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RESUMEN

Se correlaciond la concentracion sangui-
nea de B-hidroxibutirato (BHBA) con indicadores
productivos, reproductivos y de salud, en 2 hatos
de vacas de alta produccion, de las razas Jersey
y Holstein, ubicados en Oreamuno (Jersey) y La
Unidn (Holstein) de Cartago, Costa Rica; ambos
con vacas primiparas y multiparas, en sistemas
de pastoreo. Se tomaron muestras de sangre de
vasos coccigeos de 117 y 114 vacas Jersey a los
8+3 y 30+3 dias de lactancia (DL), y de 72 y
50 Holstein a 5+3 y 30+3 DL, respectivamente.
En cada muestra se analizd in situ la concen-
tracion de BHBA, y la informacion productiva,
reproductiva y de salud del hato se registrd en el
programa VAMPP Bovino 3.0. Mediante analisis
de asociacion, se establecieron relaciones entre
concentracion de BHBA e indicadores de interés.
Un anilisis de razon de oportunidades (“odds
ratio”) senald a las Jersey que sufrieron hipocal-
cemia clinica con 3,63 veces la probabilidad de
tener concentraciones de fHBA superiores a 1,4
mmol.I"!, en contraste con las sanas. Sin embar-
g0, la informacién obtenida sugiere que concen-
traciones promedio de PHBA de 0,66 (IC 95%:
0,59-0,74) a los 8+3 DL en vacas Jersey y de 0,59
(IC 95%: 0,52-0,65) a los 5+3 DL en las vacas
Holstein, asi como concentraciones promedio de
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ABSTRACT

Blood concentration of
p-hydroxybutyrate in Jersey and Holstein
herds under grazing and its association with
productive, reproductive and health indicators.
The blood concentration of B-hydroxybutyrate
(BHBA) in 2 high yielding cow herds, one of Jer-
sey breed and the other Holstein, was correlated
with productive, reproductive and health indica-
tors. The Jersey herd was grazing in Oreamuno
and the Holstein in La Union, both in Cartago,
Costa Rica, and including primiparous and mul-
tiparous cows. Blood samples were taken from
coccygeal vessels of 117 and 114 Jersey cows at
8+3 and 30+3 days of lactation (DL), and from 72
and 50 Holstein cows at 5+3 and 30+3 DL, res-
pectively; concentration of BHBA was analyzed
in situ and the herd productive, reproductive and
health information was recorded in the VAMPP
Bovino 3.0. Association analyses done, to esta-
blish relationships between BHBA concentration
and indexes of interest, indicated that Jersey
animals suffering clinical hypocalcemia had 3.63
times a chance to have BHBA concentrations
over 1.4 mmol.l", as compared to healthy ones.
However, the results suggest that average fHBA
concentrations of 0.66 (95% CI. 0.59 to 0.74)
at 8+3 DL in Jersey cows and of 0.59 (95% CI:
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BHBA de 0,91 (IC 95%: 0,78-1,05) en las Jersey y
de 0,69 (IC 95%: 0,58-0,80) en las Holstein a los
30+3 DL no afectaron la produccion lactea ni la
reproduccion en hatos cuya alimentacion se baso
en uso intensivo de forrajes tropicales mas 2,5 a

3 kg por vaca por dia de un alimento balanceado
(19 Mcal EN, kg'!, 48% almidon).

INTRODUCCION

Las vacas lecheras por lo general reducen
el consumo de materia seca (Grummer 1993,
Hayirli et al. 2002) y pierden condicion corporal
(Saborio y Sanchez 2014) durante las 3 semanas
previas al parto. Asimismo, sus requerimientos
energéticos para producir leche se incrementan
rapidamente al inicio de la lactancia lo que
causa un balance energético negativo impor-
tante durante esta fase de su ciclo productivo,
llamada también periodo de transicion. Para
compensar este desbalance, el sistema homeos-
tatico promueve la movilizaciéon de las reser-
vas de grasa, produciéndose acidos grasos no
esterificados también llamados NEFA’s por sus
siglas en inglés (Non Esterified Fatty Acids)
como producto de la disociacion de triglicéri-
dos mediante el proceso de lipolisis (Drackley
1999). Estos NEFA’s bajo condiciones normales
son metabolizados en el higado para satisfacer
las necesidades de energia de los procesos fisio-
logicos involucrados en el final de la gestacion,
inicios de la lactancia y reproduccion (Butler et
al. 2006, Roche et al. 2009).

Cuando hay acumulacion de acidos grasos
en el higado antes del parto, o bien cuando la
movilizacion de las reservas de grasa en forma
de NEFA’s al inicio de la lactancia sobrepasa la
capacidad del higado para oxidarlos y generar
energia, se produce el BHBA que al acumularse
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0, 52-0.65) at 5+3 DL in Holsteins, as well as
BHBA average concentrations of 0.91 (95% CI:
0.78 to 1.05) for Jerseys and 0.69 (95% CI: 0.58
to 0.80) for Holsteins at 30+3 DL, did not affect
milk production nor reproduction in dairy herds
whose feeding was based on intensive use of
tropical forages, plus a balanced food at a rate of
2.5 to 3 kg per cow per day (1.9 Mcal EN| kg,
48% starch).

en el organismo causa el desbalance en el metabo-
lismo energético denominado cetosis. Diferentes
autores (Baird 1982, NRC 2001) han documenta-
do que este desbalance metabdlico produce una
disminucion sustancial en la produccion de leche,
causada por una reduccion rapida en la genera-
cion de energia en el organismo. Ademads, en las
vacas de alta produccion puede haber infiltracion
de triglicéridos en los hepatocitos al inicio de la
lactancia, aspecto que hace el higado graso (Hoc-
quette y Bauchart 1999).

Seglin sea la concentracion sanguinea de
BHBA, la cetosis puede clasificarse como clinica
o subclinica. La cetosis en su forma subclinica ha
sido definida como la concentracion sanguinea
de BHBA entre 1,4 y 2,9 mmol.I"! (Carrier et al.
2004, Oetzel 2007, Duffield et al. 2009). Desde la
década de los 90’s, ésta es la enfermedad metabo-
lica de mayor prevalencia en los Estados Unidos
de América, ya que sobrepasa a la acidosis rumi-
nal y a la fiebre de leche, atrayendo la atencion
de investigadores (Oetzel 2007). La incidencia de
cetosis clinica en sistemas de produccion de leche
estabulados oscila entre 2 a 15% en vacas recién
paridas (Duffield 2000), mientras que la inci-
dencia de la forma subclinica de la enfermedad
ha sido estimada entre 40 y 60% (Emery et al.
1964, Simensen et al. 1990, Duffield et al. 1998).
Diferentes autores han asociado la cetosis subcli-
nica con la produccion de leche y el desempeio
reproductivo en hatos lecheros (Bobe et al. 2004,
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Duffield et al. 2009, Gillund et 4l. 2001, Gusta-
fsson et al. 1993, Santschl et al. 2011, Vickers et
al. 2013, Walsh et 4l. 2007). La mayoria de estos
autores concuerdan en que la cetosis afecta nega-
tivamente la produccién de leche y la eficiencia
reproductiva; sin embargo la mayoria de estos
estudios ha sido realizada en hatos de sistemas
confinados propios de zonas de clima templado.

En los paises ubicados en zonas tropicales
la produccion de leche se basa en el uso intensivo
de los pastos C,, los cuales tienen cantidades de
energia neta de lactancia que oscilan entre 1,0 y
1,35 Mcal.kg! de MS (3X) (Sanchez 2007), can-
tidades inferiores a las que tienen las gramineas
C, (1,5 Mcal.kg! de MS, 3X) (NRC 2001). Lo
anterior marca diferencias en la alimentacion y
nutricion energética de ambas poblaciones de
ganado bovino y puede incidir sobre la prevalen-
cia de cetosis. En general, en las Gltimas décadas
el potencial para la produccion de leche en los
hatos tropicales ha aumentado en forma signifi-
cativa y las vacas Jersey se han convertido en una
alternativa atractiva para los productores debido
a su tamafo, capacidad de adaptacion y calidad
de la leche. Esta Gltima caracteristica le da valor
agregado a la misma, pero a su vez incrementa las
necesidades de energia de los animales. De igual
manera la raza Holstein alin es la raza mas utili-
zada para lecherfa especializada en Costa Rica.
El objetivo de esta investigacion fue explorar la
asociacion entre la concentracion sanguinea de
BHBA en sangre en un hato comercial de vacas
Jersey a los 8+3 y 30+3 DL y un hato comercial
de vacas Holstein a los 5+3 y 30+3 DL, ambos
en pastoreo, con parametros productivos, repro-
ductivos y de salud. Lo anterior puede contribuir
a crear estrategias entre técnicos y productores
sobre el manejo de la nutricidon energética y
ampliar la informacion referente a este desbalan-
ce metabdlico.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 117 vacas de un hato leche-
ro comercial de la raza Jersey y 72 vacas de
un hato comercial lechero de la raza Holstein,

ubicados en Santa Rosa de Oreamuno, Cartago,
Costa Rica (9°55° Latitud Norte, 83°51” Longitud
Oeste, 2350 msnm) y San Ramon de Tres Rios,
La Unidn, Cartago, Costa Rica (09°57" Latitud
Norte, 83°58” Longitud Oeste, 1650 msnm) res-
pectivamente, fueron objeto de estudio desde
agosto de 2012 hasta agosto de 2014. Se reali-
zaron visitas semanales a las fincas durante el
periodo de estudio con el objetivo de medir in
situ la concentracion de BHBA sanguineo durante
las 2 primeras semanas posparto (5+3 o 8+3 DL)
y durante la cuarta semana de lactancia (30+3
DL). La dieta previa al parto (-21 dias al parto)
de ambos hatos se basd en pastoreo intensivo
de kikuyo (Kikuyuocloa clandestina) y 4 kg de
alimento concentrado bajo en calcio (16% PC,
1,7 Mcal de EN, /kg, 35% almidoén, 0,2% Ca) por
vaca por dia, mientras que la dieta de vaca lactan-
te consistid en el pastoreo de kikuyo y 6 a 8 kg
de alimento balanceado (16% PC, 1,9 Mcal EN, /
kg, 48% almidon, 0,9% Ca) para las vacas Jersey
y 8 a 10 kg del mismo alimento balanceado para
las vacas Holstein.

Las muestras de sangre fueron extraidas
de los vasos coccigeos de 117 vacas Jersey (24%
primiparas, 76% multiparas, nimero de parto
promedio = 3,35) a los 8+3 dias de lactanciay 114
vacas Jersey (24% primiparas, 76% multiparas,
niimero de parto promedio = 3,32) a los 30+3 DL.
Tres vacas no pudieron ser muestreadas debido
a mortalidad (no asociada a cetosis) o descarte
del hato. Las muestras de sangre de las vacas
Holstein fueron tomadas de la misma manera a
72 hembras (42% primiparas, 58% multiparas,
nimero de parto promedio = 2,61) y 50 hembras
(42% primiparas, 58% multiparas, niimero de
parto promedio = 2,64) a los 5+3 y 30+3 DL,
respectivamente. De las vacas Holstein 22 no
pudieron ser muestreadas en el periodo 30+3 DL
por motivos de mortalidad, descarte del hato, pér-
dida de arete identificador y coordinacion fuera
del alcance de los investigadores. Se calificd la
condicion corporal de los animales semanal-
mente en una escala de 1 a 5 puntos mediante la
metodologia descrita por Ferguson et al. (1994).
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Cada muestra fue analizada in situ para
determinar la concentracion de BHBA. Para
esto se utilizd un dispositivo electroquimico
(Optium® Xceed, Abbott Diabetes Care®) cuya
sensibilidad (96%) y especificidad (97%) han sido
previamente reportadas (Iwersen et al. 2009).
Valores umbrales de 1,4 a 2,9 mmol.l"' de BHBA
sanguineo y > 2,9 mmol.I"! fueron utilizados para
definir los animales positivos a cetosis subclinica
y clinica, respectivamente. La produccion de
leche y la informacion reproductiva se registrd
quincenalmente a través del programa VAMPP®
(Veterinary Automated Management and Produc-
tion Control Program). La unidad experimental,
fue cada una de las vacas y se utilizd la razon
de oportunidades (Odds Ratio) para definir el
grado de asociacidon entre la concentracion de
BHBA sanguineo y la ocurrencia de hipocalcemia
clinica, donde las vacas se agruparon en sanas
o en enfermas, segin la manifestacion de sinto-
mas clinicos de hipocalcemia clinica durante el
periparto, y en los grupos <1,4 mmol.I'' y = 1,4
mmol.I'! de BHBA sanguineo. Se utiliz6 la prue-
ba t de Student para muestras independientes para
comparar los indices de desempefio productivo y
reproductivo entre animales con algin grado de
cetosis y animales sanos. Para comparar la con-
centracion de este cuerpo cetdnico en diferentes
periodos de una misma raza se utilizd la prueba
t de Student para muestras pareadas. La infor-
macion fue analizada con los programas Infostat
1,0® (Di Rienzo et al. 2011) y SPSS® version 20.
Las diferencias significativas fueron declaradas
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cuando p<0,05 o el intervalo de confianza al 95%
del OR calculado no incluyo6 el valor 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Asociacion entre la concentracion de BHBA
sanguineo e indices de desempefio productivo
y reproductivo

Durante el periodo de la investigacion,
el hato Jersey en estudio mostrd producciones
corregidas a 305 d (=6000 kg) mayores a los
valores promedio de la raza Jersey en el hato
nacional (=5150 kg) para animales nacidos en
2008 y 2009, de igual manera, el hato Holstein
fue mas productivo (=8000 kg) que la media del
hato nacional (=7000 kg) para la raza en animales
comparables. Los valores promedio para la raza
se obtuvieron seglin datos del Programa de Eva-
luacion Genética de Ganado Lechero de Costa
Rica (PCVET-EMV 2015).

En el hato Jersey, la produccion de leche
ni el comportamiento reproductivo de las vacas
multiparas difirid6 (p>0,05) entre aquellas con
cetosis y aquellas que no tuvieron este desbalance
metabolico (Cuadro 1). En este mismo hato se
han reportado (Saborio y Sanchez 2013) valores
de incidencia de 3,51 y 9,65% de cetosis a los
3043 DL (tipo I), en sus formas clinica y subcli-
nica, respectivamente. Asimismo, la incidencia
de cetosis subclinica a los 8+3 d (tipo II) fue
4,27%, sin presencia de cetosis clinica, durante
este periodo.
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Cuadro 1. Indices de desempefio productivo y reproductivo en vacas multiparas' en pastoreo de la raza Jersey, con o sin cetosis
por periodo de muestreo.

Periodo de Indice de desempeiio Estatus de cetosis? Media (DE) Valor P3
muestreo
- 6331,2 (1342,3)
Produccion total de leche (kg) 0,382
+ 5734,8 (761,7)
- 6261,5 (1025,7)
Produccion de leche a 305d (kg) 0,301
+ 5718,8 ( 765,8)
- 115,5 47.4)
8+3 DL Periodo abierto (dias) 0,363
+ 90,1 (39,1)
- 2,2 (1,1)
Servicios por concepcion 0,453
+ 1,7 (1,2)
- 400,3 (57,1)
Intervalo entre partos (dfas) 0,380
+ 370,7 (45,4)
- 6231,7 (1366,3)
Produccion total de leche (kg) 0,922
+ 6192,6 (1301,8)
- 6136,1 (1069,3)
Produccion de leche a 305d (kg) 0,550
+ 6335,9 (1005.5)
- 114,7 (50,5)
30+3 DL Periodo abierto (dias) 0,609
+ 109,2 (26,7)
- 2,1 (1,1)
Servicios por concepcion 0,279
+ 2,5 (1,0)
- 401,0 (61,1)
Intervalo entre partos (dfas) 0,441
+ 385,7 (28,5)

1 Se tabularon Gnicamente la informacion de las vacas multiparas debido a que ninguna hembra primipara presentd valores
superiores a 1,4 mmol.I"! en el periodo 8+3d y solo una hembra primipara presentd cetosis subclinica en el periodo 30+3
d por lo que no fue posible obtener medidas de tendencia central ni de variabilidad para ésta agrupacion.

2 Estatus de cetosis (+) significa que la concentracion de BHBA sanguineo fue > 1,4 mmol.I"". El simbolo (-) implica que
la concentracion de BHBA sanguineo fue < 1,4 mmol.I"\. Las medias de concentracion de BHBA sanguineo para (+) y (-)
fueron 1,90 y 0,63 para 8+3 DL y 2,46 y 0,76 para 30+3 DL en las vacas multiparas.

3 Se compararon las medias de los indices de desempefio mediante la prueba t de student para muestras independientes.
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En el hato Holstein no se presentd nin-
glin caso clinico y la prevalencia subclinica de
la enfermedad para el periodo 5+3 y 30+3 DL
fue 1,4 y 4,0%, respectivamente. En este hato no
se considerd apropiado clasificar a los anima-
les diagnosticados como positivos en un grupo
puesto que fueron Gnicamente un animal para
el periodo 5+3 DL y 2 animales para el periodo
30+3 DL. El limitado niimero de observaciones
en el grupo positivo, impide realizar comparacio-
nes objetivas entre medias de indicadores produc-
tivos y reproductivos.

Los resultados en el hato Jersey difieren de
los obtenidos en otros estudios, en los que se ha
encontrado una disminucion en la produccion de
leche y en el desempeno reproductivo de los ani-
males debido a la incidencia de cetosis subclinica
durante el primer mes de la lactancia (Duffield
et al. 2009, Gillund et al. 2001, Gustafsson et al.
1993, Fourichon et al. 2003, Vickers et al. 2013,
Walsh et 4l. 2007). Lo anterior podria deberse a
que los estudios citados se han realizado en vacas
de la raza Holstein con producciones corregidas
a 305 d superiores a 8000 kg y por lo tanto con

demandas energéticas mayores a los animales
Jersey estudiados, cuyas producciones de leche
corregida a 305 d fueron cercanas a los 6000
kg. Sin embargo se debe valorar que el analisis
realizado en esta investigacion tiene un nimero
limitado de animales y que la falta de significan-
cia estadistica podria estar afectada por el tamafio
de muestra.

La prevalencia de la enfermedad en el hato
Holstein, tanto en su forma clinica como subcli-
nica, fue inferior a la reportada en otros estudios.
Oetzel (2007) menciona valores cercanos a 15%
para cetosis clinica en hatos Holstein estabulados
y Duffield (2000) reporta proporciones superiores
al 40% para la forma subclinica del padecimiento
en hatos de la misma raza bajo estabulacion. Una
posible causa asociada a la menor prevalencia de
la enfermedad encontrada en este hato podria ser
la baja condicion corporal con la que parieron los
animales, la pérdida de condicion corporal para
el hato Holstein durante la lactancia fue inferior a
0,25 puntos (Figura 1) que pasd de 3,18 puntos al
momento del parto, hasta 2,99 puntos a la quinta
semana de lactancia.
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Fig. 1.
Cartago.
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Variacion de la condicion corporal durante la lactancia de un hato Holstein en pastoreo ubicado en La Union de
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En el hato Jersey los valores promedio de
BHBA sanguineo fueron relativamente bajos a los
8+3 DL, con valores de 1,90 mmol.l"!' (IC 95%:
1,39-2,41) para los animales diagnosticados con
algtin grado de cetosis y 0,61 mmol.I"! (IC 95%:
0,55-0,67) para los que no sufrieron ningin grado
de la enfermedad. En el periodo 30+3 DL dichas
concentraciones aumentaron a 2,41 mmol.I"" (IC
95%: 1,89-2,93) y 0,69 mmol.I"" (IC 95%: 0,63-
0,75) en promedio para animales positivos y
negativos a cetosis, respectivamente.

Los animales Jersey tuvieron concentra-
ciones promedio de BHBA de 0,67 (IC 95%: 0,59-
0,74) y 0,91 mmol.I'! (IC 95%: 0,78-1,05) a los
8+3 DL y 30+3 DL, las vacas Holstein tuvieron
concentraciones sanguineas de HBA de 0,59 (IC
95%: 0,52-0,65) y 0,69 mmolI"! (IC 95%: 0,58-
0,80) a los 5+3 DL y 30+3 DL, respectivamente
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(Figura 2). Las concentraciones de PHBA a los
30+3 DL fueron mayores (p<0,01) para las vacas
Jersey que para las Holstein. Esta mayor concen-
tracion de PHBA en el periodo 30+3 DL podria
deberse a una mayor movilizacion de reservas
corporales para la raza Jersey en relacion con la
raza Holstein. Una mayor movilizacion de grasa
subcutanea ocurre en animales con mayor con-
dicidon corporal al momento del parto (Saborio y
Sanchez 2014). En el caso de los hatos en estudio,
el hato Jersey pari6 con un promedio de 3,87 pun-
tos de condicidon corporal, mientras que el hato
Holstein present6 una condicion corporal prome-
dio de 3,18 puntos. El cambio en condicion cor-
poral promedio desde la semana del parto hasta el
punto mas bajo de la curva para el hato Jersey y
Holstein fue 0,65 y 0,19 puntos, respectivamente.

o

o

30+3 303

Periodo posparto (dias)

Fig. 2.

Concentracion de BHBA segtin periodo de muestreo posparto, en vacas Jersey y Holstein en pastoreo.

* Barras con letras distintas implican diferencias altamente significativas (p<0,01).

Asociacion entre concentracion sanguinea de
PHBA e incidencia de fiebre de leche

Una agrupacion de animales Jersey segiin
presentacion de fiebre de leche al parto mostrd
que 29% de las vacas que tuvieron fiebre de
leche, presentaron concentraciones sanguineas
superiores a 1,4 mmol.I"! de BHBA a los 30+3
DL, en contraposicion solamente 10% de las

vacas que no presentaron el padecimiento al
parto tuvieron concentraciones de PHBA supe-
riores a 1,4 mmol.I"! en el mismo periodo. Estos
resultados coinciden con hallazgos previamente
reportados en la literatura en la cual se describen
interrelaciones entre las enfermedades metabdli-
cas (Curtis et al. 1983, Erb y Grohn 1988, Grohn
et al. 1989, Goff y Horst 1997). En el caso del
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hato Holstein, no se encontrd relacion alguna
entre las concentraciones de PHBA con esta
enfermedad, sin embargo esto podria deberse a
que la raza Jersey es la mas susceptible a fiebre
de leche (Saborio et al. 2015).

Un analisis de la razén de oportunidades
(odds ratio) como medida de asociacion indico

que los animales Jersey que presentaron fiebre
de leche tuvieron 3,63 (IC 95%: 1,10-11,91) veces
la probabilidad de tener concentraciones =14
mmol.I"' de BHBA en sangre a los 30+3 DL en
relacion con los animales que no tuvieron fiebre
de leche (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentracion de PHBA sanguineo (mmol.I"") a los 30+3 DL segtin la presencia o no de fiebre de leche durante el

periparto en 114 vacas de la raza Jersey en pastoreo.

BHBA < 1,4 (mmol.I'")

n (%)
Sin fiebre de leche 87 90
Con fiebre de leche 12 71

BHBA = 1,4 (mmol.I') OR* IC 95%
n (%)
10 10 1
5 29 3,63 1,10-11,91

*OR="0dds Ratio” =Razo6n de oportunidades =Razon de productos cruzados.

Estos resultados indican que la probabili-
dad de sufrir alglin grado de cetosis es significa-
tivamente mayor para los animales que sufrieron
fiebre de leche durante el periparto. Sin embargo
podria existir un efecto subyacente del nimero de
partos en esta asociacion, ya que el incremento
en el nimero de partos, ademas de haber sido
relacionado previamente al aumento en la inci-
dencia de cetosis, también ha sido asociado a una
diminucion en las concentraciones sanguineas
de calcio durante el periparto y por consiguiente
al aumento en la incidencia de fiebre de leche
(Reinhardt et 4l. 2011, Sanchez y Saborio 2014a,
Sanchez y Saborio 2014b). Algunas de las razo-
nes propuestas para explicar la disminucion en
la concentracion sanguinea de calcio conforme
aumenta el niimero de parto incluyen una mayor
actividad osteoclastica en animales en crecimien-
to (1° y 2° lactancia) que les permite una mejor
respuesta del metabolismo del calcio. Otra posi-
ble razdn es la menor produccién de calostro en
éstos animales, lo que disminuye las demandas de
este mineral al inicio de la lactancia (NRC 2001).
Ademas el nimero de receptores intestinales de
vitamina D (esenciales en el metabolismo del
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calcio) es menor conforme se incrementa la edad
de las vacas (Horst et al. 1990).

En ganado lechero es frecuente que duran-
te el periodo de transicion (Parto+21 dfas), varias
enfermedades metabdlicas se presenten a la vez
en un mismo animal (Curtis et al. 1983).

Los resultados de la investigacion mues-
tran que aunque las vacas Jersey multiparas tuvie-
ron mayor concentracion sanguinea de BHBA,
estos animales no presentaron afectacion signifi-
cativa de indicadores de desempefio productivo ni
reproductivo. De igual forma la baja prevalencia
de cetosis y las bajas concentraciones de fHBA
en el hato Holstein indican que hay que realizar
mas investigacion en esta linea para determinar la
verdadera afectacion de los hatos costarricenses.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del estudio y seglin
los resultados de los analisis de registros, se con-
sidera que no existe evidencia para asegurar que
la cetosis incide sobre los rendimientos produc-
tivos o reproductivos de los animales afectados.
Sin embargo es necesaria mas investigacion con
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tamafos de muestra mayores para aseverar que
esta enfermedad no afecta dichos rendimientos
bajo condiciones tropicales en hatos pastoriles
a nivel poblacional. A pesar del hallazgo de una
asociacion estadistica entre algin grado de ceto-
sis y la incidencia de fiebre de leche, se considera
que esta asociacion podria obedecer a la relacion
de ambas enfermedades con el nimero de partos
de los animales afectados, condicion que genera
un efecto confuso. Se recomienda establecer un
programa de diagndstico preciso para cetosis en
la lactacidn temprana para animales sintomaticos,
mediante el uso de medidores cuantitativos elec-
troquimicos de PHBA sanguineo, para controlar
acertadamente la prevalencia de la enfermedad en
los hatos comerciales.
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