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as vacas con alto potencial ge-
Lnético para la produccién de le-

che estdn sometidas a un fuerte
estrés metabdlico durante el parto, ya
que en este momento los animales
pasan de un estado en que los nu-
trientes son requeridos Unicamente
para mantenimiento y desarrollo fetal,
a una fase de lactancia, en la que tie-
nen una gran demanda de los mismos,
lo que puede llegar a generar hipo-
calcemia (bajos niveles de calcio en la
sangre) (Sanchez, 1994).

La hipocalcemia es un problema muy
importante en el ganado de leche vy
ocurre alrededor del parto. Esta en-
fermedad metabdlica se da cuando
las vacas no son capaces de mantener
los niveles sanguineos de calcio (Ca),
que se pierden durante la calostro-
génesis (produccion de calostro). Asf,
por ejemplo, una vaca que produce
10 litros de calostro, pierde cerca de
23 g de Ca. Esta cantidad es nueve
veces mds (aproximadamente) que el
Ca presente en el plasma del animal.
En contraste, durante el perfodo seco,

los requerimientos de Ca son minimos
(alrededor de 10 a 12 g de Ca/dia), por
lo que los mecanismos para reponer
el Ca en la sangre estan relativamente
inactivos (Ramberg y otros, |984). Por
lo tanto, el cambio repentino de altos
niveles de Ca, para la produccion del
calostro, hace que el Ca deje los fluidos
extracelulares para entrar a la gldndula
mamaria, mds rdpido de lo que pue-
de ser reemplazado por la absorcién
intestinal o por la movilizacién de la
reserva dsea, lo que conduce a hipo-
calcemia (< 8 mg de Ca/dL de sangre)
(Goff, 2010).

La expresion mds dramdtica de hipo-
calcemia es la fiebre de leche clinica,
que puede ser fatal. Las vacas que so-
breviven pueden tener un incremento
en el riesgo de padecer otro tipo de
enfermedades o desdrdenes metabd-
licos (Curtis y otros, 1983; Grohn vy
otros, 1989; Block, 1984), en compa-
racién con vacas que no la sufren. La
fiebre de leche subclinica es una forma
mds suave de hipocalcemia, que, sin
embargo, puede ser detrimental para
los animales y los puede colocar en un
mayor compromiso para desarrollar
desérdenes metabdlicos subsecuentes
(Huber y otros, 1981; Oetzel y otros,
1988). En este sentido, a la fiebre de
leche se le conoce como una enfer-
medad de entrada, ya que cuando los
animales la presentan, generalmente,
se suscitan también otros problemas
como una disminucién en su funcién
inmunoldgica, mastitis, desplazamiento
de abomaso, disminucién en el consu-
mo de materia seca, cetosis e higado
graso (Figura I).

Balance acido-base o

cation-aniéon (BCAD)

Existen una serie de factores que pre-
disponen a los animales a que les dé
fiebre de leche, entre ellos la raza, la
edad y la dieta. Diversas investigaciones
han indicado que ciertas razas de gana-
do son mds susceptibles a desarrollar
fiebre de leche, como por ejemplo la
raza Jersey (Kusumanti y otros, 1993).
La razdn exacta para que esto suceda
no estd muy clara, pero Goff y otros
(1995) han demostrado que la canti-
dad de receptores intestinales para la

Figura l. Interrelacidn entre un alto Balance dcido-base o catién-anién (BCAD)
y enfermedades en el perfodo cercano al parto.

Adaptado de Goff, 2006
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hormona 1,25-Dihidroxicolecalciferol
(1,25(0OH),D,) es menor en vacas Jer-
sey que en Holstein de la misma edad.
Con respecto a la edad, conforme las
vacas envejecen, la incidencia de fiebre
de leche aumenta, especialmente a
partir de la tercera lactancia. Entre los
factores que la pueden ocasionar estd
una mayor produccién de leche, que
resulta en una mayor demanda de Ca.
Con el avance en el nimero de partos,
se da también una disminucidn en la
habilidad para remover Ca del hueso,
una disminucién en el transporte ac-
tivo de Ca en el intestino y una pro-
duccién reducida de 1,25(0OH),D,. En
cuanto a factores de alimentacion, es
conocido que la manipulacion de Ca y
fésforo (P) en la dieta tienen un efecto
dramdtico en la incidencia de fiebre de
leche (Jorgensen, 1974). Igualmente, la
manipulacion del balance dcido-base o
catién-anidn (BCAD) en la nutricidn
del ganado lechero puede contribuir a
mejorar la salud y la produccion.

Dishington (1975), fue el primero en
reportar que la alimentacién de una
mezcla de sales de cloruro vy sulfato,
antes del parto, podia reducir dra-
mdticamente la incidencia de fiebre
de leche clinica. Numerosos estudios
posteriores han confirmado dichos

resultados. El concepto del balance
catidon-anion, se basa en la teoria de
la fuerte diferencia idnica que sugiere
que un ingreso neto de cualquier ca-
tién o anién dentro del cuerpo resulta
en una perturbacién del estado dcido-
base del animal y el grado de dicho
efecto depende de la cantidad de io-
nes que entran al sistema. Por lo tanto,
la diferencia en el ndmero de cationes
o aniones en la dieta, disponibles para
ser absorbidos, determinan el estado
metabdlico dcido-base del animal.

Asi por ejemplo, las vacas entran en
un estado metabdlico de acidosis,
cuando la cantidad de aniones absor
bibles predominan y en un estado
metabélico alcalino, en el momento
en que la cantidad de cationes absor-
bibles predominan.

En este sentido, el BCAD se refiere a
las proporciones fijas de iones especi-
ficos en la dieta. Se han publicado una
serie de ecuaciones matemdticas para
calcular el balance catidn-anién en las
dietas de ganado lechero. Sin embar-
g0, la que ha presentado la correlacién
mas alta con la incidencia de fiebre de
leche (Oetzel, 1991) es la siguiente:

BCAD = (Na + 0,0023 + K + 0,0039)
— (Cl + 0,00355 + S + 0,0016) mEq/
kg MS
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Asi por ejemplo, si una vaca consume una dieta que contiene 0,12% Na; 0,15% de CI; 1,03% de Ky 0,24% de S por

La revista de mds prestigio en el sector agropecuario, con circulacion permanente desde 1998.

kg de materia seca (MS), entonces el BCAD sera:

(0,12 + 0,0023 + 1,03 + 0,0039) — (0,15 + 0,00355 + 0,24 + 0,0016) = 124,02 mEq/kg MS

La recomendacién es que el BCAD se
encuentre entre -100 y -50 mEg/kg MS,
durante el perfodo seco (Horst y otros,
1996). Un BCAD negativo, se ha aso-
ciado con una acidosis metabdlica com-

pensada y pH bajo de la orina (Wang
y Beede, 1992; Eppard y otros, 1996;
Moore y otros, 2000). En vacas pron-
tas, un balance catién-anidn bajo puede
contribuir a reducir el tiempo y la seve-

ridad de hipocalcemia (Sdnchez, 1995).
Es importante aclarar que los forrajes
tropicales suelen contener niveles ele-
vados de cationes principalmente po-
tasio (K) (Cuadro I).

Cuadro |. Composicidn de macroelementos (% MS) en algunos pastos de Costa Rica

Especie Calcio (Ca) Fésforo (P) Magnesio (Mg) Potasio (K)
Estrella Africana 0,37 0,30 0,16 2,68
Pard 0,22 0,23 0,22 4,20
San Juan 0,28 0,18 019 4,03
Alemdn 0,21 0,17 0,18 321
Guinea 0,50 0,18 0,25 2,57
Brachiaria 0,20 0,17 023 301
Ratana 0,31 0,15 0,40 2,18
Gigante 0,27 0,17 0,14 3,39
Kikuyo 0,40 0,32 0,33 2,85

Sanchez y otros, 1987; Sanchez, 2002.

Por esta razdn, es comuin que en mu-
chas fincas lecheras del pais se pre-
sente la alcalosis metabdlica en vacas,
haciendo que el pH de la sangre y de
la orina se incremente conforme au-
menta el BCAD (Roche y otros. 2005).
Una forma de acidificar la sangre en
los animales es mediante el uso de sa-
les anidnicas en la dieta. La adicidn de
éstas sales resulta en una disminucién
en el pH de la sangre vy la orina, lo cual
se ha asociado con una reduccién en la
fiebre de leche (Gaynory otros, 1989),
mientras que la adicion de sodio (Na)
o potasio (K) a la dieta, incrementan
el pH de la sangre vy la orina, lo cual
estd asociado con un incremento en
los casos de fiebre de leche (Goff vy
Horst, 1997).

Un método préctico para determinar
si los animales estdn respondiendo a
la adicidn de sales anidnicas en la dieta
es monitorear el pH de la orina. Un
pH de la orina entre 5,5 y 6,2 en vacas
Jersey y entre 6,2 v 6,8 para Holstein,
se ha asociado con una respuesta efec-
tiva a la adicién de aniones (Gaynor y
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otros, 1989; Goff y Horst, 1997; Goff,
2010). Si el pH de la orina es inferir
a 5,5, se debe reducir la cantidad de
aniones en la dieta para no causar una
acidosis metabdlica en los animales

(Goff,2010).

Goff (2010) establece que una
dieta preparto debe contener

0,30-0,37% de P; 0,40% de Mg;
0,22-0,40% de S; 0,85-1,00%

de Ca;0,1-0,15% de Nay 1%
de K.Ademas, suficiente ClI
para que ayude a disminuir el
pH de la orina.

El contenido de calcio de la dieta du-
rante el perfodo seco debe mantener
se tan bajo como sea posible, ya que
un alto consumo en la etapa preparto
predispone a la vaca al desarrollo de
fiebre de leche. Sin embargo, esto es
dificil, considerando el contenido de
calcio que presentan algunos forrajes
en Costa Rica (Cuadro 1). En este sen-
tido, Goff (2010) sostiene, que en el
caso de Costa Rica, reducir la concen-

tracién de calcio para prevenir la fiebre
de leche, es imprdctica por si sola y la
utilizacién de sales anidnicas puede no
dar los mejores resultados; pero una
combinacién de ambas puede ayudar
a reducir, considerablemente, los casos
de fiebre de leche clinicos y, por ende,
otros desérdenes metabdlicos en las
fincas costarricenses.
Experiencia practica

La Estacidn Experimental de Gana-
do Lechero “Alfredo Volio Mata” de
la Universidad de Costa Rica, cuenta
con un pequefio hato lechero de la
raza Jersey y durante muchos afios
los casos de mortalidad, por fiebre
de leche clinica, han sido comunes.
Con el fin de mejorar dicha situa-
cién, durante el afio 2010, se tomd la
decisién de utilizar una sal anidnica,
disponible en el mercado nacional.
No se llevd a cabo ninglin expe-
rimento cientifico, sino mds bien la
idea era encontrar algo préctico, que
nos ayudara a disminuir los casos de
fiebre de leche clinica y, por consi-
guiente, la mortalidad de los anima-
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les. Se encontrd un nicleo anidnico y
se comenzd a ofrecer a los animales,
a razén de | kg/dia, durante 21 dfas
antes de la fecha prevista para el par-
to. Antes de suministrarles el nucleo
anidnico, se extrajo una muestra de
orina de los animales y se les midid
el pH. Se pudo determinar que el pH
de la orina de 10 vacas, se encon-
traba muy cercano a 9,5. Este valor
nos indicd la alcalosis metabdlica
que presentaban las mismas, siendo
un indicio de los graves problemas
de fiebre de leche que podrian dar-
se alrededor del parto. Entonces, se
comenzé a ofrecer el kilogramo de
nucleo anidnico, con 2 kilogramos de
alimento balanceado. Diez dfas des-
pués de iniciado el tratamiento, se
volvid a evaluar el pH de la orina de
las vacas y se logrd observar que los
valores se encontraban muy cerca a
7. En nuestro medio y con nuestras
condiciones climdticas y forrajeras, es
poco probable que las vacas puedan
llegar a los valores de pH en la orina,
recomendados por la literatura; pero
si se puede asegurar que los casos de
fiebre de leche clinica, se redujeron
practicamente a cero. Los animales
a los cuales se les proporciond el
nucleo anidnico, no presentaron sin-
tomas de fiebre de leche clinica, ni
hubo ninglin caso fatal que lamentar.

Algunas otras prdcticas de alimenta-
cién como el suministro del nicleo
aniénico antes del parto, en sustitu-
cién de sales minerales, comidnmente
dadas durante la lactancia, asi como
el no uso de subproductos como los
derivados de la pifia, por ejemplo,
también ayudarfan a minimizar la pre-
sentacién de hipocalcemia.

Por esta razdn, se considera que cada
productor deberfa evaluar la condi-
ciéon particular de su explotacion y el
aspecto nutricional de los animales.
De ser necesario, dependiendo de los
casos de fiebre de leche y de otros
desdrdenes metabdlicos, la utilizacidon
de sales anidnicas podrfa ser una muy
buena alternativa a considerar.
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