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INTRODUCCI6N

Como las demandas de energia sobrepasan
el consume de materia seca durante el perio
do de transici6n, concentraciones elevadas
de acidos grasos no esterificados (NEFA) y de
B-hidroxibutirato (BHBA). pueden seT usadas
como marcadores del grade de balance negati
va de energfa, en la vaca individualmente y en
el rodeo (Duffield el aI., 2009 - Oelzel, 2004).
Estudios previos han identificado un nivel ob
jetivo donde los NEFA y/o SHB son excesivos y
causa" efectos perjudiciales en la salud (Os
pina et al., 2010a), reprodueei6n y produeei6n
leehera (Ospina et aL, 2010b). Recientemente,
fue determinado el nivel de alarma de rodeo, es
decir, la proporci6n de vacas muestreadas con
concentraciones de metabolitos por arriba del
umbraL que se asocia con resultados perjudicia
les (Ospina el aI., 2010c).

Los objetivos son revisar: 1) La asociaci6n entre
los umbraLes crfticos de NEFAy BHB Yet riesgo
de enfermedad, con el efeeto en produeci6n de
leche y performance reproduetiva; 2) la propor
ci6n 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 usc de pool de muestras versus
muestras individuales para estimar eL nivel de
alarma del rodeo en free-stall, atimentado con
raci6n totalmente mezclada (lMR); 4) sugerir
una estrategia de testeado para rodeos.

MATERIALES YMETODOS

Una muestra de aproximadamente 100 predios

en el noreste de EE.UU fue seLeccionada para
participar en un estudio prospectivo de cohor
tes. lodos 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
ordene, 2) sistema de estabulaci6n free-stall,
3) alimentados con raci6n totalmente mezclada
(TMR) y 4) haber parlicipado en la Asociaci6n
de Informaci6n Nacional de Rodeos Lecheros
(DHIA) y/o usar Dairy Comp 305 (Valley At. Soft
ware, 2009).

lodos Los estabLecimientos reeibieron un for
mula rio de consentimiento estandarizado, una
eneuesta y definiciones de easos para las en
fermedades de interes. La encuesta registr6
informaci6n de: datos demogrMieos del predio,
tiempos de alimentaei6n en relaci6n a La extrae
ci6n de sangre, tiempo de espera voLuntario, Y
protocoLos de sineronizaci6n de la ovulaci6n.
El personal deL establecimiento fue instruido
para documentar cualquier caso incidente de
la enfermedad de interes: despLazamiento de
abomaso (DA), cetosis clinica (CK), y metritis
(MET) y/o relenci6n de placenla (RP).

Los predios fueron visitados una vez y durante
La visita se seLeccionaron dos cohortes de ani
maLes: unos 14-2 dfas pre parte y otros 3-14
dfas post parto. Dentro de cada cohorte, se eva
luaron muestras de conveniencia de 15 anima
tes aparentemente sanos. La evatuaci6n incluy6
extracci6n de sangre y evaLuaci6n de la eondi
ci6n corporal (BCS) (Ferguson el aI., 1994). Las
pautas para La extracci6n de sangre y eL mane-
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jo de Las muestras. fueTon basadas en estudios
previos (StokoL y Nydam, 2006). En poeas paLa
bras, se us6 un tubo aL vade de tapa raja para
coLectar 10mt de sangre de La vena 0 arteria
coxfgea. Los sueros de Los animates muestrea·
des post parto fueTon analizados para NEFA,
SHB Y hemolisis. El de los animates pre parte
se analiz6 para NEFA y hemoLisis. Para los ani·
males muestreados se registraron, La incidencia
de la enfermedad en cuesti6n dentro de los 30
DIM (dias en ordene), tiempo a La prenez dentro
de los 70 dias posteriores at periodo de espe
fa voluntario y Leche Equivalente Madura 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 concentraci6n criticos de NEFA y BHB
que eran predictivos de enfermedad y esto fue
hecho en tres pasos. EL primer paso identific6
los factores de riesgo significativos con un mo
delo multivariable, en donde el resuLtado era el
desarrollo de cualquier combinaci6n de las en
fermedades de interes (DA 0 CK 0 MET y/o RP).
El segundo paso analiz6 los indicadores signi
ficativos continuos del modele multivariable,
con curvas de rendimiento diagn6stico (ROC)
para identificar umbrales criticos para la pre
dicci6n de enfermedades individuales. (ej. DA)
o cualquier combinaci6n de las enfermedades.
Una vez identificado eL rango de umbrales crfti
cos predictivos de enfermedad, las covariables
fueron tratadas como variables categ6ricas
dentro de este rango. El tercer y ultimo paso
analiz6 (a magnitud de las asociaciones entre
estos predictores categ6ricos con enfermedad,
reproducci6n y producci6n. 2) la segunda etapa
uso los umbrales crrticos de NEFA y BHB iden
tificados como predictores de la enfermedad y
evalu6 la asociaci6n entre estos predictores y la
performance reproductiva y producci6n de le
che. 3) La tercera etapa identific6 la proporci6n
de animales con concentraci6n 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 et rodeo.
4) la ultima etapa compar6 la interpretaci6n de
muestras individuales versus pool de muestras
cuando se determina el nivel de alarma del ro
deo.

Etapa I: Umbrales enticos de enfermedad

EvaLuaci6n de faetores de riesgo significativos:
los metabolitos NEFAy/o BHB fueron Los facto
res de riesgo mas importantes, y a este nivel del

anaLisis fueron tratados como predictores con
tinuos. El numero de pariciones, estaci6n del
ano, SCS, momento de extracci6n de sangre y
toda interacci6n en dos sentidos biol6gicamen
te probabLe fue evaluada como covariable en eL
modelo. Fueron moLdeados con PROC GENMOD
usando una distribuci6n de Poisson, una fun
ci6n de enlace logaritmico, escala p para sobre
dispersi6n y una matriz de correlaciones reem
plazable (Spiegelman y Hertzmark, 2005). Este
metodo estadistico permite el agrupamiento de
vacas dentro de un rodeo (es decir, incluir ro
deos como efecto del azar) rectificando para
covariantes continuas 0 categ6ricas. No hubo
ajuste para periodos de tiempo variados porque
el largo del intervale de tiempo en riesgo fue eL
mismo para cada individuo de la muestra (Alli
son, 2007).

Curvas ROC:
los faetores de riesgo signifieativos continuos
identificados en el modele multivariable fueron
evaLuados usando curvas ROC para determinar
los umbrales eriticos para la enfermedad prede
cible. EI punta en la curva que tiene la sensibi
lidad y especificidad mas alta, fue considerado
el umbral crftico. la interpretaci6n 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
ci6n Vproducci6n:

Riesgo de enfermedad
Una vez identificados con anaLisis ROC los um
bra(es crftieos para la predieei6n de La enferme
dad (DA, CK, MET/RP, 0 eu.lquier eombinaei6n),
Las covariables fueron dicotomizadas en el um
bral erftico. EL riesgo de enfermedad dado estas
covariables categ6ricas, fue evaluado con PROC
Genmod, usando una distribuci6n de Poisson,
una funci6n de enLace logaritmico, eseala p
para sobredispersi6n y una matriz de correLa
ciones reemplazable.

Etapa II: Reproducci6n y producci6n de
leche

Efeeto en reprodueci6n
EL efecto de eoneentraeiones eLevadas de NEFA
y/o BHB en la performance reproductiva fue
evaLuado con el analisis 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 covaTiables fueTon: SCS, numero de
pariciones y leche ME 305 a 120 DIM. El dato
ME 305 fue dicotomizado basado en La produc-



ci6n media del grupo pre parte 0 post parto.
Los animales eliminados antes del termino del
periodo de espera voluntario, fueron exduidos
del analisis y aquetlos no prenados al final del
periodo siguiente fueron censurados por la de
recha. La suposici6n 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 ySAS Inslilule, 1995). El valor
de metabolito categ6rico seleccionado dentro
del umbral critico predictivo de enfermedad,
que result6 en la menor probabilidad de come
ter un error tipo I fue conservado en el modele
final.

Efecto en producci6n de leche
EI efecto de concentraciones elevadas de NEFA
y/o SHB en leche ME 305, fue evaluado con mo
delos de efecto combinado teniendo al rodeo
como efecto del azar. Las covariables fueron
BCS, estaci6n del ano, y numero de paricio
nes, e interacci6n entre numero 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 predicci6n de la enfermedad. EI valor de
metabolito categ6rico que resulto en la menor
probabitidad de cometer un error tipo Ifue con
servado en el modelo final.

Etapa III: Nivel de alarma de rodeo

Los resultados de interes fueron: nivel deL ro
deo de indice de preiiez (PR), incidencia de DA y
cetosis clinica y producci6n de Leche promedio
120 DIM ME 305 para animaLes muestreados. El
indice de preiiez se promedi6 sobre dos perio
dos de 21 dfas post periodo de espera voluntario
del rodeo individual.

Se hicieron anaLisis estadfsticos usando SAS
versi6n 9.1. ModeLos combinadas 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
ducci6n y producci6n. Los resultados de interes
de la proporci6n 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

muestra derivado de voLumenes iguaLes (200
~L) de cada muestra de suero. La interpretaci6n
deL estado deL niveL de alarma deL rodeo fue ba
sada en la investigaci6n del nivel de alarma del
rodeo y fue comparada entre la proporci6n de
muestras individuales y muestras en pool.

Se usaron dos metodos para esta comparaci6n:
1) como test de referencia se us6 La proporci6n
de animales por arriba deL umbral y se evalu6la
sensibilidad y especificidad de la concentraci6n
deL pool. 2) se evatu6 la estadistica Kappa para
testear La concordancia mas alia de la casuali~

dad, entre La proporci6n y la concentraci6n del
pool.

RESULTADOS

Etapa IYII: enfermedad, reproducci6n y produc
ci6n de Leche

Poblaci6n en estudio
De los 104 rodeos, 4 fueron exduidos del estu
dio par 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 parte (37% vaquillonas y
63% vacas). El numero de vacas en ordene par
rodeo promedio 840.

Analisis muLtivariabLe
En los tres modelos multivariabLes, los metabo
litos fueron Los unicos predictores significati
vas de cualquiera de las enfermedades de inte
res: NEFA preparlo (p=O,028), NEFA posl parlo
(p=0,0005) y cuando eL unico predictor impor
lanle del modelo era el BHB (p=O,005), tam bien
era el unico predictor significativo. Ninguna
otra covariable a termin~ de interacci6n en nin
guno de los tres modeLos multivariabLes, tuvo
un valor p<0,1.

Umbrales de ROC criticos para predicci6n de
enfermedad
Los umbrales crfticos identificados can anali
sis ROC se resumen en la tabla 1 can sus valo
res AUC. Brevemente, los umbrales criticos de
NEFA para La predicci6n de cuaLquiera de las
enfermedades de interes en Los cohortes pre y
post parte fueron 0,29 y 0,57 mEq/L, respec
tivamente y eL umbra! crftico para BHB fue 10
mg/dl. La figura 1 es una representaci6n grafi
ca de una curva ROC can DA como resuLtado y
concentraciones de NEFA post parte como test.

Riesgo de enfermedad
EI riesgo de enfermedad basado en concentra
ciones de NEFA y BHB mayores e iguaLes a los

AI.
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umbrales crlticos, tambiEm se resume en la tabla
1. Por ejempto, niveles elevados de metabolites
post parte incrementaban el riesgo de desarro·
HaT un DA hasta 10 veces y elevados niveLes de
NEFA post parte contribuian a un mayor riesgo
de desarrollar enfermedad.

Effeto en reproducci6n
La tabla 2 resume los resultados de niveles eLe
vadas de metabolites en la reproducci6n con
calcutos descritos para metabolites y covaria
bles significativas. Los animates con elevados
niveLes de metabolites (dentro del rango iden
tificado como predictores de enfermedad), de
morara" mas en preiiarse; el indice de riesgo
para preflez dentro de 70 dfas post tiempo de
espera voLuntario decreci6. La Figura 2 es una
representaci6n grMica de una curva Kaplan
Meier, donde los animales con elevados niveles
de NEFA pre parto demoraron mas en preiiarse.

Efecto en La produeci6n
Los resultados de concentraciones elevadas de
metabolitos son deseritos en formas separadas
para vaquiUonas y vacas muestreadas post par·
to, ya que eL efeeto de umbraLes de metabolitos
elevados en teche ME 305 fue distinto en es·
tos grupos. GeneraLmente, niveles elevados de
metabolitos predecfan un descenso de varios
cientos de kilos de leche ME 305; sin embargo,
en vaquiLIonas 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
eativas.

Etapa III: Nivel de alarma del rodeo

Muestra de cohortes pre parto:
Si mas del 15% de los animales tenia coneen·
traciones de NEFA ~ 0,27 mEq/L, el indice de
prenez (PR) deerecia 1,2% (p=0,006), la leehe
ME 305 deerecia 282k (p=0,002) Yel poreentaje
de enfermedad aumentaba 3,6% (p=O,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=O,04); la leche ME 305 en vacas deerecia
593k (p<O,0001). Si mas del 15% de los ani
males tenia concentraciones de NEFA ~ 0,60
mEq/L, entonees el PR deereda 0,9% (p=0,05),
y:n vaquiUonas la leche ME 305 decrecfa 28ak
(p-O,07).

Si mas de115% de los animales presentaba con
centraciones de BHB ~ 12mg/dL: el PR decrecfa

0,8% (p=0,03), el poreentaie de enfermedad se
incrementaba 1,8% (p=O,03). Si mas del 15%
de las vacas tenia SHB::: 10mg/dL, entonces ta
leche ME 305 decrecfa 358k y si mas del 20%
de las vaquiUonas presentaba BHB ~12mg/dL,

entonces la leche ME 305 decrecfa 534k.

Prevalencia:
Et 75% de los rodeos present6 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 ani males muestreados post parto
con niveles de NEFA ~ 0,70 mg/l. Por ultimo,
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 proporci6n de animales
con concentraci6n de metabolitos por encima
del umbral era mas del15% (~2 animales de 12).
Los umbrales de metabolito fueron O,3mEq/L
para el NEFA pre parto, 0,6mEq/L para el NEFA
post parto y 12mg/dL para el BHBA.

La sensibilidad de la concentraci6n de meta·
bolito en pool como unica prueba fue de 58%
(95% Intervalo de Confianza - CI: 28 a 85) para
NEFA pre parto; 55% (95% CI 24 a 83) para
NEFA post parto; y 36% (95% CI 11 a 69) para
BHBA. La especificidad de la muestra en pool
fue del 100% (95% CJ: 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% CI: -0,1 a 0,5), 0,3 (95%
CI: -0,07 a 0,6), y 0,2 (95% CI: -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 energia (como et medido por
coneentraciones de NEFA y BHB) en el periodo
de transici6n, es un predictor fuerte de enfer
medad clinica y performance negativa de repro~

ducci6n y producci6n, en ganado con sistema
free·stall alimentados con TMR que promedlan
840 vacas en ordene. La magnitud de la asocia
ci6n entre NEFA elevado y/o BHB y las enferme
dades de interes, medida por indice de riesgo
fue grande (rango: 1.75 - 9,7). Los efectos de
niveLes e!evados de metabolito disminuyeron un
20% en promedio, el riesgo relativo de prenez



dentro de los 70 dfas posteriores al periodo vo·
luntario de espera, con el numero de pariciones
como unica covariante significativa (las vacas
demoraron mas en prefiarse que las vaquiUo
nas). La producci6n de leche tuvo resultados
combinados y a pesar de que se justifica mas
investigaci6n sobre la homeorresis en vaquiUo
nas, hubo fuerte evidencia de perdida signifi
cativa de leche ME 305 en vacas muestreadas
post parto y en todos los animales delgrupo pre
parto.

El nivel de aLarma de rodeo deL NEFA fue de
15 - 20% Ydel BHB del 10% en los umbrales
criticos establecidos. Estos datos demuestran
que La proporci6n de animaLes muestreados con
concentraciones de NEFA y BHB por encima de
niveles crfticos, puede tener efectos perjudi
ciales en et estado del nivel de enfermedad del
rodeo, reproducci6n y producci6n. Ademas, la
informaci6n de prevalencia indica que por 10
menos e166% de los rodeos muestreados puede
mejorar el estado de energia de sus animales de
transici6n.

Cuando evaluamos rodeos para determinar po
sibitidades en el manejo de las vacas de tran
sici6n, las muestras en pool tienen baja sensi
bHidad y hay poca coincidencia entre esto y la
proporci6n de animales por encima del test de
umbral. Apesar de que las muestras en pool pa
recerian aconsejables debido al menor costa de
laboratorio, la baja sensibilidad y falta de coin
cidencia entre muestras en pool y proporci6n
de animales, nos puede llevar a un numero au
mentado de falsos negativos. Esto ultimo pue
de resultar en oportunidades desaprovechadas
para los rodeos que buscan mejorar el balance
negativo de energia 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 gufa general para
monitorear concentraciones de NEFA y BHB en
individuos los siguientes puntos: concentra
ciones de NEFA ~ O,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, can concen
traciones de metabolito par encima del umbral
critico establecido.

Estrateqias para el testeado

Se deberia desarrollar una muestra inicial para
la estimaci6n de la preva(encia siguiendo pau
tas en el tamaiio 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 concentraci6n de BHB ~

12mmol/L deberfa recibir 300ml de propilengli
col por 5 dias.

1. Si el15% 0 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
mulaci6n de la dieta, manejo 0 entorno.

2. Si mas del 15 a 40% de los animales
muestreados (3 - 14 DIM) tienen una concen
traci6n de BHB ~ 1,2mmol/L, se recomienda
testear a todos los animales que estan 3 a 9 DIM
dos veces por semana (por ejemplo, maTtes 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 10
menos dos tests de prevalencia consecutivos in
dependientemente muestran menos del 15% de
los animales positivos, entonces podemos con
siderar la finalizaci6n de este protocolo de test
y tratamiento, y monitorear la prevalencia cada
dos semanas como se describi6 anteriormente.

3. Si mas deL 40% de los animales mues
treados (3 - 14 DIM) presentan una concentra·
ci6n de BHB ~ 1,2mmollL, 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 pr6xima lfnea
de acci6n: ej. se puede frenar el tratamiento
de todas las vacas y pasar at esquema de test
y tratamiento de vacas positivas 0 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 resumi6, varios estudios han mostra
do que hay una asociaci6n entre elevadas can
centraciones de NEFA y BHB con consecuen
cias posteriores negativas. Tambien hay varios
umbrales de concentraci6n por encima de los
cuales hay mas probabilidad de resultados ne
gativos; los puntos de corte NEFAy BHB usados
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dependeran del nivel de sensibiLidad y especifi
cidad que sean mas importantes en La situaci6n.
Actualmente, hay 56to des estudios que pubti·
can niveles de alarma del rodeo. Estes puntas
de corte del nivel del rodeo deberian seT apliea
dos de la misma manera que fueron evaluados
los puntas de corte individuates: si los falsos
negativos son mas importantes, el punta de cor·
te con mayor sensibilidad (es decir, menor ni
vel de alarma del rodeo) deberia seT usado para
evaluaci6nj a La inversa, si los falsos positivos
son mas importantes, entonces et punta de cor
te con mayor especificidad (es decir, mayor ni
vel de alarma), deberfa seT elegido (tabla 3 y 4).

TESTED DE METABDLITOS
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 evaluan a las dos NEFAy BHB,
a menudo encontra ron una asociaci6n entre
NEFA y consecuencias posteriores negativas
cuando no habia asociaci6n con elBHB.

Generalmente, se encontr6 al NEFA como mejor
predictor de consecuencias negativas; sin em·
bargo si se usa eL test apropiado, elBHB es facH
y barato de medir con precisi6n al pie de la vaca .
Par eso, se deberia usar el BHB como herra
mienta primaria de monitoreo, pero cuando hay
evidencia de que eL rodeo presenta problemas
con (as vacas en transici6n sin elevaci6n signifi·
cativa delBHB, debe ria evaluarse eL NEFA.

TamaRa de Las muestras
Cuando se evaLua prevalencia, se recamienda
muestrear por lo menos 20 vacas en riesgo; una
muestra mas grande resulta en una estimaci6n
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 3 y 9 DIM.

Frecuencia deL muestreo. testeado y estrate
gias de tratamiento
La figura 3 provee un resumen de las pautas
para el muestreo, basada en prevaLencia inicial
de concentraciones elevadas de BHB (Ospina et
aI., 2013)

MENSAJE FINAL

En conjunci6n con eL monitoreo de BHB 0 NEFA,
es necesario evaluar continua mente otros fac·
tores de niveL del rodeo que incrementan eL
riesgo de balance negativo de energia excesivo
(NEB), como superpoblaci6n, falta de protec
ci6n al caLor, movimientos excesivos de potrero,
exceso de energfa 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 0 hacer cambios basados en
medidas objetivas del exito de la explotaci6n
lechera.



Tabla I. Curva Caractcrlstica Operativa del Rcceplot{ROC) detaminad60de umbnkscrlticos de NEfA

(mEqIL) YBHB (mgfdL) como predictoresde enfamedade hl(hcesde riesso de enfenncdad basados en cstos

wnbra.lcs CritICOS.

Anilnalcs m~smadospre parto

Enfcrmcdad NEFAI critlCO pre plIrto AUCl I Indice de riesgo 9S-"CP Valotp

DA 0.21 0.' 2.0 1.1 37 0.03

CK 0.26 0.' 1.8 1.2-2.S 0,001

Met y/o RP 0.37 0.' 22 1.6 - 3.0 < 00001

Cualqwml de loa ms 02' 0.' 1.8 1,4-2.2 < 0.0001

Animalcs n1l,1estreados post parto

Enfermcdad NEfAl critico post AUCl I Indiee de riesgo 9P.CP Valorp

1'&'0

DA 0.22 0.8 '.7 42 22 <0.0001

CK 0.51 0.7 '.0 2.3 - II <0.0001

Met 0.36 0.' 17 2.0- 134 0.008

Cualquicra de las ms 0.S7 0.7 4.4 2.6-7.3 < 00001

EDf_"'" IBHBI entico IAUC' I Indice de riesgo 9S-oCP Valorp

DA 10 0.8 •., 3.7 -12.9 <0.0001

CK 10 0.7 4.' 3.2 - 7.3 <00001

M" 7 0.' 2.3 U -S.I 0.037

CualquiCfll de las IJ'cs 10 0.7 4.4 3.1 -6.3 <0.0001

I Combinaeion,ms aha de espeelfieldady sensibilidad

1 Areadebajo de la eurva

J Intervalo de eonfiaw:a del indiee de l'Ies80

Tabla 2. Modelo de riego proporeiOll.lI COlt del cfcetodc NEFA (mEqfL)y/o BHB( mgfdL), covariantcsy grupCl5

de anlmaleadmtrodel rodeo endias a la ConcepciOn despub del pmodo de espera voluntano.

Pobla<.:ioo mucstrc:ada Variable Riesgo Valotp

Coborlc pn: parto NEFA::!:0.27 0.81 0.01

Nwncro de parieioncs 0.13 0001

Cobortc post parto NEFA 0.72 0.84 DOS

81m::!: 10 0.93 0.4

Numcro de pariellmcs 0.81 0,01

Cohorte post parto BHB ::!: 10 0.87 01

Numcro de parieiODC1l 060 001
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Figura 2. Curva Kaplan-Meierde tiempode

preftez en vacas y vaquillonascon NEFA 2: 0,27
mEqlLo < O.27lllEqlLmedidocn sucre 14-2
dias pre parlo.
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Figura I. Curva Roc, dctenninaci6nde umbraJes

criricos (esquinasupcrior izquicrda) para

concentraciones de NEFAque pred.icenDA en
animales muestreados posl pano.

Tabla 3. Moddoscombinados para d declo de NEFA (mEqIL) y/o BHB (mgfdL), covariantes y
rodeo como creclo al azar en producci6n de leche medida por 120 DIM l\ffi 305 (kg).

Poblaci60 rnuestreada Variable Difcfencia en Valor p
producci6n de leche
ME (kg)

"'" porto NEFA ~O.33 ·683 0.001

Numcrode -556 0.01
paricioues

Vaquillonas post par10 NEFA ~O.57 +488 0.02

BHB2: 10 -143 0.'

Vaquillonas post pano BHO:: 9 +403 0.04

Vacas post parte NEFA::O.72 -647 0.001

BHB 10 -165 0.'

Vacu post pane BHO 10 -393 0.04
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