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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en la ganaderfa de leche_
"Los Cadetes" ubicada en Ezequiel Montes, Quer&taro (20°55' -
36" Latitud N. 100° 23* 1i" Longitud W.) y en el Laboratorio
Clfinico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, -

de la U.N.A.M.

El objetivo del trabajo fue medir el grado en que la adi
cién de niacina puede influir en los niveles séricos de Ca, -
P, Mg Yy glucosa y consecuentemente en la presentacién de pro-

blemas metab&dlicas, alrededor del parto.

Se utilizaron un total de 24 vacas de raza Holstein fri-
sian de buena produccidn lechera (20-30 L/dfa) de 2 a 5 par--
tos, en buen estado reproductivo y de salud en general, a las
que se tomaron muestras sanguineas de la vena yugular o coccf
gea desde 2 semanas antes hasta 4 semanas después del parto.-
Los animales se dividieron en 2 grupos de 12 vacas cada uno,-
donde la dnica diferencia de alimentacidn y wanejo fue la adi
cién de 3 g/dfa de niacina al grupo experimental. Se midieron

las concentraciones séricas de Ca, P, Mg y glucosa.

No se encontraron diferencias estadfsticamente significa

tivas (P>0.05) entre los grupos estudiados.



"INTRODUCCION

En M8xico, en 1980 se produjeron 6741.5 millones de li~-
tros de leche de vaca, y se importaron 10500 ton. de leche en
polve (1}, sin embargo, en el 6ltimo cuarto de siglo, MExico_
ha triplicado su producciSn de leche, El incremento en la pro
duccién de leche por vaca ha sido uno de los factores gue més

han contribuido a éste aumento (17).

La intensificacidn de los sistemas de alimentacibn y ma-
nejo con el respectivo aumento en las velocidades de crecimien
to y produccifn, han trafdo como consecuencia la necesidad -
de reevaluar los requerimientos para la mayorfa de los nutri-
mentos. Es asf que mientras que los nutrimentos de mayor impor
tancia como las proteinas, carbohidratos, grasas y la mayorfa
de los minerales han recibide una gran atencién en los glti--
mos afios, los requerimientos especificos para los micronutrien
tos permanecen dudosos. Los micronutrientos, incluyendo las -
vitaminas y los elementos traza, se necesitan en pequeiias cap
tidades definidas, que limitarfan el crecimiento y la produc~
cibn si se encontraran deficientes en el organismo, al igual

que otros nutrimentos.

La presentaci6n de desSrdenes metabOlicos depende direc~
tamente del nivel de produccifn, cantidad de energfa recibida
antes y después del parto, la composiciSn y calidad de los ~

alimentos, predisposicién individual de los animales y época_



del afio (3, 4, 12).

Desgracia:iamente, en la mayorfa de los casos de desSrde-
nes metabdlicos, cuando se presenian los signos clfnicos la -
produccién lictea ya se vi6 afectada, siendo muy diffcil que_

se recupere el nivel de produccién anterior (12).

Uno de los desfrdenes metabdlicos m&s comunes es la ceto
sis, Emery y col. en 1964, estimaron que despu&s del parto, -
el 50% de los animales de hatos en produccién intensiva en -

América podrfan ser catalogados con cetosis subclfinica (10).

La cetosis en vacas altas productoras se caracteriza por
un incremento en la concentracién de cuerpos ceténicos y 4ci-
dos grasos no esterificados en la sangre, con una concurrente

disminuci6én de la contraccifén de glucosa en la misma (7).

La presencia de cuerpos cetfnicos no se considera anor--
mal hasta cierto grado, puesto que estos son requeridos para_
la produéci&n lictea, principalmente el &cido propibnico, que
incorporado al ciclo del dcido tricarboxflico se transforma -
en glucosa, la cual es transformada a su vez en lactosa den--

tro de la glindula mamaria (2,17).

Una de las causas mds comunes para la presentacidn de ce
tosis es un inadecuado aporte de nutrientes para la alta pro-
duccibén en la lactancia temprana (2,17). Por lo general, se -
acepta que una dieta alta en carbohidratos y baja en protef--

nas predispone a la presentacién de cetosis. Hamilton (13), =~



probS que la edicib6n de glucosa en niveles de 150 a 200 g a -
gietas de ovinos ocasionaban una disminucidn de la digestidn_
tanto del nitrégeno como de la fibra de heno terminado con me
nos energfa disponible, Puesto que tanto protozoarios como -
bacterias metabolizin con igual facilidad azficares y almido--
nes, no es de sorprander el hecho de encontrar que la diges—-
tibilidad de la celulosa puede disminuir cuando hay disponi--

bles otros alimentos m&s fdciles de fermentar.*

Empero, la cetosis no es caracteristica de vacas en mal_
estado carnes, sino que es mds comdn en animales altos produc
tores de leche, sobre alimentos. Emery y col. (.0), observa-- ‘
ron en un estudio realizado_ en Michigan que solo 11 de 190 ca

gos de cetosis se debieron a una mala nutricidn.

La base del tratamiento de esta enfermedad es el incre--
mento inmediato de la glucosa sangufnea y del &cido propibni-

co y otros precursores de la glucosa en la dieta.

Una aplicacifén endovenosa de glucosa (200 ml al 40%) cau
sa una hiperglicemia transitoria aproximadamente durante 2 h,
lo cual alivia los signos clinicos. Con esto, se estimula la_
produccifn ae leche, pero dado que la lactosa se sintetiza a
partir de glucosa y el animal sufre recafdas constantes, es -
necesario repetir las inyecriones de glucosa y la administra-
cién oral de precursores de la misma, como el propilenglicol

* Comunicacién personal del M.V.Z. Alejandro Parra Carretero
(1987) .



(125 a 250 g dos veces al dfa mezclados con igual volumen de
agua) . El propilenglicol resiste mejor la fermentacidn rumi--
nal que el glicerol y el propionato de sodic y es un substra-

to para la gluconeogénesis en el hfgado (7).

Los glucocorticoides son eflicientes aplicdndolos solos o
con glucosa o precursores de la misma. Pero estin contraindi-
cados en caso de que una infeccién haya predispuesto la ceto-
sis. Los glucocorticoides reducen la cantidad de cuerpos cet§
nicos debido al incremento en la utilizacidn de la acetil-Col,
derivada de la oxidaciin de los 4cidos grasos, e incrementan_
la concentracifn de glucosa en hfgado. Se pueden utilizar en_
dosis de 100 mg de prednisolona, 10 mg de dexametazona o 2 my

de betametazona o flumetazona.

Los anab8licos esteroidales reducen los cuerpos ceténi--
cos y los 4cidos grasos en sangre e incrementan los niveles -
de compuestos intermediarios del cicle del dcido tricarboxIli
co. A diferencia de los glucocorticoides no producen hipogli-

cemia en vacas cet&sicas, sino que estimulan el apetito (7).

La prevencidén de esta enfermedad se logra dando a los -~
animales un& dieta rica en energfa antes y después del parto_
para evitar la utilizacifén de grasas corporales en una manera
extraordinaria, La adici6én de propionato de sodio o propilén-
glicol en cantidades de 113 a 453 g/dfia a la dieta, por ani--
mal, durantg & semanas después del parto se ha mostrado como_

un mé&todo preventivo dtil (7,22),



Otro mé&todo de prevencién y tratamiento nd muy difundido
es la aplicacién de 3-12 g de niacina en el alimento-antes Y_
después del parto. La niacina {(4cido-nicotfnico) es-el precur
sor de las coenzimas NAD y NADP. Estas enzimas intervienen en
la transferencia del hidrdgeno, para la sfntesis y degrada- -
cién de los &cidos grasos, carbohidratos y aminodcidos. Tam--
bién NAD y NADP, son componentes integrales en el ciclo del -
4cido cftrico o ciclo de Krebs (18), operacidn metabdlica que -
involucra la oxidacién de carbohidratos. La oxidacién y el -~
proceso de transferencia del hidrdgeno, ocasionan la produc-=-
cién de una considerable cantidad de energfa (ATP), necesaria
para todas las actividades metabdlicas, por lo que eleva los_
niveles de glucosa en sangre evitando asf la lipolisis. Con -~
ello se disminuye considerablemente la incidencia de cetosis_
subclfnica y se promueve un aumento de la produccién lictea,-

de proteiha y grasa de la leche (9,11,12,14,15,19,20,21}).

Un efecto colateral a la adicidn de niacina a la dieta -
de vacas Holsteln fue una alteraci6n de los niveles sanguf- -
neos de otros metabolitos como son el Ca y P, bDufva y col.(8,
9) y Jaster y col. (14) encontraron una disminucidn en los ni
veles de Ca. Asimismo, mientras el primero encontrd que los -
niveles de P en el lote testigo fueron mds elevados, el segun

do encontré que se mantenfan iguales.

Mientras que se aceptan, ya normalmente, que la sintesis

ruminal de la niacina en el ganado es adecuada para cubrir -



los requerimientos del animal, evidencias recientes sugieren_
que esto no es realmente cierto, en especial para animales -
que se espera tengan altos niveles de produccién (5). Gran -

cantidad de experinentos han demostrado que aunque los alimen

tos contengan niac’na, gran parte de ella se encuentra en for

ma no disponible para el animal, ya que se puede unir a un =
complejo polisacdrido el niacitin (6). Por lo tanto, la adi-
c¢ién de niacina est§ indicada si la combinacidn de niacina -
dietaria y microbial disponible fuera insuficiente para apor-

tar estas necesidades.

Investigaciones hechas en los afios cincuentas, demostra-
ron una mayor congentracién de niacina ruminal cuando los ani
males fueron alimentados con forrajes de alta calidad como -
heno de alfalfa y ensilado de sorgo contra heno de pradera, ~-

y mafiz molido comparado con mafz en hojuela (5).

Posteriores investigaciones reportaron que los niveles -
de niacina en el rumen se elevaron con nitrfigeno protéico y -

se redujeron con urea (5).

otros estudios recientes indican una respuesta positiva_
a la adici6n de niacina a las raciones del hato donde la pro-

tefna suplementada fue proporcionada por fuentes de NNP (5).



HIPOTESIS

La adici6n de niacina a la dieta de vacas lecheras en Mg
xico disminuye la incidencia de cetosis subclfnica con un sub
secuente aumento er la produccifn l&ctea, la cual a su vez ~
influird en los nivales sanguineos de otros metabdlitos como_

el Ca, P y Mg,

OBJETIVO

Medir el grado en que la adicidn de niacina puede in- -~
fluir en los niveles séricos de Ca, P, Mg y glucosa, y conse~
cuentemente en la presentacidén de problemas metabSlicos, como
hipocalcemia, hipofosfatemia, hipomagnesemia y cetosis en sus

diferentes fases de presentacién clinica.

Dado que la adicidn de niacina no es un método muy difun
dido en México y no se han realizado estudios similares para_
verificar resultados obtenidos en otros pafses, el objetivo ~
de la tesis fue tambi&én realizar una evaluacidn de la adicién
en este metabolito en la dieta para promover en M&xico un mé-
todo préctico de prevencifn y tratamiento de estas enférmeda—

des.



MATERIAL Y METODOS

Material: Las pruebas se realizaron en la ganaderfa le-~
chera "Los Cadetes" ubicada en Ezequiel Montes, Quer&taro - -~

(20° 55' 36" latitud N, 100° 23' 11" Longitud W.).

El experimen:zo tuvo una duracién de 10 semanas, utilizan
do un total de 24 vacas de raza Holstein frisian de buena pro
duccién lechera (20-30 l/dfa} de 20. a 50. partos, en buen es

tado reproductivo y de salud en general.

Los animales se dividieron en 2 grupos de 12 vacas cada_
uno. Al grupo experimental (grupo I) se le administrd una mez
cla de 25 g. de conéent:ado con 3 g. niacina diariamente, a -
partir de 2 semanas antes del parto, y al otro (grupo II) con
centrado sin niacina, A todos los animales se les administr6_
racibnes a base de: forraje de mafz o forraje de sorgo y dno_
o mds de los siguientes: heno de alfalfa, alfalfa fresca, pas
to raygrass fresco, desecho de cervecerfa. !~ todos los casos
la mezcla completa incluyd el alimento concentrado como ingre

diente de las raciones.

Método: Se tomé una muestra sangufnea semanal de la vena
yugular o coccfgea de cada una de las vacas, desde 2 semanas_

antes (SAP), hasta 4 después del parto. (SDP),.

En el Laboratorio Clinico de la Facultad de Medicina Ve~
terinaria y Zootecnia de la U.N.A.M. se midieron las concen=--

traciones séricas de Ca, P, Mg y glucosa, usando los siguien-
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tes métodos:

+ Glucosa~-M8todo de la o-toloudina.

++ Ca y Mg-Mé-odo espectofotométrico de absorcidn atémi-
ca,
P - Métoduo de Dryer y col. modificado (16)
Los resultados se sometieron a un andlisis estadfsti-

co de T de Student,

T+ Segdn método de: E, Merck, Darnstadt, R.F. de Alemania.
++ Segdn método de: Perkin-ELMER, Norwalk, Connecticut U.S.A.



11
RESULTADOS
Los resultados de los andlisis quimicos practicados a -

los sueros aparece't en los cuadros 1 a 4,

No encontrdndose entre ambos grupos diferencias estadis-
ticamente significativas (P»0.05) en los niveles séricos de -

glucosa Ca, P y Mg.



CUADRO # 1.

NIVELES. DE GLUCOSA SERICA EXPRESADOS EN mg/dl.

LOTE 20.SAP 15.5AP "'1o.SDP 20.5DP 30.SDP 40.SDP
1X . 60.43 58.81 60.16 - 56.75 60.54 o 58.81

DE 4.04 5.39 Co7.061 - 7.53 'k."1k'2.o'i_ - k
1% " 62.77 60.87 70,00 . 266,270 7 6‘6;0“6_:

DE . s.61 29.23 1863 34.39 . 66.08 2923

Te 2,132,174 2.120 >.0078 2,086 >.110 2.08).034 2.08 > 10051772:42. > 0p1n

{4
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CUADRO # 2

NIVELES DE CALCIO SERICO EXPRESADO EN mg/dl.

lo0.5AP

6.23

lo.SDp

6.66

2.93

20.SDP

10.13

3

0. SDP

6.57

3.66

€T



. CUADRO # 3.

NIVELES DE FOSFORA SERICO EXPRESADO EN mg/dl.

LOTE ) 20.5AP . l0.SAP 1o0.SDP - 20.SDP 30.SDP 40.SDP
I X 712,57 18.90 v 16.79 .. .16.66 15,34 14.49
DE S ‘
Ivlli
‘DE
t

¥T



LOTE

CUADRO # 4.

NIVELES DE MAGNESIO SERICO EXPRESADO EN mg/dl.

lo.SAP
348.125
148.32
197.18

-133.90

2.093.0.532 2.08 >1.856

lo.SDP 20.SDP

254.37 284.16
139.14 79.95
161.00 195.90

165.94

2.074°>1.738

30.SDP 30.SLP
192.72 181.81
46.93 87,28
178.33 175490
0 o13nse asles
2.014) 325

ST
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DISCUSION

La adicibn de niacina 3 g/dfa 2 semanas antes y despuds_
del parto en este estudio no influy6 en los niveles séricos -
de glucosa, Ca, P y Mg por lo cual no se considera tenga una_

relacién con la incidencia de cetosis subclinica,

Posiblemente lo anterior sea debido a que la niacina dis
ponible en la dieta y la sintetizada por la microflora rumi--
nal fueron suficientes para satisfacer las necesidades de los
animales, por haber sido alimentados con forrajes de alta ca-
lidad como son: férraje de mafz o de sorgo, heno de alfaifa,-
alfalfa fresca y pasto raygrass fresco, y que el concentrado_
incluido en las raciones constard de nitrbgeno proteico, lo -
que favorece la presentacibén de altos niveles de niacina ru--

minal (5).

El hecho de que en los experimentos reportados por: Duf-
va y col. (9) .(1983), Frank y col. (11) (1979), Harmever y =
col., (12 (1981), Jaster y col. (14) (1983) Kung y col. (15) -
(1980) , Riddell y col. (19) (1981), Thorton y col. (20) (1980),
Y ﬁaterman y col. (21) 1972) en donde se suplement§ con 3 a -
12 g. de niacina, si se observara un efecto positivo sobre -
los niveles de glucosa, Ca, P y Mg, pudiera atribuirse a una_
deficiencia de esta dltima en la dieta, lo cual pudo no ser -
el caso en la presente tesis, y ya sea que todo el sistema de

manejo y alimentacién del ganado ha cambiado desde el momento
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gue gse hicieron las primeras investigaciones sobre la vitami-
na B (niacina), los niveles de produccidn alcanzables, exce--
dieron notablement: las condiciones experimentales, se podria
concluir que los 3 g/dfa de niacina fueron insuficientes para
presentar diferencias estadisticamente significativas entre -

los lotes estudiados.
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"TCONCLUSIONES

La adicifn de niacina 3 g/dfa 2 semanas antes y después_

del parto en este estudio no influyé en los niveles séricos

de glucosa Ca, P y Mg.

Se sugiere la evaluacién de la dieta, para valorar las -
necesidades de la adicifn de niacina tomando en cuenta la - -~

fuente de nitrSgeno y el tipo de forraje utilizado.
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