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INTRODUCCION en el noreste de EE.UU fue seleccionada para

Como las demandas de energfa sobrepasan
el consumo de materia seca durante el perio-
do de transicion, concentraciones elevadas
de &cidos grasos no esterificados (NEFA) y de
B-hidroxibutirato (BHBA), pueden ser usadas
como marcadores del grado de balance negati-
vo de energfa, en la vaca individualmente y en
el rodeo (Duffield et al., 2009 - Oetzel, 2004).
Estudios previos han identificado un nivel ob-
jetivo donde los NEFA y/o BHB son excesivos y
causan efectos perjudiciales en la salud (Os-
pina et al., 2010a), reproduccién y produccién
lechera (Ospina et al., 2010b). Recientemente,
fue determinado el nivel de alarma de rodeo, es
decir, la proporcién de vacas muestreadas con
concentraciones de metabolitos por arriba del
umbral que se asocia con resultados perjudicia-
les (Ospina et al., 2010¢).

Los objetivos son revisar: 1) la asociacion entre
los umbrales criticos de NEFA y BHB y el riesgo
de enfermedad, con el efecto en produccién de
leche y performance reproductiva; 2) la propor-
cién y prevalencia de vacas muestreadas con
metabolitos elevados, que resultan en efectos
a nivel de rodeo, es decir, el nivel de alarma
del rodeo; 3) el uso de pool de muestras versus
muestras individuales para estimar el nivel de
alarma del rodeo en free-stall, alimentado con
racién totalmente mezclada (TMR); 4) sugerir
una estrategia de testeado para rodeos.

MATERIALES Y METODOS

Una muestra de aproximadamente 100 predios

participar en un estudio prospectivo de cohor-
tes. Todos los establecimientos consintieron en
participar, y el estudio fue aprobado por el Cor-
nell University Institutional Animal Care and
Use Committiee. Para ser incluido en el estudio
el rodeo debe incluir: 1) mas de 250 vacas en
ordefie, 2) sistema de estabulacién free-stall,
3) alimentados con racién totalmente mezclada
(TMR) y 4) haber participado en la Asociacién
de Informacién Nacional de Rodeos Lecheros
(DHIA) y/o usar Dairy Comp 305 (Valley Af. Soft-
ware, 2009).

Todos los establecimientos recibieron un for-
mulario de consentimiento estandarizado, una
encuesta y definiciones de casos para las en-
fermedades de interés. La encuesta registré
informacién de: datos demograficos del predio,
tiempos de alimentacién en relacién a la extrac-
cion de sangre, tiempo de espera voluntario, y
protocolos de sincronizacién de la ovulacién.
El personal del establecimiento fue instruido
para documentar cualquier caso incidente de
la enfermedad de interés: desplazamiento de
abomaso (DA), cetosis clinica (CK), y metritis
(MET) y/o retencién de placenta (RP).

Los predios fueron visitados una vez y durante
la visita se seleccionaron dos cohortes de ani-
males: unos 14-2 dias pre parto y otros 3-14
dias post parto. Dentro de cada cohorte, se eva-
luaron muestras de conveniencia de 15 anima-
les aparentemente sanos. La evaluacién incluyé
extraccién de sangre y evaluacién de la condi-
cién corporal (BCS) (Ferguson et al., 1994). Las
pautas para la extraccién de sangre y el mane-
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jo de las muestras, fueron basadas en estudios
previos (Stokol y Nydam, 2006). En pocas pala-
bras, se usé un tubo al vacio de tapa roja para
colectar 10ml de sangre de la vena o arteria
coxigea. Los sueros de los animales muestrea-
dos post parto fueron analizados para NEFA,
BHB y hemolisis. El de los animales pre parto
se analiz6 para NEFA y hemolisis. Para los ani-
males muestreados se registraron, laincidencia
de la enfermedad en cuestion dentro de los 30
DIM (dias en ordefie), tiempo a la prefiez dentro
de los 70 dias posteriores al periodo de espe-
ra voluntario y leche Equivalente Maduro 305
(ME305) a los 120 DIM.

ANALISIS DE DATOS

Resumen:

El enfoque analitico fue hecho en cuatro eta-
pas. 1) la primera etapa fue identificar umbra-
les de concentracién criticos de NEFA y BHB
que eran predictivos de enfermedad y esto fue
hecho en tres pasos. El primer paso identificé
los factores de riesgo significativos con un mo-
delo multivariable, en donde el resultado era el
desarrollo de cualquier combinacién de las en-
fermedades de interés (DA o CK o MET y/o RP).
El segundo paso analizé los indicadores signi-
ficativos continuos del modelo multivariable,
con curvas de rendimiento diagnéstico (ROC)
para identificar umbrales criticos para la pre-
diccién de enfermedades individuales. (ej. DA)
o cualquier combinacién de las enfermedades.
Una vez identificado el rango de umbrales criti-
cos predictivos de enfermedad, las covariables
fueron tratadas como variables categéricas
dentro de este rango. El tercer y ultimo paso
analizé la magnitud de las asociaciones entre
estos predictores categéricos con enfermedad,
reproduccién y produccién. 2) la segunda etapa
uso los umbrales criticos de NEFA y BHB iden-
tificados como predictores de la enfermedad y
evalué la asociacion entre estos predictoresy la
performance reproductiva y produccién de le-
che. 3) la tercera etapa identificé la proporci6n
de animales con concentracién de metabolitos
por encima de los umbrales de enfermedad que
era predictiva de consecuencias en el nivel del
rodeo, es decir, el nivel de alarma en el rodeo.
4) la dltima etapa comparé la interpretacion de
muestras individuales versus pool de muestras
cuando se determina el nivel de alarma del ro-
deo.

Etapa I: Umbrales criticos de enfermedad
Evaluacidn de factores de riesgo significativos:

Los metabolitos NEFA y/o BHB fueron los facto-
res de riesgo mas importantes, y a este nivel del

analisis fueron tratados como predictores con-
tinuos. El ndmero de pariciones, estacién del
ano, BCS, momento de extraccién de sangre y
toda interaccion en dos sentidos biolégicamen-
te probable fue evaluada como covariable en el
modelo. Fueron moldeados con PROC GENMOD
usando una distribucién de Poisson, una fun-
cién de enlace logaritmico, escala p para sobre-
dispersién y una matriz de correlaciones reem-
plazable (Spiegelman y Hertzmark, 2005). Este
método estadistico permite el agrupamiento de
vacas dentro de un rodeo (es decir, incluir ro-
deos como efecto del azar) rectificando para
covariantes continuas o categéricas. No hubo
ajuste para periodos de tiempo variados porque
el largo del intervalo de tiempo en riesgo fue el
mismo para cada individuo de la muestra (Alli-
son, 2007).

Curvas ROC:

Los factores de riesgo significativos continuos
identificados en el modelo multivariable fueron
evaluados usando curvas ROC para determinar
los umbrales criticos para la enfermedad prede-
cible. El punto en la curva que tiene la sensibi-
lidad y especificidad mas alta, fue considerado
el umbral critico. La interpretacion de este um-
bral critico depende del area debajo de la curva
(AUC), de manera que si el AUC > 0,7 el test se
considera preciso (Swets, 1998).

Efecto sobre riesgo de enfermedad, reproduc-
cién y produccién:

Riesgo de enfermedad

Una vez identificados con andlisis ROC los um-
brales criticos para la prediccion de la enferme-
dad (DA, CK, MET/RP, o cualquier combinacién),
las covariables fueron dicotomizadas en el um-
bral critico. El riesgo de enfermedad dado estas
covariables categéricas, fue evaluado con PROC
Genmod, usando una distribucién de Poisson,
una funcién de enlace logaritmico, escala p
para sobredispersién y una matriz de correla-
ciones reemplazable.

Etapa Il: Reproduccién y produccién de
leche

Efecto en reproduccién

El efecto de concentraciones elevadas de NEFA
y/o BHB en la performance reproductiva fue
evaluado con el anélisis tiempo al evento (PROC
Phreg). Modelos de riesgo proporcional de Cox
(Cox, 1997) fueron analizados, teniendo en
cuenta el agrupamiento de vacas dentro de los
rodeos. Las covariables fueron: BCS, numero de
pariciones y leche ME 305 a 120 DIM. El dato
ME 305 fue dicotomizado basado en la produc-




ciébn media del grupo pre parto o post parto.
Los animales eliminados antes del término del
periodo de espera voluntario, fueron excluidos
del andlisis y aquellos no prefiados al final del
periodo siguiente fueron censurados por la de-
recha. La suposicién de riesgos proporcionales
fue chequeada estadisticamente evaluando co-
variables dependientes del tiempo, y la censura
no informativa fue evaluada con analisis de sen-
sibilidad (Allison y SAS Institute, 1995). El valor
de metabolito categérico seleccionado dentro
del umbral critico predictivo de enfermedad,
que resulté en la menor probabilidad de come-
ter un error tipo | fue conservado en el modelo
final.

Efecto en produccidn de leche

El efecto de concentraciones elevadas de NEFA
y/o BHB en leche ME 305, fue evaluado con mo-
delos de efecto combinado teniendo al rodeo
como efecto del azar. Las covariables fueron
BCS, estacién del afio, y numero de paricio-
nes, e interaccién entre nimero de pariciones
y nivel del metabolito, si aplicaba. En todos los
modelos los metabolitos NEFA y BHB fueron
dicotomizados y evaluados dentro del rango
de valores identificado como umbrales criticos
para la prediccién de la enfermedad. El valor de
metabolito categérico que resulto en la menor
probabilidad de cometer un error tipo | fue con-
servado en el modelo final.

Etapa Ili: Nivel de alarma de rodeo

Los resultados de interés fueron: nivel del ro-
deo de indice de prefiez (PR), incidencia de DAy
cetosis clinica y produccién de leche promedio
120 DIM ME 305 para animales muestreados. El
indice de prefiez se promedié sobre dos perio-
dos de 21 dias post periodo de espera voluntario
del rodeo individual.

Se hicieron analisis estadisticos usando SAS
version 9.1. Modelos combinados fueron eva-
luados usando PROC junto con el rodeo como
efecto del azar. La gama de valores de niveles
criticos de NEFA y BHB fue basada en resulta-
dos previos de concentraciones predictivas del
nivel sanitario de la vaca, efectos en la repro-
duccién y produccién. Los resultados de interés
de la proporcién de animales muestreados con
niveles de metabolitos altos en el rodeo, fueron
evaluados.

Etapa IV: Muestras individuales versus pool de
muestras

Para cada rodeo, se midieron NEFA y BHB en
12 muestras de suero de vacas y en un pool de

TIPS i

muestra derivado de volimenes iguales (200
pL) de cada muestra de suero. La interpretacion
del estado del nivel de alarma del rodeo fue ba-
sada en la investigacion del nivel de alarma del
rodeo y fue comparada entre la proporcién de
muestras individuales y muestras en pool.

Se usaron dos métodos para esta comparacion:
1) como test de referencia se usé la proporcién
de animales por arriba del umbral y se evalué la
sensibilidad y especificidad de la concentracion
del pool. 2) se evalué la estadistica Kappa para
testear la concordancia mas alla de la casuali-
dad, entre la proporcién y la concentracion del
pool.

RESULTADOS

Etapal y Il: enfermedad, reproduccién y produc-
cién de leche

Poblacidén en estudio

De los 104 rodeos, 4 fueron excluidos del estu-
dio por falta de datos. De los 100 rodeos restan-
tes se incluyeron en el estudio 2758 vacas y de
estas vacas, 1440 fueron muestreadas pre parto
(35% vaquillonas y 65% vacas) y 1318 fueron
muestreados post parto (37% vaquillonas y
63% vacas). El nimero de vacas en ordefie por
rodeo promedio 840.

Analisis multivariable

En los tres modelos multivariables, los metabo-
litos fueron los Gnicos predictores significati-
vos de cualquiera de las enfermedades de inte-
rés: NEFA preparto (p=0,028), NEFA post parto
(p=0,0005) y cuando el tinico predictor impor-
tante del modelo era el BHB (p=0,005), también
era el tnico predictor significativo. Ninguna
otra covariable o termino de interaccion en nin-
guno de los tres modelos multivariables, tuvo
un valor p<0,1.

Umbrales de ROC criticos para prediccidn de
enfermedad

Los umbrales criticos identificados con anali-
sis ROC se resumen en la tabla 1 con sus valo-
res AUC. Brevemente, los umbrales criticos de
NEFA para la prediccion de cualquiera de las
enfermedades de interés en los cohortes pre y
post parto fueron 0,29 y 0,57 mEq/L, respec-
tivamente y el umbral critico para BHB fue 10
mg/dLl. La figura 1 es una representacién grafi-
ca de una curva ROC con DA como resultado y
concentraciones de NEFA post parto como test.

Riesgo de enfermedad

El riesgo de enfermedad basado en concentra-
ciones de NEFA y BHB mayores e iguales a los
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umbrales criticos, también se resume en la tabla
1. Por ejemplo, niveles elevados de metabolitos
post parto incrementaban el riesgo de desarro-
llar un DA hasta 10 veces y elevados niveles de
NEFA post parto contribuian a un mayor riesgo
de desarrollar enfermedad.

Efecto en reproduccién

La tabla 2 resume los resultados de niveles ele-
vados de metabolitos en la reproduccién con
calculos descritos para metabolitos y covaria-
bles significativas. Los animales con elevados
niveles de metabolitos (dentro del rango iden-
tificado como predictores de enfermedad), de-
moraron mas en prefarse; el indice de riesgo
para prefiez dentro de 70 dias post tiempo de
espera voluntario decrecié. La figura 2 es una
representacién grafica de una curva Kaplan-
Meier, donde los animales con elevados niveles
de NEFA pre parto demoraron mas en prefiarse.

Efecto en la produccién

Los resultados de concentraciones elevadas de
metabolitos son descritos en formas separadas
para vaquillonas y vacas muestreadas post par-
to, ya que el efecto de umbrales de metabolitos
elevados en leche ME 305 fue distinto en es-
tos grupos. Generalmente, niveles elevados de
metabolitos predecian un descenso de varios
cientos de kilos de leche ME 305; sin embargo,
en vaquillonas muestreadas post parto, niveles
elevados de metabolitos predijeron un aumento
en leche ME 305. Los resultados de este anali-
sis son resumidos en la tabla 3 con resultados
descritos de metabolitos y covariables signifi-
cativas.

Etapa Ill: Nivel de alarma del rodeo

Muestra de cohortes pre parto:

Si mas del 15% de los animales tenia concen-
traciones de NEFA > 0,27 mEq/L, el indice de
prefiez (PR) decrecia 1,2% (p=0,006), la leche
ME 305 decrecia 282k (p=0,002) y el porcentaje
de enfermedad aumentaba 3,6% (p=0,006).

Muestra de cohortes post parto:

Si mas del 15% de los animales presenta-
ba concentraciones de NEFA > 0,70 mEq/L: el
porcentaje de enfermedad aumentaba 1,7%
(p=0,04); la leche ME 305 en vacas decrecia
593k (p<0,0001). Si mas del 15% de los ani-
males tenia concentraciones de NEFA > 0,60
mEq/L, entonces el PR decrecia 0,9% (p=0,05),
y en vaquillonas la leche ME 305 decrecia 288k
(p=0,0?1

Si mas del 15% de los animales presentaba con-

centraciones de BHB > 12mg/dL: el PR decrecia
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0,8% (p=0,03), el porcentaje de enfermedad se
incrementaba 1,8% (p=0,03). Si mas del 15%
de las vacas tenia BHB > 10mg/dL, entonces la
leche ME 305 decrecia 358k y si mas del 20%
de las vaquillonas presentaba BHB >12mg/dL,
entonces la leche ME 305 decrecia 534k.

Prevalencia:

El 75% de los rodeos presenté mas del 15% de
los animales pre parto con concentraciones de
NEFA>0,30 mg/L y 65% de los rodeos tuvo mas
del 15% de animales muestreados post parto
con niveles de NEFA > 0,70 mg/L. Por dltimo,
el 40% de los rodeos tuvo mas del 10% de los
animales muestreados con niveles de BHB = 12
mg/dL.

Etapa IV: Muestras en pool versus individuales

Basado en el estudio del nivel de alarma del ro-
deo, los rodeos se encontraron por encima del
nivel de alarma, si la proporcién de animales
con concentraciéon de metabolitos por encima
del umbral era mas del 15% (>2 animales de 12).
Los umbrales de metabolito fueron 0,3mEq/L
para el NEFA pre parto, 0,6mEq/L para el NEFA
post partoy 12mg/dL para el BHBA.

La sensibilidad de la concentracién de meta-
bolito en pool como (nica prueba fue de 58%
(95% Intervalo de Confianza - Cl: 28 a 85) para
NEFA pre parto; 55% (95% C| 24 a 83) para
NEFA post parto; y 36% (95% Cl 11 a 69) para
BHBA. La especificidad de la muestra en pool
fue del 100% (95% Cl: 17 a 100, 19 a 100 y 19
a 100) para el NEFA pre parto, NEFA post parto
y BHBA respectivamente. Las estadisticas Ka-
ppa fueron: 0,2 (95% Cl: -0,1 a 0,5), 0,3 (95%
Cl:-0,07 a 0,6), y 0,2 (95% Cl: -0,07 a 0,4) para
NEFA pre parto, NEFA post parto y BHBA res-
pectivamente. Los valores p McNemar para las
estadisticas Kappa fueron 0,02; 0,02; y 0,008
respectivamente.

SIGNIFICADO

Estos estudios demostraron que el excesivo ba-
lance negativo de energfa (como el medido por
concentraciones de NEFA y BHB) en el periodo
de transicién, es un predictor fuerte de enfer-
medad clinica y performance negativa de repro-
duccién y produccién, en ganado con sistema
free-stall alimentados con TMR que promedian
840 vacas en ordefie. La magnitud de la asocia-
cién entre NEFA elevado y/o BHB y las enferme-
dades de interés, medida por indice de riesgo
fue grande (rango: 1.75 - 9,7). Los efectos de
niveles elevados de metabolito disminuyeron un
20% en promedio, el riesgo relativo de prefiez
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dentro de los 70 dias posteriores al periodo vo-
luntario de espera, con el nimero de pariciones
como Unica covariante significativa (las vacas
demoraron mas en prefiarse que las vaquillo-
nas). La produccién de leche tuvo resultados
combinados y a pesar de que se justifica mas
investigacion sobre la homeorresis en vaquillo-
nas, hubo fuerte evidencia de pérdida signifi-
cativa de leche ME 305 en vacas muestreadas
post parto y en todos los animales del grupo pre
parto.

El nivel de alarma de rodeo del NEFA fue de
15 - 20% y del BHB del 10% en los umbrales
criticos establecidos. Estos datos demuestran
que la proporcién de animales muestreados con
concentraciones de NEFA y BHB por encima de
niveles criticos, puede tener efectos perjudi-
ciales en el estado del nivel de enfermedad del
rodeo, reproduccién y produccién. Ademas, la
informacién de prevalencia indica que por lo
menos el 66% de los rodeos muestreados puede
mejorar el estado de energfa de sus animales de
transicion.

Cuando evaluamos rodeos para determinar po-
sibilidades en el manejo de las vacas de tran-
sicién, las muestras en pool tienen baja sensi-
bilidad y hay poca coincidencia entre esto y la
proporcién de animales por encima del test de
umbral. A pesar de que las muestras en pool pa-
recerian aconsejables debido al menor costo de
laboratorio, la baja sensibilidad y falta de coin-
cidencia entre muestras en pool y proporcién
de animales, nos puede llevar a un nimero au-
mentado de falsos negativos. Esto ultimo pue-
de resultar en oportunidades desaprovechadas
para los rodeos que buscan mejorar el balance
negativo de energfa de las vacas de transici6n.
Programas de manejo centrados en minimizar
el riesgo de estas enfermedades y los efectos
negativos de la performance reproductiva y pro-
ductiva, pueden tener como guia general para
monitorear concentraciones de NEFA y BHB en
individuos los siguientes puntos: concentra-
ciones de NEFA = 0,3mg/L para ganado 14 - 2
dias pre parto; y concentraciones de NEFA > 0,6
mg/L y de BHB > 10mg/dL, para ganado 3 - 14
dias post parto; y no mas de aproximadamente
15% (2/12) de vacas muestreadas, con concen-
traciones de metabolito por encima del umbral
critico establecido.

Estrategias para el testeado

Se deberia desarrollar una muestra inicial para
la estimacién de la prevalencia siguiendo pau-
tas en el tamafio de las muestras, por ejemplo,
testear por lo menos 20 animales en riesgo que

estan subjetivamente sanos y 3 - 14 DIM. Cual-
quier animal con una concentracién de BHB >
12mmol/L deberia recibir 300ml de propilengli-
col por 5 dias.

1. Si el 15% o menos de los animales mues-
treados (3 - 14 DIM) muestran concentraciones
de BHB > 1,2mmol/L, se recomienda muestrear
nuevamente cada semana para monitorear el
nivel de prevalencia del BHB elevado en el ro-
deo. Se pueden indicar muestras mas frecuen-
tes cuando hay cambios significativos en la for-
mulacién de la dieta, manejo o entorno.

& Si mas del 15 a 40% de los animales
muestreados (3 - 14 DIM) tienen una concen-
tracion de BHB > 1,2mmol/L, se recomienda
testear a todos los animales que estan3a 9 DIM
dos veces por semana (por ejemplo, martes y
viernes) y tratar a todas las vacas positivas. Este
esquema de testeado mas frecuente, se justifi-
ca para identificar y tratar a la mayoria de las
vacas con BHB elevado, reduciendo asi el riesgo
de resultados posteriores negativos. Si por lo
menos dos tests de prevalencia consecutivos in-
dependientemente muestran menos del 15% de
los animales positivos, entonces podemos con-
siderar la finalizacién de este protocolo de test
y tratamiento, y monitorear la prevalencia cada
dos semanas como se describié anteriormente.

3. Si mas del 40% de los animales mues-
treados (3 - 14 DIM) presentan una concentra-
cién de BHB > 1,2mmol/L, se recomienda tratar
a todas las vacas frescas con PG a 3 DIM duran-
te 5 dias. Este esquema de tratamiento ayudara
a disminuir el efecto negativo de concentracio-
nes elevadas de BHB en rodeos con alta preva-
lencia. Chequear nuevamente la prevalencia en
dos semanas para determinar la préxima linea
de accién: ej. se puede frenar el tratamiento
de todas las vacas y pasar al esquema de test
y tratamiento de vacas positivas o quedarse en
el protocolo de tratamiento de todas las vacas.
Este esquema de monitoreo debe continuar por
lo menos, hasta que dos tests consecutivos de
prevalencia independientemente resulten en
menos del 40% de animales que den positivos
al test.

RECOMENDACIONES

Como se resumid, varios estudios han mostra-
do que hay una asociacién entre elevadas con-
centraciones de NEFA y BHB con consecuen-
cias posteriores negativas. También hay varios
umbrales de concentracién por encima de los
cuales hay mas probabilidad de resultados ne-
gativos; los puntos de corte NEFA y BHB usados
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dependeran del nivel de sensibilidad y especifi-
cidad que sean mas importantes en la situacién.
Actualmente, hay sélo dos estudios que publi-
can niveles de alarma del rodeo. Estos puntos
de corte del nivel del rodeo deberian ser aplica-
dos de la misma manera que fueron evaluados
los puntos de corte individuales: si los falsos
negativos son mas importantes, el punto de cor-
te con mayor sensibilidad (es decir, menor ni-
vel de alarma del rodeo) deberia ser usado para
evaluacién; a la inversa, si los falsos positivos
son mas importantes, entonces el punto de cor-
te con mayor especificidad (es decir, mayor ni-
vel de alarma), deberfa ser elegido (tabla 3 y 4).

TESTEO DE METABOLITOS
NEFA vs. BHB

Las concentraciones de BHB y NEFA no se co-
rrelacionan bien cuando el muestreo se hace en
el mismo dia, es decir, no estan las dos elevadas
en el mismo animal y al mismo tiempo. Ademas,
los informes que evalian a las dos NEFA y BHB,
a menudo encontraron una asociacion entre
NEFA y consecuencias posteriores negativas
cuando no habia asociacién con el BHB.

Generalmente, se encontr6 al NEFA como mejor
predictor de consecuencias negativas; sin em-
bargo si se usa el test apropiado, el BHB es fécil
y barato de medir con precision al pie de la vaca.
Por eso, se deberia usar el BHB como herra-
mienta primaria de monitoreo, pero cuando hay
evidencia de que el rodeo presenta problemas
con las vacas en transicion sin elevacién signifi-
cativa del BHB, deberia evaluarse el NEFA.

Tamaiio de las muestras

Cuando se evalla prevalencia, se recomienda
muestrear por lo menos 20 vacas en riesgo; una
muestra mas grande resulta en una estimacién
mas precisa.

Marco de tiempo de muestreo

La primera vez que se muestrean vacas en un
predio, la ventana del muestreo deberia incluir
vacas entre 3 a 14 DIM. Sin embargo, cuando se
justifica un muestreo de 2 veces por semana,
esta ventana disminuye a vacas entre 3y 9 DIM.

Frecuencia del muestreo, testeado y estrate-
gias de tratamiento

La figura 3 provee un resumen de las pautas
para el muestreo, basado en prevalencia inicial
de concentraciones elevadas de BHB (Ospina et
al., 2013)

MENSAJE FINAL

En conjuncién con el monitoreo de BHB o NEFA,
es necesario evaluar continuamente otros fac-
tores de nivel del rodeo que incrementan el
riesgo de balance negativo de energia excesivo
(NEB), como superpoblacién, falta de protec-
cioén al calor, movimientos excesivos de potrero,
exceso de energia en la dieta de vacas secas, y
proteina desbalanceada en la dieta. La meta es
prevenir el excesivo NEB y usar estas pautas de
testeado y monitoreo para evaluar la efectivi-
dad del programa o hacer cambios basados en
medidas objetivas del éxito de la explotacion
lechera.

R i1 i £ aodh AR W 5 A & Mo il MR 0 e RS i I 4 et N 0 i ol L oot &, WA T\ B Ml b VR SR Soty, ) L1 B B



Tabla 1. Curva Caracteristica Operativa del Receptor (ROC) determinacion de umbrales criticos de NEFA
(mEq/L) y BHB (mg/dL) como predictores de enfermedad e indices de riesgo de enfermedad basados en estos

umbrales criticos.
Animales muestreados pre parto
Enfermedad NEFA! critico pre parto | AUC? Indice de riesgo | 95% CFF | Valorp
DA 027 0.6 20 11-37 0.03
CK 0.26 0.6 1.8 12-25 0.001
Met y/o RP 037 0.6 2.2 1.6-3.0 < 0.0001
Cualquiera de los tres 0.29 0.6 1.8 14-22 < 0.0001
Animales muestreados post parto
Enfermedad NEFA! critico post AUC? Indice de riesgo | 95% CP | Valorp
parto
DA 0.72 0.8 9.7 42-22 <0.0001
CK 0.57 0.7 5.0 23-11 <0.0001
Met 0.36 06 17 20-134 0.008
Cualquiera de las tres 0.57 0.7 4 26-73 < 0.0001
Enfermedad BHB! critico AUC? | Indiccderiesgo | 95%CI' | Valorp
DA 10 08 6.9 3.7-129 =0.0001
CK 10 0.7 49 32-73 <0.0001
Met 7 0.6 23 1.1-5.1 0.037
Cualquicra de las tres 10 0.7 44 3.1-63 <0.0001

! Combinacién mas alta de especificidad y sensibilidad

2 Area debajo de la curva

3 Intervalo de confianza del indice de riesgo

Tabla 2. Modelo de ricgo proporcional Cox del efecto de NEFA (mEg/L) y/o BHB( mg/dL ), covariantesy grupos
de animales dentro del rodeo en dias a la concepeién después del periodo de espera voluntario.

Poblacion muestreada Variable Riesgo Valor p
Cohorte pre parto NEFA =027 0.81 0.01
Numero de pariciones 0.73 0.001
Cohorte post parto NEFA 0.72 0.84 0.05
BHB = 10 093 0.4
Numero de pariciones 0.81 0.01
Cohiorte post parto BHB =10 0.87 0.1
Numero de pariciones 0.80 0.01
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@ Tabla 3. Modelos combinados para el efecto de NEFA (mEq/L) y/o BHB (mg/dL), covariantesy

rodeo como efecto al azar en produccion de leche medida por 120 DIM ME 305 (kg).
Poblacion muestreada Variable Diferencia en Valor p
produccién de leche
ME (kg)
Pre parto NEFA >0.33 -683 0.001
Numero de -556 0.01
pariciones
Vaquillonas post parto NEFA > 0.57 +488 0.02
BHB > 10 -143 0.5
Vagquillonas post parto BHB > 9 +403 0.04
o
‘: Vacas post parto NEFA =2 0.72 -647 0.001
fren
[+ BHB 10 -165 0.4
i g
é Vacas post parto BHB 10 393 0.04
@
ﬂ NEFA
@ =°° o
90}
a 8 Porcentaje no : [
g - 650 54
o) = . sl
= = i O =0.72mEqlt e §
- z K-
b - Confianza
- o
P Dias a la concepcién
(7, O e tvnntrantanntyunt desde el periodo de
S 6 20 40 60 B8C 100 espera voluntario
- 100-Especificidad Figura 2. Curva Kaplan-Meier de tiempo de
g prefiez en vacas y vaquillonas con NEFA > 0,27
= Figura 1. Curva Roc, determinacionde umbrales mEq/L 0 <0,27 mEq/L medido en suero 14 -2
= criticos (esquinasuperiorizquierda) para dias pre parto.
“2 concentraciones de NEFA que predicen DA en
— animales muestreados post parto.
=
=
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(€ 3/20 vacas positivas)

s15% >15%1040%

(4 a B/20 vacas positivas)

> 400%

(2 9/20 vacas positivas)

v

b4

N

Recomendaciones de monitoreo y accion

%

< 15%

Monitorear prevalencia del

nivel de rodeo cada semana. elevado.

Muestrear 20 vacas 3— 14
DIM,

Monitoreo

> 15% to 40%

Monitorear incidencia de BHB

Musestrear todas las vacas3 -9
DiIM dos veces a la semana, tratar
vacas positivas con 300 mi de
propilenglicol por 5 dias.

Test y tratamiento

> 40 %

Dar 300 mi de propilenglicol
una vez por dia durante 5 dias
empezandoa 3 DIM a todas las
vacas.

Comprobar prevalenciaen 3
semanas.

Tratar a todas

Fig. 3. Recomendaciones de monitoreo paratesteo de B-hidroxibutirato (BHB) basadas en prevalencia del nivel de

rodeo de BHB elevado.
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