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Resumen

Introduccion. Los requerimientos de vitaminas B en rumiantes son satisfechos por su propia capacidad de
sintesis a nivel ruminal; sin embargo, el mejoramiento genético, los avances en nutricion animal y los altos niveles
de produccién actuales, puede hacer que los animales no estén llenando sus requerimientos. Objetivo. Evaluar el
efecto que tiene el uso de un complejo de vitaminas del grupo B sobre la produccion ldctea y el metabolismo de
vacas lecheras en pastoreo. Materiales y métodos. Durante el segundo semestre del 2017, se utilizaron treinta
vacas de raza Jersey divididas en dos grupos que se mantuvieron durante dos periodos experimentales de 30 dias.
Durante el primer periodo de un mes, los animales del primer grupo recibieron 3,0 g diarios de un complejo de
vitaminas B, mientras que los animales del otro grupo recibieron un placebo y para el periodo 2 se intercambiaron los
tratamientos. Se midi6 la produccién y composicion lactea durante todo el periodo. Se midieron variables quimicas
como glucosa, betahidroxibutirato, aspartato amino transferasa, nitrégeno ureico y albimina en sangre. Resultados.
No se presentaron diferencias significativas (p>0,05) con respecto a la produccion lactea. En el periodo 1, el grupo
suplementado produjo 15,8 | por dfa; mientras que el grupo control produjo 16,1 1. Las concentraciones de grasa,
proteina y lactosa en el primer periodo fueron de 5,0, 3,5 y 4,4 %, respectivamente. En el periodo 2, la produccion
lactea fue de 14,1 y 13,7 I para el grupo suplementado y no suplementado, respectivamente. En ningin periodo se
observaron diferencias significativas (p>0,05) para los pardmetros de quimica sanguinea analizados. La concentracion
de glucosa fue superior a 40 mg dI"' y la concentracion de betahidroxibutirato fue superior a 2,0 mmol I''. Conclusion.
Suplementar vacas Jersey con un complejo de vitaminas B de sobrepaso no mostré ventaja alguna con respecto a las
variables productivas evaluadas.

Palabras clave: ganado de leche, nutricién de rumiantes, composicidn ldctea, glucosa, pastoreo.

Abstract

Introduction. The requirements of B vitamins in ruminants are satisfied by their own ability to synthesize them
at ruminal level. However, genetic improvement, advances in animal nutrition, and current high levels of production
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can make animals not to meet their requirements. Objective. To evaluate the effect that the use of a vitamin B
complex has on dairy production and the metabolism of grazing dairy cows. Materials and methods. During the
second semester of 2017, thirty Jersey cows were divided into two groups that were maintained during two 30-day
experimental periods. During the first period of one month, cows in the first group received 3.0 g daily of a vitamin
B complex, while the cows in the other group received a placebo and for period 2 the treatments were exchanged.
Dairy production and composition were measured during the whole experiment. Chemical variables such as glucose,
betahydroxybutyrate, aspartate aminotransferase, urea nitrogen, and blood albumin were also measured. Results.
There were no significant differences (p>0.05) with respect to milk production. In period 1, the supplemented group
produced 15.8 1 of milk per day; while the control group produced 16.1 1. Fat, protein, and lactose concentrations
in the first period were 5.0, 3.5, and 4.4 %, respectively. In period 2, milk production was 14.1 and 13.7 1 for the
supplemented and non-supplemented group, respectively. No significant differences (p>0.05) were found in any of
the periods for any of the analyzed parameters in blood chemistry. Glucose concentration was greater than 40 mg dI!
and betahydroxybutyrate concentration was greater than 2.0 mmol I"'. Conclusion. Supplementing Jersey cows with a
rumen protected vitamin B complex showed no advantage with respect to the evaluated productive variables.

Keywords: dairy cattle, ruminant nutrition, milk composition, glucose, grazing.

Introduccion

Las vitaminas son un grupo de compuestos orgdnicos presentes en cantidades minimas en los alimentos,
son esenciales para el correcto funcionamiento del metabolismo y su déficit en la dieta provoca una deficiencia
(McDowell, 2000). Esta deficiencia causa una enfermedad especifica, la cual se cura o previene cuando se
suplementa la vitamina especifica necesaria (Bender, 2015). Las vitaminas se clasifican en dos grupos: las
liposolubles y las hidrosolubles (Baron, 2016). Las vitaminas liposolubles (vitaminas A, D, E y K) se disuelven
en grasas y aceites y su exceso se almacena en el tejido graso del cuerpo, por lo que su consumo por arriba de los
requerimientos puede causar toxicidad. Las vitaminas hidrosolubles (vitaminas del complejo B y vitamina C) se
disuelven en agua y cuando se consumen en exceso se excretan a través de la orina. Estas vitaminas se obtienen
diariamente de la dieta y no se almacenan en el cuerpo. Las vitaminas tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina
(B3), dcido pantoténico (BS), piridoxina (B6), biotina (B8), dcido félico (B9) y cianocobalamina (B12) estdn
relacionadas con el metabolismo celular (Richmonds, 2004).

La produccion de las vacas en la actualidad es mucho mds elevada que hace cincuenta afios y desde entonces
se han venido dando incrementos en los niveles de produccién lictea y sus componentes (Santschi et al., 2005;
Juchem et al., 2012). Por ejemplo, la produccion por vaca en los Estados Unidos ha aumentado a mds del doble en
los dltimos cuarenta afios y en la actualidad existen vacas que producen mds de 20 000 kg de leche por lactancia
(Oltenacu & Broom, 2010). La tendencia al aumento en la produccién de leche se ha venido dando como resultado
de la seleccion genética de los animales y précticas como la inseminacidn artificial (Cassell, 2001).

Es muy probable que el aumento en la produccién ldctea haya incrementado los requerimientos de vitaminas
del complejo B de los animales y por lo tanto, la sintesis de estas vitaminas a nivel ruminal, puede no ser suficiente
para llenar los requerimientos y sea necesaria su suplementacidén en las dietas de las vacas lecheras.

Diversas investigaciones reportan efectos benéficos con la suplementacion de vitaminas del complejo B
(Santschi et al., 2005), dentro de los efectos se mencionan una mejora en la produccion lactea, en la composicion
lactea y en la salud de las pezuiias, los cuales serian de gran beneficio para los productores y que al final se podria
traducir en un beneficio econémico para el sector lechero del pafs.
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En un estudio se compararon varios tratamientos: suplementacién con 0,87 mg de biotina kg de MS, con 21
mg de dcido pantoténico por kg de MS o suplementar las dos vitaminas juntas (con las mismas dosis anteriormente
mencionadas) y el grupo control; como resultado no se encontré diferencias significativas (p>0,05) en produccién
de leche entre los tratamientos aplicados (Ferreira et al., 2015).

Sin embargo, en otro estudio al suplementar un complejo de vitaminas B protegido aumentd la produccion
lactea (0,86 kg dia') con respecto al grupo control en vacas en etapa de lactacion temprana (Sacadura et al., 2008).
Al respecto se indicé que los animales en lactacién temprana pueden responder mds a la suplementacién con
vitaminas B, ya que en esta etapa el consumo de materia seca es menor si se compara con la produccién lictea,
asimismo hay menor sintesis y escape de vitaminas B del rumen (Sacadura et al., 2008). Esta ultima particularidad
hace que pueda haber un déficit de sintesis de vitaminas B en el rumen y por ende, animales en esta etapa productiva
se pueden beneficiar mejor de la suplementacion.

El aumento en la produccién ldctea también se ha visto acompafiado por una disminucion de la fertilidad, un
aumento en patologfas podales y metabdlicas, y una disminucion en la longevidad del animal (Oltenacu & Broom,
2010), si se considera que las vitaminas intervienen activamente en el metabolismo, tienen diversas funciones e
impactan la salud y productividad, su uso seria de beneficio para contrarrestar estas afecciones (Sacadura et al., 2008).

El higado es el mayor sitio de sintesis de glucosa en el rumiante y sus precursores son propionato, amino
dcidos gluconeogénicos, lactato, glicerol e isomeros de butirato y valerato (Bergman et al., 1974; Leng, 1970). En
condiciones de malnutricidn, la contribucién del propionato y otros precursores derivados de la dieta disminuye,
mientras que la contribucion del lactato, glicerol y amino dcidos provenientes de los tejidos aumenta, con la
particularidad de que esta glucosa se produce a una tasa se sintesis mds baja (Lomax & Baird, 1983). Se ha visto que
concentraciones elevadas de AGNE y BHBA en conjunto con concentraciones disminuidas de glucosa e insulina
son indicativos de un balance energético negativo (van-Knegsel et al., 2005).

El objetivo de este experimento fue evaluar el efecto que tiene el uso de un complejo de vitaminas del grupo
B sobre la produccion ldctea y el metabolismo de vacas lecheras en pastoreo.

Materiales y métodos
Localizacion y animales

El experimento se llevé a cabo durante el segundo semestre del 2017 en la Estacién Experimental de Ganado
Lechero Alfredo Volio Mata de la Universidad de Costa Rica; ubicada en el pueblo de Ochomogo perteneciente al
distrito San Nicolds del canton de la Unidn, de la provincia de Cartago. Su altitud es de 1542 m, con una precipitacion
media anual de 2050 mm, distribuida de mayo a noviembre y una humedad relativa media de 84 %. La temperatura
media anual es de 19,3 °C con una mdxima de 23 °C y una minima de 13 °C (Elizondo & Boschini, 2001).

Se conto con un hato experimental de treinta vacas en produccion de la raza Jersey, que se separaron en dos
grupos con base en el nimero de dias en lactancia (150450 dias), el nimero de partos (3,0+2) y la produccion diaria
de leche (16,0+2,0).

Dieta

Los animales se encontraban bajo un sistema de semi-pastoreo con reforzamiento de una racién parcial
mezclada (RPM). La base de la alimentacion era el forraje de pastoreo (pasto estrella: Cynodon nlemfuensis). Se
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utiliz6 el método de reversa* para estimar el consumo de forraje por parte de los animales en el potrero y su aporte
energético (Baker, 1982; National Research Council [NRC], 2001). La composicién nutricional de la RPM fue: 91
% de ensilado de maiz; 2,5 % de alimento balanceado; 2,5 % de pulpa citrica deshidratada; 2,5 % de harina de soya
y 1,5 % melaza de cafia. Los ingredientes se homogenizaban durante 15 min en una mezcladora de capacidad de
4000 kg y luego se les suministraba 10 kg a los animales antes de cada ordefio (am y pm), para un total de 20 kg;
adicionalmente, durante cada ordefio se les ofrecid 2,0 kg de alimento balanceado, para un total de 4,0 kg diarios.

Semanalmente se recolectaron muestras de la RPM que se trasladaron al laboratorio de la Estacion Experimental
Alfredo Volio Mata para su respectivo andlisis. Los andlisis efectuados fueron materia seca (MS) (humedad por
estufa a 105 °C), proteina cruda (PC) (AOAC 2001.11), fibra en detergente dcido (FDA) (AOAC 973.18), fibra en
detergente neutro (FDN) (AOAC 2002.04), lignina, celulosa, hemicelulosa y cenizas (AOAC 942.05). Los datos
de la composicion nutricional de los ingredientes utilizados en las dietas se muestran el Cuadro 1. Los valores
nutricionales para el alimento balanceado, pulpa citrica deshidratada y harina de soya se tomaron de la etiqueta del
fabricante. La estimacion de la EN| (Mcal kg') se realizé mediante el modelo del NRC (2001).

Cuadro 1. Composicién nutricional de los ingredientes utilizados durante el ensayo sobre el efecto que tiene el uso de un complejo de
vitaminas B sobre la produccion ldctea y el metabolismo de vacas lecheras raza Jersey, en pastoreo. Cartago, Costa Rica. 2017.

Table 1. Nutritional composition of the ingredients used during the test on the effect that the use of a vitamin B complex has on milk
production and the metabolism of grazing Jersey dairy cattle. Cartago, Costa Rica. 2017.

Ingrediente
Alimento Pulpa citrica Harina de Ensilaje de

Nutriente (%) balanceado deshidratada soya Melaza Pasto estrella maiz
MS (min.) 87,0 86,5 88,0 75,9 25,0 30,5
PC (min.) 16,0 4,0 47,7 3,0 13,9 12,2
EE (min.) 3,00 1,0 1,0 0,2 - ---

Cenizas - - - 114 114 12,4
FDN 12,0 14,0 9,8 0,1 63,9 52,2
FDA - --- 6,2 0,1 36,0 35,8
EN, Mcal kg (min.) 1,8 1,8 2,2 1,8 1.4 1.5

MS: materia seca, PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FDN: fibra en detergente neutro, FDA: fibra en detergente dcida, ENL:
energia neta de lactancia. / MS: dry matter, PC: crude protein, EE: ether extract, FDN: neutral detergent fiber, FDA: acid detergent
fiber, EN; : net energy of lactation.

La composicion quimica de las dietas ofrecidas para el grupo control y el tratamiento se presentan en el Cuadro 2.

Tratamientos

Se utiliz6 un diseflo experimental alternativo o “cross-over”, conocido como disefio 2x2 (dos tratamientos,
dos periodos). Un grupo de quince animales recibieron el tratamiento A y posteriormente, al cambiar de periodo
recibieron el tratamiento B; mientras que el otro grupo, también de quince animales, recibid los tratamientos en orden
inverso. Entre los dos periodos, hubo un tiempo de adaptacion y eliminacién de efectos residuales de veintidn dias.

4 Meétodo que consiste en estimar el consumo diario por animal de materia seca del forraje, a partir de los datos de produccién animal, los
que a su vez determinan las necesidades de energfa de los animales.
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Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas utilizadas durante el ensayo sobre el efecto que tiene el uso de un complejo de vitaminas
B sobre la produccion ldctea y el metabolismo de vacas lecheras raza Jersey, en pastoreo. Cartago, Costa Rica. 2017.

Table 2. Chemical composition of the diets used during the test on the effect that the use of a vitamin B complex has on milk production
and the metabolism of grazing Jersey dairy cattle. Cartago, Costa Rica. 2017.

Dieta
Tratamiento Control
Ingrediente (% de la MS)
Pasto estrella africana 32,43 32,43
Ensilaje de maiz 33,11 33,11
Alimento balanceado 26,67 26,67
Harina de soya 3,00 3,00
Pulpa citrica deshidratada 2,96 2,96
Melaza de cana 1,81 1,81

Suplemento de vitaminas 0,034 -
g 100 g'de MS

Composicién quimica

MS 33,13 33,13

PC 13,34 13,34

FDN 53,85 53,85

FDA 32,65 32,65

EN, 20,86 20,86
Consumo

MS, kg dia’! 14,58 14,58

MS: materia seca, PC: proteina cruda, FDN: fibra en detergente neutro, FDA: fibra en detergente acida, EN, : energia neta de lactancia.
/ MS: dry matter, PC: crude protein, FDN: neutral detergent fiber, FDA: acid detergent fiber, EN, : net energy of lactation.

El tratamiento A consistio en la inclusién de un complejo de vitaminas del complejo B sobrepasante del rumen,
suministrado a una dosis de 3,0 g por vaca por dia, mezclado con 10 g de alimento como vehiculo. El suplemento de
vitaminas del complejo B utilizado en la prueba fue una mezcla comercial que contenia 3,2 mg de biotina; 1,0 mg de
dcido félico; 10 mg de 4cido pantoténico; 25 mg de piridoxina y 3,0 mg de cianocobalamina por gramo de producto,
por lo que los animales con tratamiento recibieron diariamente una dosis total de 9,6 mg de biotina, 3,0 mg de dcido
folico, 30 mg de 4cido pantoténico, 75 mg de piridoxina y 9 mg de cianocobalamina. El tratamiento B o control
consistié en suministrar a los animales tinicamente 10 g de alimento balanceado como placebo.

El experimento tuvo una duracion de once semanas, dividido en dos periodos de un mes cada uno. Durante el
periodo 1, los animales del grupo 1 recibieron el tratamiento A y los animales del grupo 2 recibieron el tratamiento
B. En el periodo 2 se intercambiaron los tratamientos.

Recoleccion de muestras y resultados

La produccion de leche de todas las vacas se registr6 diariamente (am y pm) con un sistema electrénico que
recopilaba la informacién en una base de datos. Se tomaron muestras individuales de leche por vaca durante el
ordefio de la mafana y de la tarde, las cuales se refrigeraban y luego se enviaron al Laboratorio de Calidad de
Leche de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos para su andlisis. A las muestras se le aplicaron andlisis
de composicion de la leche (porcentaje de solidos totales, grasa, proteina y lactosa), conteo de células somadticas y
concentracion de nitrégeno ureico en leche (NUL).
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Para la determinacion de los componentes de la leche, se emple6 la metodologia descrita por la FOSS Electric
A/S para el equipo MilkoScanTM FT 120 Type 71200, en donde se utilizé 8 ml de leche para la determinacion
automdtica de las variables bromatoldgicas. Los conteos de células somadticas (CS) se realizaron segtin la metodologia
descrita para el equipo Fossomatic Serie 400, en donde, 10 ml de leche con la adicion automdtica del colorante
buferizado bdsico (Bromuro de etidio (0,05 % p/v) y Tritén X-100 concentrado (1% p/v)), se calentaron por 15
min entre 37 a 42 °C y se analizaron de forma automadtica por el equipo. Este contabiliza los impulsos eléctricos
que produce cada célula por medio de una reaccion de fluorescencia del complejo célula-colorante, posterior a la
estimulacion por medio de una ldmpara. La concentracién de NUL se determiné mediante espectrofotometria.

En los dltimos dos dias de cada periodo y después de administrar el tratamiento (12:00 md), se tomaron
muestras de sangre de los animales. La toma se hizo de la vena coccigea mediante vacutainer y se deposito en tubos
sin anticoagulante debidamente identificados con el nimero del animal. Inmediatamente después, en el sitio, se
realizé a cada muestra las pruebas de glucosa y beta-hidroxibutirato (BHBA). La medicion de la concentracion de
glucosa y BHBA se realizé con un medidor electroquimico de mano, mediante la inmersion del dispositivo sensible
desechable del equipo dentro del tubo de ensayo que contenia la sangre objeto de andlisis. Todas las muestras
se guardaron en refrigeracion para su traslado al laboratorio clinico donde se midieron las concentraciones de
aspartato amino transferasa (AST), nitrégeno ureico y albimina.

Anadlisis estadisticos

Las vacas se mantuvieron con la misma dieta durante todo el tiempo de prueba, con el fin de evitar la
variabilidad y que el suplemento de vitaminas del complejo B sobrepasante al rumen fuera la dnica diferencia.

Todos los resultados obtenidos se digitaron en una plantilla de Excel con las variables requeridas para su
posterior andlisis en el programa estadistico SAS. Los andlisis se llevaron a cabo mediante un modelo mixto (PROC
MIXED) con el animal como variable aleatoria. EI modelo utilizado fue el siguiente:

Y,, =P, +T.+D +0, +v, +e,

En donde:

Y =8 la variable de respuesta que se desea medir.

P. = es el periodo (1 o 2).

T, = tratamiento aplicado (con o sin suplementacion de vitaminas B).
D, = dia de medicion.

O, = ordefio (AM o PM).

Vi = Vaca.

e. = error estandar.
ijlm

Resultados
Produccion y composicion lactea

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos para la produccion diaria de leche
(Cuadro 3). En el periodo 1 el grupo con tratamiento (vitaminas B) produjo en promedio 15,8+1,0 litros por vaca
por dfa, con producciones que variaron entre 15,1 a 16,7 1 de leche. Durante el mismo periodo, el grupo control
produjo un promedio diario de 16,1+1,0 I, valores que variaron entre 15,7 y 16,6.
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Cuadro 3. Promedios de produccion y composicién lactea de cada periodo por ordefio y por dia de vacas lecheras raza Jersey en
pastoreo, para los tratamientos de suplementacion del complejo de vitaminas B. Cartago, Costa Rica. 2017.

Table 3. Average milk production and milk composition per milking and per day of grazing Jersey dairy cows, for the supplementation
treatments of a vitamin B complex. Cartago, Costa Rica. 2017.

Periodo Ordeiio Tratamiento Produccion Solidos Grasa Proteina Lactosa CCS NUL
) totales (%) (%) (%) (%) (log 10) (mg dI)
AM Vitaminas B 11,240,6 12,8+0,3 4,2+0,4 3,5+0,1 4,5+0,1 5,120,2 16,4+0,6
Control 11,440,6 12,7+0,3 4,120,4 3,6+0,1 4,5+0,1 5,2+0,1 15,6+0,6
| M Vitaminas B 4,80+0,6 14,6+0,3 6,2+0,4 3,5+0,1 4,420,1 5,4+0,2 17,5+0,6
Control 4,90+0,6 14,4+0,3 5,8+0,4 3,5+0,1 4,420,1 5,6+0,1 16,6+0,6
3 Vitaminas B 16,0+0,6 13,7+0,3 5,2+0,4 3,5+0,1 4,4+0,1 5,2+0,2 16,9+0,6
Dia Control 16,2+0,6 13,5+0,3 4,9+0,4 3,5+0,1 4.,4+0,1 5,4+0,1 16,1+0,6
AM Vitaminas B 9,80+0,6 12,5+0,4 3,8+0,4 3,8+0,1 4,4+0,1 5,4+0,1 18,2+0,6
Control 9,60+0,6 13,0+0,4 42+0,4 3,7+0,1 4,5+0,1 5,2+0,2 18,3+0,6
Vitaminas B 4,20+0,6 14,8+0,4 6,104 3,7+0,1 4,4+0,1 5,5+0,1 16,3+0,6
2 PM Control 4,20+0,6 15,5+0,4 6,8+0,4 3,610,1 4,4+0,1 5,4+0,2 16,6+0,6
Dia Vitaminas B 14,1+0,6 13,7+0,4 5,004 3,8+0,1 4,4+0,1 5,4+0,1 17,3+0,6

Control 13,7+0,6 14,3+0,4 5,5+0,4 3,7+0,1 4,5+0,1 5,3+0,2 17,5+0,6

CCS: conteo de células somaticas, NUL: Nitrégeno ureico en leche / CCS: somatic cell count, NUL: milk urea nitrogen.

En el periodo 2, el grupo que consumié suplemento vitaminico obtuvo una produccién diaria promedio de
14,1£1,0 1 con un rango que varié de 13,6 a 14,8 1, mientras que el grupo control obtuvo un promedio de 13,7+1,0
1 por dia y mostré un rango desde 13,1 hasta 14,6 1.

Con respecto a la composicion de la leche, no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre
tratamientos para las diferentes variables evaluadas (Cuadro 3). Al finalizar el periodo 1, el grupo de vacas
suplementadas con vitaminas tuvo un porcentaje de sélidos totales de 13,7+0,3, 5,2+0,4 % de grasa, 3,5+0,1 % de
proteina, 4,4+0,1 % de lactosa, un total de 618 093 de CCS y 16,9+0,6 mg dI'' de NUL. En ese mismo periodo, el
grupo control tuvo 13,5+0,3 % de sélidos totales, 4,9+0,4 % de grasa, 3,5+0,1 % de proteina, 4,4+0,1 % de lactosa,
558 325 de CCS y 16,1+0,1 mg dI'' de NUL. Para el periodo 2, los resultados para el grupo con suplemento de
vitaminas fue de un 13,7+0,4 % de sélidos totales, 5,0+0,4 % de grasa, 3,8+0,1 % de proteina, 4,4+0,1 % de lactosa,
627 725 de CCS y 17,320,6 mg dI'' de NUL. El grupo control obtuvo 14,3+0,3 % de sélidos totales; 5,5+0,4 % de
grasa, 3,7+0,1 % de proteina, 4,5+0,1 % de lactosa, 411 496 de CCS y 17,5+0,6 mg dI"' de NUL.

Parametros en sangre

Los resultados de los pardmetros de la quimica sanguinea se presentan en el Cuadro 4. No se encontraron
diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos en ningtin periodo para las diferentes variables evaluadas. Al
finalizar el periodo 1 se obtuvo para las vacas suplementadas valores de 43,4+2,0 mg dl"' de glucosa, 2,1+0,2 mmol
I de BHBA, 17,0+0,6 mg dI'! de nitrégeno ureico, 104,0+7,6 U I'' de AST y 39,7+1,0 g I'! de albiimina. En ese
mismo periodo el grupo control tuvo valores de 43,0+2,1 mg dI"! de glucosa, 2,0+0,2 mmol I de BHBA, 16,2+0,6
mg dI"' de nitrégeno ureico, 106,6+7,8 U 1" de AST y 38,1+1,0 g I'! de albimina.

Para el periodo 2 los resultados para el grupo con suplemento de vitaminas B fue de 40,1+2,0 mg dI'' de
glucosa, 2,2+0,2 mmol I'' de BHBA, 15,4+0,6 mmol I'' de nitrégeno ureico, 91,0+7,5 U 1" de AST y 41,1+0,9 g I'!
de albimina. El grupo control present6 concentraciones de glucosa de 41,4+2,1 mg dl”!, 2,2+0,2 mmol I'' de BHBA,
15,7+0,6 mg dI! de nitrégeno ureico, 82,4+7,8 U I'' de AST y 41,6+1,0 g I'' de albimina.
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Cuadro 4. Valores promedio y error estdndar de la quimica sanguinea, de los tdltimos dos dias de cada periodo y su promedio, para
vacas lecheras raza Jersey, en pastoreo, con tratamiento de suplementacién del complejo de vitaminas B. Cartago, Costa Rica. 2017.
Table 4. Average values and standard error of blood chemistry, of the last two days of each period and its average, for grazing Jersey
dairy cows with the supplementation treatment of a vitamin B complex. Cartago, Costa Rica. 2017.

Periodo Dia Tratamiento Glucosa BHB N ureico AST Albimina
(mg dI?) (mmol 1) (mg dI?) Iy (glh
: Vitaminas B 40,2+2,1 2,5+0,2 16,5+0,6 96,2+7,8 39,9+1,0
Control 41,2420 2,4+0,2 16,0+0,6 99,9+7,5 37,8+0,9
. ) Vitaminas B 47,4421 1,7+0,2 18,0+0,6 112,3+7,8 39,7x1,0
Control 442420 1,7+0,2 16,0+0,6 112,6+7,5 38,3+0,9
Vitaminas B 43,4420 2,1+0,2 17,0+0,6 104,0+7,6 39,7x1,0
Promedio
Control 43,0+2,1 2,0+0,2 16,2+0,6 106,6+7,8 38,1x1,0
| Vitaminas B 39,2420 2,2+0,2 14,0+0,6 89,3+7,5 37,4+0,9
Control 40,6+2,1 2,3+0,2 14,2+0,6 86,6+7,8 37,710
5 5 Vitaminas B 41,0+£2,2 2,2+0,2 16,5+0,6 92,6+7,5 44,8+0,9
Control 422421 2,1+0,2 16,8+0,6 78,3+7,8 45,5+1,0
Vitaminas B 40,1+2.,0 2,2+0,2 15,4+0,6 91,0+7,5 41,1+0,9
Promedio
Control 41,4+2,1 2,2+0,2 15,7+0,6 82,4+7,8 41,6+1,0

BHB: Beta-hidroxibutirato, N ureico: Nitrogeno ureico, AST: Aspartato aminotransferasa / BHB: Beta-hidroxibutirate, N ureico: urea
nitrogen, AST: aspartate aminotransferase.

Discusion

El no haber encontrado una mejoria en la produccion de leche concuerda con los resultados obtenidos por
Ferreira et al. (2007), quien al suministrar 20 mg de biotina al dia no observé aumentos en la produccién o
componentes ldcteos en vacas con producciones de leche de 24 kg dfa™.

La biotina es la vitamina que mds se ha estudiado por su efecto benéfico en la salud de la pezufia (Miilling et
al., 1999) y diversas investigaciones han demostrado que el suplementar 20 mg de esta vitamina por dia aumento
la produccion de leche (Chen et al., 2011; Enjalbert et al., 2008; Lean & Rabiee, 2011), lo cual difiere con los
resultados obtenidos en la presente investigacidn, situacion que pudo deberse a que la dosis utilizada en el presente
estudio fue la mitad (9,6 mg dia') de la dosis cominmente usada (20 mg dia'); ya que se considera que, al estar
recubierta, va a llegar al intestino delgado en su totalidad y a que la mayoria de estudios consultados se llevaron a
cabo en vacas altamente productoras de la raza Holstein y en sistemas de estabulacion completo.

También, el periodo de suplementacion utilizado en el presente experimento fue de cuatro semanas en cada
periodo y se ha visto que se requieren periodos mds extensos de suplementacidn con biotina para observar un efecto
benéfico en la salud de la pezufia. Al respecto, se han observado reducciones en las lesiones de la pezufia después
de 2 o 3 meses de suplementacién con biotina (Hoblet et al., 2002), pero un estudio mostré que se requieren seis
meses de suplementacién para ver una reduccidn significativa en las lesiones de linea blanca en el casco (P6tzsch et
al., 2003). La explicacion es porque la renovacion del tejido del casco en las vacas tarda alrededor de 3 a 4 meses
(Fitzgerald et al., 2000).

En cuanto a no haber encontrado diferencias significativas con respecto al porcentaje y produccién de grasa
lactea es concordante con los resultados de un primer experimento de Sacadura et al. (2008), donde el suplementar
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una mezcla protegida de vitaminas B a vacas en lactacion media, no generd ninguna respuesta en el porcentaje de
grasa ldctea e inclusive este fue mds bajo que el del grupo control (3,63 vs 3,71 %).

Los resultados obtenidos de la presente investigacion no concuerdan con un segundo experimento de Saccadura
et al. (2008), donde el suplementar 3,0 g de vitaminas B protegidas aumentd la produccion de grasa lactea en vacas
en lactacion temprana (1,47 vs 1,40 kg dia™).

En cuanto a la concentracion de proteina ldctea, los valores fueron similares para ambos grupos (p>0,05)
durante la fase experimental, situaciéon que coincide con un estudio realizado en vacas multiparas en etapa de
lactacion temprana (Juchem et al., 2012), donde no se encontraron diferencias en cuanto a la produccidn de proteina
lactea al suplementar un complejo de vitaminas B recubierto con la misma composicién que el utilizado en el
presente experimento.

Los porcentajes de lactosa estuvieron dentro del rango de 4,40 y 4,50 % para los dos grupos a lo largo de los dos
periodos experimentales, situacidn que ya se ha reportado (Juchem et al., 2012), pero con un valor mayor (4,7 %).
Este valor superior de lactosa se puede deber al uso de diferentes razas, ya que vacas de la raza Holstein presentan
producciones de leche mayores en comparacion con vacas Jersey. Se ha visto que la tasa de secrecion de agua
estd determinada por la tasa de sintesis de lactosa en la glandula mamaria, debido a que la lactosa es el principal
factor responsable de la osmolaridad de la leche (Miglior et al., 2006). Por lo tanto, la sintesis de lactosa regula la
secrecion de agua y consecuentemente la produccion de leche (Linn, 1988). Al estar involucrada directamente en
la produccion ldctea, la lactosa es el componente ldcteo menos variable y se mantiene en concentraciones alrededor
de 4,6 %. Ademds, la lactosa no estd sujeta a grandes cambios a través de la manipulacion genética o nutricional
(Linn, 1988).

El suplementar a las vacas con un complejo de vitaminas B recubierto en este experimento no afectd los
valores obtenidos de CCS (aproximadamente alrededor de las 500 000 células ml"! o 5,1+0,2 log10), situacién que
concuerda con el primer experimento de Saccadura et al. (2008), en donde no hubo diferencia en el CCS entre el
control y el tratamiento de 3,0 g de vitaminas B protegidas (281 000 CCS).

Un CCS >200 000 células ml! es indicativo de que las vacas tienen una infeccion intramamaria, un conteo
<200 000 células ml"' muestra que el animal estd manejando adecuadamente la exposicién a patégenos y un CCS
<100 000 células ml', por lo general, indica que la glandula mamaria estd libre de infeccion (Pighetti & Elliott,
2011). Los animales en el presente experimento presentaron valores superiores a 200 000 células ml™, por lo que
se clasificarfan con infeccién mamaria. Se ha visto que concentraciones altas de dcidos grasos no esterificados
(AGNE) y betahidroxibutirato (BHBA) se han asociado a una funcién inmune deteriorada y mastitis en vacas
lecheras (Burvenich et al., 2007). Las vacas del experimento mostraron concentraciones altas de BHBA, por lo que
podian haber estado sufriendo de una funcién inmune alterada y esto predisponia a una colonizacién bacteriana
excesiva que se refleja en el elevado CCS.

Los valores obtenidos para glucosa y BHBA no mostraron diferencias significativas (p>0,05), lo que concuerda
con lo concluido por Richards et al. (2002), que al utilizar un complejo de varias vitaminas B (que tenfa vitamina
B12, biotina, dcido félico) no afect6 los valores de AGNE, BHBA, triglicéridos o glucosa en el plasma sanguineo de
los animales. Al suplementar biotina sola o con un complejo de vitaminas B se encontré que no se dieron diferencias
en los valores plasmdticos de glucosa, AGNE y BHBA en comparacién con el grupo control (Majee et al., 2003).

En cuanto al dcido félico se puede ver que su suplementacion afectd positivamente las concentraciones de
glucosa en sangre. Las vacas suplementadas con dcido félico protegido (0, 1, 2 y 3 g por dia) incrementaron
linealmente las concentraciones en el plasma de glucosa, mientras que las concentraciones de AGNE y BHBA
disminuyeron linealmente (Li et al., 2016). Durante el posparto las concentraciones de glucosa e insulina fueron
mayores y las concentraciones de AGNE fueron menores en vacas que recibieron un suplemento semanal de dcido
folico en comparacion con las que no recibieron ninguna suplementacién (Duplessis et al., 2017).
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El objetivo del experimento a la hora de medir glucosa y BHBA en sangre era valorar el balance en el
metabolismo energético de las vacas. En el presente experimento, los valores de glucosa en sangre estuvieron en
promedio entre 39,2 y 47,4 mg/dl (mediciones posprandiales). Los valores de referencia para las mediciones de
glucosa son: hipoglicemia (glucosa<40 mg dl'), normoglicemia (glucosa entre 40 a 60 mg dlI'') e hiperglicemia
(glucosa>60 mg dI') (Mair et al., 2016), por lo que los animales utilizados en el ensayo estuvieron en el limite
inferior de la normoglicemia o en hipoglicemia.

Los animales presentaron valores de BHBA de 1,7 a 2,5 mmol I''. El valor de 1,2 mmol 1! se considera el limite
para diferenciar entre un animal saludable y otro que presente cetosis subclinica (Enjalbert et al., 2001). Por lo que
se observa que las vacas se encontraban en un grado de cetosis subclinica, lo cual se ve respaldado por las bajas
concentraciones de glucosa posprandiales.

Un estudio realizado por Bjerre-Harpgth et al. (2012) concluyé que las concentraciones de BHBA en plasma
estaban negativamente relacionadas con las concentraciones de glucosa plasmadticas. Otra investigacién demostrd
que las concentraciones de BHBA disminuyeron después de administrar un bolo de glucosa intravenoso (500 mg
kg') alas vacas en lactacion temprana, media y cerca del secado y que la produccién de cuerpos ceténicos se redujo
(Chalmeh et al., 2015).

En este experimento el suplementar 3,0 g de un complejo de vitaminas B sobrepasante no mostré diferencias
significativas en los valores de nitrégeno ureico (en plasma y leche) de los animales en comparacion con el
grupo control. Esto coincide con los resultados de una investigacion en la que al suplementar biotina sola o con
un complejo de vitaminas B, encontraron que no se dieron diferencias significativas en las concentraciones de
nitrégeno ureico en leche (NUL) (valores entre 12,2 y 13,2 mg dI'") en comparacién con el grupo control (Majee
et al., 2003). Asimismo, al utilizar un complejo de varias vitaminas B, no se encontraron diferencias significativas
en los valores de urea en plasma sanguineo de los animales suplementados con respecto al control (Richards
et al., 2002). Solamente en un experimento donde se suplementdé diariamente 0, 2, y 4,0 mg de dcido félico
por kilogramo de peso corporal, se observé que las vacas multiparas mostraron una disminucién en el NUL en
comparacién con vacas no suplementadas, lo cual significé una utilizacion de nitrégeno mds eficiente que las vacas
sin suplementacion (Girard & Matte, 1996).

Los resultados de nitrégeno ureico obtenidos en el presente experimento estaban dentro del rango de los
15,6 a 18,3 mg dI"!' en leche y de 14,0 a 18,0 mg dI"' en sangre, concentraciones indicativas de una insuficiente
suplementacidon energética en la dieta de los animales. En este caso especifico, los animales requerian
aproximadamente de 23-24 Mcal kg' MS y la dieta contenfa en promedio 20,86 Mcal kg' MS.

Al evaluar la AST y la albimina se mide si el complejo de vitaminas B tiene alguna influencia sobre el
funcionamiento del higado y sus enzimas, sobre lo cual se ha reportado una baja actividad de una sola o de dos,
carboxilasas gluconeogénicas en el higado de ratas cuando existe una deficiencia de biotina (Mock & Mock, 2002;
Rodriguez et al., 2001). Los valores obtenidos de AST (78,3-112,6 U I'") y de albiimina (37,4 - 45,5 g 1'") no variaron
con la suplementacién del complejo de vitaminas B recubierto. Los valores de referencia en bovinos para la AST
son de 78 - 132 U I'' y de albimina de 21 - 36 g I'' (Radostits et al., 2000). Por lo que se puede observar, que los
resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores normales para bovinos y la suplementacién de vitaminas
no tuvo influencia sobre la actividad de las enzimas hepdticas y su funcionamiento. Esto concuerda nuevamente con
que no se haya visto diferencia en las concentraciones de glucosa, ya que estas enzimas se encuentran en el higado
y participan en el metabolismo gluconeogénico.

Conclusion

El suplementar un complejo de vitaminas B recubierto a dosis diarias de 9,6 mg de biotina, 3,0 mg de 4cido
folico, 30 mg de dcido pantoténico, 75 mg de piridoxina y 9 mg de cianocobalamina, no generd ninguna respuesta
medible en los pardmetros productivos o sanguineos de los animales suplementados con respecto al grupo control.
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