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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue des-
cribir la dindmica de la concentracién de calcio
en suero sanguineo durante el periparto en un
hato de vacas Jersey de Oreamuno, Cartago,
Costa Rica y su relacién con indicadores pro-
ductivos y reproductivos. Un total de 161 vacas
fueron muestreadas, su dieta preparto consistié
en pastoreo de kikuyo (Kikuyuocloa clandestina)
(15,6% de PC, 1,65 Mcal de EN, (3X), 0,35%
de Ca, 0,32% de Mg, 3,5% de K), suplementado
con 4 kg.vaca!.dia! de alimento balanceado bajo
en calcio (88% MS, 14% PC, 0,2% Ca, 0,42%
Mg y 1,38% K), y 1 kg de heno (82,3% MS,
5,1% PC, 0,4% Ca, 0,35% Mg y 1,8% K).dia™.
Inmediatamente después del parto, las vacas
fueron suplementados con 1 kg de alimento
balanceado (87,5% MS, 18,6% PC, 0,90% Ca,
0,42% Mgy 1,38% K) por cada 2,5 kg de leche.
Se tomaron muestras de sangre de los vasos san-
guineos coccigeos desde 7 dias preparto hasta
7 dias posparto. Las concentraciones de Ca en
las muestras de sangre fueron determinadas por
espectrofotometria de absorcién atémica. La
concentracion media minima de calcio durante el
estudio se obtuvo el dia del parto (7,27 mg.dl'!)
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ABSTRACT

Dynamics of blood calcium concentration
during peripartum and its relationship with
production and reproduction in a Jersey cow
herd. The aim of this research was to describe
the dynamics of calcium concentration in blood
serum during peripartum in a Jersey cow herd
from Oreamuno, Cartago, Costa Rica and its
relationship with productive and reproductive
indicators. A total of 161 cows were sampled,
their pre-partum diet consisted grazing of kikuyu
(Kikuyuocloa clandestina) (15.6% CP, 1.65
Mcal NE,; (3X), 0.35% Ca, 0.32% Mg, 3.5% K)
supplemented with 4 kg.cow!.day! of a low Ca
balanced grain mix (88% DM, 14% CP, 0.2% Ca,
0.42% Mg and 1.38% K), and 1 kg of hay (82.3%
DM, 5.1% CP, 04% Ca, 0.35% Mg and 1.8%
K).day!. Immediately after calving, cows were
supplemented with 1 kg of a balanced grain mix
(87.5% DM, 18.6% CP, 0.90% Ca, 0.42% Mg and
1.38% K) per each 2.5 kg of milk. Blood samples
were taken from the coccygeal vessels since 7
days before calving until 7 days after calving. Ca
concentrations in blood samples were determined
by atomic absorption spectrophotometry. The
average minimum concentration of Ca during the
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y en promedio las vacas superaron el umbral de
hipocalcemia subclinica (8,0 mg.dl') hasta el dia
7 posparto. La concentracién sanguinea de cal-
cio no se asocié estadisticamente a indicadores
reproductivos. Vacas multiparas con concentra-
ciones de calcio inferiores a 5,5 mg.dl"! el dia del
parto tuvieron estadisticamente (p<0,05) menor:
produccién por dia, produccién total y longitud
de lactancia, en relacion con vacas multiparas
con concentraciones de calcio mayor o igual a 5,5
mg.dl"'. Estos hallazgos indican que la concentra-
cion de calcio sanguineo durante el periparto es
un factor asociado al desempefio productivo en
vacas multiparas.

INTRODUCCION

La hipocalcemia es un desbalance meta-
bdlico que afecta entre el 3 y 10% de las vacas
lecheras durante el periparto (Sdnchez y Goff
2006); esta enfermedad se clasifica como clinica
o subclinica en funcién de la concentracion de
calcio en suero sanguineo. El valor umbral de
concentraciéon de calcio por debajo del cual se
clasifican como vacas con hipocalcemia clinica
es 5,5 mg.dl!, mientras que para las subclinicas
es entre 5,5y 8 mg.dl'1 (Australia, State Gover-
ment of Victoria 2007). El calcio es necesario
para el normal funcionamiento del animal; sus
principales funciones fisiolégicas son la for-
macion ésea, contraccion muscular, trasmision
nerviosa, coagulacion sanguinea y regulacion de
procesos hormonales (Horst er al. 1994). Se ha
reportado que concentraciones deficientes de este
mineral suprimen la respuesta inmune del animal
(Kimura et al. 2006).

Durante el periparto el animal pasa de un
estado de gestacion, en el cual requiere alrededor
de 12 g de Ca disponible por dia para su mante-
nimiento y desarrollo fetal, a un estado en que
sintetiza calostro con 1,7 a 2,3 g de Ca y poste-
riormente leche con 1,1 g de Ca por litro (NRC
2001). Para satisfacer estas demandas la glandula
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study was obtained on calving day (7.27 mg.dl'")
and on average the cows exceed the threshold
of subclinical hypocalcemia (8.0 mg.dl!)
until day 7 after calving. The blood calcium
concentration wasn’t statistically associated to
reproductive indicators. Multiparous cows with
calcium concentrations lower than 5.5 mg.dl’!
on calving day had statistically (p<0.05) lower:
daily milk, actual milk yield and lactation length
compared to multiparous cows with blood calcium
concentrations higher than or equal to 5.5 mg.dl'!.
These findings indicate that blood calcium
concentration during peripartum is an associated
factor to yield performance in multiparous cows.

mamaria tiene que remover entre 20 y 30 g de
Ca por dia del plasma sanguineo del animal, que
causa un desbalance en el metabolismo del calcio
(Horst 1984, Horst et al. 1994, Goff 2000).

En algunos casos, el sistema homeostatico
logra compensar la extracciéon de Ca de la glin-
dula mamaria rdpidamente, con lo cual hay una
leve caida de la concentracion de Ca sanguineo,
sin llegar a ser inferior a 8 mg.dl!. Esta situacién
se denomina normocalcemia y no llega a afectar
la salud del animal. Cuando el animal no logra
compensar esa caida en los niveles de Ca san-
guineo, se produce la hipocalcemia subclinica y
puede ser diagnosticada mediante un andlisis de
sangre durante el periparto (Amaral 2014). Un
animal bajo estas condiciones puede reducir la
productividad al disminuir el consumo de materia
seca al inicio de la lactancia.

Si la caida de Ca sanguineo sobrepasa la
capacidad del sistema homeostdtico para mante-
ner la normocalcemia, la vaca presenta hipocal-
cemia clinica o fiebre de leche, que se caracteriza
por que el animal sufre de inapetencia, tetania,
inhibicién de la miccién y la defecacion, dectbito
lateral, y eventual coma y muerte si no se trata
(Horst et al. 1997). Esta condicién causa que
el animal experimente cambios bioquimicos y
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fisiologicos que lo predisponen a enfermedades
como mastitis, retenciéon de placenta, desplaza-
miento de abomaso y cetosis (Chapinal et al.
2011, Horst et al. 2006, Roche y Berry 2006).
Alrededor de un 5% de los animales que sufren
hipocalcemia clinica mueren (Goff 2006). Por lo
menos un estudio reporté disminucién de trata-
mientos por sintomas asociados a hipocalcemia
posparto al realizar suplementacién profilactica
de calcio inmediatamente después del parto,
sin efectos positivos en la disminucién de otras
enfermedades asociadas al periparto (Miltenburg
et al. 2016).

Martens y Kasebieter (1983) encontraron
que las concentraciones altas de potasio en el
liquido ruminal despolarizan la membrana apical
de las papilas ruminales, que reducen el potencial
electromotriz requerido para que el magnesio
traspase la pared del rumen y sea metabolizado.
El magnesio es indispensable para el buen fun-
cionamiento del metabolismo del calcio (Goff
2008). Lo anterior hace que la nutricién preparto
de la vaca lechera sea muy sensible en aquellos
sistemas de produccién que hacen un uso muy
intensivo de las pasturas altas en potasio (supe-
riores a 3% de la materia seca), segtin Sdnchez y
Saborio-Montero (2014b).

Contenidos de potasio del orden de 3,5%
de la materia seca son comunes en los pastos
suculentos del trépico (Sdnchez 2008). El con-
tenido de potasio en la materia seca de la dieta
es utilizado para estimar la diferencia cation-
anién dietética (DCAD), valores altos de potasio
en la dieta incrementan la DCAD (DeGaris y
Lean 2008). Un meta andlisis (Lean et al. 2006)
estableci6 que la DCAD es determinante en la
ocurrencia de fiebre de leche, donde dietas con
valores mds altos de DCAD predisponen a las
vacas a padecer la enfermedad. Otra investiga-
cién encontrd que la absorcion y excrecion renal
de magnesio en vacas lecheras incrementd al
disminuir la DCAD (Roche et al. 2003).

La asociacién entre la concentracion de
calcio en sangre de vacas lecheras durante el
periparto e indicadores productivos y reproduc-
tivos no es concluyente entre estudios, existen

investigaciones (Chapinal et al. 2012a, Chapinal
et al. 2012b) que indican que bajas concentracio-
nes de calcio cercanas al parto se asocian a dismi-
nucion del desempefio productivo y reproductivo
durante la lactacién temprana. Por otra parte,
otras investigaciones (Chamberlin et al. 2013) no
indican una afectacién de dichos desempefios en
funcién a la concentracién de este mineral en la
sangre de vacas lecheras.

El objetivo de esta investigacion fue des-
cribir la dindmica de la concentracién de calcio
en sangre durante el periparto del hato en estudio,
para asociar las concentraciones de calcio con
indicadores productivos y reproductivos. El cono-
cimiento de la dindmica del calcio sanguineo
durante el periparto puede contribuir al desarro-
llo de précticas de alimentacién que favorezcan
el desempefio 6ptimo de los animales durante el
periodo periparto.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo comprendido entre
enero y junio de 2014 se muestred un total de 161
vacas Jersey en pastoreo en una finca ubicada en
Oreamuno, Cartago, Costa Rica (9° 55> Latitud
Norte, 83° 51> Longitud Oeste, 2100 a 2400
msnm). La alimentacién de los animales se basé
en el pastoreo intensivo de kikuyo (Kikuyuocloa
clandestina) (15,6% de PC, 1,65 Mcal de ENL
(3X), 0,35% de Ca, 0,32% de Mg, 3,5% de K), y
se suplementé con 4 kgvaca™.dia”! de una mezcla
de granos baja en calcio (88% MS, 14% PC, 0,2%
Ca,042% Mgy 1,38% K), y 1 kg de heno (82,3%
MS, 5,1% PC,0,4% Ca, 0,35% Mg y 1,8% K).dia".
Inmediatamente después del parto los animales
fueron suplementados con 1 kg de una mezcla de
granos (87,5% MS, 18,6% PC, 0,90% Ca, 0,42%
Mgy 1,38% K) por cada 2,5 kg de leche.

Se tomaron un total de 1072 muestras
de sangre de los vasos sanguineos coccigeos
con agujas de 21” x 17 y tubos estériles de 9 ml
con activador de aglutinaciéon de suero Z (Grei-
ner Bio-One, tapa roja), desde 7 dias antes del
parto hasta 7 dias posparto. Las muestras fueron
identificadas y mantenidas en hielo mientras se
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trasladaron en un periodo inferior a 3 horas desde
la finca hasta el Centro de Investigaciones en
Nutricién Animal (CINA) de la Universidad de
Costa Rica, donde se centrifugaron por 15 min
a 4°C, 3500 rpm y se separd el suero el mismo
dia del traslado desde la finca. El suero centri-
fugado fue conservado en congelacién (-20°C)
hasta su andlisis. Los contenidos de calcio en
las muestras de suero fueron determinados por
espectrofotometria de absorcion atomica (Zettner
y Seligson 1964), utilizando un espectrofotémetro
Perkin Elmer AAnalyst 800, equipado con un
auto muestreador automdtico S10. Un umbral de
Ca sérico de menos de 2,0 mmol.lI"! (8 mg.dl?),
pero superior a 1,4 mmol.I"!" (5,5 mg.dl!) se uti-
liz6 para definir a las vacas como positivas para
hipocalcemia subclinica y un valor inferior a 1,4
mmol.I"! (5,5 mg.dl'") para hipocalcemia clinica.
Las muestras se clasificaron segtin paricién de
las vacas muestreadas en primiparas (animales
de primer parto, n=35) y multiparas (= 2 partos,
n=126), asi como segtin los dfas en relacién con
el dia de paricion.

La informacién productiva, reproductiva
y de concentracién de calcio se registré en una
base de datos en Excel®y se analizé mediante los
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Ca (mg.dI")

7,5 |
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6,5 1

6,0 |

AGRONOMIA COSTARRICENSE

programas estadisticos IBM® SPSS® Statistics
(versién 21; IBM Corp., Armonk, NY) e InfoStat
1.0 (Di Rienzo et al. 2011). Para la concentra-
cién de calcio se realizé un andlisis de varianza
(ANDEVA) de medidas repetidas con los efectos
fijos de clase de paricién (primipara o multipara)
y vaca anidada dentro de paricién como el sujeto
de las medidas repetidas de tiempo. Asimismo,
se utiliz6 la prueba t de Student para comparar
los promedios de 2 categorias y una prueba de
comparacion de medias de Tukey para contrastar
entre medias de 3 categorias. La significancia de
las pruebas estadisticas se declaré cuando el valor
p fue menor a 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de calcio promedio
general disminuy6 por debajo de 8,0 mg.dl! a
partir de 3 dias antes del parto (7,83 mg.dl’!) y
hasta cuando pari6 la vaca (7,27 mg.dl'"), dia en
que se obtuvo el valor minimo de concentracién
de calcio (Figura 1). A partir del momento del
parto, los niveles de calcio en sangre aumentaron
hasta el dia 3 posparto, donde hubo un periodo de

=t=Ceneral

7 6 543210

12 3 4 5 6 7

Dias en relacién con el parto

Fig. 1. Concentracion de calcio en suero sanguineo (mg.dl™') en el periparto de vacas Jersey en pastoreo en Oreamuno, Cartago,

Costa Rica segtin dias en relacion con el parto.
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4 dias (3° a 6° posparto), en el cual se estabilizd
dicha concentracion en valores levemente inferio-
res al valor de normocalcemia (7,86; 7,81; 7,77 y
7,86 mg.dl’!, respectivamente). El dia 7 posparto
se superd el valor umbral para normocalcemia
(8,0 mg.dl'!) el cual lleg a 8,07 mg.dl.
Resultados similares en relacién con la
concentracion de calcio en sangre se encuentran
en investigaciones en otras latitudes (Kimura et
al. 2006, Chapinal et al. 2011, Chapinal et al.
2012a, Chamberlin et al. 2013), donde el dia del
parto es el momento de concentracién minima de
calcio en sangre de los animales. Kimura et al.
(20006) clasificaron a los animales segtin presen-
cia o ausencia de fiebre de leche, en ese estudio
los animales positivos a la enfermedad mostraron
concentraciones promedio inferiores a 5 mg.dl’!

9,5 A

8,5 -

Ca (mg.dI'")

de calcio en sangre al dia del parto y recuperaron
la normocalcemia el dia 3 posparto. Esto sugiere
que las vacas requieren de varios dias para que la
absorcién de calcio a nivel intestinal y la resor-
cién dsea respondan a la mayor demanda fisiol6-
gica de Ca (Goff y Horst 1997).

Al clasificar los animales segin vacas
primiparas y multiparas, se observaron diferen-
cias en la concentraciéon de calcio sanguineo
durante el periparto (Figura 2). En el caso de las
vacas primiparas el promedio de calcio en sangre
unicamente fue inferior al valor de normocalce-
mia (8,0 mg.dl'!) el dia del parto (7,67 mg.dl')
y el dia 2 posparto (7,82 mg.dl'), a partir del
dia 3 posparto y hasta el 7, las vacas primiparas
alcanzaron concentraciones de calcio mayores a
8,0 mg.dl!.

=¢=Primiparas

=@=Multiparas

T T T T T

5 4 -3 -2 -1 0 1

2 3 4 5 6 7

Dias en relacion con el parto

* Difieren significativamente (p<0,05) segtn la prueba t de Student.
Fig. 2. Concentracién de calcio en suero sanguineo en el periparto de vacas Jersey primiparas y multiparas en pastoreo en
Oreamuno, Cartago, Costa Rica segtin dias en relacién con el parto.

En el caso de las vacas multiparas, los
niveles de calcio en sangre decrecieron desde el
dia 3 antes del parto (7,71 mg.dl"), llegaron a su
valor minimo el dia 1 posparto (7,01 mg.dl") y se
mantuvieron por debajo del nivel de normocalce-
mia, inclusive, hasta el 7 (7,80 mg.dl’l). Reinhardt

et al. (2011), Gild et al. (2015) y Sanchez y Sabo-
rio-Montero (2014a) muestran que los niveles de
calcio en las vacas lecheras disminuyen conforme
aumenta el nimero de lactancia; de igual forma,
el NRC (2001) afirma que entre mds partos
tenga una vaca, el contenido de Ca sanguineo al
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momento del parto es menor y la probabilidad de
sufrir fiebre de leche aumenta.

El Cuadro 1 muestra la proporcién de
vacas primiparas, multiparas o general clasifi-
cadas como clinicas, subclinicas o sanas, segin
las muestras de suero sanguineo con concen-
tracion minima de calcio para cada animal en
el periodo de 7 dias preparto a 7 dias posparto.
En el Cuadro 1 se observa que la mayoria de las
vacas primiparas (69,2%) en alguin dia del perio-
do analizado presentaron una concentracién de
calcio en el rango de hipocalcemia subclinica.
Una proporcién mds baja (15,4%) de estas

vacas presentaron valores dentro del dmbito de
hipocalcemia clinica. En el caso de las vacas
multiparas la proporcién de animales clasifica-
dos como subclinicos fue 59,5%, mientras que
las vacas multiparas clasificadas como clinicas
fueron 37,8%. Estos resultados revelan que una
gran proporcién de las vacas, tanto primiparas
como multiparas, tienen concentraciones de
calcio en sangre durante el periparto por debajo
de los umbrales considerados como 6ptimos y
que las vacas multiparas son las que presentan
niveles mas bajos de este mineral y una mayor
proporcion de animales afectados.

Cuadro 1. Proporcion de vacas primiparas, multiparas o general clasificadas como clinicas, subclinicas o sanas segtn las mues-
tras de suero sanguineo con concentracion minima de calcio para cada animal en el periodo de 7 dias preparto a 7
dias posparto en un hato Jersey en pastoreo en Oreamuno, Cartago, Costa Rica.

Clinicas Subclinicas (%) Sanas
Primiparas 154 69,2 154
Multiparas 37,8 59,5 2.7
General 33,6 61,3 5.1

En la literatura se reporta que la proporcién
de casos de hipocalcemia subclinica en ganado
bovino lechero es mayor que la de hipocalcemia
clinica, valores de 5% de hipocalcemia clinica han
sido asociados con incidencias de hipocalcemia
subclinica del orden de 33% (Roche 2003).

El nimero de parto es el factor de riesgo
que tiene mayor efecto sobre la incidencia de
hipocalcemia clinica, en donde un animal de
3 y 6 o mds partos tiene respectivamente 11,8
(IC 95% 9,12-1527) y 524 (IC 95% 40,94-
67,08) veces la probabilidad de sufrir fiebre de
leche, en comparacién con un animal de primer
parto (Saborio-Montero et al. 2015). Esto coin-
cide con los hallazgos de Sédnchez y Saborio-
Montero (2014a, 2014b) quienes encontraron,
en vacas estudiadas en varias fincas de la zona
de Cartago, Costa Rica, un patrén similar en
cuanto al aumento de la incidencia de fiebre de
leche conforme avanzaba el nimero de lactancia.

Agronomia Costarricense 41(2): 7-16. ISSN:0377-9424 / 2017

Un estudio (Goff et al. 1995) argumentd que el
incremento en susceptibilidad a fiebre de leche de
las vacas adultas podria ser el resultado de menos
receptores para 1,25(0OH),D; en el intestino en
comparacion con animales jovenes.

En relacién con los indicadores producti-
vos, se observaron algunas diferencias al analizar
las medias de dichos indicadores segin la con-
centracion de calcio sanguineo en el periparto de
las vacas primiparas y multiparas, no asi para los
indicadores reproductivos (Cuadro 2).

La produccién de leche corregida a 305 dias
en las vacas primiparas fue mayor (p<0,05) para
los animales con concentraciones de calcio entre
5,5y 8,0 mg.dl! el dfa previo al parto, en relacién
con las vacas primiparas con concentraciones de
calcio superiores a 8,0 mg.dl"! para ese mismo dia
(Cuadro 2). Estos resultados indican que la asocia-
cion entre indicadores productivos y concentracion
de calcio sanguineo durante el periparto podria ser
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distinta para animales de primer parto en relacion
con animales con més de un parto.

Algunas investigaciones establecen que
la produccién de leche en vacas primiparas no
responde de igual manera a un mismo manejo
alimenticio en comparacion con vacas multiparas
durante el periparto (DeGroot et al. 2010) y que
las vacas primiparas podrian beneficiarse de un
manejo distinto al de las multiparas en el periodo
de transicidén (Neave et al. 2017). Otros estudios
también han reportado mayores producciones de
leche para vacas con hipocalcemia subclinica en
relacién con animales sanos (Jawor et al. 2012).

Las vacas multiparas con concentracio-
nes de calcio inferiores a 5,5 mg.dl! el dia del
parto tuvieron estadisticamente (p<0,05) menor:
produccién por dia, produccién total y longitud
de lactancia, en relacién con vacas multiparas
con concentraciones de calcio mayor o igual a
5,5 mg.dl!. El pico de produccién de leche fue
menor (p<0,05) para las vacas multiparas con
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concentraciones de calcio inferiores a 5,5 mg.dl’!
(28,40 kg) en relacion con animales cuya concen-
tracién de calcio fue superior a 8,0 mg.dl'! (31,24
kg) el dia del parto.

Segtn Block (1993) y Weich et al. (2013),
una dieta anidnica, en el periodo preparto, ayuda
a disminuir la incidencia de hipocalcemia y a la
vez aumenta la produccion de leche en esa lactan-
cia. De igual forma, otras investigaciones (Dann
et al. 2005, Dohoo y Martin 1984) han reportado
que los animales con fiebre de leche tuvie-
ron menores rendimientos de produccién lactea.
Chapinal et al. (2012a), mencionan que a mayor
proporcion de animales con hipocalcemia en el
periparto, mayor riesgo de una menor produccién
de leche en las primeras mediciones posparto.

La produccién total, produccién diaria,
pico de produccién de leche y la longitud de la
lactancia fue menor para las vacas multiparas con
concentraciones de calcio inferiores a 5,5 mg.dl'1
el dia del parto (Figura 3).
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Fig. 3. Produccion total (A), produccién diaria (B), longitud de lactancia (C) y produccién al pico (D) de vacas multiparas segin
la concentracion de calcio en el suero sanguineo al dia del parto en un hato Jersey en pastoreo en Oreamuno, Cartago,

Costa Rica.
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Estos resultados demuestran que existe
una asociacion, no necesariamente causal entre
la concentracion sanguinea de calcio y el desem-
peilo productivo de las vacas multiparas, lo que
plantea la posibilidad de que cambios dirigidos
a una mejora en las medidas profildcticas que
incrementen la concentracién de calcio el dia
del parto podria generar una mejora en algunos
indicadores de produccién de interés para el
sector lechero.

CONCLUSIONES

La dindmica de la concentracion de calcio
durante el periparto de las vacas estudiadas fue
similar a lo encontrado en la literatura, donde la
concentracion de calcio disminuye marcadamen-
te en los dias mds cercanos al parto. Se observé
que la homeostasis del calcio en sangre durante el
periparto fue menos eficiente en vacas multiparas
que en primiparas. Varios pardmetros producti-
vos de interés fueron asociados a la concentracion
de calcio en el dia del parto en vacas multiparas,
con lo cual se identificé que los animales que
se mantienen mds cercanos a la normocalcemia
logran mejores producciones de leche.
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