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Determinacion del Balance Cation Anion Dietario en Vacas de
Preparto en Establos Lecheros de Lima y Trujillo, Perd, y su
Relacion con el pH Urinario

DETERMINATION OF ANION CATION BALANCE IN DAIRY CATTLE HERDS OF LIMA AND
TRUJILLO, PERU AND 1TS RELATIONSHIP WITH URINARY PH

Angel Guzman>*4, Belén Montoya', Carlos A. Gomez!

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar el balance cation anion dietario (DCAD)
en vacas Holstein multiparas en etapa de preparto de nueve establos de Lima y Trujillo,
Perti. Se analizaron muestras de concentrado y forraje para determinar la concentracion
de sodio, potasio, cloro y azufre, a fin de calcular el valor de DCAD mediante formula
matematica. De manera similar, se realizo la coleccion de orina en 76 vacas durante la
etapa de preparto para evaluar la relacion del pH urinario con el DCAD. El valor promedio
de DCAD para las dietas de los establos de Lima fue de 6.62 +£2.99 mEq/100 g MS y de
13.09 £5.36 mEq/100 g MS para los establos de Trujillo. El valor de pH urinario promedio
fue 7.7, con un rango de 6.0 a 8.4. Se encontr6 una correlacion positiva de 0.331 entre los
valores de DCAD y pH urinario.

Palabras clave: DCAD, preparto, pH, vacas

ABSTRACT

The aim of the present study was to determine the Dietary Cation-Anion Difference
(DCAD) concentration in pre-partum diets from nine dairy farms of Lima and Trujillo,
Peru. Feed and forage samples were analysed for sodium, potassium, chloride and sulphur
in order to calculate DCAD values by mathematical formula. Similarly, urine samples were
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DCAD y pH urinario en vacas preparto

collected from 76 cows during the pre-partum period to evaluate the relationship between
urinary pH and DCAD. The mean DCAD value was 6.62 +2.99 mEq/100 g DM for diets of
dairy farms in Lima and 13.09 + 5.36 mEq/100 g DM for diets of dairy farms in Trujillo.
Urine pH mean was 7.7, ranging from 6.0 to 8.48. The correlation between DCAD and

urine pH values was 0.331.

Key words: DCAD, prepartum, pH, cows

INTRODUCCION

El balance catién-anion dietario
(DCAD) es un concepto relativamente nue-
vo en la nutricion y alimentacion de ganado
lechero de alta produccion en el Pert. Segin
Lean et al. (2006), se define como la suma
de los cationes sodio (Na") y potasio (K*)
menos la sumatoria de los aniones cloro (CI)
y azufre (S°) en miliequivalentes sobre 100
gramos de materia seca del alimento (mEq/
100 g MS).

El concepto DCAD se basa en el prin-
cipio de la electroneutralidad y postula que
un ingreso neto de cualquier catién o anioén
dentro del animal resulta en una perturbacion
del estado acido-base (Stewart, citado por
Espino et al., 2005). En el caso de vacas le-
cheras, estas pueden ingresar en un estado
metabolico de acidosis cuando la cantidad de
aniones absorbibles predominan o pasan a un
estado metabolico alcalino en el momento que
existe una mayor cantidad de cationes
absorbibles (Moore et al., 2000).

Diversos estudios demuestran que alte-
rando el DCAD del alimento ofrecido duran-
te el periodo preparto se puede favorecer un
estado metabolico de ligera acidosis capaz
de prevenir la hipocalcemia (Tucker et al.,
1992; Goff'y Horst, 1997). Asimismo, Horst
et al. (1997) reportan que para reducir el
tiempo y severidad de hipocalcemia se re-
quiere de un DCAD entre -100 y -50 mEq/
kg MS, mientras que otros autores sugieren
valores variables de DCAD que pueden ser
negativos o cercanos a cero (Sharif et al.,
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2010). Por otro lado, Gaynor et al. (1989)
reportan una correlacion positiva de DCAD
con pH urinario, sugiriendo el uso de pH en
orina como herramienta de monitoreo para la
identificacion de animales que puedan estar
sufriendo estos trastornos metabolicos. En
ese sentido, Goff y Horst (1997) sugieren
valores de pH en orina de 5.5 a 6.2 en vacas
Jersey y de 6.2 a 6.8 en vacas Holstein, con
el fin de reducir incidencias de hipocalcemia,
y valores de pH mayores de 5.5 para no cau-
sar una acidosis metabolica clinica.

Si bien el concepto de DACD y su uso
en establos lecheros de alta produccion han
sido documentados a nivel mundial, en el Peru
no existen evaluaciones que indiquen el
estatus actual de DCAD dietario ni su posi-
ble relacion con el pH urinario. Por tal moti-
vo, el presente estudio busca determinar el
estatus de DCAD en dietas de vacas en eta-
pa de preparto de establos de las cuencas de
Lima y Trujillo, asi como establecer la rela-
cion de DCAD con pH urinario.

MATERIALES Y METODOS

Establos y Criterios de Seleccion

El presente estudio se llevo a cabo en
dos cuencas lecheras de la costa peruana: la
cuenca de Lima, que presenta una tempera-
tura promedio de 24 °C, y la cuenca de Trujillo,
con temperatura promedio anual de 18 °C.

La investigacion se realiz6 entre octu-

bre de 2013 y mayo de 2014 e incluyd dos
evaluaciones: la determinacion del estatus de
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DCAD en dietas de vacas en etapa de
preparto, y el establecimiento de la posible re-
lacion existente de DCAD y el pH urinario.

Los ensayos se realizaron en seis esta-
blos de Lima y tres de Trujillo. Los nueve
establos trabajan bajo un sistema de crianza
estabulada intensiva y cuentan en promedio
con una poblacién de 584 vacas de raza
Holstein con edades entre 3 y 7 afios. De
estas, entre el 10 y 15% se encuentran en
etapa de preparto. La alimentacion se basa
en forraje y concentrado; sin embargo, el tipo
de forraje y concentrado es variable depen-
diendo de la disponibilidad de insumos, el
manejo de cada establo y la cuenca. Asi, la
base forrajera en Lima se basa en chala de
maiz, ensilado y panca, en tanto que en Trujillo
se compone de chala de maiz, ensilado y bro-
za de esparrago. Asimismo, la cantidad de
alimento suministrado en cada establo es va-
riable.

Se evalud el 15% de las vacas
multiparas en preparto por establo, disponién-
dose de un total de 79 vacas para el estudio.
El procedimiento para la seleccion de vacas
fue probabilistico y de seleccion al azar. La
produccion de leche en los nueve establos
era muy variable, dependiendo del nimero
de lactacion, estacion del afio, sistema de ali-
mentacion, nimero de ordefios, etc. Para este
estudio se consideraron los animales que no
estaban sometidos a ordefio por encontrarse
en el periodo de preparto (periodo seco).

Determinacion de DCAD Dietario

Se recolectaron muestras del concen-
trado de preparto y forraje en cada establo,
obteniéndose 12 muestras de la cuenca de
Limay seis de la cuenca de Trujillo. Para los
establos de Lima, la proteina cruda (PC) con
base a materia seca varid entre 13 y 29% en
tanto que en el forraje presento valores de 7
a9%. Para los establos de Trujillo, 1a PC del
concentrado varid de 17 a 21%, en tanto que
en el forraje fue de 5 a 8%.
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Las muestras fueron llevadas al labora-
torio para el analisis de minerales. Se empleo
la Metodologia Volumétrica 11 (AOAC —
935.05, 17" ed, 2000) para la determinacion
de cloruros, en tanto que para el analisis de
sodio, potasio y azufre se empled la metodo-
logia de emision espectrométrica para anali-
sis de elementos y residuos en agua (EPA,
1994). Los resultados fueron obtenidos en
gramos de macroelemento por 100 gramos
de materia seca.

Para la determinacion de DACD se
empleo la ecuacion presentada por Oetzel
(1991), donde DCAD (mEqg/100 g MS) =
%Na/0.023 + %K/0.039 - %C1/0.035 - %S/
0.016.

Los valores de sodio, potasio cloro y
azufre de la racion total de cada establo se
introdujeron en la ecuacion, obteniéndose el
DCAD dietario de la racion de preparto de
cada establo expresado en mEq/100 g MS.

Las proporciones de concentrado y base
forrajera en MS que componen una racion
total fueron bastante variables y dependien-
tes tanto de la cuenca como del establo. Las
proporciones fueron de 35 a 40% para con-
centrados y de 60 a 65% para forrajes. Para
efectos del presente estudio se considerd que
la racion total estuvo compuesta de 40% de
concentrado y 60% de base forrajera en MS.
Esto permite una estimacion aproximada del
aporte en minerales de cada componente de
la racion. Por lo tanto, el valor de DCAD de
la racion total es la sumatoria que expresa
esos porcentajes de cada componente mine-
ral de la racion total.

Evaluacion de pH Urinario

Las muestras de orina se obtuvieron
mediante estimulacion manual de la vulva,
recolectando la orina en vasos esterilizados
de 100 ml. EIl muestreo fue semanal durante
las tres semanas previas al parto. Las mues-
tras fueron evaluadas in situ de manera indi-
vidual, utilizando un potenciometro digital
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Cuadro 1. Valores porcentuales promedio de sodio, potasio, cloro y azufre, y DCAD'
(mEqg/100 g MS) en concentrado, forraje y racion de preparto suministrados a
vacas lecheras en nueve establos lecheros de Lima y Trujillo

Na K Cl S DCAD

(%0) (%) (%) (%0) (mEq/100 g MS)
Lima
Concentrado 0.22+0.23  1.38+0.21 049+0.35 0.36+0.06 8.09 +£1.95
Forraje 0.11+0.09 1.22+0.85 0.60+0.58 0.21 £0.09 5.64 +£3.67
Racion 6.62 £2.99
Trujillo
Concentrado  0.12+0.01 1.52+£0.26 024+£0.04 045=%0.11 9.32+£0.96
Forraje 0.04+0.02 1.23+£043 036+0.04 0.12+£0.02 15.61 +9.57
Racion 13.09+ 5.36

! Balance catién-anién dietario

Hanna, modelo HI98128, calibrado al inicio
de cada medicion con soluciones buffer de
4.01 y 7.01 (calibracion de dos puntos).

Analisis Estadistico

Para la determinacion del estatus del
DCAD de las dietas de preparto, se realizd
un analisis descriptivo (promedio, desviacion
estandar) de los valores de DCAD de forra-
je, concentrado y dieta de cada establo. Para
establecer la posible relacion entre DCAD y
el pH urinario, se realizo un analisis de corre-
lacion, asi como un analisis de regresion li-
neal, empleando el programa estadistico
Minitab 15 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Status de DCAD en dietas de vacas en
preparto

Los valores promedios de DCAD de las
dietas de preparto, forraje y concentrado su-
ministrado en establos de las cuencas de Lima
y Trujillo se presentan en el Cuadro 1. Los
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valores de DCAD de las dietas de Lima y
Trujillo fueron de +6.62 y +13.09, respectiva-
mente; resultados similares a los reportados
por Leclerc y Block (1989) de +22 a +6.2
para dietas de preparto, y por Tucker et al.
(1992) de +5.99 a +10.19. No obstante, los
valores difieren a los indicados por Beede
(2005), que recomienda un DCAD negativo
o cercano a0, y de los valores de Horst et al.
(1997), quienes reportan valores de DCAD
entre -5.0 y -10.0 mEq/100 g MS como nive-
les 6ptimos.

Valores de DCAD catidnicos no son
recomendados en la alimentacion de vacas
en preparto, pues en esta etapa se desea pro-
vocar una acidificacion digestiva y metabolica
que permita las condiciones Optimas para la
circulacion adecuada de calcio en el organis-
mo (Goff et al., 1991).

Valores de DCAD positivos en las die-
tas pueden deberse al uso de insumos con
elevados niveles de cationes en la alimenta-
cion de ganado vacuno lechero bajo crianza
intensiva (Sanchez, 1999). Esto coincide con
la situacion actual de los establos de Lima y
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Trujillo, donde las dietas de los establos de
Lima y Trujillo se basan principalmente en el
uso de maiz chala, maiz amarillo, afrecho y
torta de soya que presentan valores de DCAD
de+16.5,+3.1,+18 y +35 mEq/100g MS, res-
pectivamente (NRC, 2001). Una estrategia
para obtener niveles de DCAD negativos o
cercanos a cero en la dieta puede ser el su-
ministro de dietas anidnicas que permitan un
mayor ingreso de cloruros y sulfatos, logran-
do asi una acidificacion del medio interno que
favorezca la excrecion de calcio por la orina
(Oetzel et al., 1991). Al reducirse los niveles
de calcio en sangre, se genera la liberacion
de la hormona paratiroidea y 1.25-
dihidroxivitamina D, que estimulan la libera-
cion de calcio 6seo para aumentar finalmen-
te la concentracion de calcio en sangre (Goff
etal., 1991).

Se observan valores promedio de
DCAD dietario mas cercano a cero en esta-
blos de la cuenca de Lima con respecto a
establos de la cuenca de Trujillo, aunque con
una mayor variabilidad entre ellos, debido a
que los establos de Lima son mas heterogéneos
al momento de formular sus dietas.

Relacion de DCAD y pH Urinario

El valor de pH urinario promedio fue de
7.7 y con rango de 6.0 a 8.48. Roche ef al.
(2005) reportan valores similares de pH uri-
nario para raciones con DCAD entre -12 y
+69 mEq/100 g MS. Esta variabilidad se puede
explicar por los cambios en la concentracion
de calcio en la orina a medida que se acerca
el dia del parto. A pesar de que las vacas
pueden estar recibiendo dietas con DCAD
negativo, una hipocalciuria producto de la re-
sorcion del pool de calcio, ante su demanda
para la produccion de leche, puede provocar
un incremento del pH urinario (Joyce et al.,
1997). La alta variabilidad de pH urinario
puede explicarse, ademas, por el momento
en que se realiza la coleccion de orina (Goff
y Horst, 1997), recomendandose hacerlo en-
tre 2 y 6 horas después de la alimentacion.
Pese a estos inconvenientes, la medicion de
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pH urinario puede ser usada como herra-
mienta practica para monitorear la acidifica-
cidon que se produce en sangre por una
suplementacion con aniones (Goff et al.,
2004).

En lo que se refiere a la relacion de
DCAD dietario y pH urinario, se aprecia una
correlacion de +0.331 entre ambas variables.
Este resultado concuerda con el estudio de
Roche et al. (2005), quienes aseguran que el
valor de pH en sangre y orina se incrementa
conforme aumenta el valor de DCAD dieta-
rio. Hu et al. (2007) indican valores de co-
rrelacion por encima de +0.860, lo mismo que
Charbonneau et al. (2006), quienes al reali-
zar un meta analisis de 22 trabajos, encuen-
tran una correlacion de +0.85 para la rela-
cion DCAD con pH urinario. Estas diferen-
cias en los niveles de correlacion se debe a la
alta variabilidad observada, tanto en los valo-
res de DCAD dietario como en los valores
de pH urinario del presente estudio. Hay que
tener en consideracion que, ademas de la die-
ta, factores como la presencia de gérmenes
en la orina, alcalosis respiratoria, alcalosis
metabolica, acidosis metabolica, medicacion
acidificante (cloruro de amonio), diarreas gra-
ves, insuficiencia respiratoria y enfisema po-
drian afectar el pH urinario.

La Figura 1 muestra la regresion lineal
existente entre DCAD dietario y pH urina-
rio. El coeficiente de determinacion de 0.11
indica que la ecuacion obtenida solo explica
el 11% del valor de la variable. Si bien existe
una limitada relacion entre DCAD y pH uri-
nario en el presente estudio, la literatura indi-
ca que el pH en orina es una herramienta de
monitoreo para programas de suplementacion
con sales anionicas (Gaynor et al., 1989).

CONCLUSIONES

e El balance catidon-anion dietario (mEq/
100 g MS) promedio de las nueve racio-
nes de preparto utilizadas en establos le-
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Scatterplot of PH vs DCAD

8.5

8.0

7.5

PH

7.0

6.5

6.0 (]

5
DCAD

pH=7.6757 + 0.1478DCAD, R=0.11

10 15 20 25

Figura 1. Regresion lineal entre DCAD dietario y pH urinario de vacas Holstein en la etapa de
preparto (n=76) de establos de Lima y Trujillo

cheros de Lima y Trujillo fue de 9.1 +
6.1 en un rango entre 1.5y 21.3.

e La correlacion entre el balance cation-
anion dietario (DCAD) y nivel de pH
urinario fue de +0.331, indicando una li-
mitada relacidon entre ambas variables.
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