir energia, gases (metano -
CH4 y bioxido de carbono - CO2), calor y &cidos. El
acido acético (vinagre), acido propionico y acido butirico
son &cidos grasos volatiles (AGV) y conforman la
mayoria (>95%) de los acidos producidos en el rumen.
También la fermentacién de aminoacidos generados en

el rumen produce acidos, llamados isoacidos. La energia
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y los isoacidos producidos durante la fermentacién son
utilizados por las bacterias para crecer (es decir
principalmente para sintetizar proteina). EI CO2 y CH4
son eructados, y la energia todavia presente en el CH4
se pierde. Si no es necesario para mantenimiento de la
temperatura del cuerpo, el calor producido durante

fermentacion se disipe. (Garcia y Gingins, 1969)

Los AGV son productos finales de la fermentacion
microbial y son absorbidos a través de la pared del
rumen. La mayoria del acetato y todo el propionato son
transportados al higado, pero la mayoria del butirato se
convierte en la pared del rumen a una cetona que se
llama [beta]-hidroxibutirato. Las cetonas son la fuente
principal de energia para la mayoria de tejidos del
cuerpo. Las cetonas provienen principalmente del
butirato producido en el rumen, pero en las etapas
iniciales de lactancia vienen también de la movilizacion

de tejidos adiposos. (Garcia y Gingins, 1969)

2.1.3.3. PRODUCCION DE GLUCOSA EN EL HIGADO
Todo el propionato se convierte a glucosa en el higado.
Ademas, el higado utiliza los aminoacidos para sintesis
de glucosa. Este es un proceso importante porque
normalmente no hay glucosa absorbida del tracto
digestivo y todos los azucares encontrados en leche
(aproximadamente 900g cuando una vaca produce 20 kg
de leche) deben ser producidas por el higado. Una
excepcion existe cuando la vaca esta alimentada con
grandes cantidades de concentrados ricos en almidén o
una fuente de almidon resistente a la fermentacion
ruminal. Luego, el almidon escapa de la fermentacion y
alcanza el intestino delgado. La glucosa formada

mediante la digestiébn en el intestino es absorbida, y
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transportada al higado donde contribuye al suministro de
glucosa de la vaca. (Howard, 2006)

El Lactato es una fuente alternativa de glucosa para el
higado. El lactato se encuentra en ensilajes bien
preservados, pero la produccién de lactato en el rumen
ocurre cuando hay un exceso de almidén en la dieta.
Este no es deseable porque el ambiente del rumen
resulta acidico, la fermentacién de fibra se pare y en
casos extremos la vaca deja de comer. (Armentano,
1994)

2.1.3.4. SINTESIS DE LACTOSA Y GRASA EN EL HIGADO
Durante la lactancia, la glandula mamaria tiene una alta
prioridad para la utilizacion de glucosa. La glucosa se
utiliza principalmente para la formacion de lactosa. La
cantidad de lactosa sintetizada en la ubre es
estrechamente ligada con la cantidad de leche producida
cada dia. La concentracion de lactosa en la leche es
relativamente constante y basicamente, agua se agrega
a la cantidad de lactosa producida por las células
secretorias hasta lograr una concentracion de lactosa de
aproximadamente 4.5%. Asi, la produccién de leche en
las vacas lecheras es altamente influida por la cantidad
de glucosa derivada del propionato producido en el
rumen. También la glucosa se convierte a glicerol que se
utiliza para el sintesis de grasa de leche. (Howard, 2006)
El Acetato y [beta]-hidroxibutirato se utilizan para la
formacion de &cidos grasos encontrados en la grasa de
leche. La glandula mamaria sintetiza &cidos grasos
saturados que contienen de 4 a 16 atomos de carbono
(acidos grasos de cadena corta). Casi la mitad de grasa
de leche es sintetizada en la gldndula mamaria. La otra
mitad que es rica en &cidos grasos no-saturados que
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contienen de 16 a 22 atomos de carbono (acidos grasos
de cadena larga) viene de lipidos en la dieta.

La energia requerida para la sintesis de grasa y lactosa
viene de la combustion de cetonas, pero el acetato y la
glucosa también pueden ser utilizadas como fuentes de
combustible para las células de muchos tejidos.
(Armentano, 1994)

2.1.3.5. EFECTO DE LA DIETA SOBRE LA FERMENTACION
RUMINAL Y EL RENDIMIENTO DE LECHE
La fuente de carbohidratos en la dieta influye la cantidad
y la relacion de AGV producidos en el rumen. La
poblacion de microbios convierte los carbohidratos
fermentados a aproximadamente 65% acido acético,
20% &cido propidnico y 15% acido butirico cuando la
racion contiene una alta proporcion de forrajes. En este
caso, el suministro de acetato puede ser adecuado para
maximizar la produccion de leche, pero la cantidad de
propionato producido en el rumen puede limitar la
cantidad de leche producida porque el suministro de
glucosa es limitado.(Armentano, 1994)

2.1.4. PERIODO DE TRANSICION EN LA VACA LECHERA
El periodo de transicion, es considerado como aquel periodo que
transcurre desde tres semanas antes del parto hasta tres o cuatro
semanas después del parto. (Jaurena, 2003; Calsamiglia, 2005),
donde se produce modificaciones draméticas en el estado
endocrino de las vacas que las preparan para el parto y la

lactogénesis.
Durante el periodo de transicion el animal debe adaptarse a las

nuevas condiciones metabdlicas y fisiologicas que le exigen el
pasar de un estado de prefiez y sin producir leche a un estado de
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no prefiez o vacia Yy producir grandes cantidades de leche (Jairo,
2001).

Asi mismo en este periodo de transicion tienen lugar una serie de
cambios de adaptacion del sistema digestivo y del metabolismo a
una nueva situacion productiva. El fracaso del proceso de
adaptacion genera alteraciones productivas y patoldgicas que se
conocen como enfermedades del periparto donde se incluyen la
cetosis, el desplazamiento de abomaso, la retencién de placenta,
la mamitis, la reducciébn de la produccion y los problemas
reproductivos (Jairo, 2001; Calsamiglia, 2005).

El balance energético es el resultado de la diferencia energética
entre las necesidades del animal y los aportes alimentarios.
Durante las 2-4ultimas semanas de gestaciéon se produce un
aumento sustancial de las necesidades energéticas debido al
desarrollo fetal y a las necesidades de sintesis de calostro. Esta
situacion se acompafia de una disminucion en la ingestion de
materia seca. Estas dos circunstancias son, con frecuencia,
responsables del desarrollo de un balance energético negativo
gue se Inicia unas semanas antes del parto (Garmedia, 2005;
Calsamiglia, 2005).

El déficit energético conduce a una disminucion de los niveles de
glucosa e insulina en sangre que estimulan la movilizacion de
grasa que resulta en un aumento en los acidos grasos no
esterificados (AGNE) en sangre que son utilizados por el higado.
Estos acidos grasos se utilizan como fuente de energia, pero
cuando la movilizacion de los AGNE es excesiva, se saturan las
vias de metabolizacion de lipidos, y se generan vias hepéaticas
alternativas, entre las que se tiene la formacién y exportacion de
cuerpos cetoénicos y la formacion y almacenamiento hepatico de
triglicéridos predisponiendo al desarrollo del sindrome cetosis-
higado graso (Calsamiglia, 2005).
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Las necesidades de proteina para la gestacion son relativamente
poco importantes hasta los dos udltimos meses de gestacion
cuando los requerimientos se incrementaron en forma
exponencial, este aumento de requerimientos de proteina tiene su
origen en el crecimiento del feto y en las semanas previas al
parto, en la sintesis de calostro. Estas necesidades proteicas se
agravan por la disminucion de la ingestiéon de alimentos en las
semanas previas al parto. Los efectos del balance proteico
negativo se muestran en el post parto. La capacidad de movilizar
proteina es mucho mas limitada que la de movilizar energia y
pueden agotarse antes o al inicio de la lactacion. Una vez agotada
las reservas proteicas la falta de proteina limita la produccion de
leche y las sintesis de inmunoglobulinas por lo que la
competencia inmunitaria se ve comprometida. El resultado de ello
es una mayor predisposicion a la aparicion de patologias post

parto y producciones limitadas (Garmedia, 2005; Jairo, 2001).

2.1.4.1. BALANCE NUTRICIONAL Y LOS INDICADORES
METABOLICOS
Al inicio de la lactacion se espera que las relaciones entre
energia neta de lactacion (ENL), proteina cruda (PC),
proteina degradable en el rumen (PDR), proteina no
degradable en el rumen (PNDR) y la produccion de leche,
sean negativas es de esperar al inicio de la lactancia
debido al incremento de necesidades nutritivas por el
incremento de la produccion de leche y la depresion en el
consumo de materia seca al inicio de la lactancia (Galvist
et al, 2003).

El colesterol es un buen indicador del consumo de
energia y de alguna manera del balance energético del
animal. Los resultados obtenidos demuestran que

efectivamente al inicio de la lactancia cuando los niveles
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de produccion de leche son altos la concentracion
sanguinea de colesterol presenta valores bajos y se
incrementan con el avance de la lactancia y la
subsiguiente reduccion en la produccion de leche. Con
respecto a los valores de insulina estos disminuyen
conforme aumenta la produccion de leche que se explica
por el direccionamiento de nutrientes hacia tejidos
extramamarios mediado por la insulina, lo que se debe ver
reflejado como una relacion negativa entre insulina y

produccion lechera. (Galvist, et al., 2003)

2.1.4.2. SUPLEMENTACION EN EL PERIODO DE TRANSICION.
Los cambios en el consumo de materia seca asi como en
el estado hormonal y metabdlico de los animales se
presentan de manera dramatica durante esta fase. Se ha
sefalado que durante esta fase con la finalidad de reducir
la incidencia de los desOrdenes post parto se deben

controlar, al menos tres funciones basicas:

a) Adaptacion de las bacterias del rumen a una dieta
mas alta en energia como la que se utilizard al
principio de la lactancia.

b) Mantenimiento de niveles normales de calcio
sanguineo.

c) Mantenimiento de un sistema inmune fuerte (Jairo,
2001).

El transito de un estado de prefiez sin producir leche a
otro de no prefiez o vacia y produciendo grandes
cantidades de leche exigen al animal una alta capacidad
de adaptaciéon a las nuevas condiciones metabdlicas y
fisiologicas. Por ello en esta transicion, se hace necesario
acompafar al animal mediante adecuadas pautas de
manejo, delo contrario, la posibilidad de aparicion de
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disfunciones de toda indole se incrementa. La mayoria de
disfunciones metabdlicas (cetosis, higado graso, edema
de ubre), nutricionales (hipocalcemia), alimenticias
(acidosis ruminal, laminitis, desplazamiento de abomaso),
sanitarias (mastitis metritis, abscesos hepaticos), Yy
productivas (baja produccion de leche).

El balance energético negativo que esta acompafado de
un bajo consumo de materia seca y que se presentan
durante esta fase, son herencia de las condiciones que
caracterizan al periodo seco preparto. ElI rapido
incremento en la produccion de leche se ve acompafado
por la movilizacion de tejido adiposo y un lento incremento
en el consumo de materia seca. En las vacas de alta
produccion, tanto la energia como la proteina, pueden ser
limitantes, requiriendo de la movilizacibn de grasa y
proteina corporal. Sin embargo, debido a que las vacas
tienen mayor capacidad de almacenar y movilizar grasa,
la movilizacion de esta se puede prolongar por un periodo
de tiempo mas largo que el de la proteina; mientras que la
proteina se puede movilizar hasta por cinco semanas, la
grasa puede continuar movilizandose mas alla de las diez

semanas posparto (Jairo, 2001).

La integridad del epitelio del rumen asi como su
funcionalidad cumplen un papel fundamental en Ila
absorcion de los alimentos y en mantener la salud general
del animal. Por lo que es importante adaptar la poblacion
de los microorganismos del rumen a los cambios de la
dieta que una vez fermentada va a alterar el patrén de
fermentacién. Es por esta raz6n aconsejable que a las
vacas proximas al parto, se les suministre concentrado
unas tres semanas antes del parto. La funciéon es

estimular el desarrollo de las papilas del rumen vy
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optimizar el crecimiento de los microorganismos
especificos encargados de degradar determinados
nutrientes (Vega, 2009).

La ingestion de materia seca es el concepto mas critico
relacionado con la energia. Las vacas que consumen mas
materia seca cuando estan proximas al parto tienen
mayor ingestion 21 dias después del parto (Garmedia,
2005); adicionalmente, se han observado respuestas
positivas al suministro de cantidades crecientes de
energia durante el preparto (Jaurena, 2003). En la etapa
de transicion preparto el suministro de alimentos
energeéticos ricos en sustratos generadores de propiénico
pareceria ser especialmente apropiado debido a su efecto
sobre la microflora y epitelio ruminal y depresor de la
movilizacion de lipidos durante el preparto (Jaurena,
2003).

La suplementacion en la vaca seca depende de dos
aspectos nutricionales. El primero referido al estado
corporal de la vaca (suplementaciéon con granos) y el
segundo a la suplementacién con sales anionicas (Luca,
2006).

Se ha demostrado que las dietas con alta energia en el
periodo preparto, incrementaban su consumo de materia
seca en el periodo post parto en relacién a las vacas que
reciben baja energia en el preparto (Moya y Coppock,
1997).

2.1.5. DEFINICION DE CONDICION CORPORAL
La condicion corporal es basicamente una medida para estimarla
cantidad de tejido graso subcutdneo en ciertos puntos

anatomicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el caso
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de vacas flacas con muy poca grasa. Por lo tanto, es un indicador
del estado nutricional de la vaca. La variacion de la condicion
corporal de un animal en forma individual, o de la totalidad del
hato, tiene varias implicaciones que pueden ser utilizadas para la
toma de decisiones de manejo. La condicidon corporal ademas
sirve, para determinar la cantidad y tipo de suplemento que
requiere la vaca durante la lactancia. Las vacas en buen estado
corporal pueden movilizar sus reservas sin que sufran problemas
metabdlicos y sin que se vea afectado su estado reproductivo. Por
el contrario, vacas flacas con pocas reservas corporales,
requieren de una mayor suplementacién para evitar pérdidas
excesivas de peso y la consecuente reduccion en la produccion

de leche y taza de prefnez.(Lopez.F,2006 ).

La condicion corporal y sus cambios son mas confiables como
indicadores del estado nutricional que el peso corporal; ya que el
peso esta afectado por la fase de gestacion y la cantidad de
alimento en el tracto gastrointestinal. Por todo lo anterior, la
evaluacion de la condicion corporal es una herramienta importante

para la toma de decisiones de manejo.(Lopez.F,2006 ).

2.1.5.1. INDICADOR DE LAS RESERVAS CORPORALES

La correcta estimacion de las reservas corporales debe
hacerse a traves de la medicion del EC en forma visual y
por palpacion utilizando una escalade 1 a5 (1 =flaca, 5 =
gorda). Su determinacion es particularmente importante
en momentos claves como el secado, el ingreso al
preparto, el parto y el pico de produccién. El peso vivo no
es un buen indicador de las reservas corporales ya que
vacas de un mismo peso pero de diferente conformacion,
pueden presentar diferentes niveles de engrasa
miento.(Grigera y Bargo,2005).

El EC al parto afecta la salud, la eficiencia reproductiva y

la produccién de leche en la futura lactancia.
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Esto es especialmente importante en sistemas de
produccion pastoriles dado que, el consumo de materia
seca (MS) en inicio de lactancia suele verse
comprometido, por lo que la energia obtenida a partir de
las reservas movilizadas adquiere especial importancia.
(Grigera y Bargo,2005).

2.1.5.2. Como Medir El Estado Corporal

Si bien la determinacion del EC es una evaluacion
subjetiva, es posible hacerlo con razonable precisién y de
manera sencilla utilizando la escala de EE.UU, de 5
puntos (1 = flaca, 5 = gorda) en la cual cada punto de la
escala se divide en cuartos. Encontraron que la mayoria
de las vacas se encuentran entre 2,25 y 4,0 mientras que
las vacas con EC inferiores o superiores a este rango
generalmente presentan patologias especificas y su
calificacion es poco relevante. (Grigera y Bargo,2005)
Para la determinacion del EC deben evaluarse zonas
anatomicas especificas del area pélvica y lumbar como
las costillas cortas, el ligamento sacro, el hueso de la
cadera, los ligamentos de la fosa y los isquiones. El hueso
de la cadera al isquion. Si el area esta descubierta de
grasa subcutanea la parte superior del fémur es visible y
la linea proyectada tiene forma de V, entonces el EC es <
3,0. Si por el contrario una mayor deposicion de grasa
subcutanea oculta la parte superior del fémur, la linea
proyectada tiene forma de U y el EC es = 3,25(Grigera y
Bargo, 2005)

2.1.5.3. Calificacion de Condicion Corporal en Vacas Lecheras
e Condicion corporal 1.
Cavidad profunda alrededor de la base de la cola. Los

huesos de la pelvis y alrededor de las costillas son filosos
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y se palpan facilmente. No hay tejido graso en la pelvis o
la region del lomo. Depresion profunda en el lomo por
debajo de las apdfisis transversas de las vértebras.
(Garciay Hippen.2012).

e Condicion corporal 2.

Leve concavidad alrededor de la base de la cola con algo
de tejido graso recubriéndola y cubriendo las puntas de
los huesos de la cadera. La pelvis se puede palpar
facilmente. Las extremidades de las costillas aparecen
redondeadas y las superficies superiores se pueden sentir
con una presion leve. Depresion visible en el area del

lomo..(Garcia y Hippen.2012).

e Condicion corporal 3

No hay cavidad alrededor de la base de la cola y una
capa de tejido graso se puede palpar facilmente sobre
toda el area. La pelvis se puede palpar con ligera presion.
Una capa gruesa de tejido cubre la parte superior las
cuales aun se pueden palpar bajo presion. Leve depresion

en el area del lomo..(Garciay Hippen.2012).

e Condicion corporal 4.

Pliegues de tejido graso se ven alrededor de la base de la
cola con acumulos de grasa recubriendo los huesos de la
cadera. La pelvis se puede palpar con presion firme. Las
costillas ya no se palpan. No hay depresion en el area del
lomo..(Garciay Hippen.2012).

e Condicion corporal 5.

La base de la cola esta sepultada en una capa gruesa de
tejido graso. Los huesos pélvicos no se pueden sentir ni
aun con presion firme. Las costillas estan cubiertas por

una capa gruesa de tejido graso.(Garciay Hippen.2012)
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2.1.5.4. Evaluacién De Las Reservas Corporales Durante La
Lactancia
Luego del parto, el consumo voluntario de MS no es
suficiente para cubrir los requerimientos energéticos de
vacas lecheras de media y alta produccion, por lo cual los
animales entran en balance energético negativo. En estas
situaciones, la energia necesaria para la produccion de
leche se obtiene a partir del alimento consumido y de la
movilizacion de reservas corporales. Mas del 40 % de la
grasa butirosa de la leche producida en los primeros dias
de lactancia es sintetizada a partir de las reservas grasas
movilizadas. La movilizacion de reservas, y la
consecuente pérdida de EC, permite sostener mas del 30
% de la produccién durante el primer mes de lactancia, y
su utilizacion se extiende hasta que la produccion se
reduce al 80 % de la lograda en el pico. La movilizacion
de reservas en el inicio de la lactancia no es mala; el

exceso de movilizaciéon de reservas si lo es.

La magnitud de la caida en EC en inicio de lactancia
depende no so6lo del nivel de alimentacion sino también
del nivel de produccién y del EC al parto. Las vacas de
alta produccion normalmente pierden mas estado debido
a un balance energético negativo mas agudo en
comparacién con animales de menor mérito genético,
especialmente si paren con buen EC. Por el contrario, las
vacas que paren con menor EC pero que son alimentadas
con dietas altas en concentrados y bien balanceadas,
muestran menor variacion en su EC en inicio de
lactancia.(Grigera y Bargo,2005).

En la medida que los animales van recuperando su

capacidad de consumo, dejan de perder estado y
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progresiva mente comienzan a recuperar reservas. Al
secado deberia alcanzarse un EC de 3,25 a 3,50 para
terminar de lograr, en caso de ser necesario, el EC
objetivo al parto (3,5) durante los primeros 30 dias del
periodo de secado. Esta recuperacidbn de reservas
corporales se logra alimentando al rodeo por encima de
sus requerimientos en lactancia tardia y/o primer mes de
secado con el objetivo de crear reservas para la proxima
lactancia. Recomiendan lograr el EC objetivo al parto en
el momento del secado, debido a que la recuperacion de
reservas durante la primera etapa del periodo de secas,
puede generar sefiales endocrinas durante los ultimos
dias preparto, que condicionarian negativamente la salud
y consecuentemente, la futura produccién de leche.
Durante el Gltimo mes de gestacion el consumo de MS se
reduce y las vacas direccionan una proporcion importante
de nutrientes hacia la glandula mamaria y el ternero en
desarrollo, por lo que no es el momento mas eficiente

para seguir recuperando estado. (Grigera y Bargo,2005).

2.1.5.5.IMPORTANCIA DEL ESTADO CORPORAL AL PARTO

El EC al parto y la intensidad con la que los animales
pierden estado en inicio de lactancia tienen implicancias
directas sobre la produccion de leche, el desempefio
reproductivo del rodeo y la incidencia de enfermedades
metabdlicas durante los primeros meses de lactancia. En
sistemas de produccibn con altos niveles de
intensificacion, el principal problema es la sobre
alimentacion y el consecuente exceso de gordura al parto.
(Grajera y Bargo, 2005)

Las vacas que llegan al parto "gordas" seran muy

susceptibles a tener dificultades en el parto (distocia); a

contraer enfermedades de tipo metabdlicas (cetosis;
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higado graso) y a padecer trastornos en su fertilidad. Por
el contrario, si al parto llegan muy "flacas", sin reservas
para movilizar, se retardara el inicio de la actividad sexual
(anestro prolongado) y la produccion disminuira
marcadamente en los primeros dos meses de la
lactancia.(Gallardo,et al.,2000 )

Las vacas que paren con condiciones corporales
superiores a las deseadas, presentan mayores
restricciones al consumo de alimentos en inicio de
lactancia agudizando su balance energético negativo.
Esto induce una mayor movilizacion de grasas corporales
gue no pueden ser completamente metabolizadas por el
higado. El funcionamiento hepatico suele verse afectado
aumentando las posibilidades de cetosis clinica o
subclinica. En estos casos las recomendaciones son
evitar estados corporales superiores a 3,5 al parto para
evitar partos distocicos, problemas de cetosis y patologias
reproductivas. Con el objetivo de evitar excesivos EC al
parto, el NRC recomienda ofrecer durante los primeros
30 dias de secado dietas balanceadas pero de moderada
densidad energética, mientras que durante los ultimos 20
dias antes del parto se recomienda aumentar la densidad
energética de la dieta, con el fin de acostumbrar a los
animales a las dietas de inicio de lactancia. En sistemas
de produccion con dietas totalmente mezcladas y con una
importante  participacion de concentrados en la
dieta.(Grigera y Bargo,2005).

Una alimentacion posparto baja en energia también
aumenta las posibilidades de cetosis. EI metabolismo
hepatico de los acidos grasos que normalmente se
movilizan desde el tejido adiposo en inicio de lactancia,
requiere de un adecuado nivel de glucosa en sangre.
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Dietas posparto con baja participacion de concentrados
almidonosos no permiten mantener la glucemia en los
niveles requeridos para el uso completo de las reservas
movilizadas, aumentando de esta manera la incidencia de
cetosis. Cada vaca que sufri6 un cuadro de cetosis
subclinica (por excesivo EC al parto y/o por un bajo
consumo de concentrados almidonosos posparto) tiene 4
veces mas de posibilidades de presentar anestros
prolongados, 11 veces mas posibilidades de presentar
quistes ovaricos, 6,50 veces mas posibilidades de
presentar mortalidad embrionaria y 54 veces mas

posibilidades de repetir servicios.(Grigera y Bargo,2005).

2.15.6.EFICIENCIA EN EL USO DE LAS RESERVAS
CORPORALES
La eficiencia con la cual la energia metabolizada del
alimento es utilizada para la recuperacién de reservas
corporales depende de la concentracién energética de la
dieta y del estado fisiolégico del animal. En condiciones
de pastoreo esta eficiencia es de aproximadamente el 60
% si la recuperacion de reservas se produce durante la
lactancia y del 47 % si esta recuperacion se logra durante

el periodo de secado. (Grigera y Bargo, 2005).

La energia requerida para la sintesis de leche puede
provenir del alimento ingerido o de la movilizacién de
reservas corporales. La energia metabolizable contenida
en el alimento es utilizada para la sintesis de leche con
una eficiencia que varia entre el 60 y 65 %, dependiendo
del tipo de dieta utilizada, mientras que la produccion de
leche a partir de la energia proveniente de la movilizacion
de reservas corporales se logra con una eficiencia del 84
% . Si se considera la eficiencia global para producir leche

a partir de reservas corporales, la misma es del 50 % si
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las reservas fueron generadas durante la lactancia y del
40 % si las reservas corporales fueron recuperadas
durante el periodo de secado, lo que demuestra la
conveniencia de lograr al secado el EC objetivo al

parto.(Grigera y Bargo,2005).

2.1.5.7.MOMENTOS CLAVES PARA SU EVALUACION
Al secado: La estimacion del EC al secado es util para
corroborar que la alimentacion durante los ultimos meses
de lactancia haya permitido una correcta recuperacion de
reservas corporales.
Al ingreso a preparto: Si bien los requerimientos durante
los primeros 30 dias de secado se reducen
considerablemente, muchas veces no se ofrece una
alimentacién apropiada. Durante este periodo, los
animales no deberian perder EC, incluso de ser necesario
deberian terminar de lograr el EC objetivo al parto, por lo
gue es importante su evaluacién en el ingreso al preparto
Al parto: Durante el preparto los animales no deberian
ganar ni perder EC, lo que se corrobora considerando el
EC al parto.
Pico de lactancia: La determinacion de EC entre los 30 y
45 dias de lactancia permite controlar que la pérdida
estado no sea superior a 1 punto de EC entre el parto y el

pico de produccion (Grigera y Bargo,2005)

2.1.6. CETOSIS
2.1.6.1. DEFINICION
La Cetosis es una enfermedad metabdlica causada por un
catabolismo exagerado de las grasas de depdsito corporal
después del parto en vacas lecheras. (Andresen, 2001)

Enfermedad caracterizada por la alteracion del

metabolismo de los carbohidratos que produce cetonemia,
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cetonuria, cetolactia, hipoglucemia y baja del glucogeno
hepatico. (Andresen,2001) .se presenta e todos los
paises, especialmente en producciones lecheras
intensivas, el 90 % de los casos se produce en los
primeros 60 dias de lactacion afectando a las vacas de
cualquier edad, aun que rara vez en la primera lactacion
y con una maxima incidencia en la cuarta lactacion
(Radostits et,al.,2007).

EL término cetosis hace referencia a un profundo disturbio
en el metabolismo de los glicidos y de las grasas, dando
origen a un cuadro humoral caracterizado por hiper
cetonemia e hipoglucemia, y que repercute en la totalidad
de la economia del animal, determinando la aparicion de
unas manifestaciones clinicas amplias y complejas. De
forma fisiol6gica existen cuerpos ceténicos en sangre
(cetonemia), procedentes de la b-oxidacion de los acidos
grasos, y es por ello que este estado fisiologico se
transformara en patolégico en el momento en que los
niveles séricos superen ampliamente los valores normales
(estado hiper cetonémico). Todos los signos que
caracterizan a este proceso seran debidas a los estados
de hipoglucemia y de hiper cetonemia. (INTA EEA
BALCARCE, 2010).

La acetonemia es conocia como cetosis o fiebre lenta.
Es la forma en que se desarrolla los sintomas clinicos de
una deficiencia de energia Puede producirse en cualquier
situacién en la que exista una carencia de energia.(Hill y
Andresw,2001).Es  producida por concentraciones
anormalmente elevadas de cuerpos cetonicos en los

tejidos y fluidos corporales. (Fleming, 2009).

Los AGNE se esterifican a triglicéridos quienes se
acumulan en los hepatocitos, generando el higado graso.
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Fisiologicamente la completa oxidacion de los AGNE
termina en los productos finales: anhidrido carbénico y
agua. Cuando hay deficiencia de energia, en la dieta, se
acumulan los cuerpos cetonicos en sangre, el
acetoacetato y el B hidroxibutirato, creando el cuadro de
cetosis.(Emery et al, 1969).

2.1.6.2. ETIOLOGIA DE LA CETOSIS BOVINA
No es razonable considerar la cetosis clinica como el
punto final del espectro de un estado metabdlico que es
comun en vacas de alta produccion en el periodo post

parto.

Esto es porgue las vacas de alta produccion al principio
de lactacion estan en un equilibrio energético negativo y

son en consecuencia subclinica mente cetésicas.

Los rumiantes son especialmente sensibles a la cetosis
porque, aunque muy pocos carbohidratos se absorben
como tales, es esencial un aporte directo de glucosa para
el metabolismo tisular, en particular para la formacion de
lactosa. La utilizacion de acidos grasos volatiles con fines
energéticos depende también de un aporte de glucosa
disponible. Esta vulnerabilidad se ve exacerbada, ademas
y especialmente en la vaca, por la gran velocidad del

recambio de la glucosa. (Brockman y Loorveld, 1996).

En el periodo entre el parto y la lactacibn maxima, la
demanda de glucosa se ve incrementada y no puede
restringirse por completo. Las vacas reducirdn la
produccién lactea en respuesta a una reduccion de la
ingesta energética, pero ello no continda ni de un modo
automatico ni proporcional al principio de la lactacion
porque los estimulos hormonales para la produccion

lactea superan los efectos de la reduccion de la ingesta

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

At :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

alimentaria. En estas circunstancias, los niveles reducidos
de glucosa provocaran un descenso en los niveles de
insulina. Los acidos grasos de cadena corta se liberan a
partir de los depdsitos grasos bajo la influencia de una
baja relacion insulina: glucagon y la influencia de una
elevada concentracién de somatotropina, y esto conduce
a un aumento de la cetogénesis. (Brockman y Loorveld,
1996)

A) METABOLISMO DE GLUCOSA EN RUMIANTES

El mantenimiento de unas concentraciones adecuadas de
glucosa en sangre es critico para la regulacion del
metabolismo energético. Los rumiantes absorben muy
poco carbohidrato dietético en forma de hexosa, ya que
los carbohidratos dietéticos son fermentados en el rumen
hasta &cidos grasos de cadena corta, principalmente
acetato (70%), propionato (20%) y butirato (10%).

En consecuencia las necesidades de glucosa del rumiante
deben ser satisfechas principalmente por la
gluconeogénesis. El propionato y los aminoacidos son los
principales precursores para este proceso, con el glicerol
y el lactato de menor importancia. (Radostits et al,2001)

El Propionato se produce en el rumen a partir del almidén,
fibora y proteinas penetra en la circulacion portal y es
eliminado con eficacia por el higado que es el principal
organo productor de glucosa, el propionato es el precursor
mas importante de glucosa; un aumento de la
disponibilidad puede agotar la utilizacion hepatica de otros
precursores de la glucosa y la produccion de propionato
se ve favorecida por la inclusion de abundante grano en la
dieta.
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La mayor parte de los aminoacidos son glucogénicos
ademas son importantes precursores para la
gluconeogénesis. La proteina dietética es la fuente
cuantitativa mas importante, pero el escaso
almacenamiento de proteina corporal es también una
fuente importante; en conjunto contribuyen a la sintesis
energética y la sintesis de lactosa de la leche asi como la

sintesis de proteinas lacteas. (Radostits et al,2001)

B) FORMACION DE CETONAS

Las cetonas surgen a partir de dos fuentes principales: el
butirato en el rumen y la movilizacién de grasa. Una gran
proporcién del butirato producido por la fermentacion
ruminal de la dieta se convierte en beta — hidroxibutirato
(BHBA) en el epitelio del rumen y se absorbe como tal.
Los acidos grasos libres producidos por la movilizacién de
la grasa son transportados hasta el higado y oxidados
hasta producir acetil- CoA y NADH.

El acetil- CoA puede oxidarse a traves del ciclo ATC o
metabolizado hasta acetoacetil — CoA. Su oxidacién a
través del ciclo ATC depende de un aporte adecuado de
oxalacetato a partir del propionato precursor. Si el
propionato y en consecuencia el oxalacetato, es
deficiente, la oxidacion de la Acetil- CoA a través del ciclo
ATC esta limitada y se metaboliza a Acetoacetil - CoA y
posteriormente a Acetoacetato y BHB.

Las cetonas BHBA y el acetoacetato se pueden emplear
como fuente de energia, En condiciones normales estan
presentes en la sangre y su concentracion es el resultado
del equilibrio entre la produccion hepatica y la utilizacion
por los tejidos periféricos. (Radostits et al,2001).

Es importante recalcar que el higado tiene un limitada
habilidad para oxidar los acidos grasos por que la acetil —
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CoA, que es el producto final de la oxidacion de los acidos
grasos no puede ser incorporada adecuadamente el ATC
cuando los niveles de oxalacetato y el resultado de la
gluconeogénesis activa, son bajos. El exceso de acetil —
CoA es convertido en los cuerpos cetonicos,
acetoacetato y B -—hidroxibutiratoy, a wuna menor
extencion, acetona. a diferencia del higado los tejidos
pueden utilizar los cuerpos cetonicos pero si la produccién
excede a la tasa que son utilizados por el musculo y otros
tejidos, ellos se acumulan y el resultado es la cetosis. Los
cuerpos cetonicos son excretados en la leche vy
orina.(Pastor y Cebrian, 2002;Fleming,2009).

C) INSUFICIENCIA HEPATICA EN LA CETOSIS

La captacion de acidos grasos por el higado conduce a
un higado graso, se ha demostrado que la insuficiencia
hepética aparece en vacas y cetosis ovina, pero no en
todos los casos bovinos.

Se ha sugerido que la insuficiencia hepatica se da en
aquellas vacas predispuestas a la cetosis por
sobrealimentacion en el periodo seco.

Puesto que una de las reacciones a la hipoglucemia es la
movilizacion de las reservas grasas y la captacion de
grasa por el higado, es de esperar un cierto grado de
insuficiencia hepatica secundaria al desarrollo de la
enfermedad. (Radostits et al,2001)

D) PAPEL DE LA INSULINA Y EL GLUCAGON

La regulacion del metabolismo energético en los
rumiantes esta gobernada principalmente por la insulina y
el glucagon. Sus efectos neutralizantes desempefian un
papel central en el control homeostatico de la glucosa.
Una relacion insulina: glucagbén baja, estimula la lipolisis

en el tejido adiposo y la cetogénesis hepatica.
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Las vacas en etapas iniciales de lactacion tienen
relaciones insulina: glucagon bajas, debido a la baja
insulina sanguinea y estan en un estado catabdlico.
(Radostits et al,2001)

La elevacion de las cetonas puede estimular la produccion
de insulina y puede actuar como una retroalimentacion
negativa.

La regulacion también esta directamente gobernada por la
somatotropina, que es el determinante mas importante de
la produccién lactea en el ganado vacuno y ademas es
lipolitica. Los factores que disminuyen el aporte energético
a los rumiantes, que aumentan la demanda de glucosa o
gue incrementan la utilizacion de grasa corporal como
fuente de energia, tienen una mayor probabilidad de
aumentar la produccion de cetona y la cetonemia. Sin
embargo hay una considerable variacion vaca a vaca en
la susceptibilidad a la cetosis clinica. (Radostits et al,
2001).

E) CETOSIS SUBCLINICA

Las concentraciones elevadas de cetonas sanguineas sin
enfermedad clinica, la cetosis subclinica se produce con
mayor frecuencia que la cetosis clinica y tiene una
importancia econdmica significativa.

Diversos estudios han demostrado que la cetosis
subclinica es comudn en las vacas de alta produccion a las
2 - 7 semanas post parto, con un registro de prevalencia
gue oscila entre el 7 — 34 %. Solo se precisa una pequefa
agresion adicional, nutricional o metabdlica para que se
desarrolle una cetosis clinica. (Brockman y Loorveld,
1996)
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2.1.6.3. TIPOS DE CETOSIS BOVINA
La clasificacién de la enfermedad segun su presentacion
natural en los establos lecheros que corresponde a la
demanda lactacional inicial de glucosa, el aporte limitado
de precursores propionato y cetonas preformadas o
lipidos movilizados en la patogenia. Dicha clasificacion
comprende: (Lean et al, 1992)
A) Cetosis primaria (cetosis de produccion).
B) Cetosis secundaria.
C) Cetosis de inanicion.
D) Cetosis debida a wuna deficiencia nutricional

especifica.

A. Cetosis primaria (por alta produccion)

Ocurre como consecuencia de un incremento en la
demanda metabdlica no satisfecha por glucosa de las
vacas de alta produccion, asociada a un deficiente aporte
glucogénico de la racion, tipico de los rumiantes, pero
sobre todo durante el periodo de balance energético
negativo de las vacas lecheras durante los primeros 100
dias, por lo que se ven obligadas a recurrir a sus reservas
corporales de grasa sobre todo durante el primer mes de
lactancia, para la produccién de energia. La consecuencia
es una marcada elevacion en la formacion de cuerpos

ceténicos. (Andresen, 2001)

Si bien es cierto que los cuerpos cetbnicos constituyen
una fuente importante de energia, también es cierto que el
sistema nervioso depende exclusivamente de la glucosa
para su funcionamiento. Es mas, los cuerpos ceténicos
pueden ejercer un efecto toxico sobre el SNC. La glucosa
también es indispensable para la sintesis de lactosa en la
produccion de leche. (Andresen, 2001)
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El perfil metabdlico en la cetosis primaria se caracteriza
por presentar hipoglucemia, menor concentracion de
insulina (similar a la diabetes tipo 1), asi como elevacion
del glucagbn y la somatotropina, que facilitan Ila
movilizacion de la grasa corporal con elevacion sérica de

acidos grasos y de 3-hidroxibutirato.(Andresen, 2001)

B. Cetosis Secundaria

Se presenta cuando otra enfermedad provoca una
disminuciéon de la ingesta dietética. La causa de la
reduccion de la ingesta de alimentos es por lo general
resultado de un desplazamiento de abomaso,
reticulitistraumética, metritis, mastitis u otras
enfermedades comunes del post parto.

La Cetosis secundaria esta asociada a la presentacion de
otras enfermedades que cursan con toxemia Yy/o
alteraciones en la actividad de los proventriculos y del
abomaso (como metritis, mastitis, indigestion simple,
indigestion vagal, reticulo-peritonitis traumatica,

desplazamiento de abomaso, etc). (Andresen, 2001)

C. Cetosis Alimentaria

Esta forma se debe a cantidades excesivas de butirato en
el ensilado y posiblemente también debido a una
disminucién de la ingesta alimentaria como consecuencia

de una mala palatabilidad de un ensilado alto en butirato.

El ensilado malo también es una causa y las aminas
biogenas toxicas, como la putresina, también pueden
contribuir. Habitualmente este tipo de cetosis es
subclinica pero puede predisponer a una cetosis de

produccién o primaria. (Marteniuk y Hert, 1988)
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Consumo de alimentos cetogénicos, como puede ocurrir
por exceso de insumos proteicos (harina de semilla de
algodon y quizas otros). Parece ocurrir también por el

consumo excesivo de residuo humedo de cerveceria.

El estrés climético también puede estar asociado a

alimentacion inadecuada. (Andresen, 2001)

D. Cetosis por Inanicién

La subnutriciébn se presenta cuando las vacas estan mal
alimentadas, por consumir raciones inadecuadas a base
de insumos concentrados y/o forraje o ensilaje de mala
calidad. (Andresen,2001)

Se presenta en ganado vacuno con mala condicién
corporal y que esta alimentado con piensos de mala
calidad. Hay una deficiencia de propionato y proteina
procedentes de la dieta y una capacidad limitada de
gluconeogénesis a partir de las reservas corporales. El
ganado afectado se recupera con una alimentacién

correcta. (Lean et al, 1992)

2.1.6.4. EPIDEMIOLOGIA
e Factores de riesgo y de manejo
La enfermedad aparece, presentandose un 90% de los
casos en los primeros 60 dias de lactacion;
independientemente de la etiologia especifica se produce
principalmente durante el primer mes de lactacion, con
menor frecuencia en el segundo mes y solo de forma

ocasional al final de la gestacion.

En estudios diferentes la media de tiempo de inicio tras el
parto varia entre los 10 y 28 dias (Lean et al, 1992).
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Se pueden afectar vacas de cualquier edad, pero la
enfermedad aumenta desde una prevalencia baja en el
primer parto hasta un maximo en el cuarto. La cetosis
clinica también puede ocurrir en la misma lactacion, hay
pocas pruebas de que exista una predisposicion
hereditaria. (Lean et al, 1992)

e Significado econémico

La cetosis tanto clinica como subclinica se acompafia de
una disminucion de la producciéon lactea y de menores
cantidades de proteina lactea y lactosa lactea (Lean, et al
1992) y de un aumento de riesgo de retardo del estro y
menores indices de concepcién en el primer servicio,
aumento de los intervalos entre partos y aumento de
riesgo de enfermedad ovarica quistica y mastitis. (Herdt y
emery, 1992)

2.1.6.5. PATOGENIA
Los principales trastornos metabdlicos observados,
hipoglucemia y cetonemia pueden tener efecto sobre el
sindrome clinico, sin embargo en la enfermedad
experimental en el ganado vacuno, no siempre esta claro
que es lo que determina el desarrollo de los signos
clinicos en casos que pasan de una cetosis subclinica a

clinica (Herdt y emery, 1992).

En muchos casos la gravedad del sindrome clinico es
proporcional al grado de hipoglucemia y esto junto con la
respuesta rapida a la glucosa administrada por via
parenteral en el ganado vacuno, sugiere que la
hipoglucemia es el factor predominante. Esta hipotesis se
sostiene gracias al desarrollo de una hipoglucemia
prolongada y un sindrome clinico similar al de la cetosis
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tras la inyeccion IV o SC , experimental de insulina (2

unidades/kg de peso corporal).

Sin embargo en la mayor parte de los casos de campo, la
gravedad del sindrome clinico es también groseramente
proporcional al grado de cetonemia. Se trata de una
relacién incomprensible ya que los cuerpos cetonicos se
producen en grandes cantidades cuando la deficiencia de
glucosa aumenta. No obstante los cuerpos cetonicos
pueden ejercer una influencia adicional sobre los signos

observados.

Es sabido que el &acido acetoacético es toxico y
probablemente contribuya al coma terminal en la diabetes

mellitus humana.

Se cree que los signos nerviosos que aparecen en
algunos casos de cetosis bovina estan causados por la
produccion de alcohol isopropilo, un producto de
degradacion del acido acetoacético en el rumen aunque el
requerimiento de glucosa por parte del tejido nervioso
para mantener una funcion normal puede ser un factor en

estos casos. (Brockman y Loorveld, 1996)

La cetosis espontanea del ganado vacuno suele ser
facilmente reversible con tratamiento, es habitual una
respuesta una respuesta incompleta o temporal debido a
la existencia de una enfermedad primaria en la que la
cetosis es solo secundaria, aunque una degeneracion
grasa del higado en casos prolongados puede alargar el
periodo de recuperacién, los cambios en la flora ruminal
tras un periodo prolongado de anorexia puede ser
también una causa para el deterioro continuado de la

digestion.
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La mayor susceptibilidad de las vacas en el post parto a
las infecciones locales y sistémicas puede estar
relacionada con el deterioro del estallido respiratorio de
neutrofilos que aparece con niveles elevados de BHBA.
(Brockman y Loorveld, 1996)

2.1.6.6. HALLAZGOS CLINICOS
Se describen las dos formas principales de cetosis
(caquéctica y nerviosa) aunque se trata de los dos
extremos de un rango de sindromes en los que los signos
de inanicibn y nerviosos estan presentes en grados

variables de importancia.

Cetosis clinica: se observan trastornos de la digestion y
muchas veces también alteraciones del sistema nervioso
(sensorio 'y locomocion). Segun los sintomas
predominantes se distingue entonces una cetosis
“digestiva” y una cetosis “nerviosa”; pero en la practica
esta distincion solo tiene valor para diferenciarla de otros
padecimientos. Por lo general la cetosis comienza con
una indigestion mas o menos manifiesta con inapetencia o
apetito cambiante, disminucion o ausencia de rumia,
reducida actividad preestomacal, constipacion (heces
oscuras, apelmazadas, cubiertas de moco), mas tarde
incluso diarrea, asi como mayor sensibilidad a la
percusién en el area hepética agrandada, dificil de
diferenciar de la reticuloperitonitis traumatica.

La inapetencia suele ser creciente, rechazando primero el
silo, luego el concentrado y finalmente también el heno,
hasta que cesa totalmente la ingesta y el paciente
adelgaza rapidamente ( lipomovilizacion). Junto a ello
disminuye paulatinamente la produccion de leche.
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Comunmente también esta afectado el sistema nervioso;
en casos leves el paciente aparece desganado o ausente
(inmovilidad, mirada fija y vidriosa) o cansado,
somnoliento (cabeza baja o0 apoyada, parpados cerrados,
flexion de los menudillos posteriores); en los casos graves
puede estar comatoso (echado en posicion de
opistotomo) o tiene periodos de excitacion recidivantes;
salivacion, masticacion en vacio, chasquidos de la lengua,
lamido o roido labioso de la propia piel o de objetos
cercanos (pica) comportamiento agresivo, salvaje hasta
rabioso, bramidos, o caida brusca, circunstancialmente
también ceguera, deambulaciébn en circulos o contra
obstaculos empujando hacia delante y/o tropezando
(cetosis nerviosa).

Las frecuencias cardiacas y respiratorias suelen ser
normales pero estan aumentadas en la fase excitatoria y
disminuida en la fase depresiva. La temperatura corporal
al principio esta aumentada pero luego se mantiene
normal. La presencia de fiebre es indicio de una cetosis

secundaria. EI manto piloso se torna mate y aspero.

Es caracteristico el olor desagradable, dulzén a fruta
podrida de los cuerpos cetonicos, en el aire inspirado y en
la superficie del cuerpo. Este olor también se percibe en la
leche de los pacientes y en su orina acuosa, clara,
levemente amarillo verdosa y opaca. (Andresen, 2001)

En la cetosis secundaria el cuadro sintomatico metabdlico
es el mismo que en la forma primaria. Pero a esto se
agregan las manifestaciones clinicas de un padecimiento
primario simultaneo con el parto que varia en cada caso
pero afecta el apetito y/o la motilidad de los pre

estbmagos provocando 0 manteniendo el bache
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energético. Muchas veces predominan los sintomas de la
enfermedad primaria, de manera tal que sus efectos
metabdlicos pasan inadvertidos sin tenerlos en cuenta

para el tratamiento. (Dirksen, et al., 2005)

La cetosis subclinicaes comdn en vacas de alta
produccion y periodos largos de seca. Se refleja en menor
produccion, anestro y a veces endometritis. (Andresen,
2001)

Se debe sacar una muestra para determinar la BHB en las
vacas a los 2 a 14 dias post parto. Posiblemente hasta los
21 dias después del parto, cuando se eleva la incidencia

de cetosis subclinica.

Se debe tener cuidado en el uso de analisis en la granja
para la deteccion de cetonas dentro de las primeras 48
horas después del parto. Durante este periodo, es muy
comun un andlisis positivo de cetonas debido a un
importante aumento en las concentraciones en el plasma

durante el parto.

Cetosis subclinica: las vacas lecheras que son capaces
de equilibrar el déficit de energia con sus propias reservas
corporales, durante el control con frecuencia muestran un
contenido de cuerpos cetdnicos en sangre, leche y orina
mAas o0 menos superior a lo normal, pero no sintomas
manifiestos de enfermedad salvo pérdida de peso, incluso
disminucion de la produccién lactea o merma en la
fertilidad.

Segun la alimentacion y otras circunstancias ya

anunciadas este estado premorbido puede pasar mas o
menos rapidamente a una cetosis clinica, por lo que su
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diagndstico tiene hoy en dia una creciente importancia.
(Andresen, 2001)

La produccion lactea potencial esta reducida en un 1- 9%
La infertilidad puede presentarse en forma de anomalia
ovarica, inicio retardado del estro o endometritis
conduciendo a un aumento en el intervalo parto a
concepcion y una reduccion del indice de concepciones

en la primera inseminacion. (Brockman y Loorveld, 1996)

2.1.6.7. DIAGNOSTICO

La anamnesis siempre es importante como siempre que
se quiere llegar a un diagndstico. Los indicios de cetosis
son inapetencia, rapido adelgazamiento, olor a cuerpo
ceténicos, y comprobacion de cuerpos cetdnicos en orina,
leche o sangre. Para determinar los cuerpos cetonicos al
pie de la vaca en orina o leche pueden utilizarse las tiras o
tabletas reactivas comerciales.

En la actualidad adquiere gran importancia el control del
rebafio de vacas lecheras de alta produccion sobre la
presencia de casos de cetosis subclinica como indicador
de si la alimentacion esta cubriendo o no los
requerimientos  energéticos. Para ello se analiza
repetidamente la leche de todas las vacas en la primeras
2-3 semanas postparto. Los analisis al pie de la vaca son
cualitativos, cuantos mas resultados positivos se
encuentren en las vacas del grupo de comienzo de
lactancia, tanto mayor es el bache energético existente en
el establo.

La cetosis es facil de diagnosticar en base a los
resultados del analisis de orina y de leche, pero muchas
veces es dificil decidir si un padecimiento simultaneo a la

cetosis debe considerarse desencadenante, mantenedor
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0 consecuente. Segun el caso se trata de RMF, metritis,
acidosis ruminal, desviacion de abomaso,
reticuloperitonitis traumatica, un padecimiento que curse

con inapetencia, etc. (Dirksen, et al . 2005)

El diagnéstico de la cetosis subclinica se puede llevar a
cabo en leche usando Keto Test (Hoechst) que mide BHB,
o Pink-Test (Profs-products.com) que mide aceto-acetato.
Requieren ubre sana; niveles altos de CS afectan
resultados. Crucial para la prevencion de la cetosis es la
reduccion en la severidad y duracion del balance

energético negativo. (Andresen ,2001)

Se pueden monitorizar las cetonas en sangre, leche y
orina. Los analisis de orina y la leche requieren unas tiras
reactivas o polvo que cambia de color ante la presencia
de cetonas. Los andlisis de sangre asi como algunos
andlisis en la leche detectan el BHB, la cetona
predominantemente en situaciones de enfermedad.

Los valores limites usados generalmente para la cetosis
subclinica son:

BHB en la sangre =1400umol/L

BHB en leche=100umol/L a 200umol/L

(Geishauser,et al.2001)

e PRUEBAS ANALITICAS
La hipoglucemia, la cetonemia y la cetonuria son
caracteristicas de la enfermedad.

e Glucosa En Sangre

Los niveles son inferiores a los normales de
aproximadamente 50mg/dl a 20- 40mg/dl.
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e Cetonas

Cetona en sangre: los niveles estan elevados a partir del
nivel normal de hasta 10 mg/dl hasta 10 — 100 mg /dI, los
niveles también estan altos en la cetosis secundaria pero
rara vez superan los 50 mg/ dl. Las vacas normales tienen
concentraciones inferiores 1 mmol/L y las vacas con
cetosis tienen niveles superiores a 1,5 mmol/lL y a

menudo superan los 2,5 mmol/L.

e Cetonas en Orina

El calculo cuantitativo de las cetosis urinarias puede ser
poco satisfactorio debido a las amplias variaciones que se
producen dependiendo de la concentracion de la orina. En
el ganado vacuno clinicamente normal las cetonas
urinarias puede ser de hasta 70 mg/dl, aunque por lo
general suelen ser inferiores a 10mg/dl. Niveles de 80 a
1300 mg/dl indican la presencia de cetosis , bien primaria

0 secundaria.

e Cetonaen Laleche
Los niveles son algo menos variable oscilando entre
valores normales de 3 mg. Hasta un nivel medio de 40

mg/dl en vacas con cetosis. (Brockman y Loorveld, 1996)

2.1.6.8. TRATAMIENTO

La meta del tratamiento es limitar la movilizacion de
grasa incrementamdo la disponiblidad de glucosa o los
precursres de glucosa y promoviendo la captacion de
glucosa por las celulas.

El tratamiento utilizado mas comun es 500 ml de dextrosa
al 50% intra venosa una o dos veces , la administracion
de un glucocorticoide(dexamentasona 10 a 20 mg una

sola vez) y 300 ml propilenglicol oral una dos veces al dia
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por 5 dias este tratamientos pueden ser convinados y
adecuarse alas necesidade del caso.(peekydivers,2008).

El uso de glucocorticoides como la dexametasona

promueven la movilizacio de proteina y aminoacidos,

primero desde el musculo esqueletico y mas tarde desde

otros tejidos como la medula osea y la pel,en el higado

estimula la sisntesis de enzimas que interbiene en la

gluconeogenesis(fructuosal,6 difosfatasa y glucosa 6

fofatasa) y la glucogenesis(trictofano 2,3 dioxigenasa)

Los glucocorticoides se pueden administrar en la terapia

de cetosis bovina teniendo en cuenta que es esencial

tratar la causa primaria de la defeciencia energetica con

soluciones glucosadas.los efectos de la dexametasona

en animales con cetosis son los siguientes:

- Aumentan la cantidad de glucosa sanguinea efecto
gue puede persisitir de 24-48 horas

- Deprimer la utilizacion perferica de glucosa

- Estimulan la gluconeogenesis

- Aumentan la concentracion de aminoacidos
glucosados

- Incrementan el apetito

El objetivo es producir una hiperglicemia trancitoria pero
generalmente se regresa alos niveles pre-inyeccion en
aproximadamente 2 horas los cuerpos cetonicos
sanguineos caen inmediatamente , los signos clinicos
desaparecen Yy la produccion lactea se incrementa por
almenos un ordefio .hay pocas recaidas silas inyecciones
de glucosa son repetidas frecuentemente(fleming,2009).

e Tratamiento De Reemplazo

Aplicacion de B12 a sido utilizada como una terapia de

apoyo en el tratamiento de cetosis debido a su papel en

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

la gluconeogenesis. La administracion de la vitamina B12
puede incrementar la actividad de la metilmalinil-CoA
mutasa, una ensima dependiente de la vitamina B12 y
componente importante del TCA.

Con un incremento en la actividad de esta enzima, la
energia puede ser producida mas eficientemente vy la
actividad del ATC y la gluconeogenesis puede ser

incrementada (kennedy et al,1900).

e Otros azucares

En especial la fructosa ya sea sola o en forma de mezcla
de glucosa y fructosa (azucar invertido), y el xilitol se han
empleado en un esfuerzo por prolongar la respuesta, pero
pueden aparecer reacciones idiosincraticas a algunos
preparados en forma de polipnea, temblor muscular,
debilidad y colapso mientras se administra la inyeccion.
(Marteniuk y Hert, 1988)

2.1.6.9. MEDIDAS PREVENTIVAS
Monitoreo de buena condicién corporal durante toda la
lactancia y evitar sobre condicionamiento durante la seca,
pero asegurando correcto balance nutricional y aporte de
fibora de buena calidad; asegurar bastante espacio para

las vacas en corrales de seca y de transicion.

e Profilaxis:

Niacina: 6g/vacal/dia; desde el parto hasta < 60 dias
Monensina: >150 y <450 mg/vaca/dia (puede deprimir la
produccion de grasa).

Colina protegida: 25-50mg/animal/dia/v.o
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2.2. Antecedentes de investigacion.
2.2.1. Analisis de tesis

Moreno, W.(1999).

e Diagnostico de la cetosis subclinica en hatos lecheros de
alta produccion en Costa Rica.
El diagndstico de la cetosis subclinica en Costa Rica se llevo a
cabo en una poblacion de 248 vacas de la raza Holstein que
se encontraban en las 7 primeras semanas de lactancia. Para
el diagnostico a campo se utilizd una tira reactiva en orina
(Ketodiastix, Ames Co.) y la pastilla reactiva en leche (Acetest,
Ames, Co.). A nivel de laboratorio se determinaron los valores
de glucosa, aspartato amino transferasa (AST), cuerpos
ceténicos en suero (ac. a-hidroxibutirico) y en sangre total
(acetona). Los resultados obtenidos demostraron una alta
concentracion de cuerpos cetonicos séricos en comparacion
con los valores de referencia. Los valores de glucosa
disminuyeron notablemente durante la cuarta y quinta semana
de lactancia, lo cual es indicativo de que este es el momento
critico de la lactancia en cuanto al metabolismo energético. Sin
embargo no se encontrd una correlacion significativa (P<0.05)
entre los resultados obtenidos con las pruebas a campo y los

obtenidos con las pruebas de laboratorio

Minerva T y Tovar L.(1998).

e Efecto de la cetosis subclinica posparto en la eficiencia
reproductiva en vacas Holstein Friesian de la comarca
lagunera.

Se evalué en 1998 el comportamiento reproductivo de 200
vacas Holstein Friesian con cetosis subclinica. A cada vaca se
le tomd una muestra de orina y se determind cualitativamente
la presencia de cuerpos cetdénicos, mediante tiras reactivas “
Ames — Bayer’O a los 5 dias post-parto. Para el analisis
estadistico se emplearon las covariables dias en leche y

época del afio. La informacion obtenida se analizé6 por medio
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de una prueba de T- Student, mediante el procedimiento
General Lineal Model (GLM) del paquete Statistics Analisis
Sistems (SAS). Los resultados muestran que los parametros
reproductivos servicios por concepcion y dias abiertos en
vacas con cetosis, tienen un efecto significativo ( P<.05), y las
covariables dias en leche y época del afio se mostraron
significativas ( P<.05). Se observa que las vacas con cetosis
muestran una diferencia a 0.61 servicios por concepcioén con
respecto a las que no tienen cetosis (2.18 + 0.18). Con
relacion a los dias abiertos se muestra un incremento de 7
dias en comparacion con las vacas sin cetosis (86.18 £3.33).
Se concluye que la cetosis subclinica afectd significativamente

los parametros reproductivos de las vacas estudiadas.

Céspedes J. (2013).

e Evaluacion De Los Niveles De Cetonas En Vacas Lecheras
Holstein En La Etapa De Transicion Y Post Parto, Utilizando Un
Cetometro Electronico, Irrigacion De Santa Rita De Siguas,
Arequipa 2013.

Se trabajo con vacas lecheras Holstein en las etapas de
transicion (7dpp) y post parto temprano (20 dpp), utilizando un
cetémetro electronico en el Fundo América de la Irrigacion de
Santa Rita de Siguas. Se utilizaron 20 vacas las cuales fueron
muestreadas a los 7 y 20 dias postparto, de las cuales se
tomaron muestras de sangre de la vena caudal, para luego ser
colocadas en el cetometro electronico (Optium Xceed®©),
donde finalmente se realiz6 la lectura. Los resultados de los
niveles de 3 Hidroxibutirato en sangre se evaluaron segun los
siguientes parametros: cetosis clinica (>2.9mmol/L), cetosis
subclinica (1.2 — 2.9 mmol/L) y normal (< 1.2 mmol/L). Se
encontraron niveles de B Hidroxibutirato para vacas en
transicion de 1.79+0.78 mmol/L, del mismo modo para vacas

en postparto temprano de 2.34+1.65mmol/L. Comparando los
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niveles de B Hidroxibutirato entre los 7 y 20 dpp de las vacas
muestreadas, mediante una prueba de t pareada, se produjo
un incremento significativo (p<0.05) en el promedio de este
metabolito sanguineo entre el dia 7 (1.66 mmol/L) y el dia 20
(2.33 mmol/L). La prevalencia de cetosis subclinica a los 7
dias post parto fue de 78,9%, A los 20 dias postparto la
cetosis subclinica disminuyé a 47.4 %, sin embargo la
prevalencia de cetosis clinica se incrementé a un 26.3 % de
los animales muestreados. No se encontré asociacion
estadistica (p>0.05) entre los dias post parto (estado de
lactacion) y la presencia o ausencia de la enfermedad. Al
evaluar los animales segun el niumero de partos tampoco se
encontrd asociacion estadistica (p>0.05) entre el nimero de
partos y la presentacion o no de cetosis (clinica o subclinica) a
los 7 y 20 dpp. Se aplico un analisis de regresion entre los
valores de BHBA medidos con el cetdmetro electronico Optium
Xceed© (sangre) y el dispositivo Porta Check BHB® (leche) a
los 7 dias post parto, el cual indic6 que existe una baja
relacion (r°=0.49) entre el cetémetro electrénico y el Porta
Check BHB. Sin embargo cuando se aplico el mismo analilisis
a los 20 dias post parto, se encontré que la relacion mejoré
notablemente (r’=0.77), pudiendo establecerse que existe una
mejor concordancia entre ambos dispositivos en este estado

de lactacion.
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lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. MATERIALES
3.1.1. Localizacion del trabajo

a. Espacial
El presente trabajo de investigacion se llev6 a cabo en el
Asentamiento E Seccidén 5,6 y 7 Irrigacion Majes, Distrito de
Majes, Provincia de Caylloma Departamento de Arequipa, se
encuentra ubicada a 100 km de la capital del Departamento de
Arequipa.
A una altitud entre los 1400 y 1700 m.s.n.m., la temperatura
promedio maxima es de 22.9 C° y la temperatura promedio

minima es de 16.7 C°.

b. Temporal
El periodo de andlisis de datos y de experimentacion y del
presente trabajo de investigacion, se realizé en el periodo
comprometido entre los meses de enero al mes de marzo del
afo 2014.

3.1.2. Materiales biolégicos
El trabajo estuvo constituido por Vacas de la raza Holstein

Friesian en estado postparto.

3.1.3. Materiales de laboratorio

v" Mameluco

3.1.4. Materiales de campo

Registros de productividad lechera.
Soga.

Maletin médico de campo.

Botas de campo.

Mameluco de trabajo.

AN N N N NN

Guantes de latex.
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3.1.5. Equipos y maquinaria
v' Ketone test (porta BHB)

v' Computadora portatil.

3.1.6. Otros materiales
v' Materiales de escritorio
v' Material fotografico
v' Material de impresion
v

Equipo de procesamiento de datos (laptop)

3.2. METODOS
3.2.1. Muestreo
a. Universo
El universo esta conformado por la poblacion de 535 animales
de los establos que son controlados por el comité de
productividad lechera de la Irrigacion de Majes. De las cuales
73 se encuentran prefiadas entre los 7,8 y 9 meses (Fuente
Comité de Productividad Lechera).

b. Tamafo de la muestra
El tamafio de la muestra para este estudio experimental esta
conformado por 33 vacas en periodo post parto las cuales se

tomaron mediante un muestreo aleatorio.

vacas/partos| asent.E-5 | asent.E-6 | aesnt.E-7

2a3 4 4 5
3a4 1 4 7
6 a mas 2 1 5

c. Factores de Inclusion
» Vacas en post parto (20,30 y 45 dpp) .
> Vacas de la raza Holstein.
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3.2.2. Métodos de evaluacion
La cetosis se produce en las vacas lecheras como consecuencia
del balance negativo de energia en el periodo postparto
temprano, y puede resultar en la disminucion de la produccion de
leche, trastornos de la fertilidad, y el aumento de riesgo de
enfermedades alrededor del parto, tales como desplazamiento de
abomaso. Cetosis subclinica por lo general precede a la cetosis
clinica, y es mucho mas comun. Las estimaciones sugieren una
incidencia mediana de 40% con un intervalo de 8 a 65%. Cetosis
subclinica provoca mayores pérdidas econémicas a nivel de
rebafo de cetosis clinica. Cetosis subclinica puede diagnosticarse
mediante la medicion de cuerpos cetonicos presentes en la
sangre, la orina, o la leche El Keto test (Ketolac tira de prueba) es
un método conveniente, muy eficaz de deteccién de vacas con

cetosis subclinica.

e Principio de la prueba

Acido beta-hidroxibutirico en la leche pasa a través de la parte de
reactivos de la tira de prueba y se convierte por deshidrogenasa
del acido beta-hidroxibutirico (BHBDH) a &cido acetoacético
(AcAc).El NADH producido a partir de NAD en el proceso reduce
azul nitrotetrazolio (NTB) de formazan, que es de color
parpura. La concentracion de acido beta-hydroxybulyric en la
leche a continuacion, se puede estimar a partir del cambio en el

color.

3.2.3. Metodologia de la experimentacion
1) Retire tubo de tiras reactivas del frasco y llevar a temperatura
ambiente. Cierre  inmediatamente el envase nuevo
firmemente.
2) Sumergir una Unica tira de prueba durante 3 segundos en
una pequefia cantidad de leche fresca (en un recipiente
limpio). Si la muestra de leche ha estado parada durante un
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tiempo que debe agitarse bien antes de llevar a cabo la
prueba. Esta también, debe estar a temperatura ambiente.

3) Agitar vigorosamente dos veces para eliminar el exceso de
leche.

4) Después de 1 minuto leer la tira de color de prueba y se
compara con la carta de color en la etiqueta de la botella (si
la reaccion del color varia en el margen, la base de la lectura

en el color central).

e Interpretacion

Leche Baja Concentracion Evaluacion Keto test ™

0-99 umol /| Normal (-)

100-199 umol / | Débil positivo (+ / -)Subclinica |
200-499 umol /| Positivo (+)Subclinica Il

500 + umol /| Muy positivo (+ +)

Esta prueba de leche mide cuantitativamente &cido beta-
hidroxibutirico (BHBA), que es una cetona clave de cuerpo
presente en la leche. La concentracion de BHBA presente en la
leche puede ser estimada por la fuerza de la reaccion de cambio
de color. La purpura mas el resultado, cuanto mayor sea la
concentracion de cetonas presentes en la leche y la mayor es la
probabilidad de la cetosis. Niveles BHBA> 200 mmol / | de leche
eran 4 veces mas probabilidades de provenir de vacas con cetosis
subclinica. Este Keto test ™ se encontré que era el mejor método
para la medicion de BHBA.

3.2.4. Recopilacion de la Informacién
- En campo: La informacion se obtuvo mediante la toma de
muestra de leche la realizacion de la prueba con el porta
BHB.
- En las bibliotecas: recopilacién de datos para la elaboracion

del marco conceptual.
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- En otros lugares: internet, encontrando antecedentes de

investigacion.

3.3. VARIABLES DE RESPUESTA

a. Variables independientes
» Vacas en periodo post parto ( 20,30 y 45 dias)

b. Variables dependientes
» Prevalencia de cetosis subclinica a los (20,30 y 45 dpp).

3.4. EVALUACION ESTADISTICA

3.4.1. Disefio Experimental
3.4.1.1. Unidades experimentales
Dado el caracter del estudio, cada vaca muestreada

constituy6é una unidad experimental.

3.4.1.2. Analisis Estadisticos
Para ver la  prevalencia de cetosis en vacas a los
20,30 y 45 dias post parto se utilizé la prueba de chi
cuadrado. (Barrales, 1999)

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




-v#==2 . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE S

TESIS UCSM -2 DE SANTA MARIA

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacién de niveles de cuerpos cetonicos en vacas post parto (20

dpp)

Cuadro N° 1 Niveles de B Hidroxibutirato de vacas post parto (20 dpp)

8 HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)
| TOMA DE
MUESTRA 0-99 | % | 100-199 % |200-499 | % |>500| % T.VACAS | T.%
20 DPP 1 |3.03 23 69.70 8 24.24 1 3.03 33 100

El Cuadro N° 1 muestra los niveles de B Hidroxibutirato medidos con el keto
test (porta BHB) para vacas en post parto (20 dpp) donde se encontrd
valores de 3.03% (1) entre los rango de 0-99 (negativo),69.70% (23) entre
los rango de 100-199 (positivo +/-),24.24% (8) entre el rango de 200-499
(positivo +) y 3.03% (1) entre el rango de >500 (positivo ++).

Se establecieron los valores limite para clasificar los casos de cetosis clinica,

subclinica y normales.

Leche Baja Concentracion Evaluacion Keto test ™

0-99 umol / | Normal (-)

100-199 umol /| Débil positivo (+ / -) subclinica |
200-499 umol /| Positivo (+) subclinica Il

500 + umol /| Muy positivo (+ +)

Estos datos nos muestran que las vacas evaluadas en su gran mayoria
presentan cetosis subclinica, lo cual es probable ya que se trabajé con
vacas bajo el control de productividad lechera que son de alta produccion
lactea y de acuerdo a los trabajos realizados el mayor porcentaje de vacas
de alta producciéon van a producir cetosis subclinica durante los 100

primeros dias post parto. (Anderson.2001)
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Segun (Elanco Animal Health, manufacturada por SKK; Japon), las
recomendaciones de la prueba de Keto-Test, un animal se declara positivo

cuando la lectura de BHB es mayor o igual a 100 ymol por litro de leche.

4.2. Determinacion de niveles de cuerpos ceténicos en vacas post parto

(30 dpp)
Cuadro N° 2 Niveles de B Hidroxibutirato de vacas en post parto
(30dpp)
B HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)

Il TOMA DE

MUESTRA | 0-99 | % | 100-199 | % |200-499 | % |>500| % | T.VACAS | T.%
30 DPP 1 |3.03] 18 |5455| 12 |3636| 2 | 6.06 33 100

EL Cuadro N° 2 muestra los niveles de B Hidroxibutirato medidos con el keto
test (porta BHB) para vacas en post parto (30dpp) donde se encontré
valores de 3.03% (1) entre los rango de 0-99 (negativo),54.55% (18) entre
los rango de 100-199 (positivo +/-),36.36% (12) entre los rango de 200-499
(positivo +) y 6.06% (2) entre el rango de >500 (positivo ++).

Se utilizaron también los valores limite para clasificar los casos de cetosis
clinica, subclinica y normales segun (Elanco Animal Health, manufacturada

por SKK; Japon).

En un estudio realizado en 60 vacas Holstein entre los 14 y 28 dpp con el
ketolac tiras reactivas en leche (Filar, 1979),encontraron niveles promedio de
B Hidroxibutirato de 30 £ 10 umol/ L en vacas sanas, y 180 + 10 umol /I en
vacas con cetosis subclinica. Estos niveles encontrados de B Hidroxibutirato
fueron superiores a los de nuestro estudio. Dicha diferencia es probable
debido a que el promedio del estudio comparativo fue hecho sobre el total de
vacas desde los 14 dias( segunda semanas) hasta los 28 dias (cuarta
semana) de lactaciébn y no como en el presente estudio donde se evalu6 a

los 30 dpp.
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4.3. Determinacion de niveles de cuerpos cetdnicos en vacas post parto

(45 dpp)
Cuadro N° 3 Niveles de B Hidroxibutirato de vacas en post parto
(45 dpp)
B HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)

Il TOMA DE

MUESTRA | 0-99 | % |100-199 | % |200-499 | % |>500| % | T.VACAS | T.%

45 DPP 1 [3.03] 26 |78.79 6 18.18| 0 | 0.00 33 100

EL Cuadro N° 3 muestra los niveles de B Hidroxibutirato medidos con el keto
test (porta BHB) para vacas en post parto (45dpp) donde se encontrd
valores de 3.03% (1) entre los rango de 0-99 (negativo),78.79% (26) entre
los rango de 100-199 (positivo +/-),18.18% (6) entre los rango de 200-499

(positivo +) y 0% (0) entre el rango de >500 (positivo ++).

En un estudio realizado en Tolosan Francia (Geishauser et al., 1998), con
60 vacas Holstein entre 1 y 9 semanas,se utilizaron tiras reactivas para
leche cuyos rangos van desde 50 hasta > 500 en este trabajo se
encontraron promedios de BHB de 50 a 499,dichos trabajos se asemejan en
el sentido que no se encontraron vacas con promedios mayores a 500.es

decir libres de cetosis clinica.

4.3.1. Determinacién de la prevalencia de cetosis clinica y subclinica
post parto.
Cuadro N° 4. Presencia de cetosis clinica y subclinica 20 dpp

Asentamiento "E” Seccion 5,6 y 7, Irrigacion Majes Arequipa 2014.

PRIMERA TOMA MUESTRA
seccion DPP negativo % subclinico % Clinico % | N°vacas %
0-99 umol/l 100-499umol/l 500umol/l
E5 20 0 0 7 100 0 0 7 100
E6 20 0 0 9 100 0 0 9 100
E7 20 1 5.88 15 88.24 1 5.88 17 100
total 1 31 1 33 100
X? =2.00
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Al aplicar la prueba de Chi cuadrado, se encontré que no existe asociacion
estadistica (p>0.05) a los 20 dias post parto entre las tres secciones y la

presencia (clinica 6 subclinica) o ausencia de la enfermedad.

GRAFICO N° 1 Prevalencia de cetosis clinicay subclinica en funcion
dias post parto (20 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, Irrigacion

Majes Arequipa 2014.
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El cuadro N°4 y Grafico N° 1 muestra la relacion existente entre la presencia
de cetosis a los 20 dias post parto. La cetosis subclinica tiene los mayores
indices alcanzando 100% seccion E-5 (7 de 7 muestras), 100% seccién E-6
(9 de 9 muestras) y en la seccion E-7 se encontré 5.88% de casos positivos
de cetosis clinica (1 de 17 muestras),88.24% casos Positivos de cetosis
subclinica,(15 de 17 muestras) y 5.88% de casos negativos a cetosis en este
periodo.

En general se encontré una alta prevalencia de cetosis subclinica, en especial
durante los 20 dpp. Al respecto (Bremmer, 2006) menciona que la mas alta
prevalencia de cetosis subclinica se da durante los primeros 2 meses

después del parto, con el riesgo mas alto, durante las primeras 2 semanas.
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4.3.2. Determinacion de la prevalencia de cetosis clinica y subclinica
post parto.
CUADRO N° 5 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en
funcién dias post parto (30 dpp) Asentamiento "E” Seccion 5,6 y
7, Irrigacion Majes Arequipa 2014

SEGUNDA TOMA MUESTRA
NO
seccion DPP | Negativo % Subclinico % Clinico % %
vacas
0-99/umol/l 100499umol/L 500umol/l
E5 30 0 0 7 100 0 7 100
E6 30 0 0 9 100 0 0 9 100
E7 30 1 5.88 14 82.35 2 11.76 17 100
Total 1 30 2 33 100
X?=3.11

Al aplicar la prueba de chi cuadrado, se encontré6 que no existe asociacion
estadistica (p>0.05) entre los dias post parto de cada una de las secciones

y la presencia de cetosis clinica y subclinica o ausencia de la enfermedad.

GRAFICO N°2 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcién dias
post parto (30 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y 7, Irrigacion Majes
Arequipa 2014.
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En el cuadro N° 5 y Grafico N°2, muestra la relacion existente entre la
presencia de cetosis a los 30 dias post parto. La cetosis subclinica tiene los
mayores indices alcanzando 100% seccion E-5 (7 de 7 muestras), 100%
.seccion E-6 (9 de 9 muestras) y en la seccion E-7 se encontré 11.76%
casos positivos de cetosis clinica (2 de 17 muestras),82.35% co0s0s positivos
de cetosis subclinica (14 de 17 muestras) y 5.88% de caso negativos a

cetosis(1 de 17 muestras) en este periodo.

Varios ensayos e investigaciones de campo se han conducido en diferentes
paises para determinar la prevalencia de cetosis subclinica en vacas lechera.
Investigadores canadienses han determinado la prevalencia de cetosis
subclinica en 41% para las primeras 9 semanas de lactacion (Duffield, 2001),
aunque el rango varid desde 8 hasta 80 % para los 25 establos evaluados.
Estos datos revelan que a nivel de establos individuales prevalencias de
cetosis subclinica tan altas como las encontradas en el presente estudio son
posibles de ocurrir, especialmente si el consumo y balanceo de las raciones

no es el adecuado, en especial para las vacas de mas alta produccion.

4.3.3. Determinacion de la prevalencia de cetosis clinica y subclinica
post parto.
CUADRO N° 6 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en
funcion dias post parto (45 dpp) Asentamiento "E” Seccién 5,6 y
7, Irrigacién Majes Arequipa 2014

TERCERA TOMA DE MUESTRA
Negativo Subclinico Clinico
Seccién DPP | 0-99/umol/l % | 100-499umol/L % 500umol/l % |N°vacas| %
E5 45 0 0 7 100 0 0 7 100
E6 45 0 0 9 100 0 9 100
E7 45 1 5.88 16 94.2 0 0 17 100
Total 1 32 0 33 100
X*=0

Al aplicar la prueba de chi cuadrado, esta no dio valor alguno porque no
se presentd caso clinico a los 45 dias esto puede deberse a que las vacas
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mostraron mejoria en cuanto a la cetosis esté caso se dio en las tres

secciones mencionadas.

GRAFICO N° 3 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en funcion
dias post parto (45 dpp) Asentamiento "E" Seccion 5,6 y 7 Irrigacién
Majes Arequipa 2014.
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Cuadro N°6 Grafico N°3, muestra la relacion existente entre la presencia de
cetosis a los 45 dias post parto. La cetosis subclinica tiene los mayores
indices alcanzando 100% seccion E-5 (7 de 7 muestras), 100% seccion
E-6 (9 de 9 muestras) y en la seccion E-7 se encontré 5.88% de cetosis
clinica (1 de 17 muestras),94.2%, de cetosis subclinica, (16 de 17

muestras), no se encontré caso negativos a cetosis en este periodo.

En el estudio realizado (Jorritsma et al.1998), en vacas multiparas en
lactancia, determina que la prevalencia fue de 16,4% de cetosis
subclinica. Dicha diferencia puede ser probable ya que el estudio se
realiz6 del total de las vacas desde el dia 14 al dia 60 post parto y no como
en el presente trabajo que se realiz6 la medicion a los 45 dpp.Esta
diferencia en el porcentaje de prevalencia de cetosis subclinica se puede
deber a que la mayoria de las vacas muestreadas en el trabajo realizado
se encontraban por encima de los 45 dpp.
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4.4. Determinacion de la prevalencia entre el numero de partos y la
presencia de cetosis clinica y subclinica.
CUADRO N° 7 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relacion

al numero de partos, alos 20,30 y 45 dias post parto en la seccion E-5

20,30 y 45 DPP
Partos V;\::as Ol\_lgggatr!r:/;)lll % Subclinico % Clinico % T. %
u 100-499umol/l 500 umol/l Muestra
E5| 2a3 4 4 100 4 100
4a5 1 1 100 1 100
6 a mas 2 0 0 2 100 0 0 2 100
Total 7 7 7

GRAFICO N° 4 Resultado de la muestra tomadas en la seccion E-5 con el
porta BHB (keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas alos

20,30 y 45 dias post parto.
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En el cuadro N° 7 y Grafico N°4, Se dividieron a las vacas segun el
namero de partos en 3 grupos con intervalos de 2-3,4-5 y 6 a mas partos,
respectivamente. De total de muestras tomadas en la seccion E-5

(7vacas), 4 vacas se encuentran entre 2 — 3 parto, de las cuales las 4
(100%) presentaron cetosis subclinica. 1 vaca se encuentro entre 4 — 5
partos, lo cual (100%) presento cetosis subclinica, finalmente 2 vacas se
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encuentra con 6 partos a méas, 2 (100%) resultaron positivos a cetosis
subclinica.

Se pudo observar que la presencia de cetosis subclinica se presenta en
todos los estados mencionados de lactancia.

Se observa que en la seccion E-5 la presencia de cetosis subclinica
(100%) a los 20,30y 45 dpp, este resultado se mantuvo a lo largo de todo

el trabajo realizado en la seccion E-5.

La prevalencia de CSC en hatos lecheros en México se estima entre 17 a
18% con el uso del Keto-Test®. La CSC es mayor al aumentar el nUmero

de lactaciones en los animales (Delgado .2012)

CUADRO N° 8 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su
relacion al nimero de partos a los 20,30 Y 45 dias post parto en la

seccion E -6.

20, 30 y 45 DPP
Pars | vacas | 0-00 umoit | ** | sosooumain | * | 'sooumoit | *% | muesua | %
E6 2a3 4 0 0 4 100 0 0 4 100
4a5b 4 0 0 4 100 0 0 4 100
6 a mas 1 0 0 1 100 0 0 1 100
Total 9 9 9
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GRAFICO N° 5 Resultado de la muestra tomadas en la seccion E- 6 con
el porta BHB (keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas

alos 20,30 y 45 dias post parto.
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En el cuadro N° 9 y Grafico N°5, Se dividieron a las vacas segun el nUmero
de partos en 3 grupos con intervalos de 2-3,4-5 y de 6 a mas partos,
respectivamente. Del total de muestras tomadas en la seccion E- 6
(9vacas),4 se encuentran entre el 2 — 3 parto, de las cuales las 4 (100%)
presentaron cetosis subclinica. Por otro lado de 4 vacas que se encuentran
entre 4 — 5 partos, 4 (100%) presentaron cetosis subclinica, finalmente 1
vaca se encuentra entre 6 a mas partos, 1 (100%) resultaron positivos a
cetosis subclinica.

Se pudo observar que la presencia de cetosis subclinica se presenta de

igual manera en todos los estados mencionados de lactancia.

CUADRO N° 9 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su relacién

al numero de partos, alos 20 dias post parto en la seccién E-7.

20 DPP
Partos val\tl:as Clinico % Subclinico % Negativo % T. %
500umol/l 100-499umol/l 0-99umol/l Muestra
2a3
E7 5 0 0 5 100 0 0 5 100
4ab 7 1 14.3 6 85.7 0 0 7 100
6 a mas
5 0 0 4 80 1 20 5 100
Total 17 1 15 1 17
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GRAFICO N° 6 Resultado de la muestra tomadas en la seccion E-7
con el porta BHB (keto test) en relacionado al niumero de partos, en

Vacas alos, 20 dias post parto.
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En el cuadro N° 9 y Grafico N°6, Se dividieron a las vacas segun el numero
de partos en 3 grupos con intervalos de 2-3,4-5 y de 6 partos a mas,
respectivamente. Del total de muestras tomadas en la seccion E- 7(17
vacas),5 se encuentran entre el 2 — 3 parto, de las cuales las 5 (100%)
presentaron cetosis subclinica. 7 vacas se encuentran entre 4 — 5 partos,1
vaca (14.3%) presentaron cetosis clinica, 6 vacas (84.7%) presentaron
cetosis subclinica, no se presenté ningun caso negativo, finalmente 5 vacas
se encuentran entre 6 partos a mas , de los cuales 1 vaca (20%) resultaron
positivos a cetosis clinica,4 vaca (80%) presentaron cetosis subclinica, no

se present6 ningln caso negativo a cetosis en esta etapa.
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CUADRO N¢ 10 Prevalencia de cetosis clinicay subclinica y su relacion

al numero de partos, a los 30 dias post parto en la seccién E-7.

30 DPP
Partos N Clinico % Subclinico % Negativo % T %
Vacas Muestra
500 umol/l 100-499umol/l 0-99 umol/l
E7 2a3 5 0 0 4 80 1 20 5 100
4ab 7 1 14.3 6 85.7 0 0 7 100
6 a mas 5 0 0 4 80 1 20 5 100
Total 17 1 14 2 17

GRAFICO N° 7 Resultado de la muestra tomadas en la seccion E-7 con
el porta BHB (keto test) en relacionado al numero de partos, en vacas

alos, 30, dias post parto.
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En el cuadro N° 10 y Grafico N°7 Se dividieron a las vacas segun el
namero de partos en 3 grupos con intervalos de 2-3,4-5 y de 6 partos a
mas, respectivamente. Del total de muestras tomadas en la seccién E- 7
(17 vacas), 5 vacas se encuentran entre el 2 — 3 parto, de las cuales las 4
(80%) presentaron cetosis subclinica, 1 vaca (20%) presento negativo a
cetosis. 7 vacas se encuentran entre 4 — 5 partos,1 (14.3%) presentaron
cetosis clinica, 6 vacas (84.7%) presentaron cetosis sub clinica, no se
presentd ningun caso negativo, finalmente 5 vacas se encuentran entre 6

a mas partos , de los cuales 1 (20%) resultaron positivos a cetosis clinica,4
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vaca (80%) presento cetosis subclinica, no se presentd ningun caso
negativo a cetosis en esta etapa.

Se pudo observar que la presencia de cetosis subclinica se presenta con

en todos los estados mencionados de lactancia.

CUADRO N° 11 Prevalencia de cetosis clinica y subclinica y su

relacion al numero de partos, a los 45 dias post parto en la seccion

E-7.
45 DPP
Partos A Clinico % Subclinico % Negativo % T. %
Vacas Muestra
500umol/l 100-499umol/l 0-99umol/l
E7

2a3 5 0 0 5 100 0 0 5 100
4ab 7 1 14.3 6 85.7 0 0 7 100

6 a mas 5 0 0 5 100 0 0 5 100

Total 17 1 16 17

GRAFICO N° 8 Resultado de la muestra tomadas en la seccion E-7 con
el porta BHB (keto test) relacionado al numero de partos, en vacas a

los 45 dias post parto.
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En el cuadro N° 11 y Grafico N°8,Se dividieron a las vacas segun el numero
de partos en 3 grupos con intervalos de 2-3,4-5 y de 6 partos a mas,
respectivamente. Del total de muestras tomadas en la secciéon E-7 (17
vacas),5 se encuentran entre el 2 — 3 parto, de las cuales las 5 (100%)
presentaron cetosis subclinica, 7 vacas se encuentran entre 4 — 5 partos,1
(14.3%) presentaron cetosis clinica, 6 (84.7%) presentaron cetosis sub
clinica, no se presentd caso negativo. Finalmente 5 vacas se encuentran con
6 a mas partos delos cuales 5 (100%) resultaron positivos a cetosis
subclinica.

Se pudo observar que la presencia de cetosis subclinica se presenta con en

todos los estados mencionados de lactancia.

4.5. Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas Holstein en la

Irrigacion Majes ,asentamiento E, seccion 5

CUADRO N° 12 Prevalencia total de cetosis clinicay subclinica en vacas

en la Irrigacion Majes, asentamiento E seccion 5 Arequipa 2014

E-5
Clinico ] . N® de
Vacas % | Subclinico| % Negativo % muestras
7 0 0 7] 100 0 0 7

GRAFICO N°9 Resultado de la prueba de cetosis clinica y subclinica en

vacas postparto, Irrigacion Majes, asentamiento E, seccion 5 Arequipa 2014
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En el cuadro N°12 y Grafico N°9 muestra los resultados de la prueba con
el keto test para medir cuerpos cetonicos , aplicada a un total de 7 vacas
con 20,30 y 45 dpp,obteniéndose ,0% cetosis clinica, 100% de prevalencia

de cetosis subclinica y 0% de casos negativos.

4.6. Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas Holstein en la

Irrigacion Majes ,asentamiento E, seccion 6

CUADRO N° 13 Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en

vacas en lalrrigacién Majes, asentamiento E seccién 6 Arequipa 2014

E-6
vacas Clinico % Subclinico % Negativo % N° de muestras
9 0 0 9 100 0 0 9

GRAFICO N°10 Resultado de la prueba de cetosis clinica y subclinica en

vacas post parto, Irrigacion Majes, asentamiento E, seccion 6 Arequipa 2014
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En el cuadro N° 13 y Grafico N°10 muestra los resultados de la prueba con el
keto test para medir cuerpos cetonicos en la seccién E-6 aplicada a un total de 9
vacas con 20,30 y 45 dpp,obteniéndose ,0 % cetosis clinica, 100% de

prevalencia de cetosis subclinica y 0% de casos negativos.
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4.7. Prevalencia total de cetosis clinica y subclinica en vacas Holstein en la
Irrigacion Majes ,asentamiento E, seccion 7

CUADRO N° 14 Prevalencia total de cetosis clinicay subclinica en vacas

en la Irrigacion Majes, asentamiento E seccion 7 Arequipa 2014

DPP CLINICO % SUBCLINICO % | NEGATIVO % TOTAL
20 dias 1 5.9 15 88.2 1 5.9 17
30 dias 1 5.9 14 82.4 2 11.8 17
45 dias 0 0 16 94.1 1 5.9 17

GRAFICO N°11 Resultado de la prueba de cetosis clinicay subclinica en

vacas postparto, Irrigacion Majes, asentamiento E, seccion 7 Arequipa 2014
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En el cuadro N° 14 y Grafico N°11 muestra los resultados de la prueba con el
keto test (porta check BHB) para medir cuerpos cetonicos en la seccion E-7
aplicada a un total de 17 vacas con 20,30 y 45 dpp, obteniéndose a los 20 dpp.
5.9% cetosis clinica, 88.2% de cetosis subclinica y 5.9% de resultados
negativos.A los 30 dpp se presenté 5.9 % de cetosis clinica, 82% de cetosis
subclinica 'y 11.8% de resultados negativos. Y a los 45 dpp se presenté 0% de
cetosis clinica, 94.1%de cetosis subclinica y 5.9% de resultados negativos. En

comparaciéon a los cuadros anteriores hay una disminucion, menor casos de
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prevalencia clinica con subclinica y se presentaron casos negativos en

comparacion a las secciones E-5 Y EG6.

En un estudio realizado con el cetometro electrénico Optium Xceed© en un
establo de la Irrigacion de Santa Rita de Siguas Arequipa (Céspedes.2013) con
19 vacas Holstein entre los 7 y 20 dias pos parto, se encontraron Resultados
obteniendo de 9.5% positivos de cetosis clinica, 71.4 % subclinica'y un 19.4% de
resultados negativos, estos resultados se dieron a los 7 dias post partoy 26.3 %
cetosis clinica, 47.4% de cetosis subclinica y 26.3 de resultados negativos.
Resultados menores a los encontrados en el presente trabajo 100% cetosis
subclinica en la seccion E-5, tanto a los 20,30 y 45 dpp, en la seccion E-6 de
igual manera 100% tanto a los 20,30 y 45 dpp y en la seccion E-7 a los 20 dpp.
5.9% cetosis clinica, 88.2 de cetosis subclinica y 5.9 de resultados negativos. A
los 30 dpp se presentd 5.9 % de cetosis clinica, 82% de cetosis subclinica y
11.8% de resultados negativos. Y a los 45 dpp se presenté 0% de cetosis clinica,
94.1% de cetosis subclinica y 5.9 de resultados negativos. La alta prevalencia
encontrada en el presente trabajo podria deberse a un agudo balance energético
negativo en las vacas evaluadas en dichas secciones lo cual podria deberse a un
bajo consumo de materia seca 0 a una racion balanceada inadecuadamente o a

una combinacion de ambas.
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V. CONCLUCIONES

1) Se encontraron niveles de B Hidroxibutirato para vacas en post parto
(20 dpp) donde se encontro valores de 3.03% (1 vaca) entre los
rango de 0-99 (negativo),69.70% (23 vacas) entre los rango de 100 -
199 (positivo+/),24.24% (8 vacas) entre el rango de 200-499 (positivo +)
y 3.03% (1 vaca) entre el rango de >500 (positivo ++).

Para vacas (30 dpp) se encontraron niveles de B Hidroxibutirato
donde se encontré valores 3.03% (1 vaca) entre los rango de 0-99
(negativo),54.55% (18 vacas) entrel os rango de 100-199
(positivo+/),36.36% (12 vacas) entre los rango de 200-499 (positivo +) y
6.06% (2 vacas) entre el rango de >500 (positivo ++).

Para vacas (45 dpp) se encontraron niveles de [ Hidroxibutirato
donde se encontro valores de 3.03% (1 vacas) entre los rango de 0-99
(negativo),78.79% (26 vacas) entre los rango de 100-199
(posito+/),18.18% (6 vacas) entre los rango de 200-499 (positivo +) y

0% (0) entre el rango de >500 (positivo ++).

2) Al evaluar los animales segun estado de lactacion (20,30 y 45 dpp),
aplicando la prueba de chi cuadrado, no se encontré asociacion
estadistica entre los dias post parto del asentamiento E (56 y 7) y la

presencia o ausencia de cetosis subclinica y clinica.

3) Se encontrd una alta prevalencia de cetosis subclinica a los 20 dias
post parto de 93.94% y 3.03% de cetosis clinica, a los 30 dias post
parto la prevalencia de cetosis subclinica dismiuyo a 90.91% ,sin
embargo la cetosis clinica se incremento 6.06% ,y a los 45 dias pOst
parto la cetosis subclinica vuelve a tener un incremento a 96.97% vy la
cetosis clinica disminuye a 0 % de todos los animales muestreados.
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4) El keto test (porta chek BHB) constituye una herramienta util de trabajo
para los ganaderos para el diagndstico rapido de vacas con cetosis
clinica y subclinica para que estos puedan actuar de manera rapida y
ortunamente en el tratamiento y no se vea afectada la produccion de

leche y por ende su economia.
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VI. RECOMENDACIONES

1) Dados los resultados del presente estudio se recomienda realizar
monitoreo mas frecuentes en vacas para determinar los niveles de BHBA
en especial entre los 2 primeros meses postparto para detectar los posibles

casos de cetosis subclinica oportunamente.

2) Se recomienda a ser una evaluacion de la condicion corporal (3.5-3.75) de

las vacas al momento que entran al periodo de secado.

3) Evaluar la etapa pre parto (5 semanas antes del parto) de las vacas y

suministrarles una dieta adecuada a sus necesidades.
4) Evaluar las dietas suministradas a las vacas durante las primeras 2

semanas post parto para asegurarse que cumplen con los requerimientos

de energia acordes a las necesidades y a su produccion.
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ANEXOS
1. cuadro de resultado de toma de muestras con el keto test (Porta BHB),para
la evaluacién de cetosis clinica y subclinica en dias post parto 20,30 y

45DPP.
FECHA | yupstra | FECHA  |2muestea| recha | %

1 |OVIEDO VDA. DE PACHECO E5-P72 |28/12/2013| LOLA | 15/01/2014| *-100 25/01/2014 *-100 09/02/2014 | *-100
2 |CHAVEZ SALAS PERCY E5-P08 |30/12/2013| LUCY | 17/01/2014 | *-100 27/01/2014 *-100 11/02/2014 | *-100
3| HUAMANI DE CALIZAYA YENI E5P12 |21/102013| RINGRI |10012014] *200 | 200122014 | *200 | 040212014 | *-100
4 |APAZA OLANDA ANGEL E5-P01 |22/10/2013| LAURITA |11/01/2014| *-100 21/01/2014 *-100 05/02/2014 | *-100
5 |BENAVENTE VILCA PAULINA E5P52 |13012014| SABINA |23012014| *-100 | 02022014 | *-100 | 170212014 | *-100
6 |VILLAVICENCIO DE BUTRON E5-P44 |04012014) MILY |24012014| *200 | 03022014 | *-00 | 18022014 | *-100
7 |LLACTAHUAMANI HUANAHUE E5-P68 |09/01/2014| ANALY |29/01/2014 | *-100 08/02/2014 *-100 23/02/2014 | *-100
8 |HUARACAYO TACO ANTONIO E6-P94 | 15/12/2013| JUANA | 04/01/2014 | *-100 14/01/2014 *-100 29/01/2014 | *-100
9 |SALAZAR MAMANI IRENE E6-P20 | 26/12/2013 ANA 15/01/2014 *200 25/01/2014 *200 09/02/2014 | *200
10 [HUARACAYO TACO ANTONIO E6-P94 | 22/12/2014 | ANGELAII | 11/01/2014 *200 21/01/2014 *200 05/02/2014 | *200
11 |QUISPE PACOMPIA E6-P48 |06/01/2014| LORENA |26/01/2014 | *-100 05/02/2014 *-100 20/02/2014 | *-100
12 |ZUNIGA BARRIOS DONATO E6-P73 | 11/12/2013 LILI 31/01/2014 | */-100 10/02/2014 *-100 25/02/2014 | *-100
13 |MAQUERA COAYLLA WILIAN E6-P54 | 12/01/2014 | MARCELA | 02/02/2014 | *-100 12/02/2014 *200 27/02/2014 | *-100
14 |SALAZAR MAMANI IRENE E6-P20 |16/01/2014| MARIA | 05/02/2014 | *-100 15/02/2014 *200 02/03/2014 | *-100
15 |SALAZAR MAMANI IRENE E6-P20 |22/01/2014| JAYRA | 11/02/2014 *200 21/02/2014 *200 08/03/2014 | *-100
16 |QUISPE PACOMPIA E6-P48 | 26/01/2014| NEGRA | 15/02/2014 | *-100 25/02/2014 *-100 12/03/2014 | *-100
17_| ARIAS TICOA NATALI E7-P52 | 26/12/2013 | CHIQUITA [ 15012014 |  *200 | 250122014 | *200 | 090202014 | *-100
18 | ARIAS TICOA NATALI E7-P52 |26M22013| BRUJA [15012014| 50 | 25012014 | *-100 | 09022014 | *-100
19 |ARIAS TICOA NATALI E7-P52 |28/12/2013| ISABEL | 16/01/2014 *200 26/01/2014 *200 10/02/2014 | *200
20 |ARIAS TICOA NATALI E7-P52 |29/12/2013| MALU | 16/01/2014 | *-100 26/01/2014 *200 10/02/2014 | *200
21 |BERNAL MALAGA LUZGALDO E7-P65 | 22122013 | ANGELA | 11012014 | *-100 | 210122014 | *-100 | 05022014 | *-100
22 |BERNAL MALAGA LUZGALDO E7-P65 | 221212013 | ESTRELA | 11012014 | *-100 | 210122014 | *-100 | 05022014 | *-100
23 |CONDORIDE CHOQUEHUANCA E7-P28 |22/12/2013| MARY | 11/01/2014 | *-100 21/01/2014 *-100 05/02/2014 | *-100
24 |VILCA ARENAS E7-P89 |23/12/2013| DORA | 12/01/2014| *-100 22/01/2014 *-100 06/02/2014 | *-100
25 |VILCAARENAS E7-P89 | 241202013 LULITA [12012014| *200 | 22012014 | *500 | 06022014 | *-100
26 |ARIAS TICOANATALI E7-P52 |06012014| LULU [25012014| *-100 | 04022014 | *200 | 190202014 | *200
27 |ARIAS TICOANATALI E7-P52 |06/01/2014| BOSA | 25/01/2014| *-100 04/02/2014 *-100 19/02/2014 | *-100
28 |PANDIA MOLLOAPAZAFLORENCIO | E7-P32 |08/01/2014| NANCY |27/01/2014| *-100 06/02/2014 *200 21/02/2014 | *-100
29 |ARAGON YUCRA OSCAR E7-P74 | 07012014 | BLANCA |27/01/2014 | *-100 | 06022014 | 50 | 21022014 | 50

30 |BERNAL MALAGA LUZGALDO E7-P65 |12122013| NEGRA |01012014| *-100 | 110122014 | *-100 | 260012014 | *-100
31 |QUISPE LACOSTE TOMAS E7-P60 |09/12/2014| FELINA |29/01/2014| *-100 08/02/2014 *200 23/02/2014 | *-100
32 |MARROQUIN SANCHEZ E7-P21 |12/01/2014| YESSICA |01/02/2014 | *-100 11/02/2014 *-100 26/02/2014 | *-100
33 |PANDIAMOLLOAPAZAFLORENCIO | E7-P32 [13012014| DORA |02022014| *500 | 12022014 | *500 | 270202014 | *200
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Anexo 2
Pruebas estadisticas
1. Estadistica descriptiva de resultados A los 20,30y 45 dias post parto.

B HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)

| TOMA DE
MUESTRA 0-99 | % [100-199 | % |200-499 | % |[>500| % T.VACAS | T.%

20 DPP 1 [3.03 23 69.70 8 2424 | 1 3.03 33 100

B8 HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)

Il TOMA DE
MUESTRA 0-99 | % | 100-199 % 200-499 % |>500| % T.VACAS | T.%

30 DPP 1 |3.03 18 54.55 12 36.36 2 6.06 33 100

B HIDROXIBUTIRATO
(umol/L)

111 TOMA DE
MUESTRA 0-99 | % | 100-199 % 200-499 % |>500| % T.VACAS | T.%

45 DPP 1 |3.03 26 78.79 6 18.18 0 0.00 33 100
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2. Prueba De Chi Cuadro Segun Dias Post Parto (20DPP) y presencia de cetosis.

PRIMERA TOMA MUESTRA
Asentamiento | DPP o(:gg’;‘t'sg;" % 10((’335:"":]"'0';‘)’"" % 5?2;'[‘]{2:)"' % | N°VACAS | %
E5 20 ol o 71 100 ol o 71100
E6 20 ol o ol 100 ol o 9 100
E7 20 1] 5.8 15| 88.24 1] 588 17] 100
total 1 31 1 33| 100
0 E 0-E (0-E) (O-EIE
0 [02121212| 0212121212 | 0.044995409 | 0212121212
0 [027271273| 0272727273 | 0.074360165 | 0272727273
1 |05151515| 0.484848485 | 0.235078053 | 0.456327986
7 65757576 | 0424242424 | 0.179981635| 0027370479
O | 84545455 |  0.545454545 | 0.297520661| 0035190616
15 | 15969697 |  -0.96969697 | 0940312213 |  0.05888103
0 [02121212| 0212121212 | 0.044995400 | 0212121212
0 |02727273| 0272727273 | 0074380165 | 0272727273
1 05151515  0.484848485 | 0235078053 | 0.456327986

2003795066 | X* calculado

X% Tabla 9.48772904 no existe relacién entre los dias post parto en

relacion con las secciones.
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3.Prueba De Chi Cuadro Segun Dias Post Parto (30DPP) y presencia de
cetosis.

PRIMERA TOMA MUESTRA

Asentamiento | Dpp | 0:39/mmolll |, | 100-499/mmolll. |, | S00mmolll | | yoyacas | 9

(negativo) (subclinico) (clinico)
E5 30 0] 0 7] 100 0 0 7100
E6 30 0] 0 9] 100 0 0 9100
E7 30 1] 5.88 14| 82.35 2| 11.76 17| 100
total 1 30 2 33| 100

0 E O-E (O-E)2 (O-E)2/E

0| 02121212 | -0.212121212 | 0.044995409 |  0.212121212

0| 0.2727273 | -0.272727273 | 0.074380165 | 0.272727273

1] 05151515 |  0.484848485 | 0.235078053 | 0.456327986

7| 6.3636364 |  0.636363636 | 0.404958678 |  0.063636364

981818182 | 0.818181818 | 0.669421488 |  0.081818182

14| 15454545 | -1.454545455 | 2.115702479 | 0.136898396

0| 04242424 | -0.424242424 | 0179981635 |  0.424242424

0| 0.5454545 | -0.545454545 | 0.297520661 |  0.545454545

2| 1.030303 0.96969697 | 0.940312213 | 0.912655971

3.105882353 | X* calculado
X? Tabla  9.48772904 no existe relacién entre los dias post parto en

relacion con las secciones.
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4. Prueba De Chi Cuadro Segun Dias Post Parto (45DPP) y presencia de cetosis.

TERCERA TOMA MUESTRA
. 0-99/mmol/l | ,, | 100-499/mmollL | , 500mmolll | , o 0
Asentamiento | DPP (negativo) % (subdlinico) % (clinico) % | N°VACAS | %
E5 45 0| 0 7] 100 0 7100
E6 45 0| 0 9| 100 0 91100
E7 45 1] 5.9 16| 94.1 0 171 100
total 1 32 0 331100
0 E O-E (O-E)2 (O-E)2[E
01]0.2121212 | -0.212121212|0.044995409 | 0.21212121
0(0.2727273 | -0.272727273|0.074380165| 0.27272727
110.5151515| 0.484848485 | 0.235078053 | 0.45632799
716.7878788 | 0.212121212]0.044995409 | 0.00662879
918.7272727| 0.272727273|0.074380165| 0.00852273
16 | 16.484848 | -0.484848485 | 0.235078053 | 0.01426025
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0| X? calculado
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ANEXO 3
FOTON°1-2
Equipo: keto test (porta check BHB).

FOTO N° 3

Muestra De Leche
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TOMA DE MUESTRA
FOTON°4-5

1. Se obtuvo una muestra de leche de un cuarto o compuesta.

Solo se requiere una pequeiia cantidad de leche (5ml).

FOTON°6-7
2. Se sumerge la almohadilla de la tira reactiva en la muestra por algunos
segundos, luego se agita para desechar el excedente de leche.
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FOTO N°8-9-10

3. Esperar un minuto, realizar la lectura y comparar con la tabla adjunta al frasco.
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ANEXO 4

Constancia De Realizacion De Toma De Muestra En La Irrigacion De Majes
Otorgada Por El Comité De Productividad Lechera, Autorizacion Para
Realizar ElTrabajo De Investigacion, Informacion Del Keto Test
(Porta Chek BHB)
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GERENCIA REGIONAL DE AGRICULTURA
AREQUIPA

EL COORDINADOR DEL COMITE REGIONAL DE
PRODUCTIVIDAD LECHERA DE LA GERENCIA REGIONAL
DE AGRICULTURA DE AREQUIPA

CONSTANCIA DE REALIZACION DE TESIS

Que, el Bachiller del Programa de Medicina Veterinaria y Zootecnia Sr. Adridn
Rodolfo Adco Mamani, identificado con D.N.I. 42327707, ha realizado la Tesis
sobre “Prevalencia de cetosis subclinica en vacas lecheras de la raza
Holstein utilizando el (keto test) como método de diagndstico en el
Asentamiento E seccién 5, 6 y 7, bajo el control de Productividad Lechera
de la Irrigacion de Majes, Distrito de Majes, Regién Arequipa 2014”, desde
el 10 de Enero del 2014 hasta el 17 de Marzo del 2014.

Se expide la presente Constancia, a solicitud del interesado para los fines
convenientes.

\\\ /

Dr.Justo Sosa Arce
COORDINADOR C.R.PL.
C.M.VZ.2265

Garcia Calderon 110 - Vallecito - Teléfono 204990
www.crplagp.com
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~ “IN SCIENTIA ET FIDE EST FORTITUDO NOSTRA”

(En la Ciencia y en la Fe esta nuestra fuerza)

PROGRAMA PROFESIONAL DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
Arequipa, 22 de octubre 2013

Oficio N° 571-PPMVZ-2013

Senor Doctor:

JUSTO SOSA
Presidente Comité de Productividad Lechera Region Arequipa.
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De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para hacerle llegar mi atento saludo y comunicarle, que la
Universidad Catolica de Santa Maria, mediante el PROGRAMA DE MEDICINA
VETERINARIA Y ZOOTECNIA, desea realizar un trabajo de Investigacion, sobre la
PREVALENCIA DE CETOSIS SUBCLINICA UTILIZANDO LA PRUEBA DE
The Porta BHB milk KETONE test en la [rrigacion Majes Seccion E Asentamiento 6.
dicho trabajo se realizaria junto con ustedes en las vacas bajo control lechero de la
[nstitucion que tan acertadamente dirige.

Es en este marco que solicito su autorizacion para realizar este trabajo de investigacion que
beneficiara a ambas instituciones y conocer la realidad de este problema que trae efectos
negativos en la produccion lactea y la reproduccion.

El trabajo lo realizaria el tesista ADRIAN RODOLFO ADCCO MAMANL con la asesoria
del docente Mgter. GUILLERMO VASQUEZ RODRIGUEZ. El portador de la presente es
el tesista quien le podra ampliar mas sobre esta investigacion.

Agradeciéndole anticipadamente su gentil atencion y el apoyo que nos brinden, aprovecho la
oportunidad defreiterarle los sentimientos de mi especial consideracion.

Atentamente,
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En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

v

PortaBLs" fortesting ketone bodies in milk

milk ketone test

Background:

Ketosis in dairy cows occurs as a result of negative energy balance,

a condition most common during the early postpartum period. During

this time, milk production is increasing dramatically, while energy

intake may not be adequate 1o sustain this production level. When

this happens, cows metabolize body fat to meet their energy needs,

resulting in increased production of ketones, a condition known as
subclinical ketosis. This condition is much more common than clinical

ketosis, and has been associated with significant economic losses due

to decreased milk production, impaired fertility, displaced abomasums "
and metritis. Researchers have determined that the heid prevalence of
subclinical ketosis is approximately 419% for the first 9 weeks of lactation
(Duffeld, 2001).

Subclinical ketosis can be detected by measuring the level of ketone

bodies in milk, blood or urine. Betz-hydroxybutyrate (BHB) is one of )
the major ketone bodies formed during ketosis (Geishauser, 1998). The
PortaBHB milk ketone test is a simple, on-farm test to screen for BHB levels

in milk. BHB levels >200 pmol/L in milk were found to be 4 times more

likely to come from cows with subclinical ketosis (Gesihauser, 2000).

Test Chemistry:

The reagent pad on the test strip contains an enzyme that converts

BHB 1o aceloacetate. This reaction generates hydrogen ions that reduce

nitrotetrazolium blue to formazan, which is purple in color. The darker the

purple color, the higher the concentration of BHB.
Directions for Use:

1. Collect milk sample (quarter or composite).

2. Remove a test strip from vial. Close vial tightly.

3. Dip the pad of the test strip into the sample (see image).

4. Remove test strip and shake off excess milk.

5. Wait one minute and compare to color chart (see image). f

P‘(h)erta" para detectar cetonas en la leche

milk ketone test

Antecedentes:
La cetosis se presenta en las vacas lecheras como consecuencia de un balance
energético negativo, una situacion que s mas comun durante el periodo
de posparto temprano. Durante dicho periodo, la produccion de leche
aumenta dramadticamente mientras que el consumo de energia podria resultar
inadecuado para permitir este nivel de produccion. Cuando esto ocurre, las vacas
metabolizan la grasa del cuerpo para satisfacer sus necesidades energéticas
lo que resulta en una mayor produccién de cetonas, conocida como cetosis
subclinica. Esta condicion es mucho mas comun que la cetosis clinica, y esta
asociada con pérdidas economicas importantes debido a la reduccién en la
produccién de leche, trastornos de fertilidad, abomasos desplazados y metritis.
Los investigadores han determinado que la presencia de la cetosis subclinica
en un hato es aproximadamente del 41% durante las primeras 9 semanas de
lactancia (Duffield, 2001).

Se puede detectar la cetosis subclinica midiendo el nivel de cetonas en la leche,
fa sangre © '3 orina. E! dcido betahidroxibutitico (BHB por sus siglas en inglés) es
una de las cetonas mas importantes que se forman durante la cetosis (Geishauser,
1998). La prueba PortaBHB es un analisis simple que se reallza en la granja para
medir los niveles de BHB en la leche. Se ha determinado que vacas con niveles de
BHB superiores a los 200 pmal/L en la leche tienen 4 veces mas posibilidades de
ser vacas con cetosis subclinica (Geishauser, 2000).

Quimica del andlisis:

La almohadilla de la tira reactiva contiene una encima que convierte la BHB en
acido acetoacélico. Esta reaccion genera iones de hidrégeno que reducen el azul
de nitrotetrazolium en formazan, de color morado. Cuanto mas oscuro sea el
color morado, mayor la concentracion de BHB.

Instrucciones de usc:

1. Recoja la muestra de leche (de un cuarto o compuesto).

2. Saque una tira reactiva del frasco. Cierre €l frasco
herméticamente.

3. Sumerja la almohadilla de la tira reactiva en la muestra
(ver el foto).

4. Saque la tira y agitela para eliminar el exceso de leche.

5. Espere un minuto y compare el resultado con la 1abla
de colores (ver el foto).
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Each vial contains
25 test strips

Notes:

If the test strips or milk samples have been refrigerated, allow them 10
reach room temperature before testing.

If the milk has been standing for some time, make sure to mix it
thoroughly before performing the test.

Close the strip container tightly after use. Test strips are moisture
sensitive.

This test is designed for use with milk only. Test results with other fluids
have not been studied.

Interpretation of Results:
BHB concentration in milk Indication:
0 - 99 pmol/L normal (-)
100 - 199 pmol/L questionable (+/-)
200 - 499 pmol/L positive (+)
500+ pmol/L positive (++)

Storage and Handling:

Store at 2°C - 25°C (36°F - 77°F). Store refrigerated whenever possible.
Product shelf life is 1 year from the date of manufacture if stored at room
temperature.

Avoid using test strips that have discolored after extended storage.

The reagent pad on unused test stips should be yellow.

Keep the test strip vial tightly closed.

Do not touch reagent pad on the test strips.
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Cada frasco contiene
25 tiras reactivas

Notas:
- Silas tiras reactivas y las muestras de leche fueron refrigeradas, deje que
alcancen temperatura ambiente antes de hacer la prueba.
- Sila leche ha estado quieta durante cierto tiempo, asegurese de mezclarla bien
antes de realizar la prueba.
« Cierre el recipiente de las tiras herméticamente después de usarlo. Las tiras
reactivas son sensibles a la humedad.
- Esta prueba fue disenada para que se use solamente con leche. No se
estudiaron los resultados de la prucba con otios fluidos.
Interpretacion de los resultados:

Concentracion de BHB en la leche  Resultado
0 - 99 pmol/L normal (-)
100 - 199 pmol/L cuestionable (+/-)
200 - 499 pmol/L. positivo (+)

500+ umol/L
Almacenamiento y manejo:
» Guardar las tiras a 2°C - 25°C(36°F - 77°F). Guardarlas refrigeradas cuando sea
posible
+ La vida util del producto es 1 ano desde la fecha de fabricacion si se lo guarda a
temperatura ambiente
- Evitar usar las tiras reactivas que han cambiado de color después de estar
guardadas durante un almacenamiento prolongado. La almohadilla de la tira
reactiva sin usar debe ser de color amarilio
- Guardar el frasco de las tiras hermeéticamente cerrado.
- No toque la almohadilla de las tiras reactivas.
Referencias:
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