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Evaluacion del suministro de Animate® o Sulfato de magnesio en la dieta de vacas
lecheras en preparto sobre la prevalencia de trastornos metabolicos posparto

Cristian Xavier Chariguaman Chanatasig
Byron Stalin Aquino Lomas

Resumen: La hipocalcemia, es una enfermedad metabdlica que se presenta 24 horas antes
del parto y 72 horas posparto, es frecuente en vacas multiparas como respuesta a una falla
en los mecanismos homeostaticos responsables de mantener un nivel adecuado de calcio en
sangre. Para reducir el indice de hipocalcemia se recomienda el suministro de sales
aniénicas en vacas preparto, de tres a cuatro semanas antes del parto. Diferencia cation-
anion de la dieta (DCAD) es una herramienta nutricional, cuando es negativa ayuda a
reducir la incidencia de hipocalcemia. El principal objetivo fue evaluar la prevalencia de
problemas metabdlicos posparto en vacas alimentadas con Animate® o Sulfato de magnesio
en la Unidad de Ganado Lechero de Zamorano. Se evaluaron 20 vacas de las Razas
Holstein, Jersey, Pardo Suizo y sus encastes, se dividieron en dos grupos homogéneos para
Animate® y para Sulfato de magnesio. Se utiliz6 un Disefio completamente al Azar (DCA).
En la medicion de pH no hubo diferencia (P=0.2406). La variable temperatura no present
interaccion con los tratamientos (P=0.7195) pero la temperatura permanecio en los rangos
aceptables. El nivel de calcio sérico fue mayor en Sulfato de magnesio, hubo una menor
incidencia de edemas y mastitis; no hubo hipocalcemia en ninguno de los tratamientos vy la
retencion placentaria se encuentra dentro de los rangos aceptados. De acuerdo a los
resultados obtenidos se recomienda el uso de Sulfato de magnesio en vacas preparto.

Palabras Claves: Calcio sérico, Diferencia cation-anion de la dieta (DCAD),
Enfermedades metabolicas, Preparto, Sales anionicas.



Evaluation of Animate® or magnesium sulphate supplied in the diet of antepartum
dairy cows on the prevalence of postpartum metabolic disorders

Cristian Xavier Chariguaman Chanatasig
Byron Stalin Aquino Lomas

Abstract: Hypoglycemia is a metabolic disease that occurs 24 hours before calving and 72
hours after calving. It is common in multiparous cows in response to a failure in the
homeostatic mechanisms responsible for maintaining an adequate level of calcium in blood.
To reduce the rate of hypocalcemia, it is recommended to supply prepartum anionic salts to
the cowd4s three to four weeks before delivery. Cation-anion difference of the diet (DCAD)
is a nutritional tool, when negative helps reduce the incidence of hypocalcemia. The main
objective was to assess the prevalence of postpartum metabolic problems with Animate®
or magnesium sulphate fed cows in the Unit Dairy in Zamorano. 20 cows of the Holstein,
Jersey, Brown Swiss races and their spigots were evaluated, they were divided into two
homogeneous groups for Animate® and magnesium sulfate. A completely random design
(DCA) was used. There was no difference in measurement of pH (P =0.2406). There was
no interaction among treatments and the variable temperature (P = 0.7195) but the
temperature was in the acceptable range. The serum calcium level was higher in magnesium
sulfate, there was a lower incidence of edema and mastitis; there wasn’t hypocalcemia in
any of the treatments and retained placenta was within accepted ranges. According to the
results obtained using magnesium sulfate is recommended for prepartum cows.

Key words: Anionic salts, serum calcium, dietary cation-anion difference (DCAC),
metabolic disease, prepartum.
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1. INTRODUCCION

El mayor problema de las vacas lecheras de alta produccion es la presencia de trastornos
metabolicos antes y después del parto. La hipocalcemia es una enfermedad metabdlica que
ocurre entre 24 horas preparto y 72 horas posparto (Espino et al. 2004); presentdndose
principalmente en vacas multiparas como respuesta a la pérdida de calcio; hipocalcemia se
produce también en vacas que consumen dietas con altos niveles de cationes (Ramos et al.
2009). Diferentes investigadores descubrieron que la fiebre de leche o hipocalcemia es
causado por la falla de los mecanismos homeostaticos responsables de mantener los niveles
adecuados de calcio, la alta demanda al inicio de la lactancia hace que deje los fluidos
extracelulares para dar prioridad a la glandula mamaria sin poder ser recuperados por la
absorcion intestinal o reservas dseas provocando hipocalcemia (Blas et al. 2011; Curtis
1985).

La diferencia catién anién de dietas (DCAD) es una herramienta nutricional que ayuda a
reducir la fiebre de leche, mejorando asi la salud y produccion de las vacas. Dietas con un
DCAD negativa reduce la incidencia de fiebre de leche. Los elementos minerales utilizados
en DCAD son: sodio, potasio, cloro y azufre; las dietas anionicas incrementan la
movilizacién de calcio de los huesos, por consiguiente se recomienda alimentar con sales
aniénicas durante tres a cuatro semanas preparto y no durante todo el periodo seco, ademéas
resalta que las sales anionicas son de baja palatabilidad por ello sugieren suministrar con
precaucion en dietas muy bien mezcladas (Harris y Beede 2003).

El suministro adecuado de sales anidnicas en vacas preparto, ocasiona una acidificacién
metabolica, facilitando la movilizacion de calcio en el organismo del animal (Block 1994).
Conocer la DCAD en las dietas es importante, una manera para obtener este resultado es
utilizar la ecuacion: DCAD = (Na + K) — (Cl + S) (Ender et al. 1962).

Una dieta integrada con sales anidnicas provoca un DCAD negativo, el ingreso excesivo de
aniones (Cly SOa4)en el organismo del animal tiene como respuesta la electro neutralidad,
liberandose cationes de hidrogeno (H*) para neutralizar los aniones en exceso, induciendo
una reduccién de pH, acidificando la orina y liberando en mayor cantidad la excrecion de
Ca, bajando los niveles de calcio en sangre. Como respuesta las hormonas paratiroidea y
1,25 dihidroxicolecalciferol incrementa su actividad, movilizando calcio 0&seo y
aumentando la concentracién de calcio en la sangre (Blas et al. 2011).



Un estudio de 2,454 partos analizd los principales factores de riesgo en hipocalcemia clinica
de vacas lecheras. El ensayo desarrolld dos modelos, el primer modelo fue una DCAD
preparto ((NA + K)-(CIl + S)) para vacas Holstein y el segundo modelo preparto contenia
concentraciones Unicamente de sodio y cloro para vacas Jersey. Las vacas del segundo
modelo estaban en 2.23 veces méas riesgo de fiebre de leche que las vacas del primer modelo.
El andlisis estadistico favorecié la ecuacion DCAD al predecir y reducir hipocalcemia, en
un andlisis adicional se determind que al incrementar 1.35% de calcio el riesgo de fiebre de
leche incrementa mientras que la adicién de Mg reduce la incidencia de fiebre en los dos
modelos (Lean et al. 2006).

Estudios realizados por la Fundacion Esparfiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal
(FEDNA) aconseja utilizar sales anionicas, estas provocan una acidosis a nivel intestinal y
ruminal, activando la paratohormona (PTH) que dirige la solubilizacion y absorcion de
calcio intestinal y ruminal. Adicionalmente, el nivel &cido eleva la actividad de los
osteoclastos, encargados de la desintegracion del tejido 6seo aumentando la movilizacion
de calcio de las estructuras dseas (Blas et al. 2011).

Las fuentes comunes de aniones son Cloruro de amonio, Sulfato de amonio, Sulfato de
magnesio, Sulfato de calcio y Cloruro de calcio, sin embargo, no todas las sales anionicas
son de palatabilidad agradable, disminuyendo la ingesta en materia seca especialmente en
vacas primerizas. Para reducir este efecto, Animate® desarrollé su formulacion de sales
anionicas que brindan un DCAD de -15 meg/100 g de materia seca (MS) suficiente para
reducir la mayoria de casos de hipocalcemia (Moore et al. 2000).

El producto de Animate® tiene la caracteristica de ser homogéneo y de buena palatabilidad,
contiene cloruro, azufre, magnesio y proteina cruda. La empresa sugiere que el pH de la
orina brinda informacién del nivel 6ptimo de aniones en las dietas, el pH adecuado es 6.2 a
6.8, si el pH est4 por debajo de 5.3 pude causar una acidosis metabolica (Animate 2012).

Agregar aniones de cloro, azufre en la dieta provoca una leve acidosis metabolica,
presentando una dieta acida. Fuentes de aniones causan una liberacion de HCOs (buffer) a
nivel de hueso Y rifidn, los huesos movilizan calcio y fosforo, incrementando los niveles de
Caen la sangre. La acidosis provocada por las fuentes anionicas estimula la PTH, sintetiza
la vitamina Dy moviliza Ca 6seo. La DCAD negativa en las Gltimas tres semanas pre parto
tiene un impacto en el estado acido-base mejorando la homeostasis del Ca, subiendo la
respuesta de PTH y reduciendo los riesgos de hipocalcemia (Moore et al. 2000; Joyce et al.
1997).

En el intestino el cloro es absorbido junto al sodio, intercambiandose por bicarbonatos
(HCO3) para mantener la isoneutralidad. Si el cloro se halla con exceso en la dieta, una
cantidad de bicarbonato de sodio (NaHCO3) serd secretada al intestino para permitir la
absorcion del cloro, generandose asi una acidosis. Si en cambio el sodio esta en exceso en



la dieta, este reemplazara al H+ del acido carbdnico sanguineo (H2CO3)y forma bicarbonato
de sodio provocando una alcalosis. Este mecanismo explica el porqué de la necesidad de
reducir el cloruro de sodio en la dieta, cuando ésta se halla suplementada con bicarbonato
de sodio (De Luca 2006).

Ensayos recientes demostraron que S tiene un efecto importante en la presencia de fiebre
de leche, se demostrdé que al utilizar niveles bajos de S (0.10%) se presentaron 60% de
problemas de fiebre de leche mientras que al subir el nivel a (0.55%) no se presentaron
casos de la enfermedad (Oetzel 1991).

El estudio tiene como objetivo principal evaluar la prevalencia de problemas metabdlicos
en vacas posparto alimentadas con Animate® o Sulfato de magnesio en el periodo preparto.
Como objetivos especificos evaluar el pH de la orina, la incidencia de enfermedades
metabolicas e infecciosas y el nivel de calcio sérico en sangre.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la unidad de ganado lechero de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, Honduras, localizada enel Valle del Yeguare a 32 km de Tegucigalpa, 14° Norte
y 87° Oeste, a una altura de 800 msnm con una precipitacién promedio anual de 1200 mm
y una temperatura promedio anual de 26°C; el ensayo se desarrollé de agosto a octubre del
2015.

Criterios de inclusion:
e Condicion corporal > 3.0 y <3.5 con una escala de 1 a 5 para ganado de leche.
e Vacas multiparas
e Secadas sin problemas de mastitis.

Se utilizaron 20 vacas de raza Holstein, Jersey, Pardo Suizo y sus cruces, todas con 250
dias de gestacion, distribuidas en dos grupos de 10 animales cada uno, todas las vacas
fueron multiparas. El grupo uno consumi6 sales anidnicas de la marca Animate® y el
segundo grupo consumi6 Sulfato de magnesio. Para diferenciarlas se colocaron en corrales
diferentes. Las sales anidnicas fueron mezcladas directamente en la planta de concentrados.
La alimentacion se dividi6 por la mafiana y por la tarde, se suministraron 300 g de
Animate®/vaca/dia mas 240 g Sulfato de magnesio/vaca/dia al grupo de Sulfato de
magnesio y 540 g de Animate® para el otro grupo. La cantidad a usar se determind en base
al contenido de sodio, potasio, cloro y azufre de cada una de las sales anidnicas. Cada una
de las vacas consumieron 3.40 kg de concentrado, 1.1 kg de pasto y 5.5 kg de ensilaje de
maiz por vaca.

Tratamientos con Animate®
El perfil de la sal Animate®, la dieta suministrada y el perfil nutricional de la dieta en
general se describe enel Cuadro 1,2y 3.



Cuadro 1. Perfil de Animate®

Composicion

%

Proteina Cruda 32.00
Calcio minimo 01.00
Calcio maximo 01.50
Magnesio 04.00
Azufre 04.00
Cloro 11.50
Cuadro 2. Dieta para vacas preparto suplementadas con Animate®
Composicion Kg MS/dia %
Ensilaje de sorgo/maiz 5.50 55.00
Pastoreo/heno 1.10 11.00
Harina de soya 0.70 7.02
Carbonato de calcio 0.07 0.72
Harina de coquito 0.16 1.62
Maiz molido 1.50 15.00
Animate® 0.54 5.40
Semolina de arroz 0.35 3.52
Pecutrin prontas 0.07 0.72
Total 10.00 100.00
Cuadro 3. Perfil nutricional de la dieta con Animate®
Composicion Cantidad
Materia Seca Total (%) 41.46
Energia Neta Lactancia total (Mcal/kg) 1.32
Proteina Cruda (%) 13.10
FAD (%) 26.00
FND (%) 47.60
CNF (%) 25.80
Calcio (%) 0.65
Fosforo (%) 0.35
Magnesio (%) 0.41
Potasio (%) 1.13
Sodio (%) 0.06
Cloro (%) 0.61
Azufre (%) 0.29
DCAD (meq/100gr) -3.97

DCAD = ((0.06/0.023) + (1.13/0.039) - ((0.61/0.035) + (0.29/0.016)) = -3.97



Tratamientos con sustitucién parcial de Animate® por Sulfato de magnesio
El perfil de la sal Sulfato de magnesio, la dieta suministrada vy el perfil nutricional de la
dieta en general se describen en el Cuadro 4,5y 6.

Cuadro 4. Perfil de Sulfato de magnesio (Concentracion 48.59%)

Composicion %
Magnesio 4.86
Azufre 6.32

Cuadro 5. Dieta para vacas preparto suplementadas con Sulfato de magnesio + Animate®

Composicion Kg MS/dia %

Ensilaje de sorgo/maiz 5.50 54.99
Pastoreo/heno 1.10 11.00
Harina de soya 0.70 7.00
Carbonato de calcio 0.07 0.72
Harina de coquito 0.16 1.60
Maiz molido 1.50 15.00
Animate® 0.30 3.00
Semolina de arroz 0.35 3.50
Pecutrin prontas 0.07 0.72
Sulfato de magnesio 0.24 2.44
Total 10.00 100.00

Cuadro 6. Perfil nutricional de la dieta con Sulfato de magnesio + Animate®

Composicion Cantidad
Materia Seca Total (%kg) 41.78
Energia Neta Lactancia total (Mcal/kg) 1.33
Proteina Cruda (%) 12.53
ADF (%) 25.48
NDF (%) 47.00
NFC (%) 25.31
Calcio (%) 0.65
Fosforo (%) 0.35
Magnesio (%) 0.49
Potasio (%) 1.11
Sodio (%) 0.06
Cloro (%) 0.49
Azufre (%) 0.41
DCAD (meq/100gr) -8.55

DCAD = ((0.06/0.023) + (1.11/0.039) - ((0.49/0.035) + (0.41/0.016)) = -8.55



Variables analizadas

pH en la orina: Se midié a los 7,14 y 21 dias de haber iniciado el consumo de concentrado
con las sales aniénicas. La lectura del pH fue tomada con un potenciémetro y fue simultaneo
para los dos grupos

Temperatura rectal: Se tomd 24 horas después del parto por diez dias consecutivos, se
utilizd un termometro digital y la toma de datos fue de 4:30 a 6:30 am para evitar efectos
ambientales.

Nivel de Calcio sérico ensangre: Para medir el nivel de Ca sérico en sangre se tomd una
muestra de sangre de la region coccigea a las 48 horas posparto, las muestras fueron
centrifugadas a 700 RPM durante 10 minutos en el laboratorio de reproduccién animal, se
extrajo el plasma sanguineo que se almaceno en tubos eppendorf, luego se analizaron en
“Laboratorios Médicos” ubicados en la ciudad de Tegucigalpa.

Prevalencia de hipocalcemia: Se determind hipocalcemia clinica y subclinica con niveles
de calcio sérico en sangre, tomando valores de 8 a 5.5 mg/dL para hipocalcemia subclinica
y valores menores a 5.5 mg/dL para hipocalcemia clinica.

Prevalencia de edema: Se realizd de forma visual, dando valores de (1 a 5) siendo 1
ausencia de edema y 5 edema muy severo, utilizando la tabla de calificacién de edema
mamario adaptado por Tauriainen et al. (2003). Para comprobar se realizd la prueba del
signo de Godet, esta consiste en hacer una presion en la ubre con el dedo pulgar formandose
una ondulacion la cual dura varios minutos en desaparecer.

Prevalencia de infeccion uterina: Serealizd una palpacion rectal a los diez dias pos parto,
categorizando como loquios siendo esto normal para la involucion uterina; y al observar
fluidos amarillentos con olores fétidos considerando como metritis.

Prevalencia de retencion de placenta: Se determind de forma visual, si 12 horas
posteriores a la expulsion del feto la vaca no ha expulsado las membranas fetales.

Prevalencia de mastitis: Se realizd por medio de la prueba CMT a los diez dias posparto.
Tomando como positiva al ver una mayor densidad a la cual se encuentra una la leche.

En el disefio experimental se utilizd un disefio completamente al azar (DCA), con dos
tratamientos, 20 unidades experimentales y medidas repetidas en el tiempo.

El analisis estadistico se realizd mediante el procedimiento GLM (General Lineal Model);
y una separacion de medias LSMEANS, el nivel de significancia exigido fue de P<0.05.
Los resultados fueron analizados con un paquete estadistico Statistical Analysis System
(SAS® version 9.3).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

pH en la orina. No hubo diferencia significativa entre los tratamiento (P= 0.2406 y
C.V.=6.579). En la figura 1y 2 se muestran los resultados obtenidos Yy el rango adecuado.
Segun Goff (2012), el pH indicador de un control de hipocalcemia debe estar entre 6.2 y
6.8 lograndose con el uso de sales anionicas. Valores superiores incrementan el riesgo a
hipocalcemia y valores inferiores a5 se generan acidosis metabodlicas que tienen efecto en
la reduccion de consumo.

7.5
6.87
7.0
6.54
6.5 6.24 6.20
6.0 5
%- 5.55
== Animate
5.0 -
Sulfato de Magnesio
4.5
4.0 T T )
7 14 21
Dias de consumo

Figura 1. Respuesta del pH en orina de vacas preparto que consumieron Sulfato de
magnesio o Animate®
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Figura 2. Rango de pH adecuado en vacas preparto segin Goff 2012.

Temperatura. No hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P=0.7195y C.V.=
0.7933). En la figura 3 se observa la interaccion entre los dias de temperatura y los
tratamientos; la figura 4 muestra interacciones entre tratamientos y temperatura en el dia.
Puente (2009) en su trabajo Programa de la VVaca Fresca describe la importancia de la toma
de temperatura en los primeros diez dias, menciona que temperaturas >39.5°C la vaca
presenta fiebre y es un indicador de la posible presencia de enfermedades clinicas luego de
24 a 36 horas; la figura 5 muestra los rangos aceptados de temperatura.
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Figura 5. Temperatura a la que se presenta hipertermia e hipotermia, rangos aceptados.

Calcio sérico. No hubo diferencia significativa entre los tratamientos (P=0.1936), las
muestras analizadas en “Laboratorios Médicos” indican que las vacas que consumieron
Sulfato de magnesio presentaron un nivel mayor de Ca (9.21 mg/dL) como promedio Yy las
vacas que consumieron Animate® presentaron un promedio inferior (8.33 mg/dL), figura 6.
La Universidad Estatal de Michigan en sus estudios demuestra que los niveles de calcio
sérico deben ser superiores a 8.5 mg/dl para evitar efectos negativos, evitar niveles igual o
menor a 8mg/dl en el cual se presentan los umbrales de hipocalcemia tradicional.
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Figura 6. Nivel de Calcio sérico en sangre a las 48 horas posparto.

11




Problemas metabdlicos vy fisiolégicos en vacas posparto
El porcentaje de problemas posparto se describen en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Problemas metabdlicos Yy fisiolégicos en vacas posparto
Problemas posparto (%)

Sales Infeccion  Retencidn

n  Hipocalcemia Edema Uterina Placentaria  Mastitis

Sulfato de magnesio

+ Animate® 10 0 40a 20 10a 10a
Animate® 10 0 60b 20 Ob 20b
Probabilidad x2 1.00 0.045 0.248 0.021 0.161

X2= Chi-cuadrado

Hipocalcemia. No hubo diferencia significativa entre los tratamiento (P= 1.00).

Edema. Presentd diferencias entre los tratamientos, Sulfato de magnesio tubo 20% menos
problemas de edemas que Animate® (P=0.045). Dentine y McDaniel (1983) reportaron que
un 96,6 % de las vacas que evaluaron presentaron algin grado de edema mamario al parto.
Segun Tucker et al. (1992) mencionan que el edema en la ubre se reduce con mayor rapidez
en vacas que consumieron dietas con un balance cation-anion negativo en el periodo
preparto.

Infeccion Uterina. No hubo diferencia entre los tratamientos (P= 0.248). Select sires
menciona en sudocumento “El Manejo de la vaca Recién Parida” como normal la descargas
uterinas hasta dos semanas posparto, lo que se debe tener en cuenta es el olor y color de las
descargas ya que pueden ser indicios de infecciones como el color rojo-oscuro y olor fétido
mientras que un color rojo- café sin olor fétido es normal.

Retencion Placentaria. Presentd diferencias en los tratamientos (P= 0.021). Hincapié y
Pipoan (2008) sugieren que el porcentaje aceptado para retencion placentaria es de 7 a 10%.

Mastitis. Presentd diferencias entre los tratamientos (P= 0.161), en el cual el tratamie nto
Sulfato de magnesio + Animate® presentd 10% menos problemas de mastitis. Estudios
realizados en California, Michigan y Ohio mostraron incidencia de mastitis de 30, 33y 37
casos de cada 100 vacas por afio lo que en todos casos los umbrales se encuentran dentro
de lo permitido en nuestro estudio.
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4.  CONCLUSIONES

Alimentar a las vacas en el periodo preparto con Sulfato de magnesio + Animate® tiene un
efecto adecuado en la reduccién de pH en orina.

Las vacas alimentadas con Sulfato de magnesio + Animate® presentaron igual incidencia
de hipocalcemia e infecciones uterinas que el tratamiento testigo Animate®, sin embargo el
tratamiento con Sulfato de magnesio + Animate® presentd menor incidencia de edemas y
mastitis, pero presento el mayor porcentaje de retencion de placenta.

El tratamiento Sulfato de magnesio + Animate® presento retencion placentaria.

El nivel de calcio sérico en sangre fue mayor en las vacas que consumieron Sulfato de
magnesio + Animate® que las vacas alimentadas con Animate®.
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5.  RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar dietas con Sulfato de magnesio + Animate® ya que presenta menor
incidencia de edemas y mastitis; no presenta incidencias de hipocalcemia y la retencion
placentaria se encuentra dentro de los pardmetros aceptados para un hato lechero.

Evaluar los parametros reproductivos de las vacas utilizadas en el ensayo.

Replicar el estudio con un mayor nimero de unidades experimentales para que sea mas
representativo e incluir la variable de picos de produccion.
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