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La importancia econdmica y el impacto que tiene la cetosis subclinica sobre
la productividad y el bienestar de las vacas lecheras hace imprescindible el
estudio sobre su diagndstico. Herramientas precisas y practicas son requeridas
por los productores para monitorear esta enfermedad.

¢QUE ES LA CETOSIS Y POR QUE SU
IMPORTANCIA?

Debido alincremento de los requerimientos de nutrientes
(por produccion de leche) y la disminucién del consumo
de alimentos, la vaca durante el posparto temprano
sufre un déficit energético que provoca el uso de fuentes
de energia alternativa. Una de esas fuentes es el tejido
graso, el cual se degrada liberando acidos grasos no
esterificados (NEFA), los que seran metabolizados en
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el higado produciendo cuerpos cetonicos [acetona,
acido acetoacético (AcAc) y beta-hidroxibutirico (BHB)].
Los NEFAs y los cuerpos cetonicos son utilizados
como fuente de energia por la vaca, por lo tanto, cierta
concentracion de ellos en la sangre es parte de una
adaptacion normal a lactancia temprana. El problema
surge cuando existen concentraciones excesivas,
lo que lleva a la enfermedad conocida como cetosis.
La cetosis se caracteriza por una baja concentracion
de glucosa y acumulacion de cuerpos cetonicos en




sangre (Radostits, 2002). En su forma subclinica no se
observan signos clinicos evidentes, por lo tanto, para
su diagnéstico es necesario medir la concentracion
de cuerpos cetonicos en sangre (valores de BHB 21,2
mmol/L; Mann y col., 2019).

Esta enfermedad, de alta prevalencia en los rodeos
lecheros de todo el mundo (=50%), produce importantes
pérdidas econdémicas debido a la disminucién de la
produccién lactea (1-9%), reduccion de la fertilidad y
mayor riesgo a otras enfermedades. Por lo tanto su
diagndéstico resulta de alta relevancia.

DIAGNOSTICO DE CETOSIS SUBCLINICA

El método de referencia para el diagnostico de cetosis
subclinica es la determinacién de BHB en sangre.
Sin embargo, es posible determinar los cuerpos
cetonicos (BHB, AcAc) en leche u orina, lo que ha
llevado a crear diferentes pruebas (por ejemplo, tiras
reactivas que miden AcAc en orina). La precision de las
diferentes pruebas (medida a través de la sensibilidad y
especificidad) ha sido muy variable dependiendo de la
técnica y/o el punto de corte utilizado para el diagndstico
(Abuelo y Alves-Nores, 2016) (Cuadro 1).

Cuadro 1 - Resultados encontrados en la literatura
de sensibilidad (Se) y especificidad (Esp) de distintas
herramientas diagnosticas para cetosis en vacas lecheras
con los correspondientes puntos de corte estudiados.

Punto
Prueba  Muestra deucorte Se (%) Esp (%)

20,10

Keto-test™ Leche mmol/L 81,5 81,9

" 20,10

FTIR Leche mmol/L 70 95

Relacion

GP Leche > 1,42 92 65

Ketostix® Orina =5 mg/dL 5 100

Ketostix® Orina =5 mg/dL 87,6 89,2

*espectrometria infrarroja transformada de Fourier

Sensibilidad (Se): probabilidad de detectar un animal enfermo en una po-
blacion enferma.

Especificidad (Esp): probabilidad de detectar un animal sano en una po-
blacion sana.

La tira para orina mas utilizada y validada para el control
de la cetosis subclinica ha sido Ketostix® (Bayer,
Germany), existiendo otras marcas, como Multistix®
10SG (Siemens Healthcare GmbH, Germany) presentes
en Uruguay (uso humano), que no han sido evaluadas.
Por otro lado, enlos ultimos afios, se ha estado poniendo
a punto en el Laboratorio de Calidad de Leche de INIA
La Estanzuela, la técnica denominada espectrometria
infrarroja transformada de Fourier (FTIR). Esta técnica,
que determina las concentraciones de BHB en leche,
parece ser prometedora, ya que permitiria diagnosticar
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cetosis junto con el andlisis de composicion de la leche.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue validar dos
herramientas de diagndstico de cetosis subclinica
(Multistix® 10SG y FTIR), durante los primeros 20 dias
luego del parto. Como complemento también evaluamos
la utilizacion de la relacion grasa:proteina (G:P) de la
leche como método diagndstico, ya que cocientes G:P>
1.4 han sido reportados como indicadores de presencia
de cetosis subclinica en el rodeo.

METODOLOGIA

En la Unidad de Lecheria de INIA “La Estanzuela”
se evaluaron 101 vacas Holando, multiparas, bajo
una dieta de pastoreo y racién totalmente mezclada.
Dos veces por semana, desde el parto hasta 20 dias
posparto, se realizo el diagnéstico presuntivo de cetosis
subclinica de cada vaca a través de las tiras reactivas
para orina Multistix® 10SG. Para esto se embebio la
tira en orina (Figura 1), procediendo a leerla luego del
tiempo estipulado por el proveedor (40 segundos).

PR

Figura 1 - Utilizacion de las tiras reactivas en orina
Multistix® 10SG con el animal en el cepo.

La utilizacion de la medicion de
BHB en leche por el método FTIR
(Laboratorio de calidad de leche de

INIA La Estanzuela), es una buena
herramienta de diagnostico de cetosis
subclinica para ser utilizada de forma
rutinaria en el tambo.
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Se registr6 el resultado de AcAc, siendo el valor
minimo detectable 5mg/dL y el maximo 160mg/
dL (Figura 2). A su vez, se extrajo sangre en tubos
con anticoagulante (Figura 3), la que fue enviada al
Laboratorio de Endocrinologia y Metabolismo Animal
(Facultad de Veterinaria, Udelar) para la determinacion
de las concentraciones de BHB. Con los resultados del
analisis de laboratorio se realizé el diagndstico definitivo
de cetosis subclinica; animales con una concentracion
de BHB en sangre 21,2 mmol/L eran considerados
positivos.
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Figura 2 - A) Tiras reactivas Multistix® 10SG: escala
de referencia y B) tiras embebidas en orina mostrando

diferentes coloraciones para cetosis (circulo rojo).
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Figura 3 - Extraccién de sangre de una vaca para luego
determinar su nivel de BHB en plasma.

También se tomaron muestras de leche (Figura 4),
durante el ordefe previo a la revision clinica, para
la determinacion de BHB, grasa y proteina en el
Laboratorio de Calidad de Leche de INIA La Estanzuela
a través del método FTIR (Figura 5).

Se analizé la correlacion entre las concentraciones de
BHB en sangre, leche y AcAc en orina. Para el analisis
de la eficiencia de las tres herramientas, Multistix®
10SG, FTIR, y G:P, se calcularon los verdaderos
positivos, verdaderos negativos, falso positivos y falsos
negativos, y con ellos se calcularon la sensibilidad (Se):
probabilidad de detectar un animal enfermo en una
poblacién enferma; y la especificidad (Esp): probabilidad
de detectar un animal sano en una poblacién sana.

Para esto se considerd cetosis subclinica para las tiras
Multistix® 10SG cuando los resultados fueron = 5mg/
dL; para la técnica FTIR tuvimos que calcular el punto
de corte 6ptimo, ya que no contdbamos con uno previo;
para la G:P se considero6 cetosis subclinica cuando esta
fue mayor a 1,42.

Debido a que la cetosis es una
enfermedad que produce pérdidas
productiva y econdmica, es
importante detectar la mayor cantidad

de animales enfermos del rodeo. Por
lo tanto, el uso visual de Multistix®
10SG no se presentaria como un
método de diagndstico de cetosis
subclinica de eleccion.




Foto: Natalia Dotti

Figura 4 - Obtenciéon de muestra de leche para su posterior
determinacion de los niveles de BHB, grasa y proteina lactea.

(QUESIGNIFICANLOSRESULTADOSOBTENIDOS?

La concentracién de BHB en sangre se correlacion6
positivamente con la concentraciéon de AcAc en orina
(r=0,67) y con la concentracion de BHB en leche
(r=0,44). Esto significa que, cuanto mayores son los
niveles de BHB en sangre de una vaca, mayores son
las concentraciones de BHB en leche y de AcAc en
orina. También la concentracion de BHB en sangre
se correlaciond positivamente con la G:P de la leche
(r=0,19), pero con menor fuerza, lo que dependié del
porcentaje de grasa en leche (r=0,22). A mayor BHB en
sangre, mayor grasa en leche.

En relacion al desempefio de las tiras Multistix®10SG,
los resultados obtenidos no fueron satisfactorios,
debido a la baja capacidad del método para detectar
animales enfermos (baja Se) (Cuadro 2).

Cuadro 2 - Sensibilidad (Se) y Especificidad (Esp) de
diferentes herramientas diagnosticas de cetosis subclinica
[concentracion de AcAc en orina con tiras reactivas Multistix®
10SG, concentracidon de BHB en leche por espectrometria
infrarroja transformada de Fourier (FTIR, punto de corte
obtenido) y relacion grasa-proteina en leche (G:P)).

indices Mulistix®10SG FTIR GP

(25mg/dL) (20,14mmol/L)  (>1,42)
Se 37,8 % 75,0 % 94,4 %
Esp 94,4 % 60,0 % 16,2 %
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Se obtuvo un alto nimero de falsos negativos (animales
que estaban enfermos, eran diagnosticados como
sanos). Por lo tanto, esta herramienta nos da un
valor de prevalencia de la enfermedad mas bajo de
lo real, y no nos dice la magnitud del problema en
nuestro rodeo. La baja precision de esta herramienta
podria estar relacionada a que la lectura se realiza
visualmente (subjetiva), ya que cuando se hace en un
medidor automatico los valores mejoran (da Fonseca
Ferreira y col., 2018). Por otro lado, al aumentar las
concentraciones de BHB en sangre se aumentan
las concentraciones de AcAc en orina, pero estos
aumentos podrian no ser proporcionales, necesitando
una concentracion minima de AcAc en orina para la
deteccién de cetosis subclinica.

Este es el primer trabajo que evalua el diagndstico de
cetosis subclinica por el método FTIR utilizando como
prueba de referencia las concentraciones de BHB en
sangre, y la primera publicacion de un punto de corte
Optimo para esta técnica. El punto de corte 6ptimo
calculado fue de 0,44 mmol/L. Esto significa que si
clasificamos a los animales como enfermos cuando
presentan valores de BHB en leche 20,14 mmol/L, se
maximiza la Se y Esp, obteniendo la menor cantidad de
falsos positivos y negativos. El FTIR fue la herramienta
con mayor precision (Cuadro 2).

El diagnéstico de cetosis subclinica a través del analisis
de G:P estuvo condicionada por el porcentaje de grasa
en leche, lo que es légico ya que durante los primeros
dias posparto el animal moviliza principalmente
reservas grasas.

Foto: Juan Cabrera

Figura 5 -Equipo de espectrometriainfrarroja transformada
de Fourier (FTIR) del Laboratorio de Calidad de Leche de

INIA La Estanzuela.
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El uso de estas técnicas para
diagnosticar cetosis subclinica en
vacas lecheras necesita aln mayor

estudio con el fin de mejorar sus
precisiones y determinar factores que
puedan influenciar en los resultados,
por ejemplo, dias posparto.

La movilizacién de grasa corporal se ve reflejada en el
aumento de la cantidad de grasa y BHB en leche. El
célculo de G:P nos permite identificar a los animales
enfermos (alta Se), pero no asi los sanos (baja Esp)
cuando utilizamos el punto de corte descrito en la
literatura (Cuadro 2).

Esto significa que animales sanos seran identificados
como enfermos, provocando un valor de prevalencia
de cetosis en nuestro rodeo mayor al real. Por lo tanto,
esta herramienta no es suficientemente exacta.

CONCLUSIONES
Las diferentes herramientas tuvieron diferentes grados
de precision (Se y Esp) y esto debe ser considerado a la

hora de elegir el mejor método de diagnodstico.

Respecto a las tiras Multistix® 10SG, la baja deteccion
de animales enfermos, lo hace un método no efectivo

Figura 6 - Vacas pastoreando Festuca.
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para su uso a campo para el diagndstico de cetosis
subclinica a nivel de rodeo.

La determinacion de la concentracion de BHB en leche
por FTIR, resulté tener el mejor desempefio, cuando
se lo utiliza durante los primeros dias posparto y con
el punto de corte calculado. Mas estudios sobre esta
técnica se vienen llevando a cabo en el Laboratorio de
calidad de leche de INIA La Estanzuela.

La utilizacion de G:P como indicador de cetosis
subclinica fue buena para detectar los animales
enfermos, pero no los sanos, debido tal vez a que
dependa de la concentracion de grasa de la leche.
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