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1. RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue determinar la prevalencia de cetosis en la Finca
Flor Andina, Canton Tabacundo, Parroquia Tupigachi, sector Cajas, a una altitud de
3143 m.s.n.m. Mediante el método de diagnostico de tiras reactivas THE PORTA
BHB en campo, en los tres tercios de lactancia, midiendo los niveles de
concentracion de los cuerpos ceténicos en leche el acido betahidroxibutirico (BHB
umol/L), que permite determinar la presencia o no de la enfermedad, relacionando
con los porcentajes de grasa-proteina y la calidad nutritiva de la mezcla forrajera y
suplemento  suministrado y su incidencia sobre los pardmetros productivos y

reproductivos.

Las variables evaluadas fueron, etapa de lactancia, produccion de leche, dias

abiertos, servicios/concepcion, peso de animales y composicién de la leche.

Los resultados obtenidos en la investigacion fueron: En el primer tercio de lactancia
5 casos positivos, en el segundo 4 casos positivos y en el tercer tercio 1 caso
positivo; la produccion de leche promedio fue de 16,3; 10,8 y 7,2 para el primero,
segundo y tercer tercio de lactancia respectivamente. En tanto que el promedio de
dias abiertos fue de 153,4; 144,3 y 181 para el primero, segundo y tercer tercio de

lactancia respectivamente y un promedio de servicios/ concepcion de 4.

La cetosis se presenta en las vacas lecheras como consecuencia de un balance
energético negativo, al principio del periodo de lactancia, la produccion de leche
aumenta drasticamente, mientras que el consumo de energia podria resultar
inadecuado para permitir este nivel de produccién. Cuando esto ocurre, las vacas
metabolizan la grasa del cuerpo para satisfacer sus necesidades energéticas lo que

resulta en una mayor produccion de cetonas, conocida como cetosis subclinica.
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2. SUMARY

The objective of the research was to determine the prevalence of ketosis in the
Andean Flower Farm, Canton Tabacundo Parroquia Tupigachi boxes sector at an
altitude of 3143 m By the method of diagnostic test strips BHB THE PORTA field in
the three thirds of feeding, measuring the levels of concentration of the ketone bodies
beta-hydroxybutyric acid in the milk (BHB umol / L), which determines the presence
or absence of disease, relating to the percentages of fat-protein and the nutritional
quality of the forage mixture and supplied supplement and its effect on the

productive and reproductive parameters.

The variables evaluated were, stage of lactation, milk yield, days open, services /

design, weight of animals and milk the composition.

The results of the research were: In the early lactation 5 positive cases in the second
4 positive cases and in the third one-third positive case; average milk production was
16.3; 10.8 and 7.2 for the first, second and last third of lactation respectively. While
the average days open was 153.4; 144.3 and 181 for the first, second and third

lactation, respectively third and an average of services / conception 4.

Ketosis occurs in dairy cows as a result of a negative energy balance at the beginning
of lactation, milk production increases dramatically, while the energy consumption
could be inappropriate to allow this level of production. When this occurs, the cows
metabolize body fat to meet its energy needs resulting in increased production of

ketones, known as subclinical ketosis.
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3. INTRODUCCION

La cetosis se presenta en las vacas lecheras como consecuencia de un balance
energeético negativo, una situacion que es mas comun durante el periodo de posparto
temprano. Durante dicho periodo, la produccion de leche aumenta dramaticamente
mientras que el consumo de energia podria resultar inadecuado para permitir este
nivel de produccién. Cuando esto ocurre, las vacas metabolizan la grasa del cuerpo
para satisfacer sus necesidades energéticas lo que resulta en una mayor produccion
de cetonas, conocida como cetosis subclinica. Esta condicion es mucho mas comin
que la cetosis clinica, y esta asociada con pérdidas econémicas importantes debido a
la reduccion en la produccion 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, T., 2001).

Durante el periodo de transicion de la vaca lechera, desde 3 semanas preparto y tres
semanas postparto (PP), ocurren numerosos cambios fisioldgicos. Después del parto,
la vaca puede comenzar un periodo de balance energético negativo (BEN) que
induce a una movilizacion de sus reservas corporales. EI BEN puede identificarse,
entre otras cosas, por un incremento en la concentracion del acido
betahidroxibutirico (BHB) en leche. La cetosis subclinica (CSC) es una condicion
marcada por el incremento en los niveles de cuerpos cetonicos circulantes sin la
presencia de signos clinicos. Se reconocen dos tipos de cetosis: tipo Il (semana 1 — 2
PP) y tipo | (semana 3-6 PP). La cetosis tipo Il ocurre cuando el BEN induce una
elevada movilizacion de reservas del tejido adiposo que se agrava en vacas gordas
debido a una depresién del consumo en el peri parto. La cetosis tipo | se produce por
un aumento en la demanda de energia para la produccion de leche que no es suplida

por el consumo de alimentos (Carlos, G., 2011).

La hacienda Flor Andina cuenta con 192 has, de los cuales el 30% son bosques vy el
70% son potreros, dedicada a la actividad ganadera que consume gran parte de la

materia seca y nutrientes de los suelos, y si bien el 98% de la nutricion de los

18



animales de la finca son a base de forrajes, siendo consumido por el ganado y

convertido en energia y proteinas.

Dado que la hacienda esté dedicada a la ganaderia de leche, se requiere constatar que
la nutricidn sea la apropiada, considerando que la CETOSIS en las vacas lecheras no
es una enfermedad especifica, sino un trastorno metabdlico. Es un desequilibrio
entre la ingesta nutritiva y los requisitos nutritivos del animal., pues es aqui en donde
la condicion corporal insuficiente o excesiva determina el futuro problema asociado
al parto y el inicio de la lactancia, dando lugar a un balance energético negativo
(BEN).

La ganaderia de leche es una importante actividad econdmica en la que resulta
fundamental aumentar la produccion de leche. Para lograrlo los animales debe estar
sanos y recibir una alimentacion adecuada durante todo el afio; sin importar el
nimero de vaca que se tenga, un buen productor debe conocer los principales
problemas y necesidades de la alimentacion, para el mejoramiento de la produccion

pecuaria.

La cetosis causa pérdidas por muerte del 0.5% en las vacas afectadas, y un 5% son
desechadas, ademas causa una pérdida promedio de (230 kilos) de leche por vaca
afectada cada caso cuesta aproximadamente 150 dolares para su tratamiento, también
aumenta el riesgo de sufrir trastornos de fertilidad y abomasos desplazados (Guard,
C., 2005).

Cetosis en ganado ocurre practicamente en todos los paises en los que se practica la
produccién lechera. S6lo unos pocos casos se producen en algunas regiones, pero en
otros su incidencia puede ser del 15 por ciento o0 mas. Se desarrolla principalmente
en las vacas lecheras de alta produccion y rara vez en las vacas de baja produccion,
novillos, o toros, con excepcion de aquellos que sufren hambre prolongada y
enfermedades prolongadas. En muchas zonas el numero de casos reconocidos de
cetosis ha aumentado considerablemente desde 1940. EIl primer caso descrito de la
cetosis en el ganado bovino fue en los Estados Unidos se informa que han sido en
1929 (José, A. et,al., 2004).
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar la prevalencia de cetosis en vacas postparto, en diferentes tercios de
lactancia, para evaluar la calidad nutritiva de la alimentacion suministrada a los

animales en la Hacienda Flor Andina.

4.2. Objetivos especificos

e Determinar la cetosis en leche mediante el método de diagndstico de tiras
reactivas THE PORTA BHB en campo y la prevalencia de esta enfermedad

en vacas en los tres tercios de lactancia.

e Relacionar la alimentacion de los animales con la presencia de la enfermedad,
mediante analisis bromatoldgico para evaluar la calidad nutritiva mezcla

forrajera y suplemento suministrado.

e Determinar la relacion grasa-proteina con la presencia de cetosis mediante el

analisis composicional de la leche.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Cetosis en vacuno ganado

La cetosis es una enfermedad frecuente en el ganado adulto. Se produce
particularmente en las vacas lecheras al principio del periodo de lactacion vy se
caracteriza fundamentalmente por una anorexia parcial y depresion. En el ganado,
practicamente nunca ocurre al final de la gestacion. Ademas inapetencia, sintomas de
trastorno neurologico, ademas le pica, lamido anormal, incoordinacion y marcha
anormal; también de vez en cuando se suelen observar frecuentes mugidos y
agresividad. Esta enfermedad es mas frecuente cunado las vacas lecheras son de raza

y se producen a gran escala (Merck Veterinaria, et,al., 1993).

5.1.1. Etiologia y Patogenia

La patologia de la cetosis bovina se conoce de forma incompleta, pero se requiere la
combinacion de una intensa movilizacion de tejido adiposo y una elevada demanda
de glucosa. Ambas situaciones se presentan al principio de la lactacion, momento en
que el balance de energia negativo conlleva a la movilizacion de tejido adiposo y la
sintesis de leche origina una elevada demanda de glucosa (Merck Veterinaria, et,al.,
1993).

La movilizacion de tejido adiposo se acompafia de elevadas concentraciones
sanguineas de acidos grasos no esterificados (AGNE). Durante los periodos de
intensa gluconeogénesis, gran parte de los AGNE se emplean en la sintesis de
cuerpos ceténicos por el higado. Se especula que la patogenia de los casos de
cetosis ocurren inmediatamente después del parto son levemente distintos a los
casos que se producen proximos al pico de produccion lactea. Los casos de la cetosis
al principio de la lactacion se suelen relacionar con la lipidosis hepética. La cetosis
ocurren proximas al pico de la produccion lactea, la cual generalmente se produce a
las 4-6 semanas postparto, pudiendo estar mas estrechamente relacionadas con el
ganado que esta menos alimentado y experimenta una disminucion de los precursores

gluconeogénicos en comparacion con la excesiva movilizacion de grasas. Se
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desconoce la patogenia de los sintomas, pero se especula que estan relacionados con
los metabolitos de los cuerpos cetonicos. (Merck Veterinaria, et,al., 1993).

5.1.2. Epidemiologia

Todas las vacas lecheras al principio de la lactacion tienen riesgos de padecer una
cetosis. La incidencia en la lactacion se estima en un 5-16%, pero la incidencia
individual en los rebafios varia sustancialmente. La cetosis se produce en todos los
partos y no suelen tener una predisposicion genética, a pesar de que se ha asociado a
las razas lecheras. Las vacas con unos excesivos depositos adiposos al parir son mas
propensas a padecer cetosis, en comparacion con aquellos con una menor puntuacion

de condicion corporal (Merck Veterinaria, et,al., 1993).

5.1.3. Hallazgos Clinicos

En las vacas mantenidas bajo condiciones de confinamiento, la ingesta reducida de
alimentos es generalmente el primer sintoma de cetosis. Si las raciones se ofrecen
por componentes, las vacas con cetosis suelen rechazar el granulo antes que el

forraje.

Estos incluyen comportamientos anémalos de lamido y mordedura, e incluso en
ocasiones las vacas mastican constantemente las tuberias y otros objetos que
encuentran a su alrededor. Ocasionalmente se pueden observar incoordinacion y
alteraciones en el paso, agresividad y mugidos. Estos sintomas se presentan en una
minoria de casos, pero como la enfermedad es tan frecuenten no es raro encontrar

animales con estos sintomas (Merck Veterinaria, et,al., 1993).

5.1.4. Diagnostico

El diagnostico clinico de la cetosis esta basado en la presencia de factores de riesgo
sintomas clinicos y cuerpos cetonicos en la orina o en la leche. Cuando se ha
diagnosticado una cetosis, debe realizar una exploracion fisica porque la cetosis
suelen coincidir con otras enfermedades del periparto. Las enfermedades mas
frecuentes con las que suelen coincidir incluyen desplazamiento de abomaso,

retencion de placenta 0 membranas fetales y metritis.
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Se debe tener cuidado con el uso de estas pruebas dentro de las 48 horas posteriores
al parto. Debido al gran incremento de AGNE plasméticos en el momento del parto,
una prueba positiva de cetonas es muy normal durante este periodo. La mayoria de
las pruebas comerciales disponibles se basan en la deteccién de acetoacetato o
acetona en la leche o la orina. En un animal determinado, los valores de los cuerpos
cetonicos en la orina siempre son mayores que en la leche (Merck Veterinaria, et,al.,
1993).

5.1.5. Prevenciény Control

La prevencion de la cetosis consiste en un buen tratamiento nutricional. La condicion
corporal se puede controlarse al final de la lactancia, cuando con frecuencia las vacas
engordan demasiado. El periodo seco es generalmente demasiado tarde para

disminuir la puntuacién de condicion corporal (Merck Veterinaria, et,al., 1993).

5.1.6. La cetosis subclinica

La cetosis subclinica se presenta en las vacas lecheras como consecuencia de un
balance energético negativo, una situacion que es mas comun durante el periodo de
post parto temprano. Durante dicho periodo, la produccion de leche aumenta
draméaticamente mientras que el consumo de energia podria resultar inadecuado para
permitir este nivel de produccién. Cuando esto ocurre, las vacas metabolizan la grasa
del cuerpo para satisfacer sus necesidades energéticas lo que resulta en una mayor
produccidén de cetonas, conocida como cetosis subclinica. Esta condicién es mucho
mas comdn que la cetosis clinica, y estd asociada con pérdidas econdmicas
importantes debido a la reduccion en la produccion de leche, trastornos de fertilidad,
abomasos desplazados y metritis. Los investigadores han determinado que la
presencia de cetosis subclinica en un hato es aproximadamente del 41% durante las

primera 9 semanas de lactancia (Duffield, 2001).

Puede definirse que, la cetosis es el aumento en la concentracion sanguinea de
cuerpos cetonicos sin la aparicion de sintomas clinicos identificables. Sin embargo,
tiene consecuencias productivas importantes debido a sus efectos sobre la
disminucion de la ingestion y la produccion, y un incremento en el riesgo de padecer

otras patologias propias del periparto. (Ramon, G., 2000) .
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Segun (Ramoén, G., 2000), son varios los sintomas que se presentan en una vaca

lechera con cetosis. Estos signos pueden ser ligeros (subclinicos) al comienzo pero

con el paso del tiempo estos se empeoran notablemente:

Pérdida de peso, leve al inicio, pero incrementa si la cetosis no es tratada

Pérdida de apetito

Caida en la produccién lactea

Letargia

Heces cubiertas de moco

Olor cetonico del aliento, orina y/o leche de la vaca

Pica (deseo urgente de comer algo extrafio), rechazo a comer material grosero y
grano

Movimientos limitados o con comportamiento de excitacion.

5.1.6.1. Cuerpos cetonicos

Los cuerpos cetonicos se producen, fundamentalmente, por una utilizacién
incompleta de la grasa como fuente de energia.

En la vaca lechera se producen 3 tipos de cuerpos cetonicos: El Acetoacetato, la
acetona y el &cido beta-hidroxibutirato (BHB)

La vaca lechera produce, en condiciones fisiolégicas normales, cuerpos cetonicos
y los utiliza como sustrato energético. Solo cuando la produccion de cuerpos
ceténicos supera la demanda se manifiesta la cetosis clinica como patologia
relevante.

Algunos ensilados (leguminosas, hierba.) con niveles altos de &cido butirico
pueden aumentar el riesgo de cetosis al incrementar el aporte de precursores
cetonicos (Ramén, G., 2000).

5.1.6.2. Determinacion de cuerpos cetonicos

Actualmente en el mercado hay tiras diagndsticas en orina y otros en leche. De

acuerdo a la bibliografia existente la determinacion en leche suele ser mas precisa y

ayuda en la prevencion y tratamiento oportuno de la cetosis clinica. Su aparicion esta

ligada, fundamentalmente, a una deficiente nutricion energética al inicio de la
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lactacion, aunque pueden intervenir factores genéticos, ambientales o estar asociada
a diferentes patologias. Como consecuencia de lo anteriormente mencionado:
disminuye la produccién de leche, retrasa la concepcion por alteracion del ciclo
ovarico, aumentando el periodo entre celos y pudiendo aparecer involucion uterina.
Incrementa enormemente la aparicién de desplazamientos de abomaso y cetosis
clinica (Rodolfo, C., 2012).

Tiene importancia, entonces, monitorear la presencia de cetosis subclinica sobre todo
durante la primera semana después del parto en vacas de alta produccién y sobre
condicionadas del peso al parto (Rodolfo, C., 2012).

5.1.6.2.1. Evaluacion en campo de cetosis subclinica en leche

En el caso de una muestra de leche el Porta BHB detecta la presencia de cuerpos

cetdnicos especificamente el beta hidroxibutirato (BHB).
Se trata de un kit de tiras colorimétricas, como se muestra en la fotografia.

Cuando la vaca metaboliza grasas se producen varios cuerpos ceténicos entre ellos
BHB (Rodolfo, C., 2012)

5.1.6.2.2. Equipo para determinacion de Cetosis

The porta BHB es muy préactico, rapido y es de bajo costo. La evaluacion es
inmediata, la lectura tarda 01 minuto. Después de este tiempo el extremo de la tira se
tifie de un determinado color que luego se compara con una carta de colores (como se
indica en la foto) que nos indicard el nivel de beta-hidroxibutirato expresado en
pumol/litro (Rodolfo, C., 2012).
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Equipo de campo para la medicion de BHB en leche. Introducido en USA Febrero

2010 (Feria Tulare California):

Fuente: (Rodolfo, C., 2012)

5.1.6.2.3. Muestreo de leche

Muestreo de al menos 12 vacas cada 100 dias o cuando se tenga cambio sustancial en
programa de alimentacion. Se toma una muestra individual de leche secuencialmente
de vacas entre 7 a 10 dias postparto que no hayan recibido tratamiento inyectable

alguno (Rodolfo, C., 2012).

5.1.6.2.4. Carta de colores expresados en u/moles de beta-hidroxibutirato por
L/leche.

Resultados expresados en pmoles de betahidroxibutirato por litro de leche

099 Normal

100-199 Cuestionable

200-499 Positivo (+) Cetosis SC ' _
Mayor a 500 Positivo (++)

Fuente: (Rodolfo, C., 2012)

5.1.6.2.5. Anadlisis de resultados en rebafio

Menor a 30% Apropiado
30 a 60% Nivel bajo/medio de cetosis subclinica
Mayor a 60% Nivel alto de cetosis subclinica (Rodolfo, C., 2012).
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5.1.6.2.6. Utilidad

a.- Vacas identificadas someterlas a tratamiento preventivo. Ej. Usar propilenglicol
b.- Evaluar incidencia para ajustar programa de alimentacion/manejo. (Rodolfo, C.,
2012)

5.2. Prevalencia e incidencia en otros paises

Estudios llevados a cabo en Europa y Norteamérica reportaron prevalencias para esta
enfermedad que van del 8.9% al 34% para vacas en las primeras semanas de
lactancia. La incidencia de cetosis subclinica en vaquerias es de 2 a 4 veces la
prevalencia estimada. Esto es debido a que la duracion de un episodio de cetosis
subclinica suele ser temporal en relacion al tiempo en que una vaca es susceptible a
su padecimiento, lo que determina que muchas vacas que padecieron o van a padecer
cetosis subclinica tengan concentraciones normales de acido beta-hidroxibutirico
(ABHB) en una simple muestra. Asi en estudios canadienses en los que se estimaron
prevalencias del 12% y del 14%, la incidencia acumulada durante las nueve primeras
semanas de lactancia fue del 43% para el primero y una incidencia del 50% para el
segundo. EI 90% de los casos de cetosis subclinica ocurren en los dos primeros
meses de la lactacion, estando su pico de incidencia en las dos primeras semanas del
posparto ( Duffield, T. et,al., 1998). En tanto que en Chile el porcentaje de vacas con
prevalencia de cetosis, se estimaron en 25% en la primera lactancia, mientras para la

segunda y mas lactancias en 19%, alcanzando un promedio de 23% (Jorge, L., 2013).

La incidencia de la cetosis ha sido evaluada en diversos estudios y en diferentes
partes del mundo. En un estudio reciente realizado en Nueva Zelanda se concluyd
que la prevalencia de cetosis subclinica era en promedio del 14.3%, pero se
reportaron casos de hasta el 60%. En encuesta realizada en diez naciones europeas,
se mostro también que la incidencia de cetosis subclinica era en promedio del 21% y
en un rango entre el 11 y el 36.6%. Estudios en Sudamérica muestran una

prevalencia del 43%, pero existen reportes de hasta el 56%. (Marc, R., 2014)
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5.3. Factores de riesgo de la enfermedad

e Balance energético negativo.

e Vacas gque con poco apetito en el peri-parto.

e Presencia de otras enfermedades en el peri parto (Dias abiertos, retencion de
placenta, metritis, cojeras, etc.)

e Alimentacion con ensilados con alto contenido de butirato, acido butirico, o
presencia de poliamidas (cadaverina, putrescina, tryptamina.) que afectan
negativamente la palatabilidad y el consumo, incrementando el riesgo de

balance energético negativo ( Duffield, T. et,al., 1998)

5.4. Consecuencias de la enfermedad

o Disminuye la produccion lechera entre 2 y 4 L/dia.

o Retrasa la concepcién, en dos semanas, por alteracion del ciclo ovarico,
aumentando el periodo entre celos y pudiendo aparecer involucion uterina.

« Incrementa la incidencia de desplazamientos de abomaso y cetosis clinica.

o Aumenta la incidencia de mamitis ( Duffield, T. et,al., 1998).
5.5. Riesgo relativo de cetosis subclinica

La cetosis subclinica se puede presentar a partir del parto, especialmente en los dos
primeros meses, coincidiendo con la mayor movilizacion de reservas de la vaca al
tener unas necesidades energéticas mas elevadas en este periodo. A partir de los dos
meses tras el parto, el riesgo de cetosis subclinica disminuye de forma significativa,
desapareciendo précticamente a los cuatro meses del parto ( Duffield, T. et,al.,
1998).

Siendo la cetosis una enfermedad metabdlica que se presenta en vacas con una
insuficiente o excesiva reserva corporal al momento del parto, las vacas pierden su

apetito y la produccion de leche y la fertilidad decrece ( Duffield, T. et,al., 1998)
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5.6. Lactancia y fertilidad

En el comienzo de la lactancia, la produccion de leche posee la mas alta prioridad
sobre los nutrientes disponibles. Ademas de los nutrientes que se encuentran en la
dieta, las vacas tienden a movilizar sus reservas corporales (principalmente energia)
para mantener la produccion de leche. Las vacas no pueden comer lo suficiente
durante el comienzo de la lactancia; por lo tanto se encuentran en un estado de
deficiencia de energia, pierden peso y su habilidad para concebir se encuentra
drasticamente reducida. Es solamente en un estadio tardio de la lactancia, cuando la
energia ingerida se encuentra balanceada con la energia requerida para la produccion
de leche, cuando la habilidad para iniciar una nueva prefiez se incrementa
(Hernandez, C,J., 2000).

Una de las causas mas comunes de baja fertilidad en las vacas lecheras es la
deficiencia de energia en relacion con las necesidades del animal o un balance de
energia negativo. Dependiendo de la produccion de leche en el comienzo de la
lactancia, un balance de energia negativo puede durar de las primeras dos a diez
semanas de la lactancia (dos meses y medio) (Hernandez, C,J., 2000).

Los intervalos de concepcion son menores para las vacas inseminadas durante un
balance de energia negativo (vacas que pierden peso) comparado con vacas
inseminadas durante un balance de energia positivo (vacas que ganan peso). No
existe evidencia de que las vacas de alta produccion han heredado una habilidad
reproductiva negativa. Siendo asi, es claro que las vacas con un balance de energia
negativo poseen una menor fertilidad a pesar de su habilidad de produccion de leche
(Hernandez, C,J., 2000).

5.7. Balance energético

(Grummer, 1995) El BE es un término muy utilizado en nutricién animal que se
refiere a la relacién entre la cantidad de energia consumida y la requerida tanto para
el mantenimiento como para la produccion de carne o leche. El balance se considera
positivo cuando la energia ingerida es superior a la que las vacas lecheras necesitan

para cubrir sus demandas. Bajo estas circunstancias, los excesos se acumulan como
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depdsitos de tejido adiposo. El balance es negativo cuando lo que comen no alcanza
para satisfacer las necesidades energéticas de mantenimiento y de produccién. En
estos momentos los animales movilizan los depdsitos grasos para cubrir el déficit
Como resulta muy dificil hacer una evaluacién directa del BE en condiciones de
produccion animal, se han propuesto y estudiado varios indicadores indirectos (Clark
y Col., 2005) La CC, que refleja lo acontecido durante las Ultimas semanas 0 meses,
seria un indicador estatico o a largo plazo del BE (Chilliardy Col, 1998). Es decir,
bajas CC manifestarian que los animales han consumido menos energia de la
requerida y por lo tanto, que han atravesado un periodo prolongado de BEN. Por otro
lado, los metabolitos, como son los AGNE, el BHB vy la glucosa, y las hormonas
metabolicas como la insulina, el IGF-1 y la leptina, actuarian como indicadores
dindmicos o a corto plazo del BE (Chilliardy Col, 1998)puesto que sus cambios de
concentracion pondrian de manifiesto la relacion entre la energia consumida y la
requerida, es decir, el BE, en ese preciso momento. Por tanto, si la cantidad de
energia consumida es menor que la requerida se observa que la concentracion de
glucosa disminuye, y por lo tanto, que la de insulina y de IGF-1 también decrecen.
Esto altimo lleva a que aumenten los niveles de AGNE debido a que se movilizan los
depdsitos grasos, y finalmente a que se incremente la produccion hepética de BHB
(Grummer, 1995)

5.8. Condicién corporal

Segun (Edmondson, A.et,al., 1989), la cantidad de reservas que una vaca posee al
momento del parto tiene una influencia muy fuerte en potenciales complicaciones al
momento del parto o inmediatamente después del mismo, en la produccion de leche,
y en la eficiencia reproductiva para la préxima lactancia. Las vacas que se

encuentran demasiado delgadas poseen:

e Una produccién de leche reducida debido a una falta de reservas corporales
adecuadas para ser utilizadas en el comienzo de la lactancia;

e Una mayor incidencia de ciertas enfermedades metabdlicas (cetosis,
desplazamiento, abomasal, etc.);

e Una reiniciacion demorada del ciclo estral luego del parto.

e Por otro lado, las vacas que se encuentran demasiado gordas poseen:
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e Un mayor nimero de complicaciones al parto (parto dificil);

e Una depresion del consumo voluntario de materia seca en el comienzo de la
lactancia lo que predispone a la vaca para:

e Un incremento en la incidencia de ciertas enfermedades metabdlicas (sindrome
de la vaca gorda, cetosis, etc.)

e Una reduccion en la produccion de leche.

La meta es la de tener vacas en "buena" condicion al momento del parto, ni
demasiado flacas ni demasiado gordas. La condicién corporal es una evaluacién
subjetiva de la cantidad de grasa o de la cantidad de energia almacenada que una
vaca posee. La condicion corporal cambia a lo largo del ciclo de la lactancia. Las
vacas en el comienzo de la lactancia se encuentran en un balance de energia negativo
y perdiendo condicién corporal (movilizando las reservas corporales). Cada
kilogramo de peso corporal movilizado, suministra suficiente energia como para
mantener la produccion de siete kilogramos de leche. Las vacas de comienzo de la
lactancia no deben de perder més de un kilogramo de peso corporal por dia. En
contraste, las vacas en el final de la lactancia se encuentran en un balance de energia
positivo y ganan condicion corporal para reponer las reservas corporales perdidas en
el comienzo de la lactancia. Por lo tanto, la condicion corporal “ideal” cambia a lo

largo de los diferentes estadios de la lactancia (Figura 1).

5.8.1. Grado de condicién corporal (GCC) a lo largo de la lactancia

(A 1.

Fuente: (Edmondson, A.et,al., 1989)

Figura 4: Ejemplos de vacas con una condicion corporal de 1.5 (A), 3 (B), y 4.5 (C).
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(Edmondson, A.et,al., 1989) Indica que, Los grados de condicién corporal son una
herramienta utilizada para ajustar la alimentacion y las practicas de manejo de
manera que maximizan el potencial para produccion de leche y minimizar los

desdrdenes reproductivos.

Un grado de condicién corporal se asigna visualmente observando el area de la
cadera de la vaca, principalmente el area delimitada por la tuberosidad coxal, la
tuberosidad isquiatica y la base de la cola. La cantidad de "cobertura” sobre las
vertebras de la espalda se utiliza también para asignar un grado (Figura 2, 3y 4). Las
vacas se ordenan usualmente en una escala que va de 1 a 5. Vacas extremadamente
flacas se les asigna un grado de 1 y las extremadamente gordas, un grado de 5
(Figura 4). (Edmondson, A.et,al., 1989) (Edmondson, A.et,al., 1989)

Un grado de condicion corporal de 1.5 un mes a dos luego del parto, no es deseable
debido a que indica una falta severa de nutricion adecuada (balance energético
negativo, Figura 4a). Un GCC de cerca de 3.0 (Figura 4b) deberia ser tipico de una
vaca que se encuentra recuperando sus reservas corporales durante la mitad de la
lactancia. Durante la Gltima parte de la lactancia y durante el periodo de seca, un
grado de condicion corporal de 3.5 puede ser mas deseable. (Edmondson, A.et,al.,
1989)

5.8.1.1. Los grados de condicion corporal recomendados en los diferentes estadios de

la lactancia son:

e Parto3.0a35
e Servicio 2.5
e Ultima parte de la lactancia 3.0 a 3.5

e Periododeseca3.0a3.5

Estos grados de condicion corporal le otorgan a la vaca las suficientes reservas
corporales como para minimizar el riesgo de complicaciones al parto mientras que
maximizan la produccion de leche en el comienzo de la lactancia. A medida que la
produccién de leche disminuye, sobre el final de la lactancia, las vacas ganan peso

corporal eficientemente. La sobrealimentacion de concentrado es un error muy

32



comun de manejo. Las vacas que son alimentadas en exceso con concentrado en la
ultima parte de la lactancia tienden a ser obesas (Figura 4c). Es probable que estas
vacas tengan dificultades al parir y que desarrollen otros desérdenes (sindrome de la
vaca gorda). (Edmondson, A.et,al., 1989)

5.8.2. Importancia del peso corporal en el ganado lechero

Segun, (Edmondson, A.et,al., 1989) la condicion corporal puede considerarse como
una variable subjetiva o indicador del balance energético en la vaca. Es una
herramienta bastante util en el campo para valorar los cambios de peso corporal,, las

reservas de los tejidos y para tomar decisiones en cuanto al manejo alimenticio.

Por muchos afios se ha investigado el efecto de varios factores sobre el
comportamiento productivo y reproductivo del ganado bovino. Recordemos que los
requerimientos nutricionales estan en funcion de la naturaleza y la intensidad del
proceso bioldgico ocurrente: crecimiento, engorde, lactancia y procesos
reproductivos (Edmondson, A.et,al., 1989)

(Ventura, 1991) Considera que esta pérdida de peso implica movilizacion de
nutrientes de sus reservas corporales para cumplir las funciones bioldgicas que en
nuestro caso es “sintesis de leche”. Datos reportados por (Ventura, 1991) indican que
por cada kilogramo de peso perdido al animal puede producir unos 3,5 Kg de leche
por concepto de proteina disponible y unos 6 Kg por concepto de la energia. Esto
significa que un animal de 450 Kg de peso podria perder de 45 a 67,5 kg durante los
primeros 3 meses de lactancia y producir de 150 a 300 Kg de leche provenientes de

las reservas corporales.

5.9. Concepto estadistico para el estudio epidemioldgico de la enfermedad

5.9.1. Laprevalencia (P)

Segun (Ron, J., 2011), la prevalencia es una proporcion que indica la frecuencia de
un evento en una zona establecida y periodo de tiempo, en general, se define como la
proporcion de la poblacion que padece la enfermedad en un espacio de tiempo dado.

En el andlisis de esta medida no siempre se conoce en forma precisa la poblacion
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expuesta al riesgo, y por lo general, se utiliza una aproximacion representativa de la

poblacion total del &rea estudiada.

La prevalencia se calcula dividiendo el ndmero de individuos que padecen la
enfermedad (numerador) para el nimero total de la poblacién muestral del area

considerada incluyendo a los bovinos que la padecen.
P=c/N
Donde:

e Peslaprevalencia
e C esel numero de casos afectados por la enfermedad

e N es el numero de efectivos de una poblacién

La prevalencia, indica la amplitud de un problema. La situacién actual.
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6. UBICACION

6.1. Ubicacion politico territorial

e Pais: Ecuador

e Provincia:  Pichincha
e Canton: Tabacundo
e Parroquia: Tupigachi

e Lugar: Cajas

6.2. Ubicacion geografica

e Latitud: 0°7 46.21 N
e Longitud: 78°11"26.53" O
e Altitud: 3143msnm

6.3. Condiciones climaticas

e Clima: Frio
e Precipitacion promedio anual: 900mm

e Temperatura promedio anual: 12°C
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1.Materiales

Experimental

Kid de tiras reactivas colorimétricas (THE PORTA BHB) milk ketone test
para la deteccion de la cetosis en la leche

Kid de envases para muestras de leche, facilitadas por el laboratorio de
calidad de la leche de la Universidad Politécnica Salesiana

Una balanza

Un costal de polietileno adaptado con piola en las esquinas

Fundas de polietileno, papel para tomar muestra de pastos y suplemento.

Una hoz

Un cuadrante de hierro (0,50m x0,50m)

Gel refrigerante

Cinta bovinométrica para pesar vacas lecheras.

De Campo:

Botas de caucho
Bolsas de basura
Guantes

Balde de pléastico
Un envase litro
Overol

Pintura de caucho

De oficina:

Registro de apuntes productivos y reproductivos
Computador

Libreta de apuntes

Lapiz

Marcadores permanentes

Memoria flash.
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7.2. Método

Esta investigacion se realizd en la Hacienda Flor Andina, ubicada en la provincia de
Pichincha, Canton Pedro Moncayo, Sector Cajas. El tiempo de duracion del ensayo

fue de 10 meses.

La finca ganadera cuenta con 192 ha de las cuales 100 ha estan destinadas a la
ganaderia, con una produccion promedio de 13 L/vaca/dia, una produccidn diaria de
500 L, los animales tienen un peso promedio de 502,3 Kg al parto, el hato ganadero
es heterogéneo, estd compuesto de razas Holstein, Jersey, Pizan, Pardo Suizo y

cruzadas.

Para la investigacion se utilizaron 30 vacas postparto de diferentes tercios de
lactancia, para lo cual se formaron 3 grupos: 10 vacas de primer tercio de lactancia,
10 vacas de segundo tercio y 10 vacas de tercer tercio de lactancia.

Los animales escogidos se clasificaron de la siguiente forma; para el primer tercio,
vacas que se encontraban <100 dias de lactancia, con produccién promedio de leche
16,3 L/vaca/dia; mientras que para el segundo tercio, vacas en lactancia entre 100 —
180 dias, con produccion promedio de leche 10,8 L/vaca/dia, y para el tercer tercio
de lactancia, vacas con >180 dias en adelante, con producciones de leche 7,2
L/vaca/dia.

El diagndstico de cetosis fue mediante la utilizacion de la prueba para campo, con
tiras reactivas colorimétricas (THE PORTA BHB) milk ketone test para evaluacion

de la presencia o no de la enfermedad

Los animales de estudio de la presente investigacion estuvieron bajo el mismo
manejo nutricional, al igual que el resto del hato de vacas lactantes, la hora de ordefio

fue la misma para todas las vacas productoras de la finca.
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7.2.1. Poblacién

Para el calculo de la muestra se estimd 90 vacas en produccion de diferentes edades y
tercios de lactancia que conforman el hato lechero de la Hacienda Flor Andina, de las
cuales se escogieron 30 vacas de mayor produccién de leche que fueron divididas en
tres grupos de lactancia, 10 vacas en cada tercio de lactancia. ( Cuadro 1)

Cuadro 1: Clasificacion de los grupos de vacas para muestreo (30 vacas) en tres tercios de lactancia
10 primer tercio, 10 segundo tercio y 10 tercer tercio, en la investigacion. “Determinacion de cetosis

en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacidn con la calidad nutritiva del forraje
de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

|CLASIFICACION TERCIOS DE LACTANCIA
PRIMER TERCIO ( <100 DiAS) SEGUNDO TERCIO (100-180 DiAS) ~ [TERCER TERCIO (>180 DiAS)
NUMERO |Nombre vaca Dias produccion |Nombre vaca Dias produccion|Nombre vaca Dias produccion
1 ARCO IRIS 27 BELLA 100 BIOLETA 282
2 CAYAMBERNA 16 CHOLA 112 CELINA 204
3 CAPUCHINA 40 JOSEFINA 152 CHARITO 230
4 ESTRELLA 32 LOKA 149 CLAUDIA 152
5 FANY 38 MARACUYA 99 FATA 178
6 FORTUNA 0 NANCY 138 GONZALA 230
7 MARBELLA 2 PRESUMIDA 51 MARIPOSA 219
8 PANCHA 2 SORAYA 109 SOLEDAD 273
9 REINA 7 TECLA 104 PRADERA 241
10 TERE 11 TINA 44 TALSA 165

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

7.2.2. Prueba de Campo (THE PORTA BHB)

Para el analisis de cetosis, se utiliz6 la prueba diagndstica de campo mediante tiras
reactivas colorimétricas (THE PORTA BHB) milk ketone test, para esta prueba se
tomaron muestras de leche de las vacas post parto, esta prueba determina la presencia
0 no de la enfermedad (Ver anexo 1). Los resultados se detectan mediante el cambio
de color de las tiras, luego se compara los niveles de cetosis con la tabla

colorimétrica del frasco, siguiendo el protocolo que recomienda la casa comercial.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIA 1: Prueba de campo para deteccion de cetosis, en la investigacion:
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion
con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
20137,

7.3.Variables en estudio:

7.3.1. Etapa de lactancia

Utilizando los registros fisicos, productivos como reproductivos se levantd la
informacidn de los dias en lactancia de los animales en estudio, tanto para vacas de la

primera, segunda y tercera etapa de lactancia.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIA 2: Establecimiento de los tercios de lactancia en la investigacion:
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion
con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
2013~

7.3.2. Dinamica de la Produccién de leche litro/vaca/dia.

La produccion de leche diaria de las vacas en estudio, se registraron en cada ordefio,
en la mafana y tarde, utilizando una balanza calibrada para pesar leche, durante 90

dias (13 semanas).
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

FOTOGRAFIAS 3 y 4: Control diario de produccion de leche en la investigacion:
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion
con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
20137,

7.3.3. Dias abiertos (DASs)

Los datos de dias abiertos se tomaron de los registros reproductivos, fecha de parto,
fecha del primer celo posparto, fecha del segundo celo, fecha chequeo ginecolégico,
fecha del primer servicio, fecha de servicios trascurridos, fecha de confirmacion de
prefiez. Los dias abiertos son los dias transcurridos entre la fecha de parto y la fecha

de confirmacion de la prefiez.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

FOTOGRAFIA 5: Control reproductivo y ajuste de los dias abiertos en la investigacion:
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion
con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
2013”.

7.3.4. Servicios por concepcion (S/C)

Para medir esta variable, se realizé un célculo de acuerdo al nimero servicios de
montas efectuadas hasta la prefiez de las vacas. Se tiene que aclarar que la finca

ganadera no cuenta con inseminacion artificial.
7.3.5. Peso de los animales
El pesaje de los animales se realizd en 3 ocasiones: al inicio de la investigacion, a los

50 dias y a los 90 dias, los pesajes se realizaron con una cinta bovinométrica, esta

variable se expresé en Kg. Incremento de peso promedio. (Fotografias 6y 7)
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIAS 6 y 7: Control de peso en la investigacion: “Determinacion de cetosis en
vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacién con la calidad nutritiva del
forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

7.3.6. Calidad composicional de la leche

Las muestras de leche fueron recolectadas, a las 30 vacas post parto de la
investigacion, en los tres tercios de lactancia, las muestras fueron enviadas al
laboratorio de Calidad de Leche de la Universidad Politécnica Salesiana, para
determinar la calidad composicional de la leche, a los 43 dias de iniciada la

investigacion y a los 100 dias del primer muestreo.

La toma de las muestras de la leche se realizd de acuerdo al protocolo del
laboratorio, con cédigo: PG/LCL/2009.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

FOTOGRAFIAS 8 y 9: Toma de muestras para la calidad composicional de la leche en la
investigacion: “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia,
y su relacién con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo —
Ecuador 2013”.

7.3.7. Analisis composicional del forraje y sobrealimento

La mezcla forrajera de los pastos de la finca, esta compuesta de; Rey grass, kikuyo y
trébol. Para estimar la produccién de forraje de cada paztizal se tomaron muestras
utilizando un cuadrante de 0,50m x 0,50m, luego se pes6 la mezcla forrajera en la
cantidad de 1 kilo, se empaqueté en una funda de polietileno para enviarla al

laboratorio de AGROCALIDAD para el andlisis composicional o0 Bromatoldgico.

También se envié un kilogramo del sobrealimento que consumen a diario los
animales durante el ordefio, este fue empacado en una funda de papel, debidamente
etiquetado para ser enviado al laboratorio de  AGROCALIDAD para su respectivo

analisis
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIAS 10, 11 y 12: Toma de muestras de forraje y suplemento para él envié para el
andlisis bromatoldgico en la investigacion: “Determinacion de cetosis en vacas postparto de
diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda
Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

7.4. Principal indicador epidemiolégico

En la presente investigacion, se determiné el indicador epidemiol6gico de acuerdo a
la poblacién muestreada y a los casos positivos de la enfermedad segln la prueba de
campo con tiras reactivas colorimétricas (THE PORTA BHB) milk ketone test.

El indicador epidemiolégico mediante las prueba de evaluacion, que a continuacion

se detalla:
e Prevalencia
Con la informacidn de los registros sanitarios se establecieron los factores de riesgo y

su relacion a la presencia de la enfermedad evidenciada con los indicadores

epidemioldgicos anteriormente descritos.
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8. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

8.1. Fase de campo

Los procedimientos y operaciones para realizar el presente estudio de investigacion

en la Hacienda Flor Andina fueron:

8.1.1. Seleccién de los animales

La seleccion de los animales se efectu6 mediante los registros productivos y
reproductivos, de 90 vacas en produccion se escogieron a los animales de mayor
produccion en total 30 animales que se encontraron en una produccion promedio 16
L/vaca/dia, estos animales fueron marcadas con pintura para facilitar el manejo de las

mismas durante el tiempo que duro la investigacion. (Fotografias 13, 14)

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIAS 13y 14: Seleccion e identificacion de las vacas por tercios de lactancia en la
investigacion: “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia,
y su relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo —
Ecuador 2013”.
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8.1.2. Produccién lechera

Se tomaron los datos diariamente de la produccion de leche de los animales que
entraron en el ensayo, durante 90 dias (13 semanas) estos controles fueron

registrados en cada etapa de las lactancias.

La cantidad de litros de leche que produjeron los animales fue tomada de los

medidores con los que cuenta el equipo de ordefio

8.1.3. Peso de los animales

El peso corporal se registrd en kilogramos, luego del ordefio y antes de que las vacas

salgan al pastoreo, con la ayuda de una cinta bovinométrica.

El peso en kg/vaca se evalud en 3 oportunidades: Al inicio del estudio, a los 50 dias
y a los 90 dias, obteniendo tres datos para los tres tercios de lactancia de las vacas

sometidas al ensayo.

8.1.4. Calidad composicional de la leche (% de grasa, % proteina)

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIAS 15 y 16: Toma de las muestras de leche y etiquetado de los frascos para él
envi6 al laboratorio de la Calidad de leche de la UPS en la investigacion: “Determinacion de
cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacién con la calidad
nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.
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Las muestras de leche fueron recolectadas a los 43 dias de iniciado el registro de
datos de la produccion de leche y a los 100 dias del primer muestreo, en el ordefio de
la mafiana. Se tomo6 una muestra de 80ml por animal, esta se dividio en dos, una para
envio al laboratorio para el analisis composicional y otra para la deteccion de la

cetosis

Se procedié a recoger la muestra de leche de los cuatro cuartos en un envase de 40
ml seguin recomendacion y protocolo de toma y envio de muestras del laboratorio de
calidad de leche de la Universidad Politécnica Salesiana para el analisis
composicional, con cédigo: PG/LCL/2009. (Fotografia 15, 16)

e Identificar el frasco con la tapa blanca, colocar la etiqueta del codigo de
identificacion de muestras en la parte lateral.

e Colocar la muestras en el frasco de 40 ml. (Previa homogenizacién del bidén
o recipiente del que se toma la leche)

e Inmediatamente después de transferida al frasco la leche debe ser
homogenizada para disolver la pastilla de bromopol.

e La homogenizacion debe ser hecha volteando el frasco delicadamente por
varias veces. Esta operacion debe ser repetida después de algunos minutos
para garantizar la disolucién de la pastilla.

e Nota 1: No llenar complemente el frasco pues dificulta la disolucion de la

pastilla y su homogenizacion.

8.2. Andlisis de cetosis con tiras colorimétricas reactiva (THE PORTA BHB)
milk ketone.

Luego de recolectadas las muestras de leche, se agité suavemente el frasco para
tener una muestra homogénea, la otra muestra de 40 ml se coloco en frascos
con tapa roja debidamente esterilizados para analisis y deteccion de cetosis
subclinica y clinica, mediante las tiras colorimétricas THE PORTA BHB para

evaluacion en leche.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

FOTOGRAFIAS 17, 18, 19, 20: Muestreo de leche, en campo con tiras colorimétricas THE PORTA
BHB en la investigacién: “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de
lactancia, y su relacién con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro
Moncayo — Ecuador 2013”.

Para el andlisis de cetosis, se introdujo la cinta colorimétrica en el frasco de leche,
dejamos por un minuto sumergida, luego sacamos del frasco se agita suavemente
para retirar el exceso de leche, dejamos pasar otro minuto para luego comparar con
los colores que indican el grado de cetosis que viene marcado en el frasco

recomendado por la casa comercial.

El fabricante recomienda que, si la tira colorimétrica reactiva (THE PORTA BHB)
cambia de color de rosa hasta purpura el animal es positivo a una cetosis subclinica.
Este es un método cualitativo ya que solo indica la presencia de cuerpos ceténicos en
leche es decir la presencia del acido betahidroxibutirico en umol/L leche, y por lo

tanto que el animal no estd movilizando la energia adecuadamente.

Luego de obtener los resultados de confirmacién de cada prueba de vacas positivas

(cetosis subclinica) y clinicas, también se corroboraron con la siguiente tabla:
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Cuadro 2: Tabla| de colores expresados en umol/litro de beta-hidroxibutirato por litro de leche para la
interpretacion de los resultados.

Resultados expresados en pmoles de betahidroxibutirato por litro de leche
0-99 Normal

100-199 Cuestionable

200-499 Positivo (+) Cetosis SC

Mayor a 500 Positivo ( ++)

Fuente: www.portacheck.com

8.2.1. Protocolo de instrucciones de uso de las tiras reactivas (The Porta BHB)

« Si las tiras reactivas y las muestras de leche fueron refrigeradas, deje que alcancen

temperatura ambiente antes de hacer la prueba.

* Si la 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 disefiada para que se use solamente con leche. No se estudiaron los

resultados con otros fluidos de la prueba (Rodolfo, C., 2012)

8.2.2. Almacenamiento y manejo de las tiras reactivas (The Porta BHB)

* Guardar las tiras a 2°C — 25°C (36°F — 77°F). Guardarlas refrigeradas cuando sea
posible.

* La vida 1til del producto es 1 afio 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 amarillo.

* Guardar el frasco de las tiras herméticamente cerrado.
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* No toque la almohadilla de las tiras reactivas (Rodolfo, C., 2012)

8.3. Tomay pesaje de muestras de forraje y sobrealimento

La toma de muestras, pesaje de forraje y sobrealimento se realizd cada semana (13
datos), con el fin de estimar la produccion forrajera del pastizal y apreciar la

cantidad de suplemento que se adiciona diariamente a las vacas en produccion.

Las muestras de forraje para el pesaje se obtuvieron mediante cuatro lanzamientos al
azar de un cuadrante de 0,50m X 0,50m en cada parcela del area del potrero, que los
animales estaban consumiendo ese dia. En una oportunidad una vez recolectadas y
pesadas todas las muestras, se toma una submuestra de un kilogramo de pasto, fueron
empacadas en fundas de polietileno y papel identificadas, posteriormente enviadas a
realizar el andlisis bromatolégico. También se pesé la racién Kg/vaca/dia de
sobrealimento durante las semanas de la investigacion, que se les suministra a las
vacas durante el ordefio, un kilogramo, se envié al laboratorio etiquetado en fundas
de papel. Las muestras de pasto y sobrealimento fueron enviadas al laboratorio de
bromatologia de AGROCALIDAD para el analisis composicional de los mismos.
(Anexo 7)
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9. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1. Prevalencia de cetosis
Cuadro 3: Resultados casos positivos cetosis subclinica, en la investigacion,” Determinacion de

cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del
forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

RESULTADOS
TERCIOS LACTANCIA| N° DE ANIMALES [N° DE MUESTREOS CASOS NEGATIVOS CASOS POSITIVOS
Muestreo 1|BHB umol/L{Muestreo 2| BHB umol /L| Muestreo 1| BHB umol/L| Muestreo 2| BHB umol /L
Primer tercio 10 2 6 50 9 50 : 2049 1 200-499
1 500+
Segundo tercio 10 2 8 50 8 50 2 200- 499 2 200-499
Tercertercio 10 2 9 50 10 50 1 200- 499 0 200-499
TOTAL 30 2 3 ) 1 3

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 3 se muestra los resultados del muestreo de leche, donde se confirman
los casos positivos y negativos a la cetosis. De 30 animales evaluados, en el primer
muestreo se confirmd casos de cetosis en los tres tercios de lactancia; en el primer
tercio 4 casos positivos de cetosis subclinica (CSC), en el segundo tercio 2 casos

positivos (CSC), y en el tercer tercio, 1 caso positivo (CSC).

En el segundo muestreo de leche se identificd; en el primer tercio 1 caso positivo, en

el segundo tercio 2 casos y en el tercero ningun caso.
Prevalencia

Calculo:

P=c/N

P = Prevalencia

C = Casos afectados

N = Poblacién muestral
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P=c/N
P=10/30
P=0,33
P=33,3%

La prevalencia, indica la amplitud del problema, y la situacion actual obtenida
mediante tiras colorimétricas reactiva (THE PORTA BHB) milk ketone, evaluado en
campo, se obtuvo un resultado de 10 casos positivos, y 20 casos negativos en los tres
tercios de lactancia, equivale a un 33% de prevalencia, encontrandose en un rango de
30 — 60% que corresponde a un nivel medio de cetosis subclinica de acuerdo a
(Rodolfo, C., 2012) esto significa que, es necesario realizar un plan de manejo
nutricional de las vacas en produccién de leche de acuerdo a las etapas de lactancia,

para bajar o mantener una prevalencia de hasta 30%.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Gréfico 1: Prevalencia de cetosis clinica y subclinica en los tres tercios de lactancia, en la
investigacion, “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo - Ecuador
2013”.
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En el grafico 1 se muestra el porcentaje de casos positivos y negativos de cetosis
subclinica. El 33,3% de las vacas salieron positivas (CSC) y un 66,7% resultaron
negativas a la prueba de (CSC). Estos resultados coinciden con ( Duffield, T. et,al.,
1998) quien manifiesta que el 40% de las vacas lecheras tienen cetosis subclinica al
menos una vez durante la lactancia. Durante el primer tercio de lactancia, las
demandas nutricionales de la vaca lechera son mayores que las capacidades fisicas de

cubrir dichas demandas y ocurre un proceso de balance energético negativo.

9.2. Etapa de lactancia

Cuadro 4: Analisis de Varianza para la etapa de lactancia vs presencia de cuerpos cetdnicos en la
investigacion. “Determinacidn de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacién con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
20137,

Fuentes Variacion GL SC CM F Valor p
Modelo 5 4215,27 843,05 0,95 0,4596
Etapa de lactancia 2 693,67 346,83 0,39 0,6789 NS
Muestreo 1 516,73 516,73 0,58  0,4499 NS
Error 38 33682,46 886,38
Total 43 37897,73

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 4, se observa que, para la variable etapa de lactancia vs la presencia de
cuerpos ceténicos no hay diferencia estadistica al (p<=0,05) para la etapa de
lactancia. Al igual que para los dos muestreos que se realizd en la investigacion no

hay diferencia estadistica al (p<=0,05).
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9.2.1. Casos de vacas positivas en los tres tercios de lactancia

>180 dias

—

(100 -180 dfas)

<100 dias

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Gréfico 2: Etapa de lactancia y casos positivos en los tres tercios de lactancia, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo - Ecuador 2013”.

En el grafico 2, se muestra en el primer tercio de lactancia (<100 dias) con 5 casos
positivos de (CSC), en el segundo tercio (100 — 180 dias), 4 casos positivos CSC y
en el tercer tercio (>180 dias en adelante) un caso positivo CSC.

Segun ( Duffield, T. et,al., 1998), el 90% de los casos de cetosis subclinica ocurren
en los dos primeros meses de la lactacion, estando su pico de incidencia en las dos
primeras semanas del posparto. Todas las vacas lecheras durante el principio de la
lactancia corren el riesgo de contraer la cetosis, siendo la cetosis un problema
metabolico que ocurre principalmente en vacas lecheras luego del parto como
consecuencia del balance energético negativo debido al estrés del parto y la
produccion de leche, coincidiendo con la alta produccion de leche que produce la

vaca en la primera etapa de lactancia.
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9.2.2. Relacion etapa de lactancia, produccion de leche y cetosis

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Gréfico 3: Etapa de lactancia y produccion de leche en los tres tercios de lactancia, en la
investigacion. “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo Ecuador
2013”.

Al observar el Grafico 3, para la produccion de leche; se puede ver que en el primer
tercio de lactancia (<100 dias) se registraron los mayores promedios de produccion,
mientras que en el segundo tercio de lactancia (100 - 180 dias) la produccion de
leche va disminuyendo, manteniéndose estable y en el tercer tercio de lactancia (>
180 dias) la produccion de leche bajo, concordando con la etapa de produccién en los

tres tercios de lactancia.

Como se observa en la grafica, en esta investigacion la cetosis esta relacionada con la
primera etapa de lactancia, donde los animales tienen picos de produccion elevados,
que por lo general presentan un balance energético negativo, por la produccién de
leche, los animales requieren dietas energéticas y proteicas equilibradas, pero el valor
nutritivo de las pasturas y sobrealimento de la finca no llegan a suplir las necesidades

para mantenimiento peor ain para produccion y reproduccion.
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Segun (Geishauser,T. Duffield, T.), la cetosis subclinica se puede presentar a partir
del parto, con el aumento de cetonas el &cido como beta-hidroxibutirico en la leche
(BHB por sus siglas en inglés), especialmente en los dos primeros meses,
coincidiendo con la mayor movilizacién de reservas de la vaca al tener unas
necesidades energéticas mas elevadas en este periodo. A partir de los dos meses tras
el parto, el riesgo de cetosis subclinica disminuye de forma significativa,

desapareciendo practicamente a los cuatro meses del parto.

9.3. Relacion Produccion de leche y cetosis

Cuadro 5: Analisis de Varianza produccién de leche vs presencia de cuerpos cetonicos, en la
investigacion. “Determinacidn de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
20137,

F.V. GL SC CM F Valor p
Modelo 5 421527 843,05 0,95 0,4596
PRODUCCION 2 3004,87 1502,44 1,7 0,1972 NS
Muestreo 1 516,73 516,73 0,58 0,4499

Error 38 33682,46 886,38

Total 43 37897,73

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 5, el andlisis de varianza para la variable produccion de leche
litros/vaca/ dia, no encontro diferencia estadistica al (p<=0,05). Esto significa que la
produccién de leche se comporta de igual manera en lo que respecta a la presencia de

los cuerpos cetonicos, para los tres tercios de lactancia.
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>180dias

(100-180dias)  (rm—

<100 dfas

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Gréfico 4: Promedio de produccién litros/vaca/dia por etapa de lactancia en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacién con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013,

Como se aprecia en el gréfico 4, la variacion de los promedios de la produccion de
leche y los casos de vacas positivas se da en las tres etapas de lactancia, siendo en el
primer tercio de lactancia conl6,3 L/vaca/dia, donde se encontrd 5 casos positivos;
mientras que en el segundo tercio de lactancia el promedio de produccion fue de 10,8
litros/vaca/dia y se encontrd 4 casos positivos; y en el tercer tercio de lactancia fue de
7,2 litros leche/vaca/dia con 1 caso positivo; de acuerdo a los casos positivos
diagnosticados se manifiesta que, teniendo animales de mediana a baja produccién
con una alimentacion pastoril y minima suplementacion no cumplen sus
requerimientos energeéticos y proteicos, por lo que se encontr6 en ellos un balance
energético negativo manifiesto en sus perfiles metabdlicos, confirmandose el mayor
numero de vacas con cetosis subclinica en las primeras etapas de lactancia debido a
gue hay una mayor produccién de leche y una mayor exigencia de los requerimientos

nutricionales, de manera especial durante los primeros 100 dias de lactacion.

Segun (Hazard,S., 2006), en el primer tercio es el exigente en la alimentacion de la
vaca lechera y es, en esta etapa, donde el productor lechero debe hacer los mayores

esfuerzos con el objeto de satisfacer los requerimientos nutritivos de los animales.
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En el primer tercio se produce alrededor del 45% del total de la leche de la lactancia.

En el segundo y tercer tercios se produce el 32 y 23%, respectivamente (Anexo 10).

9.4. Dias abiertos

Cuadro 6: Andlisis de Varianza Dias abiertos vs cuerpos cetonicos, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

Fuentes GL sC CM F Valor p
variacion
Modelo 4 2427,63 606,91 0,36 0,8298
Tercio 2 1375 687,5 0,41 0,6687
lactancia
DIAS 2 1052,63 526,32 0,32 0,7335 NS
ABIERTOS
Error 15  24947,37 1663,16
Total 19 27375

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

El analisis de varianza para la variable dias abiertos, determina que no hay diferencia

estadistica al (p<=0,05). Es decir, los dias abiertos se comportan de igual manera en

lo que respecta a la presencia de los cuerpos cetonicos, para los tres tercios de

lactancia.
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9.4.1. Relacion etapa lactancia, dias abiertos y cetosis

Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Gréfico 5: Dias abiertos, en la investigacion. “Determinacion de cetosis en vacas postparto de
diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor
Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

En el grafico 6, se muestra el promedio de dias abiertos para los casos de vacas
positivas; para el primer tercio de lactancia se encontr6 un promedio de 153,4 dias;
mientras que para el segundo tercio se establecio en 194,3 dias abiertos; y en el tercer
tercio de lactancia se estableci6 en 181 dias, siendo valores que califica como
problema o valores no esperados, para los tres tercios de lactancia de acuerdo a
(Moreno, A., 2005).

(Nieto,J., 1993), indica que el promedio ideal para que la vaca conciba luego del
parto es de 50 a 99 dias calificando a este hato como excelente, un hato bueno debe
tener un rango de dias abiertos de 100 a 130 y un hato regular mas de 130 dias
abiertos, de acuerdo a lo manifestado por este autor el hato lechero de la hacienda
Flor Andina de acuerdo al nimero de dias abiertos durante el periodo de la presente

investigacion se califica como regular (Gréafico 6.) para los tres tercios de lactancia.

(Hazard,S., 2006) Manifiesta que, durante el periodo de balance energético negativo

asociado a Cetosis la actividad folicular productora de hormona luteinizante
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disminuye y como resultado las vacas tienen mas largo intervalo a la primera

ovulacion por persistencia de cuerpo luteo, disminuyendo eficiencia reproductiva.

9.5. Numero de servicios por concepcion (S/C)

Cuadro 7: Anadlisis de Varianza nimero de servicios por concepcién vs cuerpos ceténicos, en la
investigacidn. “Determinacidn de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacién con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
20137,

F.V. GL SC CM F Valor p
Modelo 6 15708,33 2618,06 2,92 0,0499
N° de 6 15708,33 2618,06 2,92 0,0499 *
Montas
Error 13 11666,67 897,44
Total 19 27375

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 7, se puede observar que para la variable nimero de servicios por
concepcion hay diferencia estadistica al (p<=0,05); al igual que para los tercios de

lactancia en la presente investigacion al (p<=0,05).

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Gréfico 6: NUmero de servicios por concepcion, en la investigacion. “Determinacion de cetosis en
vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del forraje de
la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.
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En el grafico 6, se muestra el promedio de servicios por concepcion de las vacas
confirmadas con cetosis subclinica de la Finca Flor Andina que es de 4, resultado que
es muy alto, siendo un promedio calificado como malo de acuerdo a lo indicado por
(Arévalo, F., 2006), es asi que, el mayor numero de servicios por concepcion se
establecié en 1 vaca con 7 servicios por concepcion, 1 vaca con 4 servicios por
concepcion, 3 vacas con 5 servicios por concepcién, y 3 vacas con 3 servicios por
concepcion; y el menor nimero de servicios por concepcion al promedio encontrado
en la presente investigacion, es en 2 vacas que presentan 2 servicio por concepcion,
Estos resultados varian de una vaca a otra, siendo resultados practicamente malos por
encontrarse sobre los 2 servicios por concepcion, de acuerdo a lo manifestado por
(Arévalo, F., 2006).

Siendo la Cetosis una enfermedad metabdlica muy comuin, tiene un 54.1 veces mas

posibilidad de producir repeticion de servicios (Curtis, 2009).

Estos resultados posiblemente responden a factores como todas las vacas sin
excepcién caen en un balance energético negativo (BEN) durante el periodo
posparto. Una de las causas mas comunes de baja fertilidad en las vacas lecheras es
la deficiencia de energia en relacidn con las necesidades del animal o un balance de
energia negativo. Dependiendo de la produccion de leche en el comienzo de la
lactancia, un balance de energia negativo puede durar de las primeras dos a diez

semanas de la lactancia (dos meses y medio) (Hernandez, C,J., 2000).
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9.6. Porcentaje de la grasa en la leche

Cuadro 8: Analisis de Varianza de la grasa en la leche, en la investigacion. “Determinacion de cetosis
en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacidn con la calidad nutritiva del forraje
de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

F.V. GL SC CM F Valor p
Modelo 2 15,13 7,57 8,2 0,0008
Etapa 2 15,13 7,57 8,2 0,0008 *
lactancia
Error 51 47,04 0,92
Total 53 62,17

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 8, se aprecia el andlisis de varianza de la grasa en la leche observandose
diferencias significativas al (p<=0,05), significa que la grasa en la leche se

comportan de diferente manera entre los tres tercios de lactancia.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Gréfico 7: Porcentaje de grasa en la leche para los tres tercios de lactancia, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013

En el gréfico 7, se demuestra que para el promedio de porcentaje de la grasa en la
leche hay diferencia significativa entre las tres etapas de lactancia; encontrandose
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para el primer tercio de lactancia un valor de 2,03%; mientras que para el segundo
tercio de lactancia encontramos un incremento del porcentaje de grasa siendo de

2,78%; y en el tercer tercio de lactancia se encontrd un porcentaje de grasa de 3,35%.

(Juarez,F.et, al., 1999), afirma que el porcentaje de grasa comienza a aumentar a
partir de los 60 dias y cuando hay disminucién de la produccion hay con frecuencia

un aumento porcentaje de grasa en la leche.

El curso de lactancia, no solo afecta la produccion de leche, sino también la
composicion. Normalmente, un aumento en el rendimiento de leche es seguido por
una disminucion en los porcentajes de grasa y proteina en leche mientras los
rendimientos de estos componentes (leche, grasa y proteina) permanecen igual o en
aumento. (Knight y Wilde, 1987; Akers, 1990 y Pérochon, et, al., 1996) (Anexo 3).

9.7. Porcentaje de proteina en la leche

Cuadro 9: Analisis de Varianza de Proteina en la leche, en la investigacion. “Determinacion de
cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del
forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

F.V. GL SC CM F Valor p
Modelo 2 0,9 0,45 0,93 0,4015
Etapa de 2 0,9 0,45 0,93 0,4015 NS
lactancia
Error 51 24,59 0,48
Total 53 25,49

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 9, se aprecia el andlisis de varianza de la proteina en la leche
encontrandose que no hay diferencias significativas al (p<=0,05) para la proteina en

la leche entre las tres etapas de lactancia.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Gréfico 8: Porcentaje de Proteina en la leche para los tres tercios de lactancia, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013

En el gréafico 8, se aprecia el promedio de porcentaje de la proteina en la leche donde
para el primer tercio de lactancia se tiene un valor de 3,42%; mientras que para el
segundo tercio de lactancia encontramos un porcentaje de 3,69%; y en el tercer tercio
de lactancia se encontré un porcentaje de proteina de 3,74%. Siendo porcentajes de

un nivel normal en los tres tercios de lactancia.
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9.8. Relacion grasas/proteina

Cuadro 10: Andlisis de Varianza relacién grasa/proteina vs cuerpos cetdnicos, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacién con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

F.V. GL SC CM F Valor p
Modelo 2 1,1 0,55 5,78 0,0055
Etapa 2 1,1 0,55 5,78 0,0055 *
lactancia
Error 51 4,87 0,1
Total 53 5,97

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 10, para el andlisis de varianza, se encontraron diferencias estadisticas
para la relacién grasa/proteina al (p<=0,05) entre las etapas de lactancia, lo cual
significa que existe diferencias estadistica para la relacion grasa y proteina entre las

tres tercios de lactancia.

9.8.1. Niveles de concentracion de cuerpos cetonicos y la relacion
grasa/proteina en la leche

(GeishauserT, et al., 2000) manifiesta que, vacas con niveles de BHB superiores a

los 200 umol/L en la leche tienen 4 veces mas posibilidades de ser vacas con cetosis

subclinica.
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

Grafico 9: Niveles de concentracion de cuerpos cet6nicos y relacion grasa/proteina, en la
investigacion. “Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su
relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador
2013”.

En el gréfico 9, de acuerdo a la concentracion de los niveles de cuerpos ceténicos en
la leche y la relacién grasa/proteina, encontramos que, a un mayor nivel de
concentracion de cuerpo cetonicos de 500+ BHB (beta-hidroxibutirato)umol/L en la
leche, corresponde un relacion grasa/proteina de mayor valor que es de 1,96% siendo
casos positivos de cetosis subclinica; mientras que con niveles de 200 - 499 BHB
(beta-hidroxibutirato)umol/L en la leche de cuerpos ceténicos tenemos una
disminucion en el ratio grasa/ proteina de 0,93% siendo también resultados de casos
positivos; y para una concentracion baja de cuerpos cetdnicos de 100 - 199
BHB(beta-hidroxibutirato)umol/L en la leche tenemos una relacion grasa/proteina

con un valor menor de 0,35% correspondiendo a casos negativos.

Segun (Heuer, C. et. al., 1999), La composicion de la leche que se analiza en muchas
explotaciones de rutina, puede aportar informacién del estado metabdlico del
animal. Se ha descrito que vacas con una ratio grasa/proteina > 1,5 en el primer
control posparto, tienen un mayor riesgo de tener un desorden metabolico que el
resto. Sin embargo, la ratio grasa/proteina detecta con menor fiabilidad el balance
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energetico negativo, en comparacion con la determinacion de cuerpos cetdnicos, por

lo que no debe considerarse de forma aislada.

9.9. Peso Kg/vaca

Cuadro 11: Analisis de Varianza del Peso Kg/vaca versus los cuerpos cetonicos, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013,

Fuente GL SC CM F Valor p
Variacion
Modelo 16 26125 1632,81 3,92 0,1435
Peso 16 26125 1632,81 3,92 0,1435 NS
Kg/vaca

Error 3 1250 416,67
Total 19 27375

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

En el cuadro 11, El analisis de varianza peso Kg/vaca vs cuerpos cetonicos no se
detecta significancia estadistica al (p<=0,05).
Cuadro 12: Andlisis de Varianza del Peso Kg/vaca en los tres tercios de lactancia, en la investigacion.

“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacién con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

Fuente GL sC CM F Valor p
Variacion
Modelo 4 70717,88 17679,47 2,26 0,1115
BHBumol/L 2 15541,89 7770,95 0,99 0,394 NS
Tercio 2 55175,99 27588 3,52 0,0558 &S
lactancia
Error 15 117523,29 7834,89
Total 19 188241,18

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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En el cuadro 12, el andlisis de la varianza para peso Kg/vaca y cuerpos ceténicos
determina que hay diferencias significativas al (p<=0,05) para el peso Kg/vaca entre
las tres tercios de lactancia.

Cuadro 13: Peso Kg/vaca de los tres tercios de lactancia, en la investigacién. “Determinacion de

cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del
forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

PO VACA
PRIVERTERO0 <0 SEGUNDO TERCIO 10 8| TERCERTERCIO 80|
NUMERO. {Nombre vacl 22/01/2013 | £1/03/2013 1504/20131 Promedii |Nomore vac 2/01/2013| 1/03/20t3{ 15/04/2013Promedio [Nombre vacj 22042083 | 11/03/2013 15/04/2013|Promedio
1 [ARCORS| 48 | @ | @0 | 00 | BELA | 59 | 55 [ S0 [ %80 [ BOA | 59 g 53
) OCAVAVBE 5 | 08 | a0 | CHOW | | M| 5 | 400 | CEMA| W Mo 3
3 |CAPUCHINAI 60 | 66 | 603 | 630 |JOSENA| 2 | W8 | W8 | 593 | CHARMO | 42 498| w53
b [ESTREWA| 66 | 6B | B | 657 | LOKA | X7 | X6 | 30 | 3 [CLAUDK| OB M S B0
S| BN LS8 | S5 | S0 | GR0 (MARACUYAl 3 | X0 [ & | M3 | RATA | S0 ¥ 80
6 [FORTUNA| 485 | 48 | &0 | Q80 | NANCY | 48 | 42 | 80 | 807 |GONIALA| 63 o 6 6633
T [MARBELLA| 560 | 53 | 4L | SSI3 [PRESUMIDA 40 | 4% | 48 | B47 (MARPOSA[ 659 o oo 6ol3
§ [ PANCHA | 6 | 43 | M4 | K43 [ SORAYA | 46 | 48 | 8 | Q40 (SOLEDAD | 4 B 53
O | RENA | 48 | 4 | 46 | QL7 | TECLA | 46 | 43 | M4 | H43 |PRADERA| O3 S I Y
0 | TRE | 60 | 66 | 6B | 630 | TNA [ 4% | 0 | M6 | 400 | TASA | & oo 4T

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Fuente: La investigacion
Elaborado por: EI Autor

Grafico 10: Promedio de Peso Kg/vaca de los tres tercios de lactancia, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013

En el cuadro 13, se demuestra el peso kg/vaca las cuales fueron pesadas en 3
oportunidades, en el Primer y Segundo pesaje se encontré los mayores pesos en
comparacion al tercer pesaje que se encontré una disminucion del peso en kg/vaca;
Mientras que, en el tercer tercio de lactancia hay un aumento de peso kg/vaca debido
a que en este tercio de lactancia la vaca baja la produccion de leche y se encuentra en

estado de gestacion.

(Harinsing, 1983) Considera que esta pérdida de peso implica movilizacion de
nutrientes de sus reservas corporales para cumplir las funciones bioldgicas que en
nuestro caso es “sintesis de leche”. Datos reportados por (Ventura, 1991) indican que
por cada kilogramo de peso perdido el animal puede producir unos 3,5 Kg de leche
por concepto de proteina disponible y unos 6 Kg por concepto de la energia. Esto
significa que un animal de 450 Kg de peso podria perder de 45 a 67,5 kg durante los
primeros 3 meses de lactancia y producir de 150 a 300 Kg de leche provenientes de

las reservas corporales.

Las vacas sobre condicionadas o insuficientes de peso tienen apetitos mas pobres que

las vacas apropiadamente condicionadas antes y después del parto. Desde que las
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vacas gordas comen menos antes y después del parto, su riesgo para la cetosis
aumenta. Estas vacas son también mas susceptibles a infecciones bacterioldgicas
tales, como Metritis, Mastitis y en vacas recién paridas desplazamiento del abomaso
la cetosis puede ser o es la causa de otros problemas de las vacas recién paridas o el
resultado de ellos, porque su balance de energia negativo es mas grande. Por lo tanto,
la cetosis no es un proceso que afecta sélo a las vacas de alta produccion. De hecho,
con frecuencia afecta a vacas con excesiva condicion corporal. (Dr. Tom Bass.,
2003).

9.10. Relacion de la alimentacion de las vacas en produccion con la presencia
de cetosis.

El andlisis bromatologico (realizado en AGROCALIDAD) para evaluar la calidad
nutritiva de la mezcla forrajera y del suplemento suministrado, reportaron los
siguientes resultados:

Cuadro 14: Resultados de analisis Bromatoldgico de Forraje y Suplemento en la investigacion.

“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO FECHA:18-04-2013
CODIGO MUESTRA [NOMBRE MUESTRA |[EXPRESION [RESULTADO [UNIDAD  [METODO ANALITICO
0,
- Humedad LY | GRAVIMETRICO PEE/L-8/01
S w Materia Seca 20,29 %
§ 3 Cenizas 13,55 % GRAVIMETRICO PEE/L-B/04
@ g Proteinas 16,88 % Kjeldahl PEE/L-B/02
@ = Grasas 1,21 % Soxhlet PEE/L-B/03
Fibra 21,09 % GRAVIMETRICO PEE/L-B/05
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO FECHA:18-04-2013
CODIGO MUESTRA |[NOMBRE MUESTRA |EXPRESION [RESULTADO [UNIDAD  [METODO ANALITICO
0,
" o Humedad 15,22 f’ GRAVIMETRICO PEE/L-B/01
N E Materia Seca 84,78 % ]
S g Cenizas 19,17 % GRAVIMETRICO PEE/L-B/04
« E Proteinas 18,06 % Kjeldahl PEE/L-B/02
@ 2 Grasas 3,95 % Soxhlet PEE/L-B/03
Fibra 15,25 % GRAVIMETRICO PEE/L-B/05

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

71



En el cuadro 14, se muestra el analisis bromatologico encontrandose para la proteina
valores nutritivos adecuados tanto para el forraje como para el suplemento de
16,88% y 18,06% respectivamente. Las condiciones medioambientales marcan las

estaciones del afio invierno y verano, esto influye en la calidad y cantidad del pasto.

Segun (Winston V, et al., 2009), siempre que se habla de la nutricion de la vaca, el
primer nutriente en que se piensa es en la proteina. De hecho es importante, pero el
nutriente mas dificil de alcanzar es la energia, especialmente en el “periodo de
transicion” (30 dias antes del parto y 30 dias después), y es esencial hacer un buen
manejo alimenticio en este periodo, para optimizar la produccién de leche y evitar

enfermedades metabdlicas y reproductivas.

De acuerdo a los resultados reportados se manifiesta que la proteina de la mezcla
forrajera y suplemento suministrados estan en un valor nutritivo adecuado, en tanto
la presencia de cetosis en la finca se confirmé mayoritariamente en el primer y
segundo tercio con 5 y 4 casos positivos respectivamente, y 1 caso positivo en el
tercer tercio de lactancia, lo que puede deberse a que estamos siendo deficientes en
suplir la energia para alcanzar una adecuada satisfaccion de los requerimientos y
nutrientes de la vaca en produccion, Coincidiendo con lo que manifiesta (Hazard,S.,
2006) cuando la vaca es alimentada solo a base de forrajes, no puede ingerir lo
suficiente como para obtener la energia, proteina, vitaminas y minerales necesarios
para producir cantidades grandes de leche. Por lo que es necesario incluir una fuente
mas concentrada de energia, proteina, vitaminas y minerales en una racion llamada

concentrado.

Segun, (Hazard,S., 2006) Los niveles de consumo voluntario de alimento suben mas
lentamente después del parto, existiendo mayor necesidad de energia. Por esto la
vaca lechera recurre a sus reservas energéticas. La alimentacion con concentrado
antes del parto ayuda a adaptar las bacterias del rumen a la racion de lactancia,
asimismo mejora el apetito de la vaca en la fase inicial de lactancia. Un mayor nivel
de grasa en la leche, incrementa las necesidades de energia en la dieta de la vaca
lechera, asi como también el consumo de materia seca y una vez que las vacas
terminan el periodo de transicion, la alimentacion de estos animales dependera de la
produccion de leche y su condicion corporal.
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10. Plan preventivo de enfermedades metabdlicas

El sistema de alimentacion dependera del tipo de produccion, ya sea Intensivo, semi-

intensivo, Extensivo o pastoreo.

En cualquier sistema de alimentacion existen dos conceptos importantes que el
productor ganadero debe conocer que son: Condicién Corporal y las Etapas de
alimentacion en especial la alimentacion durante la etapa de Transicion de la Vaca
Lechera (30 dias antes del parto y 30 dias después). Sin embargo, para obtener la
méaxima produccion de leche es necesario mantener un balance adecuado de
nutrientes, maximizar la digestion de los alimentos y permitir un flujo constante de
nutrientes a la glandula mamaria. Muchas investigaciones han demostrado que la
condicion corporal influye en la productividad, reproduccién, salud y en la

longevidad de la vaca.

El hecho de tener una vaca flaca o gorda, puede ser la calve para entender una
posible deficiencia nutricional, un problema de salud o un incorrecto manejo del

hato.

Una vaca gorda es mas susceptible a problemas metabdlicos e infecciones y tienen
mayores problemas al parto. La sobrecondicion de las vacas normalmente empieza
los ultimos tres o cuatro meses de la lactacion, cuando la produccion de leche
disminuye y se le sigue suministrando la misma cantidad de alimento. También
ocurre cuando el periodo de seca es muy prolongado o se sobrealimenta a la vaca en
el periodo seco.

Por otro lado, también estd demostrado que la Condicion Corporal respecto a la
productividad, muestra retraso en la presentacion de la nueva ovulacion, un nimero
mayor de dias para la aparicion del primer estro y un menor porcentaje de

concepcidn, menor consumo de materia seca y mayor nimero de casos de Cetosis.

En el caso de vacas flacas, estas producen menos leche y por ende menos sélidos
totales debido a que tienen una insuficiente reserva de energia y proteina, ademéas no

entran en celo y no conciben hasta que recuperen el peso corporal
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10.1.

Ante esto:

La cantidad de racion de concentrado no debe ser mayor del 50 % del total de
la racion.

Se debe entregar en la mafiana la racion de forraje (s) con la finalidad de
optimizar un pH ruminal 6ptimo (6.8)

Las raciones concentradas deben ser entregadas a partir del medio dia.
Durante el inicio de la fase de transicion, se debe administra sales anionicas
(Cloruro de calcio) en dosis de 40-80 g./vaca/dia.

Cumplir con los requerimientos nutricionales, de manera especial durante los

primeros 100 dias de lactacion

Las estrategias de manejo y alimentacién que deben considerar

Ingestion de materia seca: mantener corral para 3 semanas antes del parto,
evitar competencia por espacio de comedero.

Formulacién de la racion: formular raciones especificas para animales pre-
parto, utilizar ingredientes similares a los de la racion de lactacion, evitar uso
de alimentos de poca calidad especialmente en relacion a forrajes.

Proteina : 15 — 16%

Energia : 2.46 — 2.63 Mcal/ kg

Calcio : 0.2 —-0.3% por racion

Adecuada suplementacion de vitamina D y calcio en la racién de vacas en
preparto.

Saleros disponibles con sales minerales en corrales y/o potreros.

Evitar que las vacas prefiadas engorden en el Gltimo trimestre de la gestacion.

En cualquier sistema de alimentacion es importante tener en cuenta las diferentes

etapas de produccion de la vaca. Esta definicidén permite una mas eficiente utilizacién

de los alimentos y una méas adecuada satisfaccion de los requerimientos y nutrientes

de la vaca lechera.

La manera mas comun de realizar esta division es de acuerdo a los etapas de la

lactacidn, estas divisiones son: Periodo de vacas recién paridas, lactacion temprana,

media y final de la lactacion. Sin embargo, es esencial considerar que en cualquiera
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de estos periodos lo mas importante para la produccion de leche es el consumo de

materia seca por las siguientes razones:

10.2.

La materia seca no s6lo provee una mayor cantidad de material para la
fermentacion del rumen, sino también una mayor cantidad de aminoacidos
para la sintesis de proteina en la leche y glucosa en el higado. Ademas un alto
consumo de materia seca, favorece la liberacion de insulina, la cual regula la
movilizacion de grasa corporal, evitando de esta manera la CETOSIS en la

vaca lechera.

Todos los tejidos de las plantas y animales estdn compuestos por: agua,
materias organicas y minerales o cenizas. Cuando un alimento ha sido secado

para extraer toda el agua, la materia que se queda se llama “materia seca”.

El agua debe ser a voluntad es un nutriente muy importante, constituye el

74% del peso de un ternero recién nacido y un 59% de una vaca adulta.

El ganadero debe conocer que:

Las vacas lecheras de alto potencial genético para la produccion lechera
también tienen requisitos altos de energia y proteina. Considerando que las
vacas s6lo pueden comer una cantidad limitada cada dia. Los forrajes solos

no pueden suministrar toda la cantidad de energia y proteina requerida.
Es necesario agregar concentrados a la racion de una vaca lechera, con el fin

de proveer de una fuente de energia o proteina suplementaria y concentrada

para complementar los requerimientos del animal.
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11. CONCLUSIONES

La prevalencia aparente (p) de la cetosis en vacas postparto en la finca de estudio
es de 33,3 % de casos confirmados como de una poblacién muestral de 30

animales en los tres tercios de lactancia.

Por medio del analisis composicional de la leche, se obtuvo los resultados del
porcentaje de grasa y proteina, encontrdndose, que a una mayor concentracion de
la cuerpos cetonicos en la leche, la relacion grasa/proteina es elevada y mientras
se reduce los niveles de concentracion del BHB en la leche, la relacion
grasa/proteina disminuye, ya que un mayor nivel de grasa en la leche, incrementa
las necesidades de energia en la dieta de la vaca lechera, presentandose el balance

energético negativo.

En el primer tercio de lactancia se encontré el mayor nimero de casos de cetosis:
con 5 casos positivos, mientras que en el segundo tercio de lactancia se confirmo
4 casos positivos y en el tercer tercio lactancia 1 caso positivo, confirmandose los

10 casos positivos.

Las vacas de esta investigacion desarrollaron la cetosis tipo |, la cual produce por
un aumento en la demanda de energia para la produccion de leche que no es
suplida por el consumo de alimentos. Debido a que la alimentacion de la finca es

mediante el sistema pastoril y una suplementacién minima de concentrado.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda monitorear la presencia de cetosis subclinica sobre todo durante
las primeras semanas después del parto en vacas de alta produccion y sobre

condicionadas del peso al parto.

De ser posible se recomienda el muestreo de, al menos 12 vacas cada 100 dias, o

cuando se tenga cambio sustancial en programa de alimentacion

Es importante prevenir la cetosis subclinica a través de un adecuado programa de
nutricion y el control adecuado de la condicidn corporal, primordialmente en la

etapa de transicion.

Se hace necesario implementar un plan de manejo nutricional, para poder
balancear una racion y alimentar a la vaca lactante correctamente de acuerdo: al
peso corporal de la vaca, produccion de leche, composicion de la leche (% de

grasa), etapa de lactancia, nimero de lactancias.

Se recomienda continuar profundizando el estudio sobre la prevalencia de cetosis
en las vacas, con el prop6sito de mejorar el comportamiento productivo lacteo, a

fin de optimizar la ganaderia de leche.
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14. ANEXOS:

Anexo 1: Resultados de Muestreo de leche, con tiras reactivas Milk Ketone (30 vacas), en los tres
tercios de lactancia 10 primer tercio, 10 segundo tercio y 10 tercer tercio, en la hacienda Flor Andina
en la investigacion. “Determinacién de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y
su relacion con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador

20137,
| 1800302013 |MUESTREO LECHE CON TIRASREACTIVAS MILK KETONE
PRIMER TERCIO (0 - 100 DIAS) SEGUNDO TERCIO (100480 DIAS) TERCER TERCIO (160 EN ADELANTE)
NUMERO|Nombre vaca BHB umollJCOLOR |  RESULTADOS  [Nombre vacaBHB umollL RESULTADO  |Nombre vacaBHB umollCOLOR |  RESULTADO
1| ARCOIRIS | (200-499) Positvo cetosis ¢ | BELLA | (100-199) Norml BIOLETA | 50 Normal
2 [CAYAMBERA (100-199) Nomel | CHOLA | (100-199) Nomel | CELINA | %0 Nomel
3 |CAPUCHINA | (00-199) Normal JOSEFINA | (200-499) Positivo cetosis S¢ | CHARITO | (200-499) Positvo cetosis S¢
4| ESTRELLA | (200-4%9) Positivocetosis ¢ | LOKA | (200-499) Positvo cetosis S | CLAUDIA | (100-199) Normal
5 FANY | (100-199) Nomel ~ MARACUYA (100-199) Normel FATA | %0 Normel
§ | FORTUNA | (100-1%) Norml NANCY | 50 Nomal | GONZALA | (L00-199) Normal
T | MARBELLA | 100-199 Nomal ~ PRESUMIDA %0 Normal MARIPOSAY (00-199) Normal
§ | PANCHA |(l00-199) Normel SORAYA | 50 Nomel  |SOLEDAD| %0 Normel
§ | RENA (200499 Positvo cetosis S¢ | TECLA | 50 Nomel | PRADERA | (100-199) Normel
0| TERE |{00199) Normel TNA | %0 Normel TALSA | % Normel
PRADERA | 500+ Positivo cetosis S¢
2610612013 |MUESTREO LECHE CON TIRASREACTIVAS MILK KETONE
PRIMER TERCIO (0 - 100 DIAS) SEGUNDO TERCIO (100480 DIAS) TERCER TERCIO (160 EN ADFLANTE)

NUMERO|Nombre vaca BHB umollJCOLOR |  RESULTADOS  [Nombre vacaBHB umollL RESULTADO  |Nombre vacaBHB umollCOLOR |  RESULTADO
1| ARCOIRIS | 50 Normal BELLA | %0 Normal BIOLETA | 0 Secadd
2 [CAYAMBERA 50 Normal CHOLA | (L00-199) Positivo cetosis S | CELINA | 0 Seeado
3 |CAPUCHINA| 50 Nomel | JOSEFINA| 0 Secad CHARITO| 50 Normel
4 | ESTRELLA| %0 Normal LOKA | %0 Normal CLAUDIA| 50 Normal
5 FANY | %0 Nomel  [MARACUYA 50 Normel FATA | %0 Normel
6 | FORTUNA | %0 Norml NANCY | 50 Nomal | GONZALA| 0 Secato
T |MARBELLA| %0 Nomal ~ PRESUMIDA 50 Secado MARIPOSA[ 0 Secado
§ | PANCHA | (00499 Positvo cetosis St | SORAYA | 50 Nomel  |SOLEDAD| %0 Normel
9 | RENA | % Normel TECLA | (200-499) Posiivo cetosis S¢ | PRADERA| 0 Postparto
0| TERE |{0019) Normel TNA | 0 Normel TALSA | %0 Normel

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Anexo 2: Factores de riesgo

Anexo 2: factores de riesgo considerados en la investigacion. “Determinacién de cetosis en vacas
postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacion con la calidad nutritiva del forraje de la

hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013”.

Factores de riesgo

Vacas postparto

Vacas con apetitos pobres (Por cualquier
razén)

Vacas gordas

Disminucion de la produccion de leche
Equilibrio negativo de energia (BEN)

Riesgo a cetosis aumenta (BEN)

Condicion corporal

Grado de condicion corporal

Manejo reproductivo

N° dias abiertos, N°
servicios/concepcion,

Vacas tercio lactancia (Prevalencia
cetosis)

Primer tercio, segundo tercio, tercer
tercio.

Signos clinicos

Desplazamiento de Abomaso, metritis,
retencion placentaria, cojeras, etc.)

Alimentacion ensilados

Con alto contenido de butirato, &cido
butirico y otros que afecten la
palatabilidad.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Anexo 3: La relacion grasa/proteina de la leche para los tres tercios de lactancia, en la investigacion.
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su relacidn con la
calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro Moncayo — Ecuador 2013,

kg de leche

Tercios lactancia y la relacion Grasa Proteina

Forcentaje
40 5
35 = 4.8
30 W;;
29 - X = H"‘T-g. —— leche
20 25 -s—grasa
15 - proteina
=15
10 i |
3 =05
u I I I I I I I I I:I

140 40100 10198

Dias de lactancia

200-305

Fuente: (Knight y Wilde, 1987; Akers, 1990 y Pérochon et al., 1996).
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Anexo 4: Resultados de anélisis composicional de la leche, primer muestrgo

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Péglna 1 de 7 Cuasc

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE
Cliente: Segundo Nazario Cuascota Sénchez
Direccién: Cayambe Teléfono: 0982830560 E-mail: scuascota@hotmail.com
Contacto: Segundo Cuascota

INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: cowmp 30
ccs 0
UFC 0
Muestras con observaciones: -
Lote: 13081
Temperatura: 14,3 °C (Méx. permitido 7-102C)
Fecha de Colecta: (18-19).03.13
Fecha de recepcion:( 18-19).03.13
Fecha de andlisis: 20.03.13
Fecha de emision informe: 01.04.13
Descripcién: Leche cruda Total pag 1
Muestra Codigo examinado |Grasa (%) P'%;""' Lactosa (%) | EST (%) | ESM (%)
Filtro:
118280 |1 ARCO RIS 1,02 3,07 4,82 9,77 8,
118282 |1 CAPUCHINA 1,59 3,03 4,41 9,89 8,3
11 1 CAYAI A 2,44 3,13 4,41 10, ,
TESTRELLA L ) X3 10,09 | 833
118284 |1 FANY 19 3,15 4,5 10,41 8,51
1 FORTUNA 1,31 3,16 i 10,37 9,06
118286 |1 MARBELLA 2,32 ,18 4,64 10,97 8,
1 PANCHA % 3,14 4,44 10,51 8,47
118288 |1 REINA 1,1 2,91 4,31 19 ,2 8,16
118289 |1 TERE , 3 3,91 0,45 8,71
118290 |2 BELLA 1,94 3,01 4, 15,33 8,69
1|2 CHOLA 1,77 3,04 4,7 8,63
118292 |2 JOSEFINA ¢35 3,57 4,11 11,3 8,6
118283 [2 [OKA 152 35 343 T 1o, 8,
118294 |2 MARACUYA 1,08 3,07 4,86 9,86 8,78
118295 |2 NANCY 2,54 4,2 ¥ 12,01 9,47
| 118296 |2 PRESUMIDA 4,41 311 4,19 i 8,17
118297 |2’ SORAYA 2,57 3,22 ,95 10,64 8,0
CLA 2,72 2,92 3,18 X 7,94
11829 2 TINA ,28 321 4,54 X 8,6
11 BIOLETA 2,25 3,72 , ,5 8,2
118301 [3CELINA 5,44 3,47 3,7 13,42 7,98
TT3308 3 FATA I
118305 (3 GONZATA 257 | 308 | 28 | 3/ 6,92
118306 MARIPOSA 2,46 3,26 3,84 10,43 7,97
118308 |3 PRADERA 3,14 , 4, 11,82 8,68
| 118307 |3 SOLEDAD 132 3,17 3,21 9,63 831
118309 [3TALSA 2,19 3,65 4,4 11,17 8,
118 3CHARITO 4,93 3,58 4,36 3 8,
~ Promedio 3,25 Ty BAT
—Patron 3 Z9 327 TTZ L
Leyenda: CCS = Conteo Células Somaticas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
* VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2012)
** VMP = Valor maximo permitido
Mélodo Emplndo CCS y CBT, técnica por Citometria de Imagen y Flujo.
C técnica por E: IR
Método: LCL-PEE-001 para CCS
Simbologia: - (C ) Exceso de ; (B) Poco C te ( E) Presencia de suciedades
Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente. -
@ Pag. 1de 1

ala muestra que se ingresa pl
7 E £
f@m PESA.LT_SIAN A -
Jefe de LABORATORIU D Responsable Tée chevens

LABORATORIO DE ALIDAD DELECHE oA nAl

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre - Teléfono: (593) 2 396 2946
Correo electrénico: bioagrolab@ups.edu.ec
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Anexo 5: Resultados de anélisis composicional de la leche, segundo muestreo

®
UNIVERSIDAD POLITECNICA m
SALESIANA e
ECUADOR DON BOSCO

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cliente: Segundo Cuascota
Direccion: Cajas Hda. Flor Andina Teléfono:0982880560 E-mail: scuascota@hotmail.com
Contacto: Segundo Cuascota
INFORME DE RESULTADOS
Cantidad de muestras: comp 24
ccs -
UFC -
Lote: 13192
Temperatura: 17,9 °C (Méx. permitido 72C)
Fecha de colecta: 26.06.13
Fecha de recepcién: 26.06.13
Fecha de andlisis: 26.06.13
Fecha de emisién informe: 27.06.13
pcién: Leche cruda Total pag 1
Grasa | Prot Total ccs Observacione
Muestra Cédigo examinado %) %) Lactosa (%)| EST (%) |ESM (%)| (x1000/mi) 5 UFC (x1000/ml)
Ruta / Filtro:
124362 MARBELLA 313 4,46 11,24 8,33 - - = 3
124363 FATA 517 392 14,89 10,08 - - s 7
24364 CAYAMBENA | 328 | 451 11,31 sl - 5 = 5
| 124365 BELLA 338 | 472 1061 81 = E 2 B
| 124366 REINA 34 35 9.02 96 - - = Z
| 124367 TINA 27 4 11,59 38 - - &
| 124368 TERE 26 46 1128 | 859 - - 3 2
| 124369 TALSA 45 16 132 66 - - 2 %
43 CAPUCHINA 45 414 103 35 - = 5 =
| 12437 CHOLA 96 483 10,82 46 - - - =
| 12437 PANCHA 69 487 1033 38 - - & &
4373 NANCY 9 35 14,52 51 - - e <
| 124374 ARCOIRIS 55 25 10.39 61 - - & 3
4 SOLEDAD A1 91 12,06 18 - - 2 =
4 FANY 28 | 10,04 08 - - % =
4377 FORTUNA 37 59 10,01 78 - - = -
| 12437! TEC 33 17 1063 | 786 - - s <
4379 CLAUDIA 79 44 1118 | 908 - - z Z
4380 _LOKA 86 23 1261 97 3 : : 2
| 124381 ESTRELLA 22 48 108 79 = = = =
4382 SORAYA 44 447 11,68 72 - - 5 3
4383 PRADERA 55 283 11,32 12 = < & T
124384 CHARITO 11 41 1026 15 - - = A
Y % MARACUYA 74 47 10,87 92 - - % %
resuitados 56 412 11,29 'Q'SG 2 Y e v
Patron 0 A - x :¥ T0™ TS|

Leyenda: CCS = Conteo Células Sométicas, UFC= Unidad Formadora de Colonias
* VMP = Valor minimo permitido. (Fuente de Datos INEN Leche cruda N°0009:2012)
** VMP = Valor maximo permitido

Método Empleado: CCS y CBT, técnica por Citometria de imagen y Flujo.

Composicion C , técnica por Espectr R
Método: LCL-PEE-001 para CCS

Simbologia: -  (G) Sin etiqueta

Nota 1: Muestra proporcionada por el cliente.

Nota 2: Este informe corresponde a la muestra que se ingresa ‘@
. dplim, Baok Skt Ing. Biot.-Eisa Echeveria

. Responsable Técnico
WAL TS onrieme.. o
SALESIANA

LABORATORIO DE CALIDAD DE LECHE

Cayambe, Av. Natalia Jarrin 12-03 y 9 de Octubre - Teléfono: (593) 2 396 2946
+ Correo electrénico: bioagrolab@ups.edu.ec
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Anexo 6: Resultados de analisis bromatoldgico de forraje

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

INFORME DE ANALISIS
Qvﬁmm
| Acuacultura y Pesca. (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito

Teléf.: 02-2372-845 Ext.: 235)

AGROCALIDAD
nJ ) exshem
\ 0F LA CALDAD DEL AGRO

Persona o Empresa solicitante: HACIENDA FLOR ANDINA
Persona de contacto: Sr. Segundo Cuascota
Pais : Ecuador

Provincia: Imbabura

Cantén : Cajas

Direcciéon : Cajas

Teléfono : 0982880560

Fecha de ingreso de la muestra: 17/04/13
Fecha inicio analisis : 18/04/13
Fecha finalizacién analisis : 30/04/13

No. de Factura : 12299

DATOS DE LA MUESTRA:
Muestra : FORRAJE
Lote : ND

F. Elab. ND

F. Expir. ND

Tipo de Envase: Funda de polietileno sin cierre hermético, etiquetado.
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: Temperatura 24°C
Forma de Conservaciéon: Ambiente.

Muestreo: Responsabilidad del cliente

HR: 47%

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

Hoja 1 de 1

INF N° B130185

Cddigo No.: B130224
Contenido Declarado : ND
Contenido Encontrado: NS

e Los resultados de proteina, grasa y fibra se reportan en base a muestra seca.

CODIGO NOMBRE METODO FORMULACION
MUESTRA | MUESTRA | FXPRESION | RESULTADO | UNIDAD | \Nayjrico | — TEORICA
Humedad 79.71 % Gravimétrico -
Materia Seca 2029 % PEE/L-B/01
. Gravimétrico
a Cenizas 1355 % PEE/L-B/04 -
B1300224 é . . Kjeldahl o~
~ Proteina 16.88 % PEE/L-B/02
=) -
= Soxhlet =
i e i PEE/L-B/03
= Gravimétrico
Fibra 21.09 % PEE/L-B/05 -
OBSERVACIONES:

Analizado por:
Lic. Nuvia Pérez
BQ. Gina Ortiz

Representante Técnico

Nota: El resultado corresponde inicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccion parcial del informe
MC 2001-01
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Anexo 7: Resultados de analisis bromatolégico de suplemento

\ LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
D INFORME DE ANALISIS
Ministerio de
’ m)rm (Via Interoceanica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Teléf.: 02-2372-845 Ext.: 235)

AGROCALIDAD
B )
\( DE LA CALUDAD DEL AGRO

Persona o Empresa solicitante: HACIENDA FLOR ANDINA
Persona de contacto: Sr. Segundo Cuascota
Pais : Ecuador

Provincia: Imbabura

Cantén : Cajas

Direccion : Cajas

Teléfono : 0982880560

Fecha de ingreso de la muestra: 17/04/13
Fecha inicio analisis : 18/04/13
Fecha finalizacién analisis : 30/04/13

No. de Factura : 12299

DATOS DE LA MUESTRA:

Hojaldel
INF N° B130184

Muestra : SUPLEMENTO Cédigo No.: B130223
Lote ¢t ND Contenido Declarado : ND
F. Elab. : ND Contenido Encontrado: NS

F. Expir. : ND

Tipo de Envase: Funda de polietileno sin cierre hermético, etiquetado.
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: Temperatura 24°C
Forma de Conservacién: Ambiente.

Muestreo: Responsabilidad del cliente

HR: 47%

RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO

CODIGO NOMBRE METODO FORMULACION
MUESTRA | MUESTRA | EXPRESION | RESULTADO | UNIDAD | oo TEORICA
Humedad 15.22 % Gravimétrico -
i Materia Seca 84.78 % PEE/L-B/01
o ; Gravimétrico s
E Cenizas 19.17 % PEE/L-B/04
B1300223 : ; Kjeldahl
5 Proteina 18.06 % PEE/L-B/02
]
B Soxhlet R
=) Shos e % PEE/L-B/03
7))
. Gravimétrico
Fibra 15.25 % PEE/L-B/05 -
OBSERVACIONES:

* Los resultados de proteina, grasa y fibra se reportan en base a muestra seca.

Analizado por:
Lic. Nuvia Pérez ;
BQ. Gina Ortiz &

Q/B({('}i:la Ortiz i

Representante Técnico

Nota: El resultado corresponde tinicamente a la muestra entregada por el cliente.
Se prohibe la reproduccién parcial del informe
MC 2001-01
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Anexo 8: Peso kilogramos semanales de forraje y suplemento

Hacienda Flor Andina ANO
PESO SEMANAL DE FORRAJE Y SUPLEMENTO 2013
PESO DE FORRAIJE (Kilogramos) PESO DE SUPLEMENTO
TOMADOS 1 VEZ POR SEMANA ( EN 0,50 m2) TOMADOS 1 VEZ POR SEMANA
N° DE LANZAMIENTOS Kilogramos
FECHA 1 2 3 4 PESO AREA 1 m2 MARNANA | TARDE TOTAL
LUNES 4 DE FEBRERO 0,68 0,64 0,73 0,58 2,63 0,23 0,4]| 0,63
LUNES 11 DE FEBRERO| 0,54 0,58 068 09 2,7 023 o05/073
LUNES 18 DE FEBRERO 0,68 0,58 0,68 0,77 2,71 0,18 0,5| 0,68
LUNES 25 DE FEBRERO| 0,45| 0,45 0,49 0,68 2,07 023 04| 063
LUNES 4 DE MARZO 0,9 0,95 0,81 0,86 3,52 0,23 0,5| 0,73
LUNES 11 DE MARZO 0,81 0,68 0,63 0,63 2,75 0,18 0,5| 0,68
LUNES 18 DE MARZO 0,86 0,9 0,95 1,08 3,79 0,23 0,5| 0,73
LUNES 25 DE MARZO 0,9 0,99 1,13 0,9 3,92 0,18 0,4| 0,58
LUNES 1 DE ABRIL 0,95 0,99 0,72 0,86 3,52 0,23 0,4]| 0,63
LUNES 8 DE ABRIL 0,68 0,58 0,68 0,77 2,71 0,23 0,5| 0,73
LUNES DE 22 DE ABRIL 0,9 0,95 0,86 0,95 3,66 0,23 0,4]| 0,63
LUNES 29 DE ABRIL 0,86 0,81 0,86 0,68 3,21 0,23 0,5| 0,73
LUNES 6 DE MAYO 0,81 0,68 0,63 0,58 2,7 0,23 0,5| 0,73
LUNES 13 DE MAYO 0,9 0,95 0,99 0,77 3,61 0,18 0,5| 0,68

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor

87




Anexo 9: Fotos de Instrumental y materiales de campo para la toma de las muestras
forrajes (1,2,3), leche (3,4,5), condicion corporal (7,8,9) en la investigacion:
“Determinacion de cetosis en vacas postparto de diferentes tercios de lactancia, y su

relacién con la calidad nutritiva del forraje de la hacienda Flor Andina, Pedro
Moncayo — Ecuador 2013”.

Fuente: La investigacion
Elaborado por: El Autor
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Anexo 10: Gréafico produccion de leche, consumo y peso vivo durante la
lactancia

1°" Tercio 29 Tercio 3¢ Tercio P .
PESO vn&-/ |
> 8 i
PRODUCCION DE LECHE )
CONSUMO P
—~
-~ \\
-~
~
~
~
~
Ll T v l Ll ag i ] Al . ) Ll Ll
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PARTO mes post parto PARTO

Fuente. Hazard, S. (1990)
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