Uso del bicarbonato sodico
en el vacuno de leche
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| incremento en la productivi-
dad del vacuno de leche
debido a mejoras en el poten-
cial genético, manejo y sanidad,
requiere el uso de dietas mds
energéticas que exigen una
mayor utilizacién de cereales y
concentrados. Este tipo de dietas afectan
al delicado equilibrio entre los microorga-
nismos que pueblan el rimen. Como es
sabido, los rumiantes establecen una rela-
cién simbidtica con multitud de microorga-
nismos (bacterias, protozoos y hongos). El
animal suministra el substrato alimenticio
y pone los medios de crecimiento bacte-
riano en el rumen (anaerobiosis, pH esta-
ble, mezcla, aporte continuo de nutrientes)
y los microorganismos degradan parcial-
mente los alimentos, incluidos los produc-
tos fibrosos de la dieta (de otra forma
indigestibles). Asi, éstos aportan productos
de fermentacion con valor nutritivo para el
rumiante (dcidos grasos volatiles) y sus pro-
pios cuerpos microbianos.

La acidez del rumen es uno de los fac-
tores mds importantes que influye sobre
el crecimiento de estos microorganismos.
La cantidad de hidrogeniones (H*) exis-
tentes en el medio determina la acidez,
que se mide mediante el pH. Un pH de 7
representa un medio neutro, por encima,
un medio bdsico, y por debajo, un medio
acido. El pH mas adecuado para el
optimo funcionamiento del rumen se
encuentra entre 6,4 y 6,8.

Dentro de los microorganismos que
componen la flora ruminal, las bacterias
fibroliticas juegan un papel clave, ya que
digieren la fibra, dando lugar principal-
mente a dcido acético como producto de

CUADRO |. Efectos metabolicos de la aparicion de acidosis ruminal.

Efecto
VEficacia metabdlica microbiana
¥ Sintesis proteina microbiana
4 Digestion de la fibra
¥ Efectividad
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Figura 1. Relacién entre el pH ruminal y las poblaciones bacterianas (INRA, 1989).

fermentacion, que es fundamental para la
sintesis de la grasa de la leche. Estas bac-
terias son muy sensibles a pH bajos y por
tanto, cuando éste se reduce de forma
excesiva, la degradabilidad de la fibra y el
contenido de grasa en la leche pueden
verse afectados (Figura 1).

Numerosos factores afectan al pH rumi-
nal. Entre ellos destacan el nivel y tipo de
carbohidratos de la dieta, la capacidad de
intercambio catidnico, la cantidad de saliva
producida y la frecuencia del régimen de
comidas. La saliva posee un relevante
poder de regulacién del pH (o poder tam-
poén), debido principalmente a su conte-
nido en iones bicarbonato y fosfato, que
neutralizan el pH cuando es necesario. La
cantidad de saliva segregada por minuto
de masticacion es constante € indepen-
diente del tipo de alimento. Sin embargo,

Causa

Glucosa => 4 ATP + AGV: (pH>6)

Glucosa =» 2 ATP + AGV (pH<6; acido lactico)

¥ Relaci6n microorganismos celuloliticos/amilofiticos

a mayor contenido en fibra de la dicta,
mayor tiempo de masticacion, y en con-
secuencia, mayor secrecion de saliva y
mayor poder tampén (Welch y Smith,
1970). Asi Erdman (1988), estimo que por
cada unidad porcentual de fibra dcido
detergente de la dieta el pH aumentaba
0,056 unidades (pH=5.34+0.056 %FAD,
12=0,30, P<0,005).

Sin embargo, el tiempo empleado para
la masticacion y rumia no sélo depcnde
de la fibra del alimento sino también de
su presentacion. Como no toda la fibra
tiene el mismo poder de provocar la
rumia, y por tanto la salivacién, se ha
desarrollado el concepto de fibra efectiva,
que relaciona el contenido en fibra y su
poder de estimular Ja rumia.

Asi, la estimulacién es mayor cuanto
mayor es el tamafio de particula del ensi-
lado o forraje. Por tanto, la forma de
presentacion del forraje jucga un papel
fundamental en la cantidad de saliva
segregada, siendo mayor en el heno,
intermedio en el ensilado y el pasto, y
bajo en forrajes granulados (Bailey y
Balch, 1959). Estos factores juegan un
papel fundamental en el mantenimiento
de las condiciones ruminales, y repercuten
en la incidencia del sindrome de acidosis
ruminal, en el nivel graso de la leche y
en la incidencia de desplazamientos de
abomaso (Cuadro I).



El tiempo de masticacién por kg de
materia seca de racion depende del conte-
nido de elementos fibrosos y de la estruc-
tura fisica de los alimentos, condiciona la
cantidad de saliva segregada. Cuando los
forrajes de la racion han sido molidos fina-
mente o son insuficientes, por la elevada
concentracion energética de la misma, dis-
minuye el tempo de masticacién y de sali-
vacion. Por tanto, se producird una menor
cantidad de saliva y una menor accién
neutralizante de la misma (Cuadro II).

En cuanto al contenido de hidratos de
carbono de la racion, debe de existir un
adecuado balance entre los de naturaleza
fibrosa (fibra neutro detergente o FND) y
no fibrosa (carbohidratos no estructurales
o CNE).

Dentro de los CNE se encuentra el
almidén, que es una de las principales
fuentes de energia para el animal. No
todas las fuentes de almiddn tienen igual velocidad de degrada-
cién. Asi, el almidén de la cebada y del trigo tienen una veloci-
dad de degradacion muy superior al almidon del maiz o del
sorgo. El valor 6ptimo de CNE debe estar entre el 30 y el 35%
de la materia seca ingerida, siendo conveniente combinar fuentes
de almidon de degradacién rapida y lenta. Un exceso de los pri-
meros da lugar a un descenso del pH ruminal y a la consiguiente
acidosis lo que provoca una disminucién de la tngestion.

La capacidad de regulacion del pH del rumen depende de la
capacidad tampén de los alimentos ingeridos y de la capacidad de
intercambio i6nico (CII). El Cuadro II indica los valores de ClI
de diferentes alimentos segin Van Soest et al. (1991).

Como se puede apreciar, en algunos henos, silos y concentra-
dos comtinmente utilizados en Espafia tienen un valor CII bajo o
muy bajo. Por tanto, tienen una menor capacidad tampon y un
mayor riesgo de producir acidosis. Para evitar este problema, se

CUADRO Il. Relacion del tiempo de masticacion con la
composicion del alimento (INRA, 1989).

Tiempo de
masticacion Alimentos
(min/kg MS)
<15 Cereales y torlas bastante finamente molidas
Tegumentos de soja
Forrajes secos muy digestibles, malidos finamente
granulados
1525 Cereales groseramente molidos

Gramineas muy digestibles, secas y molidas.
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Leche corregida grasa

Figura 2. Efecto de la adicion de bicarbonatos sédico a dietas de vacuno lechero en funcion de la cantidad
de forraje de ladieta (Erdman, 1988).

recomienda utilizar aditivos que controlen el pH ruminal.

El almidén es el principal sustrato para la produccién de acido
Jactico en el rumen. Su exceso es normalmente el responsable
de la aparicion de acidosis ruminal.

Hoy en dia, el incremento de la densidad energética de las
dietas ha obligado a utilizar una mayor cantidad de grano, lo
cual provoca un descenso en la rumia y una menor produccién
de saliva, existiendo por tanto una menor accion tampon natural
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Figura 3. Efecto de la adicion de bicarbonatos sodico a dietas de vacuno lechero en funcién del tipo de

forraje de ladieta (Erdman, 1988).

y un mayor riesgo de acidosis. Ya que la
acidosis afecta especialmente a las bacte-
rias fibroliticas, se produce mayor canti-
dad de 4cido propidnico y una menor
cantidad de 4cido acético, lo cual da lugar
a una menor cantidad de grasa en la
leche (Erdman, 1988).

Cuando se precisan alcanzar altos nive-
les energéticos de la dieta, a pesar de no
ser recomendable, en ocasiones se utilizan
niveles del almidén del 30% o superiores
en la materia seca ingerida. En estos casos
se precisa administrar una substancia exo-
gena que corrija el pH.

Un tamp6n se define como una sustan-
cla que tiene capacidad de captar o donar
hidrogeniones (H"), y por tanto, tiene una
capacidad reguladora del pH. Para que
una substancia actiie como tampoén en
unas determinadas circunstacias fisiol6gi-
cas debe cumplir: 1) que sea soluble en
agua, 2) que sea un acido o una base o
una sal débil, y 3) que su punto de equi-
valencia (pKa) se sitie cerca del pH fisio-
I6gico del sistema en el que debe actuar.

Existen substancias tampones exdgenas
que controlan el pH ruminal y evitan que
caiga por debajo de 6. Entre las substan-
cias més utilizadas destacan el 6xido de
magnesio, los fosfatos, las arcillas y el
bicarbonato sédico. El 6xido de magnesio
no puede ser definido como una substan-
cia tampoén, ya que no cumple con los
requisitos anteriormente expuestos. Sin
embargo, éste es capaz de evitar caidas
excesivas de pH, aunque es relativamente
insoluble en agua. No obstante, el uso del
oxido de magnesio estd limitado por el
contenido de magnesio total (0,4%, NRC,
1980) y porque éste puede afectar a la
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palatabilidad de la dieta. Lo tampones fos-
fato aparecen en la saliva, pero su pKa
impiden que tengan una accion tampoén
eficaz en el rumen (Counotte et al., 1979).

El uso de sustancias tampones no sélo
mejoran las acidosis agudas con aparicién
de muertes, sino también, e incluso con
una mayor repercusion econdmica, aque-
llas que son crénicas y van provocando
continuas pérdidas en las producciones, ya
que son mas dificiles de detectar.

Asi, diversos autores (Biosclair, 1986:
Orozco-Hemnédndez et al., 1994) han obser-
vado que la adicion de bicarbonato sodico
a dietas de leche de alta produccién
mejora la produccién de leche, aumenta
el porcentaje de grasa en la misma, y
aumenta €] consumo de materia seca, pro-

CUADRO IIl. Capacidad de intercambio
ionico (Cil) y contenido en FND
de diversas materias primas
(Van Soest et al., 1991).

bablemente por reducir la acidosis rumi-
nal, con la consiguiente mejora de ecosis-
tema para la poblacion microbiana y des-
censo en la aparicién de cojeras.

Como se ha sefalado, se recomienda
adicionar bicarbonato soédico a las dietas
en caso de riesgo de acidosis (almidon >
30%, especialmente cuando sc utilizan
concentrados a base de cebada o trigo y
la racién forrajera se suministra finamente
picada). Por otro lado, también hay que
tener en cuenta el nivel y tipo de forraje
de la racién. Erdman (1988), tras la revi-
sién de numerosos trabajos sobre el efecto
de la adicién de tampones a dietas de
vacas de leche de alta produccion, con-
cluye que es mas efectivo en dietas en las
que el forraje supone menos de un 30%
de la dieta (Figura 2), y en las basadas en
silo de maiz mas que en las basadas en
alfalfa o silo de hierba (Figura 3).

Sin embargo, esta adicion puede tener
otros efectos beneficiosos. Asi, Edwards
(1983) observé que con la adicién del
bicarbonato sédico a vacas de leche de
alta producciéon aumenté el consumo y
por tanto se redujeron las pérdidas de
peso vivo y mejoraron diversos paramc-
tros reproductivos.

Por otro lado, aunque la adicion de
bicarbonato sédico tiene en general un
efecto limitado en variar los pardmetros
acido-base sanguineos cn vacuno de leche
(Erdman, 1988), ha mostrado efecto posi-
tivo en el consumo y la produccion lactea
en condiciones de estrés térmico (Esco-
bosa y Coppock, 1984; Schneider et al.,
1984: Schneider et al., 1986). Aunque cste
efecto puede deberse a un aporte extra
de sodio, Erdman (1988) sefala que los
resultados positivos son mejores con el
aporte de bicarbonato sodico con respecto
al cloruro sédico.

La cantidad de bicarbonato sédico adi-
cionada a la dieta es clave. El nivel 6ptimo
depende de la naturaleza de la dieta, y
podria estar situado entre el 1 y el 2% en
la racidén de grano, debiéndose introducir
gradualmente en 2 ¢ 3 semanas.

Como recomendacion practica, se reco-
mienda la utilizacién de bicarbonato
sodico en los siguientes casos:

- Vacas de alta produccion en inicio de
lactacion.

- Raciones con menos de un 45% de
materia seca procedente del forraje.

- La dosis de concentrado ¢s superior a
1 kg por 50 kg de peso vivo.

- Disminucién de la cantidad de grasa
de la leche.

- Aumento de la proteina de la leche
utilizando dietas pobres en fibra.

- Dietas con hidratos de carbono rapi-
damente fermentascibles basadas en ceba-
da, trigo, o granos procesados.




