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INTRODUCCION

Las vacas sometidas a estrés calérico son mas susceptibles de padecer acidosis ruminal subaguda, por lo que
durante las épocas célidas es recomendable el uso de forrajes con alta digestibilidad de la fibra y alto contenido
energético.

La acidosis ruminal es un proceso derivado de la acumulacion excesiva de acidos grasos volatiles en el rumen
o0 de un aporte insuficiente de sustancias que neutralicen su acidez (tampones) a través de la saliva o de la inges-
tion de alimento. En vacas sometidas a estrés caldrico, los cambios fisioldgicos, metabolicos o de comportamiento
aumentan su susceptibilidad a padecer acidosis ruminal subaguda o subclinica (ARS), que se caracteriza por cai-
das del pH ruminal hasta valores de entre 5,2 y 5,6. Mishra y col. (1970) observaron pH ruminales inferiores en
vacas en ambientes célidos (29,4 °C y 85% humedad relativa —HR—) alimentadas con dietas de alto contenido
en forraje (65%; pH de 6,1 vs. 6,4) en comparacién con ambientes frios (18,3 °C y 50 % HR). Esta diferencia en
el pH ruminal fue méas acusada cuando la dieta contenia menor cantidad de forraje (35%; pH de 5,6 vs. 6,1). Ade-
mas del pH ruminal medio, también es importante el tiempo durante el cual el pH se mantiene en niveles bajos.
AlZahal y col. (2007) definieron la ARS como una caida en el pH ruminal por debajo de 5,6 durante 2,5-5 horas
diarias.

EFECTOS DEL ESTRES CALORICO

Estos son los principales cambios que se producen en los animales durante periodos de estrés calérico:

1. Las vacas afectadas por estrés cal6rico consumen menos alimento y, por tanto, rumian menos. Ademas, tam-
bién se reduce la frecuencia e intensidad de las contracciones ruminales. Estos factores provocan una dismi-
nucion en la produccién de saliva y, como resultado, la cantidad de agentes tamp6n que llegan al rumen dis-
minuye.

2. Durante el estrés caldrico las vacas incrementan el ritmo respiratorio (jadeo) para aumentar la eliminacion de
calor a través de los pulmones. Como consecuencia de esto se pierde dioxido de carbono ocasionando una al-
calosis respiratoria. Para compensarla, el organismo aumenta la excrecion de bicarbonato, por lo que disminu-
ye su concentracion en sangre y en la saliva. Ademas, durante el jadeo las vacas babean y pierden saliva, lo
que constituye una pérdida adicional del efecto tampon.

3. Cambios en el comportamiento alimentario también contribuyen a la acidosis ruminal. Cuando la temperatura
ambiental es elevada, las vacas tienden a disminuir el nimero de episodios de consumo y a aumentar la canti-
dad de alimento consumido en cada uno. El pH ruminal disminuye después de las comidas, la disminucion es
mas pronunciada al incrementar el tamafio de cada comida. Ademas, durante épocas calidas las vacas aumen-
tan la tendencia a seleccionar particulas finas (concentrados) de la racién completamente mezclada (RCM) o a
disminuir la ingestién de forrajes cuando los alimentos se suministran por separado.

Los principales problemas asociados a la presentacion de la ARS durante la época célida son la disminucion
del porcentaje de grasa de la leche y el aumento de la incidencia de cojeras. Un estudio realizado en granjas leche-
ras de Florida con casi 23.000 observaciones report6 caidas en los porcentajes de grasa de 3,85 a 3,31% cuando la
temperatura ambiental ascendi6 de 9 a 36 °C (Beede y col., 1985). Cook y col. (2004) estudiaron 1.155 casos de
cojeras que habian sido tratadas en 10 granjas lecheras de Wisconsin (grafica). El estudio demostr6 que septiem-
bre fue el mes con mayor incidencia de cojeras, con mas de 16 casos por cada 100 animales. Ademas, a diferencia
del resto de los meses, las cojeras ocasionadas por lesiones en el casco fueron méas frecuentes que las lesiones
infecciosas. Los autores indicaron que el estrés calérico, que en Wisconsin comienza a afectar dos meses antes,
podria haber sido el causante de este aumento en las lesiones del casco en septiembre. Generalmente, el aumento
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en la incidencia de lesiones asociadas a cojeras aparece varias semanas después de que las vacas comiencen a
sufrir estrés caldrico.

APORTE DE FIBRA EFECTIVA

Durante periodos de estrés calorico la disminucion del consumo de alimento, junto con un aumento en los
gastos de mantenimiento, requiere dietas con mayor contenido energético. Generalmente, los nutricionistas incre-
mentan la densidad energética de las dietas aumentando el aporte de concentrados y rebajando el uso de forrajes.
Esta practica es recomendable, pero debe aportarse una cantidad minima de fibra efectiva necesaria para estimular
la rumia y mantener un pH ruminal adecuado.

El National Research Council (NRC 2001) recomienda un nivel de fibra neutro detergente (FND) forrajera en
las dietas de entre el 15y el 19% de MS. El rango de inclusion recomendado depende de los niveles de FND y de
carbohidratos no fibrosos (CNF). Esta recomendacion debe utilizarse como minimo absoluto, ya que se desarroll6
con raciones basadas en alfalfa, con tamafio de particula adecuado, suministradas como RCM y maiz molido co-
mo principal fuente energética. Ademas no tiene en cuenta los efectos de las altas temperaturas ambientales. La
especificacion de que un porcentaje de la FND debe ser aportada por forrajes es para asegurar una cantidad ade-
cuada de FND fisicamente efectiva en la dieta. La fibra forrajera estimula la rumia y la masticacion, incrementan-
do la produccién de saliva. Muy cominmente se asocia el nivel de FND en la racién con la incidencia de acidosis.
Sin embargo, los niveles de FND de la racion no tienen una relacion clara con el pH ruminal. En cambio, si existe
una alta correlacion entre la FND forrajera y el pH ruminal. En un meta-analisis de 106 dietas se encontr6 que el
pH ruminal estaba relacionado positivamente con el porcentaje de la FND forrajera (P<0,0001; r2=0,63) pero no
con la FND (Allen, 1997).

Un experimento llevado a cabo en la Universidad de Georgia demostrd la importancia de la inclusién de fo-
rraje en dietas para vacas sometidas a estrés calérico. West y col. (1999) probaron cuatro dietas experimentales
con la misma ratio forraje:concentrado (40:60) pero con diferentes niveles de FND forrajera (tabla). Los diferentes
niveles de fibra de las dietas se consiguieron sustituyendo parte del ensilado de maiz por heno de hierba bermuda
(grama). La concentracion de FND forrajera aument6 de forma gradual desde un 17% en la dieta sin heno, hasta
un 24,7% en la dieta alta en fibra (22,8% de heno). Las dietas con niveles intermedios de FND forrajera (19,2 y
23,5%) fueron las que produjeron mas leche (25,8 y 26,4 kg/dia, respectivamente). La composicion de la leche
también se vio afectada. El porcentaje de grasa se increment6 linealmente al aumentar la inclusion de FND forra-
jera en las dietas. Pero para mantener un 3,5% o superior de grasa de la leche fue necesario la inclusion de un
minimo de 23,5% de FND forrajera en las dietas.

Estos resultados no concuerdan con los obtenidos en un experimento realizado en Israel (Halachmi y col.,
2004). Los autores compararon dos dietas con diferentes niveles de FND forrajera (12 y 18%) en vacas con una
media de 125 dias en leche expuestas a estrés calérico. El nivel de FND forrajera no influy6 en el consumo de
materia seca, pero si tuvo efecto en la produccion de leche. Las vacas alimentadas con la dieta baja en fibra forra-
jera produjeron un 6% mas de leche (38,5 kg/dia). Ya que el consumo fue similar en las dos raciones, la diferencia
en la densidad energética de las dietas (1,73 vs. 1,66 Mcal/kg en dietas con 12 y 18% de FND forrajera, respecti-
vamente) puede haber afectado el resultado productivo. Sin embargo, a diferencia del experimento de la Universi-
dad de Georgia, en este experimento no se observaron diferencias en el contenido en grasa de la leche. Ambas
dietas produjeron leche con un 3,4% de grasa.
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Si bien existe una correlacion positiva bastante clara entre el pH ruminal y la concentracidn de grasa de la le-
che (Allen, 1997), la misma es bastante baja (r2=0,39). Otros factores como son la movilizacion de reservas cor-
porales y la cantidad vy el tipo de grasa en la dieta pueden influir en la concentracion y produccion total de grasa
lactea. Por lo tanto, un bajo porcentaje de grasa en la leche no debe considerarse como sintoma inequivoco de
acidosis ruminal. Ademas, las vacas afectadas por ARS no siempre presentan bajos porcentajes de grasa lactea.

RECOMENDACIONES PRACTICAS

En la dltima publicacién del NRC (2001) la concentracion éptima de CNF en dietas para vacuno lechero no
esta bien definida, con un rango de inclusién recomendado que oscila entre 36 y 44% en base a MS. Los CNF
incluyen almidones, azlcares, fibra soluble y acidos organicos. Debido a sus diferencias en velocidad de degrada-
cién y composicion quimica presentan diferente capacidad para disminuir el pH ruminal. Los azucares y almido-
nes pueden fermentar a acido lactico, el cual tiene mayor capacidad para reducir el pH ruminal que los &cidos
organicos acético, propioénico y butirico. Controlar la proporcién y el tipo de CNF en la racion es esencial para
prevenir la acidosis ruminal. Si bien la concentracién de almidon recomendada en la dietas para vacas lecheras es
de un 24-26% (Staples, 2007), esta cantidad podria disminuirse cuando se utilizan productos ricos en fibras diges-
tibles como gluten feed, granos de destileria o cascarillas de soja.

Para mantener un pH ruminal adecuado es importante que la cantidad de almidones mas azlcares no supere el
35% de la dieta en base a MS. Con el fin de asegurar una buena estimulacion de la masticacion y la rumia, deberia
asegurarse un minimo de un 22% de FND fisicamente efectiva en la racion. La mejor forma de conseguir este
nivel de fibra efectiva es aportando forrajes de méaxima calidad. El uso de forrajes con alto contenido energético
permite aumentar su nivel de inclusion en las dietas. Al aumentar la ratio forraje:concentrado disminuye el riesgo
de provocar acidosis. Para comprobar si la cantidad de fibra aportada en la racion es suficiente para mantener una
buena salud ruminal se deben monitorizar de rutina animales y dietas. Los pardmetros que hay que evaluar en un
rebafio o en un lote de animales son los siguientes:

1. pH ruminal: el mejor momento para obtener una muestra del liquido ruminal es entre 5y 8 horas después de
haber ofrecido la RCM. En general, se considera que un rebafio no tiene problemas de ARS cuando todos los
animales testados (un minimo de 12 del rebafio o de cada lote) por ruminocentesis muestran un pH superior o
igual a 5,8. Si un tercio 0 méas de los animales testados tiene valores entre 5,6 y 5,8 0 menos de un 25% de los
animales presenta valores inferiores a 5,5, se considera que el grupo tiene alto riesgo de padecer ARS. Cuando
mas del 25% de los animales presenta valores inferiores a 5,5, el grupo tiene un problema de ARS. Se debe
tener también en cuenta que es muy importante el periodo de tiempo que el pH ruminal esté& por debajo de 5,6.
El pH por ruminocentesis sirve para confirmar lo que el nutricionista sospecha debido a las caracteristicas de
la dieta, el manejo deficiente de la alimentacion o los signos clinicos presentes en el ganado.

2. Actividad de rumia: en un rebafio con buena salud ruminal entre un 50 y un 75% de las vacas que estén tum-
badas deben estar rumiando. La evaluacion debe realizarse con numerosas observaciones, una sola no es sufi-
ciente.

3. La prevalencia de cojeras deberia ser inferior a un 10% del rebafio.
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4. Porcentaje de grasa: los andlisis individuales de grasa en leche de vacas Holstein con valores inferiores a 2,5%
no deberian estar presentes en méas de un 10% de los animales testeados.

5. Materia fecal: normalmente la materia fecal de animales con ARS presenta una consistencia mas liquida y
espumosa. Ademas contiene restos de moco, particulas de fibra con tamafio superior a 1 cm y restos de granos
sin digerir. El analisis de las heces puede llevarse a cabo con el Nasco Digestion Analyzer (NDA). Segun re-
comendaciones del Instituto Miner (Cotanch and Darrah, 2012), menos de un 50% de la muestra fecal deberia
ser retenida en los tamices siguiendo esta distribucion:

¢ Tamiz superior (4,76 mm): <10%.
¢ Tamiz medio (2,38 mm): 10-20%.
¢ Tamiz inferior (1,59 mm): 10-20%.
6. Tamafo de particulas de la dieta: el separador de particulas de Penn State permite evaluar el tamafio de las
particulas en RCM. El material retenido en cada criba debe seguir esta distribucion:
¢ Criba superior (19 mm): 2-8%.
¢ Criba media (8 mm): 20-30%.
¢ Criba inferior (1,8 mm): 20-30%.
¢ Bandeja baja: <20.

Ademas, el separador de particulas permite comprobar si los animales estan seleccionando las particulas finas
en la RCM. Para ello es necesario evaluar la uniformidad de la RCM a lo largo del tiempo (cada 6 horas) y en los
rechazos. EI material retenido en cada criba del separador de particulas no debe variar mas de cinco unidades por-
centuales con respecto a la RCM recién distribuida.

CONCLUSIONES

Las vacas sometidas a estrés caldrico son mas propensas a padecer acidosis ruminal subaguda. Si bien el uso
de agentes tampon como el bicarbonato de sodio ayudan a neutralizar la acidez ruminal no actGan sobre la causa
del problema, gque es la reduccidn de la rumia. Para mantener buena salud ruminal las vacas requieren mayor can-
tidad de fibra efectiva en la dieta durante periodos de estrés calérico.

Ademas de la reformulacion de dietas, deben llevarse a cabo otras medias encaminadas a disminuir los efec-
tos de las altas temperaturas en los animales como ventilacion forzada, sistemas de aspersion para mojar a las
vacas, etc.
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