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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo principal del presente ensayo fue evaluar la suplementacién con Alka-lac+®, un
tampon alcalinizante melazado, sobre el rendimiento productivo de vacas lecheras de alta
produccion. Para ello, en una lecheria comercial ubicada en la comuna de EI Monte
(Regidén Metropolitana), se asignaron dos grupos aleatorios homogéneos de 65 vacas
multiparas cada uno. Las vacas de uno de los grupos recibieron la racion estandar,
incluyendo 150 gr/vaca/dia de bicarbonato de sodio (NaHCO3), mientras que el otro grupo
recibid la misma racion, pero el NaHCO; fue reemplazado por 150 gr/vaca/dia de Alka-
lac+®. Durante los 50 dias que durd el ensayo, se evalué y comparé entre ambos grupos la
produccién y composicion de leche, el puntaje de recuento de células somaticas (PRCS) y
la consistencia de heces. Los datos fueron procesados a traves de analisis de varianza para
medidas repetidas utilizando el procedimiento “Mixed” del programa estadistico SAS
version 9.2 (2003), a excepcion de la consistencia de las de heces que se hizo a través de la
prueba de Kruskall-Wallis, utilizando el procedimiento “Nparlway” del mismo programa.
Los resultados no mostraron diferencias entre ambos tratamientos en la produccion lechera
(p>0,05). Respecto al contenido de proteina de la leche, en ambos grupos se observé un
aumento similar (p>0,05) vy, en el caso de la grasa lactea, a pesar de que se observaron
comportamientos diferentes entre ambos, no se hallaron diferencias significativas (p>0,05).
El PRCS tampoco se relaciono significativamente con el tratamiento realizado (p>0,05). Al
categorizar por produccion inicial, las curvas obtenidas de ambas categorias muestran un
comportamiento similar al de las curvas sin categorizar, no encontrandose tampoco
diferencias entre los grupos en ninguna de las dos categorias (p>0,05). En relacion a la
consistencia de las heces, pese a que se observo que las de las vacas tratadas con Alka-
lac+® tenfan una mejor consistencia, no hubo diferencias significativas (p>0,05). En
conclusion, bajo las condiciones en las que se realizd el ensayo no se observaron
diferencias entre el tratamiento con Alka-lac+® y el tratamiento con NaHCOs. Se requieren
estudios adicionales controlados para evaluar la diferencia de dichos tratamientos bajo

condiciones de mayor estrés productivo.



ABSTRACT

The main objective of this trial was to evaluate the supplementation carried out with Alka-
lac+®, a molasses alkalizing buffer, on the productive performance of high production dairy
cows. For this purpose, two random groups of 65 multiparous cows each, were assigned in
a commercial dairy located in the commune of EI Monte (Region Metropolitana). The cows
of one of the groups received the standard dose, including 150 gr/cow/day of sodium
bicarbonate (NaHCO3), while the other group received the same dose, but replacing the
NaHCO; with 150 gr/cow/day of Alka-lac+®. During the 50 days of the trial, milk
production and composition, score of somatic cell count (SSCC) and stool consistency were
evaluated. Data was processed through repeated measures analysis of variance, using the
Mixed procedure of the SAS statistical program, version 9.2 (2003), except for stool
consistency which was processed using the Kruskall-Wallis test, using the Nparlway
procedure of the same program. Results did not show differences between both treatments
regarding dairy production, protein and fat content (p>0.05). With regard to the protein
content, both groups showed a similar pattern to an increase with time (p>0.05) and, in the
case of the milk fat, although there were differences, they were considered as not
significant (p>0.05). SSCC was not significantly correlated to the treatment either (p>0.05).
When categorizing each parameter according to their initial milk production, the curves in
both categories showed a similar behavior to the un-categorized curves, without significant
difference between the groups of each category (p>0.05). Regarding stool consistency,
even though the treated cows resulted to be more consistent, significant differences were
not found (p>0.05). In conclusion, under the conditions in which the study was performed,
no differences were observed between the treatment with Alka-lac+® and the treatment
with NaHCOj. Further and controled investigation is required in order to evaluate the

difference between these treatments under higher productive stress conditions.



1. INTRODUCCION

Las estrategias alimentarias para las vacas de alta produccion lechera se basan
principalmente en el uso de dietas de elevada densidad nutricional y alto contenido de
almidon, lo cual ha traido como consecuencia la aparicion de ciertos trastornos
metabdlicos, destacAndose entre ellos la acidosis aguda y la acidosis ruminal sub-aguda
(SARA, por su sigla en inglés). Esta Ultima trae diversas consecuencias tales como
disminucion de la produccion y de los sélidos totales de la leche, presentaciones de diarrea,
laminitis, entre otras, lo cual finalmente se traduce en importantes pérdidas econémicas. Y,
a pesar de ser muy frecuente en el ganado lechero, suele ser sub-diagnosticada producto de
gue no se manifiesta con signos clinicos especificos y por las dificultades que implica la
recoleccion del liquido ruminal (LR) para la medicién del pH (Plaizer et al., 2008). Se han
utilizado distintas herramientas para evitar esto, dentro de las que destacan el uso de
soluciones amortiguadoras y/o alcalinizantes, ya sea incorporado en la racién o disponible
en saleros para consumo voluntario. De estos productos, el bicarbonato de sodio (NaHCO53)
es uno de los de mayor popularidad. Sin embargo, su efectividad no ha sido consistente en
los diversos estudios realizados debido a sus limitaciones, como por ejemplo el que su
accion cinética se lleva a cabo especificamente a nivel ruminal por lo que, pese a que es
ampliamente utilizado, dependiendo de las condiciones de las propias lecherias, puede no
ser efectivo (Hu y Murphy, 2005; Rauch et al., 2012). Hay otros productos que contienen
una serie de componentes, fundamentalmente alcalinizantes, que actGan a distintos niveles,
prometiendo ser muy efectivos para la prevencion de los distintos tipos de acidosis,
evitando asi las pérdidas econdmicas que éstas conllevan. Sin embargo, no se dispone de

trabajos publicados en el pais sobre su efectividad.

En este ensayo se pretende comprobar la efectividad de Alka-lac+®, un regulador del pH
ruminal compuesto de una mezcla de antidcidos y tampones activos de alta palatabilidad,
sobre algunos de los efectos que produce SARA en vacas lecheras de alta produccion,
como la produccion de leche, sélidos de leche, recuento de células somaticas (RCS) y

consistencia de las heces.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades

Con el fin de que los rumiantes puedan utilizar de manera eficiente los nutrientes de la
dieta, es fundamental que el ambiente ruminal retna las condiciones de pH, humedad,
concentracion de oxigeno, presion osmatica, temperatura, fuerza ionica y potencial oxido-
reduccion que permitan la adecuada poblacion de los microorganismos ruminales (MoRS)
encargados de los procesos fermentativos. El ecosistema ruminal es susceptible a disturbios
metabolicos debido a que estas condiciones son afectadas por distintos factores, tales como
el tipo, calidad y cantidad de racién, frecuencia de alimentacién, inclusién de tampones

inorganicos, entre otros (Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010; Pulido, 2010).

Durante los ultimos afios, la demanda y la produccion de leche a nivel mundial han
aumentado sustancialmente. Si bien Chile no ha sido la excepcion a esta tendencia, en
comparacion con afos anteriores, existe una menor cantidad total de vacas de lecheria, lo
que es compensado por un aumento del rendimiento individual de la vaca (Consorcio
Lechero, 2010; INE, 2011; ODEPA, 2011).

Con el fin de satisfacer y mantener el potencial productivo requerido, se han disefiado
diferentes estrategias alimentarias que consisten principalmente en el aumento de la
densidad nutricional en la dieta de las vacas, lo cual se ha logrado principalmente
incrementando el empleo de concentrados y disminuyendo proporcionalmente la inclusion
de forrajes. También se han hecho mejoramientos en relacién al manejo y uso de praderas a
través de, por ejemplo, fertilizacion y mejoramiento de los sistemas de pastoreo, asi como
por un uso eficiente de una mayor diversidad de cultivos forrajeros y/o ensilajes. Sin lugar
a dudas, la incorporacion de concentrados en los rumiantes, es requerida para aumentar la
energia, proteinas, minerales y vitaminas y optimizar la eficacia de utilizacion de dietas, sin
embargo, este tipo de dietas en animales rumiantes, suelen implicar diversos desafios para
la estabilidad del ecosistema ruminal y, por ende, de los MoRs, pudiendo llevar a distintos

niveles de acidosis (Paton, 2005).



2.2. Aspectos fisiologicos y fisiopatoldgicos de la acidosis

El pH ruminal es una condicién dindmica que est& dada, entre otras cosas, por el equilibrio
entre las tasas de produccién y remocion de los acidos grasos volatiles (AGV), los
suplementos ingeridos en las ultimas horas y la adicién de soluciones amortiguadoras al
rumen por la saliva, que contribuyen a la neutralizacion de los &cidos organicos. En
consecuencia, normalmente durante el dia el pH ruminal presenta variaciones dentro del

rango considerado fisioldgico, es decir, ente 5,6 a 7,0 (Pulido, 2010).

Con el fin de evitar una caida en el pH del rumen después de la digestion de hidratos de
carbono (HC), el ambiente ruminal necesita ser amortiguado, por lo que son fundamentales
los tampones de la saliva donde el principal es el NaHCO3. El pH del rumen se reducira
cuando los acidos organicos tales como los AGV vy el acido lactico se acumulen en el
rumen, superando la capacidad de los mecanismos reguladores, y/o si el tamponamiento
que ocurre a nivel del rumen se reduce. La masticaciéon, tanto durante la comida como en la
rumia, aumenta la produccion de saliva y, por ende, la amortiguacion del rumen. Alimentar
con mas granos y con menos forraje, asi como reducir el tamafio de la particula, reduce la
cantidad de tiempo de masticacion y, por consiguiente, la llegada de tampones en el rumen.
Ademas, dado que los granos son generalmente mas digeribles y fermentables en el rumen
que el forraje, se produce una rapida fermentacion de almidon y azlcares, aumentando la
generacion de AGV en el rumen. Esto genera cambios a nivel de las tasas de crecimiento de
las bacterias amiloliticas en desmedro de las celuloliticas, provocando un rapido aumento
en la produccion de acidos organicos, con la consiguiente disminucion del pH ruminal. Esta
baja de pH conduce a desequilibrios ain mayores en la microflora ruminal, causando
alteraciones en los patrones de fermentacion, la salud del rumen y el animal huésped
(Russell y Rychlik, 2001; Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010).

La combinacién de estos cambios puede llevar a una depresion del pH del rumen a tal
punto que sobrepasa el rango fisiologico, provocando acidosis (pH < 5,5 durante al menos
tres horas seguidas), condicion que puede presentarse de manera clinica o de forma menos
perceptible, lo cual es conocido como SARA. Esta Ultima, es una enfermedad metabdlica

gue, ademas de causar alteraciones en los patrones de la fermentacion ruminal y la



digestion, repercute en muchos otros aspectos de la produccion y la salud de las vacas
lecheras (Kleen et al., 2003; Stone, 2004; Plaizier et al., 2008; Contreras, 2010).

2.3. Definicion y prevalencia de SARA

No existe un acuerdo respecto a la definicion de la condicion ni tampoco sobre el valor de
pH ruminal a partir del cual hay alteraciones en la salud y la produccion de vacas lecheras.
En general, se plantea que el ganado que exhibe SARA tiene un pH ruminal que va desde
5,8 a 5,2 por al menos tres horas por dia, y un consumo de alimento reducido o variable,
acompariado de una disminucion en el rendimiento productivo (Paton, 2005; Plaizier et al.,
2008).

Debido a las dificultades que presentan las distintas técnicas diagndsticas para la medicion
de pH ruminal, y a que la mayoria de los sintomas de esta enfermedad no son especificos,
SARA a menudo no se diagnostica y, como consecuencia, actualmente la informacion

disponible sobre su prevalencia es limitada (Plaizier et al., 2008).

2.4. Causas y factores de riesgo de SARA

Las causas potenciales de SARA pueden ser diversas pero, en la mayoria de los casos, los
cuadros de SARA estan asociados a problemas de manejo nutricional de los animales (Noro
y Sepulveda, 2010). Dentro de los principales factores de riesgo de SARA se incluyen
(Kleen et al., 2003; Stone, 2004; Krause y Oetzel, 2006; Krause, 2008; Plaizier et al.,
2008):

- Altas tasas de inclusion de HC rapidamente fermentables en la dieta y/o falta de
fibra gruesa.

- Formulacién inadecuada de raciones durante la lactancia o periodo de transicion.

- Cantidad insuficiente de fibra neutro detergente fisicamente efectiva (peNDF).

- Altos niveles de consumo de alimento.

- Excesiva variabilidad en los patrones de comida o cambios bruscos de alimentacion.

- Manejo alimentario inadecuado a nivel de comederos.

- Seleccién por parte del animal contra particulas largas a favor de particulas mas
cortas.

- Jerarquizacion dentro del rebafio.



La mayoria de los cuadros de SARA han sido diagnosticados en rebafios lecheros en
confinamiento (Noro y Sepulveda, 2010), sin embargo, en contra de muchas opiniones que
indican que vacas en pastoreo no podian presentar este cuadro, O’Grady et al., (2008)
sugieren que episodios de SARA también puede ocurrir en vacas lecheras alimentadas a

pradera producto de la gran digestibilidad en el rumen que presentan este tipo de forrajes.

También son susceptibles vacas alimentadas con dietas que tengan un 12,5% o menos de
peNDF, o con un tamafio insuficiente de particulas de los forrajes (Plaizier et al., 2008).
Las vacas recién paridas son especialmente susceptibles a SARA en comparacion con vacas
en lactancia media y tardia, debido a que la rapidez de la absorcién de los AGV esta
determinada por el tamafio y densidad de las papilas del rumen, y es conocido el hecho de
que, durante el periodo seco, la capacidad de absorcion de los AGV del rumen puede
disminuir a un 50% y tomara varias semanas para que esta capacidad sea restablecida

después de ser reintroducidas las dietas altas en concentrados (Dirksen et al., 1985).

Tomando en cuenta la alta prevalencia de los factores de riesgo de SARA, esta enfermedad
es, probablemente, bastante frecuente hoy en dia, sobre todo en lecherias de alta produccién

que utilizan dietas altamente digestibles.

2.5. Consecuencias de SARA

Debido a la limitada informacidn respecto a la prevalencia de esta enfermedad y a que en la
practica es sub-diagnosticada, por tener variables y manifestaciones no especificas, la
importancia de SARA no es completamente apreciada. Sin embargo, esta enfermedad esta
constantemente afectando el rendimiento productivo y econdémico de los rebafios lecheros,
pudiendo también comprometer la salud de las vacas, afectando asi su bienestar (O’Grady

et al., 2008; Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010).

La condicion de SARA mantenida en el tiempo provoca diversos signos y/o consecuencias
en el rebafio, dentro de los cuales se encuentran (Van Saun, 2007; Enemark, 2009; O’Grady
et al., 2008; Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010; Gonzalez et al., 2012; Kleen y
Cannizzo, 2012):

- Disminucién del consumo de materia seca (MS) y digestion de la fibra.

- Reduccion en la eficiencia alimentaria y motilidad ruminal.



- Merma en la produccion y porcentaje de grasa en la leche.

- Pérdida condicién corporal y distintos niveles de diarrea.

- Dafio a nivel de mucosa ruminal que abarca desde rumenitis hasta necrosis.

- Inmunosupresion y mayor incidencia de presentaciones de laminitis.

- Cambios hemodinamicos e inflamatorios sistémicos caracterizados por el aumento
de proteinas plasmaéticas de fase aguda.

- Abscesos hepaticos y posterior difusion a otros 6rganos.

- Sindrome de la vena cava caudal, poliencefalomalacia, muertes subitas.

Muchos de los mecanismos por los cuales la depresion del pH del rumen compromete la
salud de la vaca no estan bien comprendidos. Estudios recientes han sugerido que la
produccién de inmundgenos en el rumen, su posterior translocacion, y la reduccion de la

funcién de barrera del rumen son parte de estos mecanismos (Plaizer et al., 2008).

2.5.1. Reduccién del consumo de materia seca

Este se considera un signo clinico consistente durante periodos de SARA. No estan claros
los mecanismos a través de los cuales se produce, pero entre las razones se pueden incluir
la reduccion de la digestibilidad de la fibra provocada por la disminucién del pH del rumen,
el aumento de los AGV y la osmolaridad del rumen y la inflamacion de varios 6rganos
producida por SARA, sin embargo, se cree que otros factores pueden también influir
(Krause, 2008; Plaizer et al., 2008; Gonzaélez et al., 2012).

2.5.2. Disminucién de digestién de la fibra

La reduccion de la digestion de la fibra que se produce durante la ocurrencia de SARA
parece ser el resultado de la sensibilidad a la acidez de las bacterias celuloliticas del rumen.
Estas generalmente no pueden tolerar un pH ruminal menor a 6, por lo que la disminucion
de pH provocada por SARA reducira su namero en el rumen y subsecuentemente
disminuira la tasa de digestion de la fibra y el contenido de energia neta de la dieta (Plaizer
et al., 2008).

2.5.3. Alteracion en la produccién vy grasa de la leche

El impacto de SARA sobre estos parametros fue demostrado en un estudio de campo

realizado en una granja lechera en Nueva York por Stone (1999), donde se pudo observar
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que la condicion de SARA reducia la produccion de leche en 2,7 Kg/dia y la grasa y
proteina de leche en, 0,3 y 0,12 puntos porcentuales respectivamente. Dichas reducciones,

aplicadas a una lactancia entera, pueden significar pérdidas importantes.

La reduccion de la produccion lechera se produce principalmente por la disminucién del
consumo de MS. No esta claro el mecanismo por el cual se produce depresion de la grasa
lactea durante la condicidén de SARA, pero se ha asociado con un aumento en la insulina, a
una reduccion en la relacion acetato:propionato, y a la produccién de &cido trans-
octadecenoico en el rumen. Actualmente, se considera que la teoria que entrega una mejor
explicacion a este fendmeno, es que la baja en el pH resulta en una bio-hidrogenacion
incompleta de los acidos grasos poli-insaturados en el rumen, conduciendo a la produccion
de &cidos grasos intermedios, los cuales son absorbidos y provocan efectos inhibitorios
directos sobre la sintesis y secrecion de grasa de la leche, especialmente la isoforma de
acido linoleico conjugado trans-10, cis-12 (Bauman y Griinari, 2003; Plaizer et al., 2008;
Noro y Sepulveda, 2010).

2.5.4. Inflamacion

Plaizer et al., (2006) demostraron que la induccion de SARA a través de la alimentacion
con un exceso de granos, amplifica el aumento de endotoxinas lipopolisacaridas (ELP) en
el LR, y las proteinas de fase aguda amiloide-A (SAA) y haptoglobina (Hp) en sangre
periférica. Las ELP son un componente de la pared celular de las bacterias gram-negativas,
que se libera cuando estas bacterias mueren o presentan un rapido crecimiento. La
depresion del pH del rumen aumenta la lisis de las bacterias gram-negativas. Por otro lado,
se ha observado que la inyeccion intravenosa de ELP produce activacion de la inmunidad
incluyendo la produccion de citoquinas y el aumento de proteinas de fase aguda en la
sangre periférica. Por esto se puede deducir que la inflamacién que acompafa a la
condicion de SARA (inducida por granos), puede ser el resultado de la translocacion de las
ELP desde el rumen al higado. La inflamacion también puede ocurrir dentro del rumen,
dado que la presentacion de SARA produce rumenitis y también puede causar dafio e
inflamacion del epitelio de otros componentes del tracto gastrointestinal de las vacas, como
por ejemplo intestino grueso (Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010; Kleen y
Cannizzo, 2012).



2.5.5. Rumenitis

La exposicion prolongada del epitelio ruminal al pH bajo produce inflamacion del epitelio
ruminal, atrofia y necrosis de las papilas ruminales y, posteriormente, hiperqueratosis, lo
cual lleva a una reduccion de la absorcion de AGV (Noro y Sepulveda, 2010).
Actualmente, la patogénesis no estd completamente entendida, pero en el desarrollo de esta
condicion puede estar involucrado el aumento de lactato y de las concentraciones de AGV,
lo que genera un aumento en la presion osmotica ruminal. Lesiones de la mucosa en
rumenitis pueden servir como medio de entrada para Fusobacterium necrophorum v,
menos frecuente, Trueperella pyogenes, con su subsecuente colonizacion a la submucosa
(Enemark, 2009).

2.5.6. Abscesos hepaticos

Cuando la mucosa ruminal pierde su integridad, también pierde su capacidad de barrera
entre el ambiente ruminal y la sangre, lo cual puede permitir la translocacion a la sangre de
bacterias y endotoxinas bacterianas. La diseminacion embdlica al higado, a través de la
vena porta, resultan en la formacion de abscesos hepaticos. Posteriormente, dichas bacterias
pueden propagarse desde el higado a otros érganos provocando abscesos en distintas
ubicaciones tales como el corazon, pulmon, rifiones, piel o articulaciones y, en algunos

casos, puede provocar peritonitis localizada (Plaizier et al., 2008; Noro y Sepulveda, 2010).

2.5.7. Sindrome de la vena cava caudal

En ocasiones se puede producir metastasis de estos émbolos a la circulacion pulmonar a
través de la vena cava caudal. Esto puede producir congestion crénica y una subsecuente
hipertensién pulmonar, edema periférico y ascitis. El desarrollo de aneurismas a menudo
ocasiona rupturas de arterias menores en los bronquios, provocando una hemorragia masiva

del pulmdn, hemoptisis aguda y muerte (Krause y Oetzel, 2006; Noro y Sepulveda, 2010).

2.5.8. Laminitis

La relacion entre acidosis y laminitis parece estar asociada a cambios hemodindmicos de la
microvasculatura periférica. Se ha sugerido que una prevalencia de laminitis mayor al 10%
en un rebafo, es indicativa de un problema de SARA (Enemark, 2009). El verdadero

mecanismo causal de laminitis es poco entendido y se asume que es multifactorial. Se
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presume que ante la disminucion del pH ruminal, se liberan sustancias vasoactivas tales
como histaminas y ELP de origen bacteriano, las cuales inducirian una reaccion vascular
local, generando vasoconstriccion e hipoxemia, lo que finalmente resulta en la destruccién
de la microvasculatura del corion, provocando hemorragia, inflamacion y cojera (Plaizer et
al., 2008; Tadich, 2010). Sin embargo, Gozho et al., (2007) demostraron que SARA
inducido por granos, aumenta los LPS en el rumen, pero no a nivel de sangre periférica, lo

que no coincide con esta teoria.

2.5.9. Diarrea

Ireland-Perry y Staling (1993) concluyeron que las vacas que consumen dietas con poca
fibra, de las que se esperaba que causaran una baja en el pH ruminal, tenian heces que
parecian ser méas liquidas, pero que en realidad tenian un contenido mayor de MS. La
consistencia de las heces esta determinada por el movimiento de agua en el tracto digestivo
que ocurre cuando el contenido digestivo es hipertonico en comparacion al plasma
sanguineo, tal como ocurre durante SARA. Esta enfermedad se asocia a una extensa
fermentacion a nivel del intestino posterior, lo cual suele reflejarse en heces espumosas y
diarrea (Plaizer et al., 2008).

2.5.10. Reduccidn del sistema inmune

Estudios recientes han indicado que acidosis metabdlica de larga duracion también puede
ocasionar una reduccidn en la secrecion de glucosa dependiente de insulina, un aumento en
la secrecion de cortisol, y una disminucion de la velocidad de migracion de los neutrofilos
y de la actividad fagocitica. La inmunosupresion y el metabolismo suboptimo pueden ser
las principales complicaciones en los casos de acidosis de larga duracion y pueden explicar
la baja de produccién en rebafios que sufren de SARA vy la predisposicion a ciertas
enfermedades, tales como metritis, enfermedades respiratorias y mastitis entre otras, siendo

esta ultima responsable del aumento en el RCS (Enemark, 2009).

2.6. Diagnostico

El diagnostico de SARA se realiza a nivel poblacional e implica la evaluacion de la ingesta
de alimento y las caracteristicas de la dieta que predisponen a los animales a bajo pH
ruminal, los registros de produccion y solidos de leche del rebafio, asi como las mediciones
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de pH ruminal de algunos animales. Esto Gltimo es habitualmente una importante
herramienta utilizada para confirmar el diagnostico de SARA en un rebafio, y es en realidad
la Gnica herramienta diferencial para el diagndstico de SARA disponible ya que, tal como
se menciond anteriormente, los sintomas son inespecificos. Sin embargo, esta medicion
implica una serie de dificultades tales como la variabilidad del valor del pH segin la
técnica utilizadas para obtener las muestras del LR, la alta variacion diurna que presenta el
pH ruminal, y la dificultad para obtener una muestra del rumen de una gran cantidad de

vacas, entre otras (Plaizier et al., 2008).

Hay que tener en cuenta que la técnica seleccionada para obtener la muestra de LR, afectara
el pH de ésta. Entre las técnicas utilizadas habitualmente se encuentran: Rumenocéntesis en
las zonas caudo-ventral o paralumbar, sonda oro-ruminal y laparotomia (Duffield et al.,
2004; Wittwer, 2010).

Se considera que la sonda oro-ruminal es el método menos invasivo, pero varias
investigaciones han demostrado que el valor diagndstico de la determinacion del pH del LR
obtenido, puede ser cuestionable debido a que presenta una serie de inconvenientes que
alteran el pH del LR, dentro de los que se destaca la contaminacién por saliva - la cual
puede alterar el pH desde 0,6 a 1,7 puntos -, la localizacion de la sonda en el rumen desde
donde se aspira la muestra del LR, y el tiempo del muestreo en relacion a la alimentacion.
Adicionalmente, por un tema de manejo, utilizar este método en nimero importante de
animales resulta impracticable (Enemark 2009; Wittwer, 2010). Por otro lado, las muestras
obtenidas por rumenoceéntesis no se contaminan con saliva y, por lo mismo, el pH obtenido
de estas es considerado maés representativo que el de las muestras obtenidas utilizando una
sonda oro-ruminal. Sin embargo, los problemas de salud derivados de rumenocéntesis, tales
como abscesos, peritonitis y otras infecciones en el sitio de la puncién, la disminucion en la
produccién de leche que genera, y el hecho de que se puede necesitar preparacion
quirurgica del sitio de la céntesis y anestesia local, hacen de este, un método problematico
(Duffield et al., 2004; Plaizier et al., 2006; Wittwer, 2010).

Duffield et al., (2004) observaron que el pH del LR obtenido a través de una sonda oro-
ruminal y obtenido del saco ventral por canulacion fueron en promedio 0,35 y 0,33

unidades de pH maés altas que el pH de las muestras de LR obtenidos por rumenocéntesis.
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Estos autores propusieron que el limite para el pH ruminal que indica SARA debe ser 5,5,
5,8 y 5,9 cuando las muestras de LR son obtenidas por rumenocéntesis, por una canula
ruminal desde el saco ventral y por una sonda oro-ruminal, respectivamente. Plaizer (2004),
citado por Plaizer et al., (2008) utiliz6 un umbral de pH de 6 cuando las muestras de LR
son recolectadas por medio de una sonda oral cuatro horas después de la alimentacion, dado

que con un pH ruminal menor a 6 se reduce el crecimiento de bacterias celuloliticas.

Debido a la contaminacion con saliva y a la variacion diurna del pH ruminal, el monitoreo
del pH del rumen por muestreo in situ es menos preciso que la monitorizacion continua de
pH ruminal, sin embargo, este método es poco préctico a nivel de campo. Por este mismo
hecho, si no se estandariza la coleccion del fluido ruminal en relacion con el tiempo de la
alimentacion, se reducira la exactitud del diagnostico de SARA. Se sugiere que las
muestras del fluido ruminal se obtengan cinco a ocho horas después de la alimentacion, ya
que comunmente esto coincide con bajo pH del rumen. Por lo tanto, el diagnéstico de
SARA requiere una estandarizacion tanto para la técnica por la cual se obtiene la muestra
del LR, como para el tiempo de recoleccién del fluido ruminal, y también el umbral de

SARA que refleje el tiempo de muestreo (Plaizier et al., 2008).

No obstante, es importante tener en cuenta que se ha demostrado que vacas con una
depresion similar de pH ruminal difieren en su respuesta, lo que indica que existen
variaciones individuales importantes en la susceptibilidad a SARA, por lo tanto, se
considera que una sola evaluacion del pH ruminal no es adecuada para diagnosticar ni

caracterizar esta enfermedad (Plaizer et al., 2008; Penner y Beauchemin, 2010).

Debido a esto, varios prefieren utilizar otros indicadores indirectos para el diagnéstico de
SARA, como es la inversion de la relacion grasa: proteina. Un valor promedio menor a uno
en la relacion grasa: proteina suele considerarse como indicativa de riesgo de SARA en el
rebafio (Muralithas et al., 2011).

2.7. Prevencion

Aln cuando se dispone de recomendaciones para la formulacion de dietas que previenen
SARA, incluso si estas se aplican adecuadamente, puede ocurrir SARA por distintos
factores. Por ejemplo, puede haber errores al realizar la mezcla de la dieta, diferencias entre
lo asumido y la cantidad real de contenido de MS de los forrajes, un exceso en el tiempo
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del mezclado de la dieta en el carro forrajero. Esto ultimo resulta en el corte de particulas
gruesas de alimento que terminan en dietas con un contenido de peNDF menor a lo
esperado. Al contrario, si falta tiempo en el mezclado de la dieta se promueve la seleccion a
favor de particulas cortas en contra de las particulas largas. Por lo tanto, es esencial para los
productores tener un tratamiento confiable para la acidosis e implementar una estrategia
eficaz de prevencion, con el fin de reducir las pérdidas de produccion relacionadas con esta
enfermedad (Plaizier et al., 2008).

La prevencion de SARA incluye el establecimiento de pautas de alimentacion y de manejo
que buscan minimizar la carga de acidosis ruminal. EI monitoreo regular a grupos de vacas
puede facilitar el reconocimiento temprano de la condicion y, por ende, limitar las pérdidas

econdémicas (Enemark, 2009).

Algunas de las estrategias de manejo que se recomiendan para prevenir esta enfermedad
son (Stone, 2004; Krause y Oetzel, 2006; Plaizier et al., 2006):

- Formular raciones que contengan un adecuado contenido de MS, fibra neutro
detergente y peNDF.

- No generar cambios drasticos en la composicion de la dieta y acondicionar el rumen
en vacas cercanas al secado y vacas frescas.

- Comprobar regularmente la composicion de la dieta y MS del forraje. Evaluar y
controlar las fuentes de error (realizar muestreo de silos y comederos, verificar peso
adecuado de alimento, controlar el tiempo de mezclado, etc.).

- Incluir forrajes con una alta capacidad amortiguadora (fuentes de CH no
estructurales de fermentacion mas lentas) y aumentar el contenido dietario de
tampones inorganicos.

- Se recomienda el uso de una racion total mezclada (RTM) con alimentos
voluminosos fibrosos, en lugar de la alimentacién por componente y alimentar al
menos dos veces al dia.

- Realizar un estricto control y observacion de los animales (produccion, grasa lactea,
prevalencia laminitis, consistencia heces).

- Separar el rebafio en diferentes grupos de alimentacion.
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- Prevenir la seleccion por contenido adecuado de fibras largas y tener espacios
adecuados para comederos.

Dado que la presencia de SARA se encuentra estrechamente vinculada a las condiciones de
alimentacion, la correccion de las raciones y/o el manejo de la alimentacion son
fundamentales para resolver este problema (Stone, 2004). La prevencién de SARA se
reduce a la necesidad de permitir una adaptacion adecuada de la mucosa ruminal y la
microflora ruminal en el periodo del periparto, asi como mantener el pH ruminal dentro de
los rangos fisioldgicos a pesar de la ingesta elevada de energia en el periodo post-parto.
(Enemark, 2009). Una herramienta cada dia més utilizada para de evaluar la capacidad
amortiguadora enddgena de una dieta es el fraccionador de “Penn State”. Este basicamente
permite medir la distribucion del largo de las particulas de la RTM vy, con ello, el posible
riesgo de SARA (Krause y Oetzel, 2006).

Para prevenir los distintos tipos de acidosis, en conjunto con buenas practicas de manejos
como las mencionadas, suelen utilizarse variados aditivos alimentarios, los cuales incluyen
antibidticos con efectos sistémicos o ruminales, probidticos y tampones y/o alcalinizantes
dietarios disefiados para neutralizar las condiciones aciddticas en el rumen, dentro de los
cuales el uso de NaHCOj3 se ha convertido en un procedimiento estandar en muchas partes
del mundo (Paton, 2005).

2.7.1. Probidticos

Los probidticos basicamente son microorganismos vivos, como cultivos de bacterias y
levaduras, que son agregados a la racién. Sus mecanismos de accién no estan
completamente comprendidos, sin embargo, se piensa que la presencia de bacterias
productoras de lactato ayudaria a la adaptacion de la microflora ruminal ante la presencia
de acido lactico, mientras que la presencia de bacterias utilizadoras de lactato, preverian la
acumulacién de lactato (Beauchemin et al., 2003). Por otra parte, la respuesta productiva de
las vacas lecheras ante el suministro de levaduras usualmente se relaciona con la
estimulacion de bacterias ruminales celuloliticas y/o utilizadoras de lactato, con un aumento
en la digestion de la fibra y en el flujo de proteina microbiana desde el rumen dada la
elevacion del pH ruminal usualmente observado con el uso de levaduras (Beauchemin et
al., 2003; Noro y Sepulveda, 2010).
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En el caso especifico de Saccharomyces cerevisiae, esta estimularia la utilizacion del
lactato por Megasphaera elsdeniiy Selenomonas ruminantium, lo cual reduciria la
concentracion del acido lactico, aumentando el pH ruminal y favoreciendo el crecimiento
de bacterias celuloliticas, la digestion de la fibra y la produccion de AGV. Se ha visto que
la suplementacidn con esta levadura, tanto in vitro como in vivo, frecuentemente resulta en
un aumento en el nimero de bacterias anaerdbicas totales, de ciertas bacterias celuloliticas
(Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus) y de algunos hongos en particular,
(Neocallimastix frontalis). S. cerevisiae vivas también podrian competir por glucosa con
Streptococcus bovis, reduciendo su disponibilidad y la consecuente disminucion de acido
lactico, limitando asi la produccion de lactato y regulando el pH ruminal (Calsamiglia et
al., 2012). Aspergillus oryzae también estimula el crecimiento de las bacterias utilizadoras
de lactato, probablemente a través del mismo mecanismo de accion descrito para S.
cerevisiae. Resultando complejo evaluar el impacto de cada uno de estos mecanismos en el

equilibrio global del &cido lactico (Calsamiglia et al., 2012).

Sin embargo, investigaciones documentadas muestran efectos variados ante la adicion de
ciertos probidticos. Por ejemplo, Nocek y Kautz (2006) demostraron que tres organismos
diferentes (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum, Saccharomyces cerevisiae)
administrados en 10° ufc/mL, reducen la acidez ruminal diurna y mejoran la digestion del
ensilaje de maiz. Por otro lado, Beauchemin et al., (2003) no encontraron efectos
significativos sobre la digestion, parametros sanguineos, ni en la reduccién de la presencia
de SARA, al utilizar Enterococcus faecium y Saccharomyces cerevisiae en animales en
feedlot.

2.7.2 Antibidticos

Se ha propuesto la utilizacion de antibidticos para la prevencion de SARA, con el fin de
controlar la produccion de lactato principalmente por parte de Streptococcus bovis y
Lactobacillus spp. Antibidticos como la virginiamicina, permitirian mejorar la
degradabilidad de la fibra y regular el pH ruminal, disminuyendo asi el riesgo de acidosis e

incluso tienden a aumentar la produccion lechera (Enemark, 2009; Espindola, 2010).

Por otro lado, los ionoforos tales como monensina y lasalocid, son un tipo de antibiético

cuyo mecanismo de accién tiene que ver con la modificacion del transporte de iones a
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través de la pared celular de bacterias gram-positivas reduciendo su nimero. Esto permite
cambiar los patrones de fermentacion del rumen ya que, al reducir estas bacterias,
disminuiria la produccién de acido acético y butirico y promoveria el crecimiento de
bacterias gram-negativas. Como consecuencia, aumenta la produccion de acido propionico.
Dichos antibidticos han demostrado aumentar la concentracién de acido propionico y
disminuir la concentracién de acido butirico y acético, sin alterar la concentracion total de
AGV (Novilla, 2012). A traves de este mecanismo, se optimizan el metabolismo energético
y nitrogenado, reduciendo el riesgo de timpanismo Yy acidosis lactica (Hutjens, 2007). Sin
embargo, no parecen tener un efecto sobre vacas con SARA, es decir, cuando la reduccion
del pH ruminal es producto de un aumento de los AGV y no del lactato propiamente tal
(Stone, 2004). En varios estudios realizados, no se ha logrado demostrar algin efecto de la
suplementacion de monensina a vacas con SARA sobre el pH ruminal. Por ejemplo
Osborne et al., (2004) demostraron que al administrar monensina a una mezcla de
alimentos para vacas con SARA, inducida por granos, no se alteraron las caracteristicas del
pH ruminal, ni afectd la ingesta de MS, la produccion ni la composicion de la leche. Por
otro lado Mutsvangwa et al., (2002) tampoco evidenciaron un efecto sobre el pH ruminal al
administrar monensina a vacas con SARA, por lo que el uso de estos compuestos para este

fin parece ser incierto.

2.7.3 Tampones y Alcalinizantes

Los tampones y alcalinizantes dietarios no pueden eliminar las causas de SARA, pero si
pueden ayudar a manejar el problema. El tampon ideal debe ser soluble en agua y tener un
valor de pKa préximo al pH fisioldgico éptimo del LR. Mejorarian la fermentacion ruminal
al disminuir la duracion de los periodos de pH ruminal menores a 6. El NaHCO; (pKa =
6,25) cumple con estos requisitos y, por ende, tal como se menciono es el tampdn mas
frecuentemente utilizado; mientras que los otros compuestos recomendados tales como
sesquicarbonato de sodio, oxido de magnesio, carbonato de calcio, carbonato de potasio y
bentonita de sodio, solo tienen un efecto amortiguador limitado o nulo, aunque poseen un
efecto alcalinizante o neutralizante (Krause y Oetzel, 2006; Enemark 2009; Espindola,
2010).
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Las soluciones amortiguadoras, particularmente NaHCOg3, se han afiadido a dietas para
ganado lechero en un intento de disminuir la incidencia de SARA, y su uso ha sido
estudiado extensivamente, pero los resultados de su efectividad no han sido consistentes.
(Stone, 2004; Krause, 2008)

Un estudio muestra que la adicion de 150 gramos diarios de NaHCO3 a la racién de vacas
en lactancia, produjo un efecto positivo en la produccién de leche, el consumo de alimento
y el porcentaje de grasa de la leche (Downer y Cummings, 1985). Sin embargo, Hu y
Murphy (2005), resumieron 27 estudios publicados entre 1980 y 1999, donde se puede
apreciar que, si bien una de las respuestas mas comunes ante la suplementacion de NaHCOj3
es un aumento en el pH ruminal, algunos estudios informan ausencia de respuestas al
utilizar dietas que no estaban basadas en ensilaje de maiz y en otros incluso se han

observado respuestas negativas (Paton, 2005; Rauch et al., 2012).

La explicacion de la variabilidad de respuestas de los distintos tampones y/o alcalinizantes,

puede tener relacion con que ellos actian a diferentes niveles. Por ejemplo, algunos
estudios sefialan que el NaHCO3; tampona a nivel del rumen y/o mejora el balance acido-
base, al incrementar la diferencia catién-anién dietario. En otros se sugiere que los efectos
del carbonato de calcio y magnesio ocurren a nivel del abomaso, y en el intestino delgado y
grueso (Rauch et al., 2012). Ademas, cabe destacar que la respuesta a los tampones
dependera del tipo de forraje con el que se alimenta a los animales y su estructura fisica,
pudiendo incluso algunos inactivarse con la acidez de los ensilajes. Otra desventaja a
mencionar de estos tampones son que el tamafio de la particula es muy pequefio, lo que
dificulta el mezclado y la homogenizacion de la racion, particularmente en raciones con
ingredientes de menor MS. De esta manera el consumo es inconsistente y las particulas se
acumulan en el fondo del comedero (Krause y Oetzel, 2006). Otra importante desventaja es
su baja palatabilidad, lo cual fue reportado por Keunen et al., (2003) quienes demostraron
que el NaHCO3 no fue seleccionado cuando se les dio como opcion a vacas con SARA
inducida, a pesar de que, en teoria, las vacas lecheras alteran su seleccion de dieta con el fin
de atenuar la condicion de SARA. A diferencia de otros estudios cuyos hallazgos sugieren
que la incorporacion de NaHCO3 en un suplemento altamente palatable de libre disposicién
podria aumentar la ingesta de NaHCOj3 durante un episodio de SARA (Phy and Provenza
1998 a traves de Krause, 2008)
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Pese a esto, es ampliamente aceptado que el uso de tampones y/o alcalinizantes en sistemas
de alimentacion con altos niveles de concentrados y bajos niveles de fibra efectiva, resulta

positivo para contrarrestar los efectos negativos de este tipo de dietas en la salud del rumen.

Frente a estos problemas, se han propuesto otros reguladores de pH méas complejos y que
permitirian minimizar los inconvenientes de los productos tradicionales. El producto Alka-
lac+® (AGQ Nutricién, Madrid, Espafia), es una mezcla de antiacidos y tampones activos
con cinéticas variables, altamente palatable gracias a que los principios activos vienen
cubiertos con una capa de melaza, permitiendo asi su administracion ad libitum, sin otorgar
un sabor desagradable y/o con agresividad quimica. El uso de este tampon antiécido,
neutraliza el exceso de AGV y aumenta el pH ruminal rdpidamente, estabilizando al rumen
en rangos adecuados para la mayor produccion de energia, ayudando asi a combatir el
estrés por calor y previniendo a su vez las diversas consecuencias de acidosis mencionadas
anteriormente (AGQ Nutricién, 2009).

El uso diario de Alka-lac+®, en conjunto con adecuadas practicas de alimentacion, ayudaria
a mantener un rumen eficiente, contribuyendo asi a mejorar la salud y produccion del
rebafio. Sin embargo, aparte de los fundamentos teéricos y evidencias empiricas, no hay

estudios disponibles que permitan evidenciar las ventajas del uso de este producto en Chile.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipotesis

Alka-lac+® reducira las manifestaciones de acidosis ruminal en las vacas; esto se vera
evidenciado por una mayor produccién y contenido graso de la leche, en una mejora en el

recuento de células somaticas y en un aumento en la consistencia de las heces.

3.2. Objetivo General

Evaluar el efecto de la suplementacion con Alka-lac+® en la racién de vacas lecheras de

alta produccion sobre su rendimiento productivo.

3.3. Objetivos Especificos
1. Determinar el efecto de Alka-lac+® sobre la produccién de leche.

2. Evaluar la composicion de la leche (grasa, proteina y relacién grasa: proteina) en vacas

tratadas y controles.
3. Determinar el contenido de células somaticas en leche de vacas tratadas y controles.

4. Comparar la consistencia de heces en vacas tratadas y controles.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Predio, animales y manejos

El estudio se llevo a cabo en una lecheria comercial ubicada en la comuna de ElI Monte,
provincia de Talagante, Region Metropolitana. El predio contaba con 400 vacas en ordefia
de raza Holstein Friesian, que se mantenian en un sistema productivo en confinamiento
permanente, con cubiculos techados y cama de arena. Se realizaban dos ordefias diarias y la
produccion lechera estandarizada era de 12.660 litros por lactancia. En cuanto al manejo
alimentario, las raciones estaban formuladas de acuerdo a los estandares de
“National Research Council” (NRC, 2001). Las vacas en lactancia recibian una racién
Unica que se entregaba con un carro mezclador tres veces al dia y constaba de insumos
voluminosos como heno de alfalfa, ensilaje de alfalfa y ensilaje de maiz, suplementado con
ingredientes concentrados como maiz grano hdmedo, harinilla de trigo, harina de soya,
poroto soya y orujo de cebada. Se agregaban aditivos como vitaminas A, D y E, sal,
carbonato de calcio, mezcla de minerales, grasa protegida y un probidtico compuesto de
tres cepas de Enterococcus faecium. Ademas se incluian 150 gr/vaca/dia de NaHCO3; como
agente amortiguador.

La racion tedrica contenia 15,8% de proteina cruda, 1,60 MCal ENI /Kg, 17,5% de fibra
detergente acida, 30,9% de fibra detergente neutra 'y 42,6% de CH no fibrosos.

4.2. Disefio experimental

4.2.1. Poblaciéon en estudio y manejo alimentario

El ensayo tuvo una duraciéon de dos meses y se inicio con 130 vacas multiparas. De estas,
se hicieron dos grupos de 65 vacas cada uno asignadas aleatoriamente, homogéneos en
namero de lactancia, produccion y dias en leche. Ambos grupos fueron ubicados en
corrales adyacentes, fueron sometidos a los mismos manejos durante el tiempo que se
realizaron las determinaciones y tuvieron libre acceso a agua fresca. Las vacas de uno de
los grupos recibieron la racion estandar, incluyendo los 150 gr/vaca/dia de NaHCOs,
mientras que el otro grupo recibio la misma racion estandar, pero el NaHCO; fue

reemplazado por 150 gr/vaca/dia de Alka-lac+®, un tampén alcalinizante melazado (Alka-
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lac+®, AGQ Nutricién, Madrid Espafia). Tanto el NaHCO; como el Alka-lac+®, se

entregaron como parte de la racion total mezclada.

4.2.2. Control tamafio de particulas

Semanalmente se evaluo el tamafio de particulas de las raciones totales mezcladas de cada
uno de los grupos que se administraron durante el periodo de duracion del ensayo. Esto se
realiz6 utilizando un fraccionador de “Penn State”, basado en la pauta escrita por Heinrichs
y Kononoff (2002).

4.3. Recoleccién de la informacién

Las variables evaluadas fueron produccion de leche, grasa y proteina de la leche, relacion
grasa: proteina, puntaje del recuento de células somaticas (PRCS) y consistencia de las

heces.

4.3.1. Muestras de leche

Durante los dos meses, se registrd la produccion de leche diaria para cada vaca del ensayo
y, adicionalmente, cada 15 dias se tomaron muestras de leche individuales. El
procedimiento de la toma, identificacion, conservacion y transporte de las muestras fue
realizado por personal de la Cooperativa Agricola y Lechera Santiago (CALS) de acuerdo a
las consideraciones de “National Mastitis Council” (NMC, 2004). Las muestras fueron
enviadas al laboratorio del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ubicado en el

Centro regional de Investigacion Carillanca para la determinacion de proteina, grasa y RCS.

4.3.2. Consistencia de las heces

Cada 14 dias se realizd una observacion y evaluacién de la consistencia de las heces a una
muestra de 15 vacas de cada grupo, a través de una escala de consistencia desarrollada para
la puntuacién visual. Esta evaluacion fue realizada siempre por la misma persona. La escala
de consistencia de heces se basé en la pauta propuesta por Ireland-Perry y Stallings (1993)

y consistié en una escala visual de cuatro grados con posiciones decimales intermedias.

Los grados de consistencia de las heces, consideraron: Caracteristicas de la excreta,
consistencia, aspecto visual y forma en que la deposicion queda impactada en el suelo. En

la tabla 3, se muestra la descripcion de las cuatro categorias principales de consistencia de
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las heces y, en la figura 1, ejemplos de imégenes de heces con cada una de dichas

categorias.

TABLA 3. Escala de consistencia de heces.

Categoria

Concepto

Grado 1

Grado 2

Grado 3

Grado 4

Heces de consistencia muy liquida, que salpican profusamente al impacto, se
extienden rapidamente y no generan ningun tipo de forma ni volumen.

Heces de escasa consistencia, pastosa o blanda. Tienden a amontonarse con
forma expandida (deposicién aplanada) y salpican moderadamente al
impactar el suelo y asentarse.

Heces de apariencia blanda (papilla espesa; pastosa). Firme, pero no dura. Se
mantiene amontonada pero se expande levemente al impacto y al ajuste.

Suavemente redondeada, con una leve depresion en el centro.

Heces de apariencia seca, dura, cuya forma original no se deforma ni salpica

al impacto.

Figura.l: Imagenes de heces con distintos grados de consistencia. 1) Grado 1; Il) Grado 2;
[11) Grado 3; 1V) Grado 4.
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4.4. Analisis de la informacion

4.4.1. Produccién de leche, sélidos totales y recuento de células somaticas

La informacién fue analizada a través de analisis de varianza para medidas repetidas
utilizando el procedimiento “Mixed” del programa estadistico SAS version 9.2 (2003). El
modelo incluia los efectos principales de tratamiento (control y tratado), nimero de la
lactancia (2, >3), periodo de muestreo (7), nimero de dias en lactancia (incluido como
covariable), y la interaccion entre tratamiento y periodo de muestreo. Para la produccion de
leche se utilizo el promedio de los siete dias mas cercanos al dia de muestreo de leche.
Adicionalmente, en un segundo modelo se incluyo el efecto de la produccion de leche al
inicio del ensayo, categorizada en dos grupos: Alta produccion (>42 litros) y baja
produccidén (<42 litros), y la interaccion entre grupo de produccion, tratamiento y periodo

de muestreo.

Los datos de porcentaje de las variables grasa y proteina de la leche, fueron transformados
al arco-seno de la raiz cuadrada, de acuerdo a la férmula propuesta por Bliss (1938). El
RCS, fue transformado a puntaje lineal (puntaje de recuento de células somaticas)
utilizando la formula Log,(RCS/100)+3, segun el método de Dabdoub y Shook (1984).

4.4.2. Consistencia de heces

La evaluacion de la consistencia de heces, que es una variable discreta, se hizo a través de
la prueba de Kruskall-Wallis, utilizando el procedimiento “Nparlway” del programa
estadistico SAS (2003).

En ambos analisis, las diferencias significativas se consideraron con un valor p<0,05 y las

tendencias 0,05 <p<0,1.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién de cinco vacas del grupo suplementado con Alka-lac+® y tres vacas del
grupo suplementado con NaHCOj3; no fue incluida en los analisis ya que estas vacas se

secaron prematuramente por enfermedad, o porque presentaron mastitis cronica.

5.1. Produccion de leche

En ambos grupos se observo un descenso progresivo similar en la produccién de leche
desde aproximadamente 40,7 It/vaca/dia al inicio del ensayo, hasta aproximadamente 33,5

It/vaca/dia en la octava semana (Figura 2).
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Figura 2. Promedios de minimos cuadrados de produccion de leche diaria para vacas en

que se incluy6 Alka-lac+® en la racién y vacas controles cuya racién contenia NaHCOs.

La produccion de leche del grupo suplementado con Alka-lac+® no fue significativamente
diferente a la produccion del grupo suplementado con NaHCOg3, en ninguno de los ocho

controles semanales.

El mismo comportamiento se observo al categorizar los grupos en alta y baja produccion al
inicio del ensayo (Figura 3), y tampoco se encontraron diferencias significativas - en
ninguno de estos dos niveles - entre el grupo suplementado con NaHCO;3; y el grupo

suplementado con Alka-lac+®.
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Figura 3. Promedios de minimos cuadrados de produccion de leche diaria para vacas de
alta produccion y para vacas de baja produccién al inicio del ensayo, en que se incluyo
Alka-lac+® en la racion y vacas controles cuya racién contenia NaHCOs;. NaHCO3 A.P:
Vacas de alta produccion suplementadas con NaHCO;; Alka-lac A.P: Vacas de alta
produccién suplementadas con Alka-lac+®; NaHCO3 B.P: Vacas de baja produccion
suplementadas con NaHCOg3; Alka-lac B.P: Vacas de baja produccion suplementadas con

Alka-lac+®.

El descenso en la produccion fue causado, en gran parte, por una decision administrativa
del predio ocurrida en el periodo del inicio del ensayo en que, por razones econémicas, se
decidié bajar el numero de ordefias diarias de tres a dos. Esto fue posteriormente,
acompariado de una disminucion en el aporte de alimento a las vacas. Este descenso
también puede ser atribuido al avance en dias en leche (DEL) que mostraban las vacas en la
medida que transcurria el ensayo (Brody et al., 1992). Es asi que el promedio de DEL al
inicio del ensayo era de 160 dias y al final era de 205 dias. Segun datos histéricos de las
curvas de leche del propio predio, el descenso en produccion en ese periodo es de 5,1 litros
para vacas de segundo parto y de 7,3 litros para vacas de tercera lactancia y superiores. De

las 122 vacas incluidas en el ensayo 68,85% eran de segunda a tercera lactancia y 31,15%
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de cuarta 0 mas lactancias, lo que explica en gran parte el descenso en la produccion

observado durante el ensayo.
5.2. Solidos Totales en leche

5.2.1. Proteina de la leche

En ambos grupos se observé un aumento del contenido de proteina en la leche, en la
medida que el ensayo avanzaba. Al inicio del ensayo el grupo suplementado con NaHCO;
promediaba 3,19% de proteina cruda, y el grupo suplementado con Alka-lac+® 3,22%. Al
finalizar el ensayo, ambos grupos terminaron con valores similares que entre ellos

promediaron 3,26% de proteina cruda (Figura 4).
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Figura 4. Promedios de minimos cuadrados de proteina de la leche para vacas en que se

incluyé Alka-lac+® en la racién y vacas controles cuya racion contenia NaHCOs.

No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los controles realizados entre el
grupo de vacas suplementadas con Alka-lac+® y el grupo de vacas suplementadas con
NaHCO:s.

Al discriminar los grupos por la categoria de produccién, se observé que los valores de
proteina en las dos categorias (y en los dos grupos), también aumentaron a través de los
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controles realizados, sin embargo, este fue menos pronunciado que el aumento observado
en los grupos sin la categorizacion por produccion. También se observd que las vacas de
baja produccion, presentaron valores mas elevados que las vacas de alta produccion,

promediando 3,4% Yy 3,1% de proteina cruda respectivamente (Figura 5).

e NaHCO3 A.P
3,6 Alka-lac A.P
35 ”o"-‘~~~~~ = e = NaHC03 B.P
34 'ﬁ:ﬁ"""‘% = = = Alka-lac B.P
3,3

y T~
3,1

2,9

Proteina (%p/p)

2,8

2,7 T T T T T T T 1

Semanas

Figura 5. Promedios de minimos cuadrados de proteina de la leche para vacas de alta
produccion y para vacas de baja produccion al inicio del ensayo, en que se incluyé Alka-
lac+® en la racion y vacas controles cuya racion contenia NaHCO3. NaHCO3 A.P: Vacas de
alta produccion suplementadas con NaHCOs; Alka-lac A.P: Vacas de alta produccion
suplementadas con Alka-lac+®; NaHCO3 B.P: Vacas de baja produccion suplementadas

con NaHCOs; Alka-lac B.P: Vacas de baja produccion suplementadas con Alka-lac+®.

La diferencia presentada entre las categoria de produccion fue altamente significativa
(p<0,0001), pero no se presentaron diferencias estadisticas significativas entre los grupos

en ninguna de las dos categorias.

5.2.2. Grasa de la leche

El grupo suplementado con Alka-lac+® presentd un aumento al comparar su valor al inicio

del ensayo (3,1%) con su valor al final del ensayo (3,4%), sin embargo, el comportamiento

a lo largo del desarrollo del ensayo no sigui6 una tendencia clara. Por el otro lado, el grupo
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suplementado con NaHCO; se mantuvo m&s menos constante, presentando valores,

cercanos a 3,2% durante todo el desarrollo del ensayo (Figura 6).
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Figura 6. Promedios de minimos cuadrados de grasa de la leche para vacas en que se
incluyé Alka-lac+® en la racion y vacas controles cuya racion contenia NaHCOs.

No se observaron diferencias significativas en ninguno de los controles realizados durante
el ensayo. Cabe destacar que el comportamiento observado de los valores de la grasa lactea
de las vacas del grupo suplementado con Alka-lac+®, se encuentran dentro de los margenes

normales de las variaciones diarias que se presentan en las curvas de porcentaje de grasa’.

Al categorizar por produccion de leche, en ambos niveles se observa un comportamiento
similar en el porcentaje de grasa lactea, al que tuvieron los grupos sin categorizar (Figura
7).

! Thomas Jenkins (2014). Clemson University. Comunicacién personal.
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Figura 7. Promedios de minimos cuadrados de grasa de la leche para vacas de alta
produccién y para vacas de baja produccion al inicio del ensayo, en que se incluyé Alka-
lac+® en la racién y vacas controles cuya racién contenia NaHCO3; NaHCO3 A.P: Vacas de
alta produccion suplementadas con NaHCOgs; Alka-lac A.P: Vacas de alta produccién
suplementadas con Alka-lac+®; NaHCO3 B.P: Vacas de baja produccion suplementadas

con NaHCOs; Alka-lac B.P: Vacas de baja produccion suplementadas con Alka-lac+®.

Los valores de materia grasa en la categoria de alta produccién son significativamente
menores a los del grupo de baja produccion (p<0,0001), mientras que, entre los dos grupos

de ambas categorias, no se encontraron diferencias significativas.

El alza visualizada a través del tiempo, tanto en la proteina como en la grasa de la leche,
podrian ser explicada por un efecto de dilucion causado por la disminucion de la
produccion lechera mencionada en el punto anterior. Las graficas del contenido de proteina
de la leche, muestran una relacion inversa con la grafica de la produccién lechera diaria, lo
cual coincide con el comportamiento habitual de la forma de la curva de la produccion de
leche y su contenido durante la lactancia descrito en la literatura. Sin embargo, esta forma
estdndar de las curvas de grasa y proteina no se ha presentado en todos los estudios

realizados, presentando algunos, una forma decreciente continua (Silvestre et al., 2009).
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La literatura muestra que existe discrepancia sobre los efectos que SARA tiene en el
porcentaje de grasa y proteina de la leche. Tal como se menciond anteriormente, Stone
(1999) observo que SARA reducia tanto la produccion de grasa como la produccion de
proteina de la leche en 0,3% y 0,12%, respectivamente. Sin embargo, otros estudios
sefialaron que, en SARA inducida experimentalmente, se reducia el porcentaje de grasa
lactea pero aumentaba el porcentaje de proteina lactea (Plaizer et al., 2008). Incluso, en
otros ensayos no se observaron cambios en el contenido de grasa de la leche (Gohzo et al.,
2007). Se ha sugerido que la respuesta inconsistente en la grasa de la leche en SARA
inducida experimentalmente, puede estar relacionada a la duracién de los episodios de
SARA, ya que ante episodios cortos, es improbable que se produzca un efecto en el
contenido de la grasa de la leche. Adicionalmente, la severidad de la depresion observada
podria ser afectada por el contenido de la grasa de la leche de las vacas previo a la
induccion de SARA (Gozho et al., 2007; Plaizer et al., 2008) y existen otros factores que
podrian estar afectando el riesgo de depresion de grasa lactea tales como la presencia de
levaduras y hongos en el alimento, caracteristicas fisicas y quimicas del alimento, manejos
inadecuados (relacionados por ejemplo con densidad animal, caracteristicas del comedero,
tiempo de mezcla del alimento), acidos grasos insaturados en la racion, namero ordinal de

parto, estado de lactancia en las vacas, entre otros.’

5.2.3. Relacién grasa: proteina

Ambos grupos presentaron valores similares, los cuales se mantuvieron mas menos
constantes a lo largo del desarrollo del ensayo, promediando entre ambos 1,01. Sin
embargo, el grupo suplementado con NaHCO3 tendi6 a disminuir levemente, mientras que

el grupo suplementado con Alka-lac+® presenté valores inconsistentes (Figura 8).

2 Thomas Jenkins (2014). Clemson University. Comunicacién personal.
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Figura 8. Promedios de minimos cuadrados de relacion grasa: proteina para vacas en que

se incluyd Alka-lac+® en la racién y vacas controles cuya racién contenia NaHCOs.

No se presentaron diferencias significativas entre los dos grupos en ninguna de las

evaluaciones realizadas en el ensayo.

Al discriminar los grupos por la categoria de produccién, se observo que tanto la categoria
de alta produccién como la de baja produccion siguieron el mismo comportamiento que los
grupos sin categorizar. Los grupos de la categoria de alta produccion presentaron valores

mas bajos que los grupos de la categoria de baja produccion, promediando 0,99 y 1,04

respectivamente (Figura 9).
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Figura 9. Promedios de minimos cuadrados de relacion grasa: proteina de la leche para
vacas de alta produccion y para vacas de baja produccién al inicio del ensayo, en que se
incluyé Alka-lac+® en la racion y vacas controles cuya racién contenia NaHCO3; NaHCO3
A.P: Vacas de alta produccion suplementadas con NaHCOg3; Alka-lac A.P: Vacas de alta
produccién suplementadas con Alka-lac+®; NaHCO3 B.P: Vacas de baja produccion
suplementadas con NaHCOg3; Alka-lac B.P: Vacas de baja produccién suplementadas con

Alka-lac+®.

Tampoco se observaron diferencias significativas entre los grupos en ninguna de las dos
categorias, sin embargo, la diferencia presentada entre las categoria de alta y baja

produccién fue significativa (p<0,02).

Tal como se menciond, se considera que una relacion grasa: proteina menor a uno en el
rebafo es indicativo de riesgo de SARA (Muralitha et al., 2011) por lo que, en este caso, la
categoria de alta produccion tenia un mayor riesgo. Sin embargo, las diferencias entre las
dos categorias fueron minimas, es decir, se infiere que ninguna de las dos categorias

realmente presenta un riesgo importante.

A pesar de que este indicador es utilizado debido a que se estima que la inversion de la

relacién grasa: proteina refleja de mejor manera la depresion de la grasa de la leche que el
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porcentaje de grasa de la leche por si solo, algunos autores consideran que utilizarlo como
diagndstico de la depresion de la grasa lactea, especificamente de SARA, probablemente
conduzca a un error diagndéstico ya que la sintesis de grasa lactea y la sintesis de la proteina
de la leche son procesos fisiol6gicamente separados Yy, por lo demas, se desconoce el efecto

de SARA sobre el porcentaje de proteina de la leche (Oetzel, 2007).

5.3. Recuento de células somaticas

En general los RCS de ambos grupos se mantuvieron relativamente estables, sin superar las
200.000 cel/mL, lo que podria indicar que, en este predio, se tiene implementada una buena
rutina de ordefio y practicas de manejo de ordefio adecuadas. Durante el transcurso del
ensayo, ambos grupos presentaron un aumento en el RCS, promediando entre ambas al
iniciar el ensayo, un valor de 97.000 cel/mL vy, al finalizar 138.000 cel/mL (Figura 10).
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Figura 10. Promedios de minimos cuadrados del recuento de células somaticas para vacas

en que se incluy6 Alka-lac+® en la racién y vacas controles cuya racion contenia NaHCOs.

Segun el analisis de varianza, ninguna de las diferencias visualizadas en los cuatro

controles, fue estadisticamente significativa.

Al separar los grupos por categorias de produccion al inicio del ensayo, se observé una

tendencia similar, salvo en el grupo de baja produccion suplementado con NaHCOj3; donde
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los valores del RCS disminuyeron levemente a partir de la tercera semana, pero sin

presentar diferencias significativas con los otros grupos (Figura 11).
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Figura 11. Promedios de minimos cuadrados del recuento de ceélulas somaticas en leche
para vacas de alta produccién y para vacas de baja produccion al inicio del ensayo, en que
se incluyd Alka-lac+® en la racién y vacas controles cuya racién contenia NaHCO:s.
NaHCO3 A.P: Vacas de alta produccion suplementadas con NaHCO3; Alka-lac A.P: Vacas
de alta produccién suplementadas con Alka-lac+®; NaHCO3 B.P: Vacas de baja produccion
suplementadas con NaHCOj3; Alka-lac B.P: Vacas de baja produccion suplementadas con

Alka-lac+®.

Se presentd un RCS mas elevado en la categoria de baja produccion que en la de alta
produccion, probablemente por el efecto de dilucidn mencionado anteriormente. Respecto
al efecto del tratamiento, los valores de RCS no fueron significativamente diferentes entre
ambos grupos experimentales en ninguno de los controles realizados; esto tanto dentro de la
categoria de alta produccion como la de baja produccién. Por lo tanto, el RCS, no se

relaciono significativamente con el tratamiento realizado.

En diversas publicaciones se sugiere que al aumentar la produccion lechera en un ganado
lechero sin infeccion intramamaria, el RCS se diluye, aun cuando el efecto de dilucién no

ha sido cuantificado (Hand et al., 2012). En contraste, en un estudio realizado por Boland et
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al., (2013) no se reportaron evidencias de un efecto de dilucion en el RCS ante el aumento
de la produccion de leche. En este, se observo que el promedio de las pérdidas de la
produccién lechera aumenté significativamente en asociacion con el aumento del RCS y
con el incremento de determinadas paridades en el ganado irlandés, lo cual coincide con los
resultados de otros autores. Sus hallazgos también sugieren que vacas con un mayor
rendimiento lechero exhiben mayores pérdidas de leche con el aumento del RCS, en

comparacion con las vacas de menor rendimiento (Hand et al., 2012; Boland et al., 2013).

En un estudio realizado en la Zona Central y Sur de Chile por Pedraza et al., (2000) se
demostr6 que tanto el volumen como la composicion de la leche son afectados
negativamente, en diferentes magnitudes, segn se incrementa el RCS. Estos resultados
coinciden con lo reportado por la literatura extranjera, las cuales han determinado
correlaciones negativas y significativas entre sélidos totales y RCS. Adicionalmente, se ha
demostrado que con un bajo RCS, la disminucion del contenido graso de la leche es menor
y que, por otra parte, usualmente el contenido proteico de la leche no es afectado por RCS

menores a 10° cel mL! aproximadamente (Pedraza et al., 2000; Lindmark et al., 2006).

5.4. Consistencia de las heces

La consistencia de las heces en ambos grupos se mantuvo relativamente constante a lo largo
del ensayo. En general las heces del grupo suplementado con Alka-lac+® se observaron mas
consistentes que las del grupo suplementado con NaHCO3. Las medianas del puntaje del
grupo suplementado con Alka-lac+® promediaron 2,7 y las del grupo suplementado con
NaHCOs, 2,4 (Figura 12).
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Figura 12. Medianas corregidas del puntaje de heces para vacas en que se incluyd Alka-

lac+® en la racién y en vacas control cuya racion contenia NaHCOs.

Pese a las diferencias visualizadas, en el andlisis no se encontraron diferencias
significativas en ninguno de los cuatro controles realizados. Si bien la calificacion de
consistencia de las heces no es una medicion objetiva, esta herramienta contribuye a la

comprension del problema existente.

Tomando en cuenta el hecho de que las bondades de los tampones se manifiestan mas
claramente en rebafios de alta produccion y, por lo tanto, de alto riesgo de SARA, la
intencion original fue probar este producto en este tipo de rebafios. Sin embargo, los
cambios en el manejo por decisiones administrativas de la lecheria y, por ende, en la
produccion del rebafio, hicieron que este ensayo se llevara a cabo en un rebafio de
produccion moderada, es decir, con bajo riesgo de acidosis y por un periodo menor de
tiempo, ya que no se incluyé la informacion generada mientras las vacas se adaptaban a la

nueva racién y manejos.

Idealmente el diagnostico de SARA se realiza a nivel poblacional e implica la evaluacion
de la ingesta de alimento, y los registros de produccion de leche del rebafio, asi como las
mediciones de pH ruminal de algunos animales, siendo este ultimo la Unica herramienta

diagnostica diferencial disponible (Plaizer et al., 2006). Sin embargo, se tomd la decision
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de no medir el pH ruminal de ninguna de las vacas, lo cual obedecioé a la necesidad de
interferir lo menos posible en el manejo de las vacas por tratarse de una lecheria comercial
y porque la técnica de muestreo de animales no canulados en rumen, no garantiza la toma
de muestras adecuadas Yy representativas, generando un estrés evitable a las vacas usadas en

el estudio.

Una condicién de SARA mantenido en el tiempo puede provocar diversos signos
inespecificos en el rebarfio, tales como disminucién del consumo de MS, disminucion en la
produccién de leche y grasa de la leche, diarrea, mayor incidencia de laminitis y abscesos,
entre otros. Ante la imposibilidad de evaluar tantas variables a una muestra significativa de
las vacas de cada grupo, se decidié evaluar la evolucién de algunos de los parametros que
suelen tener alta correlacion con los cuadros de acidosis, como es el caso del contenido de
grasa en la leche, la produccién de leche y la consistencia de las heces (Plaizer et al., 2008;
Zebeli et al., 2010).

Para futuros ensayos, seria interesante evaluar el porcentaje de vacas rumiando y el
consumo total individual en las diferentes dietas, mediante la diferencia entre lo entregado
y lo rechazado expresado en kilos de MS ya que se ha demostrado que existe una
disminucion del consumo en animales afectados por SARA (Azizi et al., 2009; DeVries et
al., 2009).

También podria haber sido util determinar si existe una correlacion entre peNDF obtenido a
través del fraccionador de “Penn State” y el contenido de grasa de la leche. Caccamo et al.,
(2014) evaluaron la asociacion de las fracciones de particulas de TMR retenidas en el
fraccionador de “Penn State ” con las curvas de lactancia de produccion, grasa y proteina de
la leche. En este estudio, la distribucion de tamafio de particulas de TMR fue asociado con
un leve, pero significativo efecto en la produccion de la proteina de la leche (p<0,05), pero

solo se observaron efectos minimos en la produccion y grasa de la leche.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede indicar que, bajo las
condiciones en las que se realizo el ensayo, es decir, con vacas de moderada produccion y
con una dieta con bajos niveles de concentrados y altos niveles de peNDF, en primavera y,
en general, bajo buenos manejos, no se observan diferencias entre el tratamiento con Alka-

lac+® y el tratamiento con NaHCOs. Sin embargo, en un estudio realizado en Colombia se

36



demostré que el uso continuado de Alka-lac+® en un grupo de vacas lecheras de alta
produccion, permitié aumentar el porcentaje de grasa a nivel del estanque de leche (Gago
de Santos, 2010). Las diferencias de los resultados podrian ser explicado por distintos
factores, tales como el disefio metodoldgico, el nivel de produccion de los animales, los
manejos realizados y el tipo de clima, entre otros. Por lo tanto, es posible que efectivamente
se observen resultados en condiciones de alta produccion y/o en situaciones de mayor estrés
como verano, dietas con un alto nivel de CH rapidamente fermentables y menos fibra,
manejo deficientes, entre otros. Sin embargo, se requieren estudios adicionales controlados

para clarificar qué sucede realmente bajo estas condiciones especificas.
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6. CONCLUSIONES

e No se presentaron diferencias en la produccién de leche entre las vacas del grupo
suplementado con Alka-lac+® y el grupo control suplementado con NaHCOs.

e En el caso de la grasa lactea, a pesar de que se observaron comportamientos
diferentes entre ambos grupos -donde el grupo suplementado con Alka-lac+® no
tuvo una tendencia clara y el grupo control disminuyo a través del tiempo- , no se
observaron diferencias significativas.

e EIl contenido de proteina en leche de ambos grupos fue similar y presentd una
relacion inversa con la produccion lechera diaria.

e No se observaron diferencias entre los tratamientos evaluados sobre el PRCS en
leche y, en general, los RCS no sobrepasaron las 200.000 cel/mL, indicando una
buena implementacién de rutina de ordefio y practicas de manejo de ordefio
adecuadas en el predio.

e Al categorizar los grupos por produccion al inicio del ensayo en cada uno de los
parametros evaluados, el comportamiento de las curvas obtenidas en ambas
categorias muestran un comportamiento similar al de las curvas sin categorizar, no
encontrandose diferencias entre los grupos en ninguna de las dos categorias.

e A pesar de que se observd que las heces de las vacas tratadas con Alka-lac+®
poseian una mejor consistencia que las heces de las vacas del grupo control, no se
observaron diferencias significativas entre los dos tratamientos bajo las condiciones
evaluadas.

e Se requiere estudios adicionales para evaluar la diferencia de dichos tratamientos

bajo condiciones de mayor estrés productivo.
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