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RESUMEN

EL UsOD DEL GLICEROL COMOD PﬁEVENTIVD EN LA INTOXICACION POR MELAZA.

AUTOR: Miguel Francisco Zamudio Delgado.
ASESOR: Ph. D. Armando 5. Shimada M.

En bovinos alimentados en engordas comerciales, cuando la melara es
el principal constituyente de la dietaj se ha presentado un
trastorro metabélico, que por sus manifestaciones clinicas fue
1lamado "baorrachera de la miel”" o intoxicacién por melaza. Los
animales presentan estupor y alteraciones en la locomocién, en la
corteza cerebral aparecen areas de degeneracifn neurocelular. El
patrdh de fermentacitén ruminal 4que se produce con estas dietas es
bajo en preopionato y elevado en butirato; siendo el Acido propidnico
el principal gluconeogénico en rumiantes, se ha sugerido que la
intoxicacion por melaza estd asociada con una deficiencia de gluceosa
O sus precursores. La administracién de 400 g diarios de glicerol
evité que animales con alta proporcién de melaza en la dieta

presentaran la afeccidn. Con la finalidad de obtener mayor
informacién sobre el procesc de intoxicacidn por melaza y la
utilidad del glicerol para prevenirlo, se realizaron tres

edperimentos. En el primero se estudié en borregos el comportamiento
de los 4&cidos grasos volatiles ruminales durante el proceso de
adaptacién y consumo de una dieta basada en melaza. En un segundo
trabajo se proporcionaron cantidades crecientes de gliceraol diluido
en la melaza a novillos privados de forraje con el objeto de
observar el efecto sobre el consumo de alimento y la presentacién de
toxicidad por melaza y en el Gltimo trabajo se estudi6 el efecto de
la adicién de glicerol a la dieta en novillos sometidos a una
alimentacién de melaza, sin previo periodo de adaptacidn, sobre la
presentacion de intoxicacién y la respuesta a 1la terapia con
glicerol oral en animales intoxicados. Observandose que el acetato
presentd wuna reduccién y el butirato un incremento, ambos lineales
al aumentar la proporcién de melaza en la dieta, mientras que el
propionato se comporté de manera cuadrética cuando los AGY fueron
expresados en porcentaje molar. En cambio cuando se consideraron sus
concentraciones en el liquido ruminal, tanto el acetato como el
propionato presentaron reduccién lineal mientras que la cantidad de
butirato no present6 modificacién. La intoxicacidn se presenttd con
una frecuencia menor a la informada en la literatura. Los animales
intoxicados que recibian glicerpl en la melaza presentaron niveles
mis elevadons de glucosa que Jos que no la recibian. El glicerol
administrade a los animales intoxicados produjo elevacion de los
niveles de glucosa sanguinea sin que se redujera la severidad de los
sighos.



Imntroducc i drmn Sermner-al .

En los paises en desarrolleo, la produccién de cersales no satisface
la demanda patra consuma humano, por lo que s& han creado programas
de investigacion para sustituir el consumo pecuario de granos por

subpraoductos agricolas e industriales.

La melaza de cana, residuo de la elaboracion del ac-dcar, es  un
alimento que puade proporcionar al ganado de engorda hasta un 72% de
sus necesidades de ensrgia produciendo aumentos de peso  de 2009
diarios (Mufoz et al. 1970 sin embairgo para lograr un consung
alto de melaza, es necesaric restringir 21 aporte de forraje fresco

a 1.5kg por cada 100 bkg de pespo vivo (Martin et al. 15687,

Los cambioszs que se provocan en la fermentacion ruminal vy en el
metabolismo energéltico como consecueencia de una alimentacién elevads
ern melaza  y restringida en forraje, s0n la causa probable de 1la
tnfernedad descrila por Elias et al. (19468 como "borracheras de 1a
miel" o intoxicacién por melaza. Mumnerosos trabajos de investigacion
fueran efscinados dursnte la detada pacada en relacion a esta

ateccibong sin  embhargo no han sido precisades las condiciones gue

-

permiler el oectablecimiento de la intoricacion. Conocimientos en

est

= sentida zorian de utilidad para lagrar una mas cficiente
wltilizacidén de melaza en la alimentacién de rumiantes, incluso

cuando estos no estén sometidos a una dieta restringida en forraje.



Los animales afectados presentan incoordinacion, aumento de 1la
sensibilidad refleja, pérdida de la wisidn, temblores musculares,
tendencia a caminar en circules, pesicién baja de lé cabeza,
ptialismo, temperatura normal y en casos graves, postracién y coma
con opistolonos; 1a raecuperacion es ripida al cambiar la dieta a
forraje. En la necropsia se observan lesiones casi simétricas em la
corteza cerebral, que histopatoldgicamente consisten en degenesracidn
neurocelular con neurofagia, hiperplasia & hipertrofia de células

gliares, satelitosis y desmielinizacion (Verdura y Zamara, 1970},

Se ha discutido sabre la similitud de la intouicacion por melaza con
enfermedades del meiabolisme glucidico. Los signos clinicos que
presentan el 10% de las wvacas lecheras con cetosis  (Fox 192713
EBergman, 1971; Blood et al. 19846) coinciden can los gque manifiestan
los animales afectados por borrachera de 1a miel., §in embargo los
cuerpos cetontcos séricos en animales con sintomatologia de
intaxicacidn, pusden esiar solo ligeramente aumentados (Losada v
Freston 1973a) mientras que  otros o2limentados rcon melaza, duplican
los niveles pnormales  sin presentar la enfermedad {Losada v Preston
1974). Segin Losada ¢t al. (1971) 1la presencia de cuerpos cetoénicos
es un efecto eccundario de la enformedad, sin sor 1a causa,

El incremento de los cuerpos cetériicos on animales alimentados con
altas proporcionss de wmelazs, intoxicados o no, implica wuna
disfuncion en el metabolismo glugidico. En los rumiantes aslimentsdos
principalmente con melaza, poca o ninguna cantidad de glucosa es de

origen alimenticio (Kowalczyk et al. 194%) por lo gque rl organisme



debe satisfacer sus necesidades a partir de gluconeogénesis. Sin
embarga la fermenteacitn ruminal que se preoduce con este tipo de
dietas da origen a proporciones bajias en dcido propienico y altas an
acido butirico (Marty y Freston 1370al, siendo el primeroc el
prrincipal compueslc gluccneogenice para los rumiantes (Leng 15970,
Johnson, 1954 y =1 segundo en su mayor parie es transformado  en
cuerpos cetonicos por 2l epltelio ruminal {Jarrige, 1981) los que
para ser utilicados por los=  teiidos necssitan la participacion de

glucosa (Lindsay y Satchell, 15768).

Tanto los <signos clinicos como las lesiones en el cerebro éue
muestran los animales intosicados =& presentan en la enfermedad
producida por la deficiencia de tiamina, llamada necrosis cerebro
cortical (Leoen, 1972); no obhstante; la administraciton de la vitamina
nu evita la presentacicen del trastorno 2n animales alimentados con
melaza (Losada ot alf. 1971). La admninistraciftn de glucosa en
animales con deficiencia de tiamina produce un  agravamiento del
padecimiento (Mo Ilwain, G586) no sucedicndo lo micmo en 1os casos
de intosicacidn por melacas (Losada y Froston, 19773a). For otro lado
los niveles de piruveloc gque en.lgg cazos de deficiencia dez tiamina
s encuentran elevados, N ruEstran  un incremento en los animales
intoiicados que se relacione con la severidad 3o loz sigroo (Divon,
1970) y se mantiencen en un nivel que se considera normal (Losada et
al. 19271} aunque Geerksn v Figueroa (1971} gcbservaron incrementos

del metabolito en estedeos avanzados de intoxicacioén.



Losada y FPreston (197Za,b) opinan gue la intoxicacion pudiera estar
relacionada con la carencia de glucosa o de sus precursores. l.eng
(1970) y Jahnseon (1954) consideran que el glicerol aportadeo por los
alimentos, o proporcionade como  tratamiento médico en caso de
cetosis, es =uceptible de parlicipar on la formacidén de glucosa.
Gaytan et al. (1977} evitaran la presentacitn de signos clinicos de
intoxicacgion &n animales olimentsdos con melaza ¥y privados  de
forraje, administrrando 400 ml de glicerol diariamante. Este
trataniento resulte més efectivo pare prevenir la intoxicacion que

ezl aparte de forraje,

Coan la finalidad de obtener mavor informacion scbre el proceso de
intoiicacién por melaza v la utilidad del glicerel para prevenirlo,
s realizaron tres experisentos. En el primeto se estudié en
borregas el camportamiento de los acidos grasos volatiles ruminpales
durante ci proceso de adaptaciom y consumo de una dieta basada en
malaza. En  un  segundo  trabajo se  proporcionaron cantidades
crecientes de glicerol diluido en la melata a novillos privados de
forraje con el objeto de observar ) ofpcto cobre 21 consumo  de
alimenton y la pres=niacison de townicidad por melaze y 20 el altimo
trabado s estudic el e2fecto de la adicicn de zlicercl a la dieta en
novilios sometidos a una alimentacidén de melsta €in previo periodo
de adaptacion, cobre la presentacion de imtonicacicin vy la respuesta

a la terapia con glicergl oral 2n animales intoxicados.



FaTROoON DE FERMEMNMNTACIORN RUMINASIL. ER

S2ORREGOS DuURAGONTE =1 FERIODO DE

ADAFE T &C IO a RS DIETA AL TEa ENE

MEL.ASZA -

Imtroducci om.

El metabolismo energético de los rumiantes dependen entre el 70 v
g% de los productos del rumen durante el proceso de fermentacitn de

ivs alimentos (Blaxtor, 1970},

Entre las principales sustancias absorbidas estan los  4cidos
aceético, propidnica y butirico (Bsrgman, 1983; Giesecke, 1983). Las
modiTticaciones en la cantidad de acidos grazsos volatiles (AGWVY
producidos, o en la propotrcion entre ellcs, puede tener importantes
repercusiones en los procescs Froductivos y en la presentacitn de

tirastornos metabdlicos.

Ruiz y Hernandez (1979) en estudios in vidtro obhservaron que el

N



epitelio ruminal de toretes alimentados con melaza transfarmaban el
acido butirico en cusrpos ceténicos dos veces mas répido que cuando
el epiteiioc +fue tomado de animales en dieta de forraje 2 granos.
Marty y Freston (1972h) obbtuvieron 2n animales alimentados con
dietas altas en melacza, proporciones smolares slevadas en  acido
butirico. terino et s51.(12565) observaron decrements en el porcentaje
molar del acetato o incrzments on =21 de butirato de manera lineal al
itncrementar la proporcion de melaza en 1a dieka. Losada vy Preston
(19743 apinan gue el incrementoc en los CUBIROS cetbnicos
plasmaticos, presentes on rumiantes consumiendo melaza, pudiera ser
concacuencias de l1a transforamacicn del butirato en acetoocetato por
la pared ruminal, produciéndose wuna cetosis subclinica, ¥y que por
atro lado la elevada proporcitén de butirate en el rumen pudiera
inhibir los movimientos ruminales, ocasionando una rveduccidn sn el

consumo voluntario, lo cual incrementaria el trastormo metabdélico.

La intosicacion por melaza se presenta con mayor frecuencia durante
la introduccidin a la dista, reducidéndose con =21 tiempo su incidencia
(Losada y Freston, 12743, 1o que sugiere una adaptacién del
organismo & los productos de fermentacidn ruminal de la melaza, con
lo que se puede proponer gue urn aunento paulatine de melaza en la
dieta, daria oportunidad do que les tejidos tuvieran una adaptacion
a los productus adsorbidos en 21 rumen  durante 21 periodo de
introduccion a la ingestitn de dietas con altas proporciones de

nelaza.



El agbjetivo de este trabajo fue determinar las modificaciones que
sufren la proporcionss molares de los Acidos grasos volatiles (AGY)
durante el cambio paulatino de una dieta convencional a una

constituida por melaza urea.

Mater-ial » meétodos .-

Este euxperimento se realizé en las instalaciones de la Unidad Palo
Alto del Instituto MNacional de Investigaciones Forestales ¥
Agropecuariag, dependencia de la Secretaria de Agricultura vy

Recursos Hidréulicos.

Se utilicaron veinte borregos machos castrados de tipo criollo
provenientes de Tulancingo, Hidalgo, cton un peso promedio de 41,8+
.02 kg, de uno a dos adoz de edad. Laos animales fuercen distribuidos
al azar, en grupos de cuatro, En corrales de mamposteria con piso de
cemento, parcralments tochados y contaban con comedero, (1.4 m de
longitud), melazadero, (1.4 o de longitud); bebedero de pilepta y

depasito para sal mineralizada.

A su  ingrese los animales fueron tratados contra parasitos internos
con Levamisol por via parenteral y contra pardsitos externos con

Asuntol, recibiendo ademas 100 00D de Ul de vitamina A.



La experiencia  tuvo uwna duracién de cuatro semanas con  las

tratamientos que se describen a continuacisn.

Primera semana: alimento base a libartad duranie 7 dias.

Segunda semana: alimento base a libertad e incrementos diarios en el

aporte de melaza-urea hasta proporcionarla a libertad.

Tercera semanat decrementons diarios del alimento base hasta

proporcionar 60g por animal y melaza—urea a lihertad.
Cuarta semana: melaza urea & libertsad, sin apeorte de alimento base.

ta alimentacian gque recibieron los animales durante la segunda vy
tercera semana del euperiments corresponde al periodo de adaptacién

a dietas basadas en melaia recomendadss por Elias et al, (1968).

El alimento base estaba constituido por rastroje de maiz  IZ.33Y,
leno de alfalfa LE.B%%, sorgo 22,2050, pastes de cartamo 2Z2.025%, sal

1.11%, roca fosférica 1.11¥, U D.E5%, premezcla mineral 0.55%. La
sal mireralizada estaba compuesta por £1.5 partes de roca fosférica,
J6 partes de sal y 2.9 partes de premeccla minaral. Las ingredientes
de la premexzcla aineral es la siguiente: Flor de asufre 81.4%,
Sulfato ferroso -7 H=C Z.4%, Sulfato do Magnecio 2,77, Sulfato de
Zinc 2.8%,5ulfato de Cobre -ZHzC 1.IZ¥, Sulfato de cobalto 0.1%. La

mescla de gpelaza urea estuve compussta por mslaca 95.9%, urea 2%,



agua 4% y sal 0.5% .

Muestras de liquido ruminal fueron obtenidas al finalizar cada
semana mediante sondeo buccesof&gico aprosdimadamente cuatro horas
después de que se proporciond la alimemtacién sujeta a rostriccion.
Fueron inactivadas con cloruro mercirico, 10 getas por 40 ml  de
liquido ¥ se refrigersron inmediatamente; a cont:inuacion fueron
tratadas con acido mztafosforico (al 20M) & racén de 2 al por cada
13 ml de mueslra vy se centrifugaron a 17 000 ug durante Z0 minutos a
una temperatwra de 2 C. Finalmente se determind o1 contenido de
acidos acético, propidnico y butirico por medic ds cromatogratia de
gases. For rezbricciones en la utilizacidon del cromatografo se

procesaron ance de cada vzinte muestras semanales.

Los resultados fueron analizados con laz técnicas descritas popr
Steel y Torrie (1260 para  analisis de wvawrian:za, contrastes
ortogonales y diferencias entre medias semanales por la prusba  de
rangoe multiple de Duncan. Las ecuacipnes de prediccién fueron

celculadas por el método recomendado por Ostle (1255).



Rescswultados v discusidmn.

En el cuadro 1, se resumen los recultados del promedio de consumo de
alimento los dias que se obtuvieron las muestras y los porcentajes y

concentraciones molaras de los AGY.

Al finalizar la segunda semana el consumo voluntario de alimento
base disminuvo en aprosimadamente  40%, Este dato coineide con 1o
seraladoc por Freston y Willis (13973)  para bovinos aue recibian

melaza urea y forraje ambos a libertad.

El dltimo dia de la tercera semzna =n gue so0lo se ofrecice 6&0g de
alimentc base (materia secal se grodujo un incremento en el consumo
de melaza. Un comportamiento similar se observa en bovinos cuando se
aportan cantidades restringidas de forraje (Martin e al. 1968).

En el transcurso de la cuarta somana la sauserncia de alimento base en
la dieta crasiono un decrsnento paulatino 2n Ia ingestién. Losada y
Freston (1979 cbservares uns digminucisn Jdel 50Y% en el consumo al
suspendenr de la dieta el {for-ajoe que sz aportaba en forma
restringida (1.S% del peso vive) on toroz de 150 Lkg., Duwrante 21
periocdo gque o se proporclond alimento hase, los  borregos s@
acercaben conztantemente sl comsdero sin consumier melaza, 2n cambin
dcrdisgueaban oz barmrotes metalicoe de las ingtslaciones. Henavides
y  Freztom (1971), phoervaron un compartamiento similar en bovinos
sujetos a una diets constituida totalmente por melazs wrea y 1o
consideraron coma  uns manifestacion de deficiencia de fibra en 1la

digets.
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Cuadro 1. Consumo de alimento base y melaza en sateria seca y contenido
ge A.G.Y. en porcentaje y concentracién molar en 2l liquido ruminal de
barregos durante la fase de adaptacién @ dietas con niveles elevados
de zelaza. Experimento 1.

TIEMPD DE CONSLMD DE MELAZA EN DIAS

0 7 13 3
Aligento base kg 1.255 0,730 0,050 0.0
Felaza kg 0.0 0,3322 60,8049 0.4817
Proporcidn de melaza 0.0 0.4151  0,9304 1.0
en la dieta
fc. Acético % molar 64,54 80,08+ 52,970 52,210
Ac. Acétice rHol/lt. o5, b5e 41.?8” 3.2 29,520
Ac. propifnico ¥ molar 15,96+ 15.200 16,80 10,140
Ac. propibnico sMplsit, 13.7¢= 10.34% 9.54= 5,330
fc. butirico X rolar 17.50» 2.7 30,270 37.44¢
Ac, butirico mMolflt 1511 19.03= 14,43 1%, 53
fA.G.V. Totales sMal/1t B4, 47 71.38s» 58,3 34,38k

== lgs valores con diferente letra en el aismo renglén difieren
significativazente (P{0.05).

11



Cuadro 1a. Analisis de varianza de los datos presentadns en 2l cuadro 1.

Fuentes de .l L.y LM Cits C.H.a C.H.s CMa C.M.7
variacién

Total 13

Seaana 3 00, Hx# 0,37%1% 58,558 0,03C4%¢ 800,358 0,0072  2049.5
Lireal ! 1382, 70+ 1047888 137,924 0.0345¢ 2395.01#8 381,70
Cuadratico 1 9.7 0,08%7 93,66t 0. 0005 0,07 229.9
Cubico i 28.12 0,005 81,54 0.0039 6.59 45.0
Error 10 58,91 ¢.0304 20,54 0. 0054 84,23 ¢.0118 38s.8
¢ (0,05

## P01

Considerando que 4dGn forrajes con minimo contenido en nutrientes,
camo el bagazo de cana, cuando se proporcionan en forma restringida
mantienen consumos satisfactorios de melaca  (Preston y Willis,
1975), probablemente ] efecto de ia Fibra ze debe & su estimulo
mecanico sobre la pared ruminal, va que su efecto es inmediato
(Freston y Leng 1980). Sin embargo Benavides y Fresten (1971) no
lograron repraducir el efecto del forraje introduciendo piezas de

plastico al rumen.

El consumo de melaza urea a libertad no ocasiond modificacidén en los
porcentajes molares de los AGY individuales cuando los animales
ceriian libre acceso &l alimento base (s inda semanal; =8 emba

tenian 1il 1 al to b {segund ananal; sin embargo

cuando el alimento base se propeorciond restiringido o no se  aporta,



el acetato disminuyé v el butirato se increments significativamente
con respecto a la medicison basal. El  propionato se comportéd de

manera diferente ¥y =olo disminuyod cuando los animales consumisron

srxclusivamente melarza.

Las dielas basadas en melaza se han caractericade por presentar un
patron de fermentacitn tuminal bajo en érido propibdnico y alto en
butirico (Losada et al. 1971, Marty et al. 1977, Losada y Preston

1973by Leosada y Freston, 19743, Marty et al. 1974},

Marty et al.(1574) concideran gue la modificacitn en el patron de
fermentacisn s2 debe a la baja disponibilidad del sustrato
(sacarosal provacade por un consumo de malata en numerosss visitas
a4l  comederoc pero con poca ingestion, lo gque ocasionma una baja
concenbracion de acdcares en ol ligquido ruminal, condicion  gue
fevorece a  lot organicsmeos profductores oo buticate, la dilocion de
nulrientes en el liquido ruminal sctd asociado a patrones con halja
proporciaon de propionateo independientemente de la dieta (Harrison y
Mc Allan, 1580). Marty &% al. {(1974) proporcionando directamente al
rumen, de dos a bires lillegremos de sacarcose por torete, lograron
incrementos  significativos en la preporcion molar de propionato vy

disminucion en el butirato.

El consumo constante de alimento que presentan los animales sujetos
a dietas basadas en melaza zolo es alterado por mayores ingestiones
que siguent al aporiz de forrajz (Fraston v Leng, 196800 Durante la

tercera  semana la  proporcidn de propiconato no presentsd Laa

1



disminucibén que era de esperarse al analizar &1 resto de los
valores., Este resultado podria estar asociado a un mayvor consumo de
melaza como respuesta al suministro de alimento base en  forma

restringida.

Van Scest (19BZ2) ha advertido sobre las cotfusiones que pusden
presentarse cuando 1oz datos de A6V se eupresan  como  porcentaljes
merlares y recomienda que se enpresen en su concentracién molar. £n
el Cuadro !, se presentan los resultados de los AGY individuales en
milimoles/litro. Se puece advertir que la cantided de butirato no se
modifica en las diferentes condiciones on que fusron sometidos los
animales, mientras que ol acetatoe y 21 propicnato disminuven a

partir de ques la melaza s¢ incluyo en la dieta,

El representar los resultados de AGBVY en zoncentracion molar podria
tener ventajas para zu interprotacisn cobre todo cuando se estudian
dietas en la que erigste gran variacion el contenido de A.G.V.
totales como es el caso de la melaze ¥y ce puede advertir gque el
incremento que presenta el porceniaje molar de butirato en wectas
dietas, s debe no & su mayor produccion £ino a le disminucion de

acetato y propionato.
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CUADRS 2. Ecuaciones sue estiman gl porcentaje rolar y la contentracidng
‘en wifol/litro de los A6V, con respecto al tiespo de consuro de melaza,
Experimento .

fc. Acético % malar y = §5.4616 - S.0143x r2= 0,35
Ao Acétice miol/lt y = 52,9739 - 8.9193x ras .31
Ac. propifnica % molar y = 15,4262 + 2,832 - 1,49203  r2= 0.2
Ac. prepifnico cMol/1 y = 13,8511 ~ 2,54%4y r2= 0,2
. butirico % coler y = 17,6330 + 46,5991y r2= 0,42
Total de AGY sMal/lt y = B4, 6413 -10, X4y r2= 0,20

¥ = Tiezpa en =emanas de ingestifn de eelaza,
y = Porcentaje molar o concentracifn en m¥al/litra de AGY

Los investigadores que han determinado los patrones de fermentacién
ruminal en condicicnes similares a la del presente experimento no
informaron de la cantidad de A.G.V. totales en milimoles/litro por
lo que no es posible transformar sus porcentajes molares a

concentracion molar y ecstablecer comparaciones.

En los cuadros 2 y T, =e mussiran las ecuacicnes que predicen el
por&entaje o la concentraecion molar de A.GWV. individuales con
respecto al  tizmpo en semanas y proporcion de melaza en la dieta

{MS).

,_
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CUADRD 3. Ecuaciones que estinan el porcentaje molar y 1a concentracisn
en sMol/litro de Ica #8V con respecto a 13 proporcifn de nelaza en la
dieta (HS!. Expericento 1.

Ac. acético % molar y = 56,3459 ~ 14,530 r= 0,38
Ac. acético sMol/1t y = 945704 - 25,4724 ra= 0,33
Ac, propibnico % molar y = 15,6703 + 3.4762¢ - £,4620%7 r== 0,07
fc. prepifnico sMol/1t y = 13.5307 - 5.3021% r#= 0.21
Ac, butirico X eolzr y = 17,3645 + 17,337 ra= 0.38
Total pbY oMol/it y = B4. 1306 ~ 28,9592 r?= 0.2

= Proporcidn de melaza en 1a dieta.
= Porcentaje molar o concentracitn en aMol/litro de AGW,

X

b
Ningin animal presents sintomatologia de intosicacion por melaza.
Las dificultades que har tenido varios investigadores en reproducir
la enfermedad (Blanco ef al. 1972; Alcantara et al. 1987) 1implica
que edisten factores &Gn no  identificados involucrados en  las

presentacion de la touxicidad por melaza.



it

EFECTO DE NIVELES CRECTENTES DE
SGL.ICEROL. =End EL_ COmMFORTAMIENTO
ALIMENTICIO DE EECERROS cord
DIETAS ALTAS = MEL.S IO .

Imtroducai onmn .

Los resultados obtenidos en trabajos experimentales encaminados a
determinar la los factores involucrados con la presentacitn de la

intéxicacibn por melacza, han dado origen a hipdtesis que atribuven a

(=

a carencis de glucosa o de sus precusores un papel fundamental
en la presentacion de la enfermedad (Losada et al.; 15713 Losada vy

Freston, 1973a).

En rumiantes, el principal precursor de la glucosa es5 el éScido
propionico que se produce durante la fermentacion ruminal (l_eng,
1970, Young, 1%77; Elliot, 1%60). En animales alimentados con melaza
y cantidades restringidas de forraje fresco (1.00 del Ee%o del
ariimal en base hameda?, ciiste una meodificacidm en ¢l patrén de

Ternentacion como consecuencia de wuna caida =1 &1 consuno woluntario

de alimento (Lasada y Preston, 1974) con una disminucidn en la



proporcién molar de Acido propiénico (Losada et al., 1971; Losada y

Freston, 197Za B, La administracién directa a1 rumen de melaza
(Marty =2t al., 1973) o de sclucionos de sacarosa (Marty et al.,
1974) demostraron gque es debido al bajo consumo de melaza por parte
de los animales a los quz sco proporciona forraje en forma
restringids, lo  que produce una fermentacisn ruminal alta en el
porcentaje molar de butlirotc., En becerros alimentados con melara a
libertad, gallinace y cantidades restringidas de forraje, Gaytan et
al. (1977) lograron evitar la intouicacion, sustituvendo el forraie
por 40yg de glicerol, mientras que el 14% de los gue consumian
forraje restringido presenté el trastorno y le totalidad de los
animales del  ftratamiente  teztigeo, =sin forraje y =in glicerpl,

resultaron atectados.

La utilidad d= glicercl en la prevencidn de la intoxicacidén podria
radicar 2n su participacion en varias o scolo algunas etapas del
metabolisme de la melsaoa: a) La wtilizacion del glicersl por la

slora ruminal (Mrinc y Clart, (220} y s=uv franszformagion a propionato

(Johinson, 17245 Leng, 19&47; Blauter, 170 com 1o que seo obtendria
un patron de  fermentacion ruminal mEs  gatisfactorio. b) lLa
absorcidn de glicerol vy su wtilisracian como gluconeogénico  por el
aigado {Leng, 49725 manaweocra y Ford, 19280; Stryer, 12781 ), ©) Un
posible ofecto positivo scbre la ingestitn (Gaytan et &al. 19277) con
o jue, por la meyor concentracisn de nuirisntes en ol rumen se
obtendria una fermentacién mas ={iciente (Marty ¢t al., 1974}, ¥ o}

disminuyendo la participacion porcentual de melaza 2n la diets.
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Fara obtener mayor informacidén sobre 1 meganismo por el cual el
glicerol previene la intoxicacion por melaza, es necesario
determinar  su  dosis minima para evitar la afeeccidn, con este

obhjetivo s efectud el euperimento.

Mater-ial » mé ittodos.

El experimento se realizd en el Campo Experimental Pecuario "La

Faosta" de Faso del Torg, Veracruz, del IMIFAP.

Se utilizarcn doce novillos sncastados de cebd con un peso  promedio
de 151.75 + 17.1 kg, de aproximadaments un afio de edad, los cuales
fueron tratados contra paradsitos externes con un bafo de Asuntol vy
con Levamisol parenteral contra parasitos internos, recibiendo

ademas 0L, 000 U, 1., de ~vitemina Al

Los animales fueron colpcados en coareales individuales de tablas de
madera y alambre de pdas,; quz contaban con piso de ceomento, techo de
asbes to, asaleadero con piso de tierra, comnederc de aproximadamente

dos mpetros de longitud y agua disponible fcdo 21 tiempa.

La alimentacién que recibian les  animelems antes de iniciar el
experinento consistia en ensilaje de zcorge forrajero. El trabajo se
dividida en dos etapacg la primera de 14 diass que consistid en un
periodo de adaptacidn & dietas con base en melarza, siguiendo las

recomendaciones de Eljas et al. (1468, en 21 que durante los

17



primeros siete dias s2 aportaron centidades crecientes de melaza,
proporcionande ensilaje de sorgo & libertad, vy a partir del octavo
dia se fue restringiendo paulatinamente el aporte diario de
ensilaje, hasta retirarlo completamsnte el dia 14 al iniciarse el

periodo de experimentacicén.

Bespuds del periodo de adaptacidn se azignd a los animales, en un
disefo completamente al azar con tres repeticiones, las siguientes

tratamientos:

I.~ Melaza-urea
Il.- Melaza-ures adicionada de 3% de glicerol
III.~ Melaza-urea adicipnada de &% de glicerol

IV.- Melaza-~urea adicionadsa de 12% de glicerol

lLa composicién de 1las mezcla de melaza fue la siguiente: melaza

23.5%, ures 2%, sal 0.5% v agua 4%4.

El periodo experimental tuvo una duracion de 28 dias, durante los
cuales los animales recibieron la mezcla de melaza del tratamiento
correspondiente, a libertad. S suministro ademas diariamente 400g
de pasta de ajonjoli por animal. El consumo de mzlata se determing
diariamente; los analisis quimicos de loe  alimentos fusron
determinados conforme a las técnices descritzs por la AJDLALC.,
(19531, Se ubtiliczo melaca de 846 grados Brir y glicerol, subpreducto

de la industria Jabonera coan una puresa die 957,



El modelo al que se atribuv6s el totsl de la variacién fue el
siguiente.
Yaogre1=p+T 4R cas 8 ¢ gy Dt TD e tADke s c 1 > +E ¢ 1 gaesr 14
donde:

Yi3u2= consumo de alimento.

p = media general,

Ti= efecto del i-ésimo Sratamiento (.3 1=0%, 2=3%, 3I=4%

y 4=12% de glicerocl.
A 1= efecto del j—¢ésimo animal del tratamiento i.
ES¢igr = error de restriccién del i-écimo animal del j—-dsimo
tratamiento.
D= efecto de le k-édsima =emana.
TDy = efecto de la interaccisn entre el tratamiento y la
semana.
ADkycas= efecto de la interaccidén entre el animal ¥y 1a
semana del i—-ésimo  tratamiento.

Ecagnra = 2rrror aleatorio N, I.D. (G, 0™},

Para la estimacion del consume de energia bruta se consideraron

los

valores asignados paor Jarrige (1581) para la melaza 3.74 Mcal/ky, ¥y

por Maynard y Loosli (197%) para el glicerocl, 4.3 Mgal/kg.-



Resulbtados » discusior.

Ningdn animal presentd los signos de  intovicacign por melaza
descritos por Verdura y Zamora (19700 y Gaytan =& al. (1977  sin
embargo, un animal del Tratamiento 1, con 0% de glicerol, durante el
tercer dia del periodo enperimental no consumid el suplemento
protéico, presantando ligera sialorrea & incoordinaciéng S COonsuma
promedic de tmelaca ures habia sido de 4,2kg  (2.0%Fg MY durante los
dos dias anteriores. Sa le retire la dieta de mnelaza dursnte sinte
dias, despdes de los cualos se reintegre al tratamiento asignado,
teniendo un consumo de alimento similar al del resto de los animales

del mismo tratamientc. Los resultsdos de ingestidn de melaca de este

]

animal no fueron utilizados parea =1 analisis estadistico.

£1 diagnéstico de la enfermedad en sus  primeras manifestaciones
puede presentar dificultades. Geerlen y Figuereos (1871 observaron

inapetencia come urno de los primersns signos, en tanto Losada et al.

(1971} distinguieron dos fases en  la intonicacion; durante la
primera, lce animales muestron desorientacion. Les signos  que

prasentd ¢l animal del! tratamiconto 1 zoincide con estos autores. Sinp
embargo ol limitado concocimionto de las modificaciornes de la quimica
sanguinca 0 intonicacitn 2or melata, no permite la ubilizscion de
las pruesbas de laboratorio para confirmar  la presencia de  la
enfermadat. Se han =efalado que animeles intoricadeos presentan
iprcremento en los niveles de piruvato, que en los primeros estadics

na se presentan (Geerben y Figueraoa 1971} e inclusm animales sanos

alimentados con melaca, mantiensn nivelos més elevodeos de piruvato

-



que los que manifiestan 1a enfermedad (Dixon, 1971)Y. Emn la glicemia
s& ha observado tanto su incremento (Beerken y Figueroa, 1?71; Rowe

et al. 1980) como su disminucion (Gavtan et al. 1977) en animales

intosicados. Iincluso en cabras alimentadas con melace se  han
phsarvado valores de glucosa 10%  mavores que los  normales, sin

presentar ninguna alteracién {(Geerken, 1978},

Las heces de los animales =0 todos los  tratamientos  fuetron
complatamente liquidas. La *otalidad de los arimales mordian las
tablas de los corrales, consumisn restocs fibrosos de encrementos,
presentaban rechinidos de dientze y no gse leus observaba runiando.
Este conportamiento ze hacia mace evidonte al sumentsr el tiempo de
ausencia de forraje en la dieta y ha sido interpretado por Benavides
v Freston (1971} v Rlanco e¢ agl. {19773)  como una mznifestagién de

carencia de filra 2n la diota.

Los resultadoys de consuss en ma2teria seca de melaza, 3licercl v
suplemento se presentan en el cuadro 4. Mo se detectaron diferencias
en el censume de melaze, entre los diferentes tratamientos vy el

cansuma permanccié constante durante el periodo erporimental (Cuadro

5.
Se ha observado disminucién en el consumn de alimento cuandp el
aporte de proteina es insuficiemte (Forbes, 1980, Sin embargo

Losada et al. (1971) lLosada y Freston (1974) v Rowe et al. (17BO)

<



CUADRD 4. Consusc diario protedis en rateria seca de relaza, glicersl, ures
y suplenento protéica, en novillos alicentados con diferentes proporciones.
de gliceral adicionado a la melaza. Experizenta 2.

Trataniento ! ) m 139
Parcentaje de glicerol 0 3 & 12
en la zelaza,

Melaza 277 3.07 2.55 2,02
Gliceral 0.0 0,12120 0.2113= 0,354619
Helaz; + Blicerol 2,7 %15 an 2.8
Energia Bruta de 10,38 11,86 10,59 9.09
selaza + Glicerol

Urea 0.073 0.083 0.070 0,032
Suplerento 0,372 0,372 0.372 0,372
H.5. total 3217 3,406 3.2 2.804

s+baed Valores con diferente letra difieren significativaments (P ¥ 0.01)

CUADRD 4a/5a. Analisis d= varianza de los datos presentados el los cuadros 4 y 3

Fuentes de
variacién

Total

Tratamientos

Lingal

Cuadratico

Cubico
Yovitlo/Trataaiesto
Eenana

Senana ¥ Tratamienio

Sezana { Aniral/Trat.

(2]

b

"y

—

Ta 0 A O] s va ke L4 )

[:-H-l

2.1979

17855
0.1634
0. 2289
0, 2069

C.M2

Q. 2705%#
0.730%¢¢
0. 1216
0. 0004
0. 1701
0.0014
&, 0021
0.¢H37

C.Hox C.Ha

1.2052 15,4443

OB HE KA (R SR
0. 1920 a7
0.26%0 3.63
0. 2557 1.9

o P (001

I, = Coasuna de celaza,
2,= Consurs de glicerol.
3.= [onsueo de eelaza rmis glicerol

4= Energis Bruts contenida en 1a selaza eéz glicsrol ingeridos.
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CUADRD 5. Promedio de consumo diario semanal de melaza en kg de materia
seca, de toretes sosetidos a wna dieta privada de forraje, con diferentes
porcentajes de glicerpl en la sezcla de melaza ured, Experimento 2,

Trataniento ) n I |
Porcentaje de alicern] ] ‘ 3 b 12
Sesana 1 2.64 2.55 2.7 .22
Serana 2 KB 3.08 2.18 210
Sanana 3 2.67 J.48 2.9 2.20
Sesana 4 2.1 .30 L1 2.5

cbservaron una disminucién paulatina em el consumo de melaza &l
suspender el suministro de forraje a pesar de que se mantuvo el
aporte de proteina esto no se manifestd en este trabajo en 21 que el
consunmc  de alimento duranle las cuatro semanas del euxperimento
permaneci¢ constante en  todos los tratamientes ¢ incluso mostrod

tendencia a aumentar en 21 franscuran de 1a nltime semana.

El promedio de peso vivo, antecs del cuporimento, despudés del periodo

de adaptacion y al finalicar la prueba se recsune en el cuadero b,

Se ha inforamado de pérdida de peso en animales sujetos a dietas
altas =n malara cuando ae les priva de forraje, losada et al.,

1271y Loszadzs y Freston, !274; Rowe et al., 1980, Esto no crincide

con los resultados de este experimento ent los que dursnte el periodo

-

3
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CUADRD.&.  Premedio de peso inicial  fimal cel perindo de adaptacién y
final del pericdo ewpericental de toretes spmebidos 2 dietaz altas e&n
s2laza, adicionada con diferentes porcentajes c2 qlicerel.  fen kgl

Porcentaje Feso Feca al Fezo al

de glicerol inicial final del final del
perindc ce  periodo
adaptacién,  experimental,

0 151.33 [33.00 150.00
34 183,87 147,87 158,87
&% 152,33 143,33 154.00
12% 145,67 138,00 148,00

CUADRD &, Analisis de varianza de los datos presentados en e} cuadro &

Fuentes de 8.1, C.H.
variacibn
Totat 11
Tratasientos 3 28.97
Error g8 41.49
que los animales no consumieron forraje incluseo tendieron a

recuperar el peso perdido durante el pariodo de adaptacién. La
disminuecién de peso gque se ocbservd durante la adaptacién de la dieta
pudiera eslar relacionada con la falta de suplementacion proteica en

gsta etapa del experimento.

El grupo testigo (Tratamiento I), no presentd 1la incidencia de

intoxicacisén que has sido informada para animales alimentados con

ol



melaza, grivados de forraje en corrales colectivos. Gaytan et al.
(1977} observaron inwuvicecidn en todos los animales en siete dias

colocandc 6 becerros por corral. Losada y Freston (19274) obtuvieraon

1a misma incidencia en 12 dias con cinco animales por corral. Losada
$-

et ail. (1971) con tres animales por corral diagnosticaron la

enfermedad £n ] total del Inte a los=

o
1

gias. Sin embsrge cuando se
utilizaron cerraietsas individualess Iz intovicacion sole se presentd
en el 5% de los animales,
.

En el presente itrabajo no pudo cor determinada 1a cantidad minima de
glicerol, gue adicionado a la melaca, previens conbtra la
intoxicacisn, debido A guo en lac condicianes euperimentales  1a
enfernedad no presentd con 1a frecuencia informada en la literatura.
Debe considerarse que probahlemante el tipo de alojamiento y el
aporte de suplemento proteico impidieron que s&  reunieran las
cundiciones intrarruminales o metebdlicas que hicieran patente la

entfermedad.

8]
~J



NIVELES DE GLUCOSAS SANGUIMNES

= EEECERROS cOond el
TRA&&TAMIENTOS FAaRa
Y /0O CUuURAR L OSs SIGNOS

INTOXICACION FOoOR

Imtroducec i 6m .

En dietas altas en

butirato producido an 1 rumen

absorbido es transformado en su

pared runinal {(Jarrige, 1981 ; Ruiz ¥y
aventualments  increncntaria el nivel d
plasma. Los cuerpos cobdnicos, tanto =1
reducida el betabhidrosibutirato, pupdrn
de energ:a por 1z mayor partz do los
discusion zobire la capacidad dol  sistema

(Lindsay, 197&; Rorgman, 17715 Owen et al,

melara existe un incremento
(Marty et

mayaor parte en

VERSOS

FREVENTI R

DE

MEL AZS

en la proporcién de

al., 1974, que al ser

acetoacetato por la

Hernandero, 197%) 1o que

2 cuarpos caeténicos on el

acetoacetatn como su forma
et ptilizardos cono fuente
geniste

tejidog, aungue

nervioso  para ovidarlos

19573 .



En el 10% de las vacas lecheras afectadas por cetosis se presenta oun
cuadro nervioseo con los siguientes signos clinicos: ambulacidn en
circulos, movimienics de remn y cruzamiento de extremidades, presitn
de la cabess contra postes, movimientos zin ocbjeto » vagabundeo,
lamido de piel y objieta inanimados, apetito viciado y movimientos de
masticacién con sialorres, hiperestecia, marchs insegura. (Bleood et

al. 1988 ; Fou; 1971, Esta misma sinteomatologia ha sido descrita

or Verdura y Zamara {(1970) ara animales intoricados por melaza.
by P

El tratamiento de la cetesis con gluconeogeénicos, entre ellos el
glicerol, ha dade resultados satisfactorios en vacas y ovejas,
produciendo incrementos en la glucpss vy disminueion en los cuerpos
ceténicos sanguinens (Johnson, 1754) . Gaytan ot al. (1977}
proporcionando diariamgnte 400m1 de glicerol oral a becerros
consumiendo mnelaza y privados de feorraje evitarcocn la presentacién de
la intosicacién, mientras que  se presents en la totalidad de

animales que no recibiceron gliceral,

Losada y Fraeston t1974) propusicron un necanismo en 2! cual @]
incremento de los cuerpos cetonicos sdricos disminuyen el consumo de
alimento y como consecuencia ¢o produce khipoglicemia, ¥y sugieren que
existe un proceso de adapltacitn al butirato, cuerpos cetdonicos o
ambos. Bergman (1971} opina gque podria enistir a6 rumiantes,
adaptacidn de los tejidozs a2 la utilirzaciéen de los cuerpos
cetonicos, cuandc en animales con cetosis la reduccisn de glucosa es

gradual.



lLos animales antes de ser sometidos a una alimentacion alta en
melaza, se les da wun peripdo de adaptacion de quince dias, con
incrementos paulatines en la proporcifén de melaza en la dieta (Elias
et al., 1768). Durante este periodo, ademé&és de un cambio en la flora
ruminal por el nuevo alimento, podrian los tejidos adaptarse a los
metaboiitos producidezs en e! rumen con cste tipe de dietas, y ya que

la cantidad de glucosa disponible pedria ser debido a que

poca escapa a la fermentacion ruminal (HNowalcoyl et 3l. 196%; Geerlen
y Sutherland, 1267 } y es baja 1a proporc:tn de propicnato, que en
rumiantes es el principal gluconcogénico (Leng, 1970), la prescencia
de glicerol podria proporcionar la  glucoss necesaria para facilitar
la adaptacion del arganismo a estas dietas y probablemente reducir

los riesgos de trastornos metab6lices por falta de una completa

adaptacian.

E! presente trabajoc experimontal tienes coma objetivo estudiar el
efecto del glicerel y la inpculacién ruminal con flora adaptada a
dietas altase on melaca zn animales no sometidos a un periods de
adaptacion, ademas de observar las modificaciones que sufre la
glucosa sanguinea al aplicar #400g de glicerol! a toretes intoxicados

por la melaza.



Mater-ial » metoocdos.

El presente trabajo fue realizadc en la Unidad Falo Alioc del INIFAF.
Se utilizaron 16 toretes crunados procedentes de Tulancingo Hidalgo,
con un pesc promedio de 1&60% 3.741g, los cuales a zu arribe  fueron
desparasitados internamente con Levamisel parenteral vy  recibieron

SO00,000 U,I. de vitamina A. Se dicstribuyeron en grupos de cuatiro en

corrales de mamposteria dentro de una nave techades, con piso de
cemento, agua disponible, comedare de 2m de longitud v depodsito
para sal mineralizada. Recibieron durante el periodo anterior al

inicio del ezuaperimenic un  alimento base compuesteo de rastrojo de
maiz 33.730%, beno de alfalfa 18.894, sorgo ZI.22%; pasta de cértamo
" e

2.22%, sal 1.11{%, urea 0.55% y minerales 0.55%. Se les ofrecio la

sal mineralicada descrita en el e;perimento 1.

Los animales tueron distribuidos completamente al  azer en cuatro
tratamientos con cuatro animales cada uno. Los tratamientos fueron:
I.— Incculacion ewninal

I1I.~- Inoculacidn ruminal + 150m1 de glicerel

IIT.-~ 150 ml de gliceral diariamente

IV.— iestign

Como donadaor de liquidpo ruminal se utiligd un povillo de
aprosimadamante J00kg de peso, ¢on cadnula ruminal, que fue adaptadeo
durante 14 dias al conmsumo de melaza, siguiendo las recomendacicnes

de Elias et al. (1948, proporcionando durante la primera semana

o
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cantidades crecientes de melaza para darla a libertad el dia siete
pero permaneciendo ad Jibitun el alimento base, mientras gque en la
sagupnda semana  se ratiraba paulatinamente 1 alimento base hasta
praoporcionar solamente 0.3kg, ( el dia 14) permaneciendo la melaza a

libertad.

El liquido ruminal se chtuvo, al finalizat la adaptacﬁon, por medio
de una sonda, s& past por un btamiz mstédlico y fué colocado en un
frasco obscuro a T8 C, gropercionando a los animales asignados a
tratamiegntos con  inoculacidn ruminal  35020m1 a cada  uno. Esta
operacion fue realizada durante tres dias consecutivas a partir del
dia anterior a iniciarlos en el copsumno de melasa. Tanto para la
adaptacion del donador de liquido tuminal coma para  los animales
bajo tratamiento se utilice una meccla compuesta por: melaza 93%,.5%,
agua 4%, udrea 2Ky sal 054, proporcionade a libertsd a partir del

inicio del experimento. .

Se wulilizéd glicerol con una purecza de 9235% y se  proporciond
diariamente sabre la melaca a razdn de 150ml por animaljg lps
animales sanos no recibkieron ningdn otro tipo de alimento durante

lozs 78 dias que durd 1a pruesba.
i

Los animales gueg presentaron sighnos clinicos de intoxicacion,
independientaemente del tratamiento, al que estaban asignados,
recibieran una dogis oral de 490g de glicorol en igual cantidad de

agua, &n €l caso de animales que se encontraron en decubite lateral,
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el glicerol ze aplico diluwido en T litros de solucidn isoténica de

cloruro de sodio.

Se obtuvieron muestras de sangre por puncién de 1la arteria yugular,
previo ayuno de 12 horas antes de iniciar la alimentacion con melaza
En el caso de loz animales intowicados se tomaron muestras antes de

aplicar la dosis terapéutica de glicercl y una hora después.

Se utitizo fluorure de seodio, 10mg/ml de sangre, como anticoagulante
y ctonservador de la glucosa (Kronfeld, 1971). LLa glucasa fue
determinada por la téecnica de azuceres reductores descrits  paor
Sompogyi (I95Z2). Los resultados de glucosa sanguinea e anlicaron can
un  arregla factorial de dos por tres, siendo el primer factor 1la

& ia o . icercl en la dieta y el segun actor
resencia na de gl 1 la dieta y el undo  factor, el

momento en que =e obtuvo la muestra (Stieel y Torrie, 12&40).

Resuwultados » discus i onm.

En todos los tratamientos se preasentaron casos de intouvicacisn. Los
primeros  cuatro animales afectoados fueron de los tratamientos T vy

II, los animales fuercn encontrados, en las

3

afanas, ©on  signos
clinicos de la entermedad sin gue en la noche anterior  presentaran

manitestaciones. Siete de loo Rue. caczos  der intovicacion se

presentaron en el trangcuren de la segenda zenana  de prugba,

(S356.25%) cinco en los animalec que raecibisn glicsrol v cuatro en
, q 5 ¥



los que no s& les proporciond. Muarieron tres animales, dos el mismo
dia que enfermaron y unoc tres dias después, los tres animales
gstaban asignados a tratamientos que recibian glicerol. En la figura
1 se muestran los dias en que se presenteron les casos de

intokicacién.

FIGURA 1. Incidencia de intoxicacin en los diferentes tratasientos
Dias en dieta Trateziento I Tratamiento i1 Trataziento IIT Tratazienta IV

de melara. Ingculacidn Inotulacifn +  Glicerol Testigo
Glicerol

1 H I HE v '
2 ! to v I H
3 ! I L P !
§ ! vt I HEE H
S ) I HE P !
& HS Vot LI 't -
7 ! L I P !
g ! ] L Vo !
9 . ) HE P H
io b I Vol L |
1! ! ) P L I l
12 ! I ot LI i
13 { L LI L !
14 } H ot HI !
15 ! b Pl o da¥e X !
16 ! Vo Vol A !
17 { Vo L L !
18 ! Yoo VO Vo HE !
19 | L Vo LI t
20 v L L R !
21 ! L Vo N !
22 ! Vo L L H
23 | L L L |
24 H b HEH I H
25 ! . to L !
26 i Vol e Vo HE N
i ! L tod HE !
Vi) ! Pt LI Vot !
! HE P [ !

No intovicados Ya  Xa ¥ Yo Yo Xa

X1 =animal intovicado

Yo =animales que surisrpn,

Yu3 =animal que surio tres dias después de la intoxicacidn.
Lis =anisal reintovicadn

Xa =animales sanos al concluir el espericento
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Los signos clinicos que manifiestaron los animales intoxicados

fuercn los siguientes: ambulacién en circulas, no cambiaban de
direccidn si en su camino se encontraban phsticulos o personas, al
encontrar un ophstdculo recargaban la ecaheza, se mantenian de pie

ero  en osturas anormales no mostraban temor al  acegrcarse las
P P »

personas, tendian & mantener los ojios cerrados, presentaban signos
de falta de vision, la sangre coagulaba rapidamente a pesar de la

presencia de anticoagulante.

La extraccitn de sangre y la aplicacion de la dosis terapéutica de
glicerol, se pudo realizar sin que los animales afectadaos
presentaran resistencia ni demostracién de dolor, por 2! contrario,
una hora despufs de la aplicacién de glicerol todos los animales

mastraban algun grado de rechazo o 1a puncién.

Dos animales del tratamiento ITI, fueron encontrados postrados a los
15 dias de iniciadao &l experimentn, wno de e2llos murid antes de
obtenerse muesira sanguinea, 2! otro murid hora v media después de

que se le adninistroé glicerol.

La adicién de 150g de glicerol o la melaza no fue exitoso para
evitar la intoxicacidn. Una de las primeras manifestaciones de la
enfermedad 5 la anoresdia (Gesrken y Figueros, 1971); lLosada vy
Freston, (974); probablenente =1 ofrecer el glicerol en la melaza,
no  asegura  su ingestion en los animales gque se encuentran en las

fazes iniciales de la tosicidad.



Geerken y Figueroa (1971) Lesada y Freston (1974) vy Gaytan et al
(1977) han rnotado diferentes grados de ceveridad en las

manifestaciones clinicas.

CUADRD 7, fonsumo de n2laza en kg de eateriz ceca por tratamientoy de
toretes sometidos a una dieta alta en melaza, privada de forraje, sin previo
periodo de adaptacidn, Experirente 3.

Semana Tratariento
1 1| m IV
1 51,99 55.89 59,49 51,14
2 32,89 16,91 52,47 8,32
3 27,82 33,32 8.82 %39
4 13,45 2,13 10,72 27,75

La ausencia de formas leves de intousicacidén ohgervada en este
trabajo, sugieren que la falta de una fase de adaptacidn a la dieta
pPramueve una presentacion mas severa de la ateccién., La eficacia del
glicerol para prevenir la intoxicacion podria estar limitada en

animales animales con estas condiciones.

Los datos de consumo semanal de melaza por tratamiento, en materia
seca, se presentan  en el cuadro 7. Estos recultzados no  puede ser
utilirado para establecer cemparacionss debide s la presencia de

animales intosicados. Sin esmbargo, se efectus una estimacion del



consuma individual, en la que €2 considerd susencia de consumo por
parte de los animales enfermos & patrtir de que manifestaron signos
de toxicidad (Cuadeo 8.

CUADRD &,  Estimacién del consuymg indjvidual d2 melaza en kg de  cateris

seca, Ppor trataniento de toretes cosetidos a una dieta alts en selaza, privada
de forraje, sin previo pericda de adaptacidn, Experirentc I,

Sexana Trataziente
! I I v
1 1.93 2,00 213 1,83
2 219 1.8 1.94 1.48
3 . 2.93 1,45 0.95 1,65
L 1.92 1.38 1.53 1,32

La inoculacidn tuminal aparentemente no tuvo consecuencia sobre el
consumo. Sin embargo nuestros resultadeos sugicren una disminucién en
61 tiempo de presentacidon de la toricidad como respuesta a la
inoculacidn. Este fentmzno no fue cbservado por Elias y  Preston
(194%); probablemznte el efecto de la inoculacion no se manifests en
su trabajo por el periocdo de adaptecitn a la dieta melaza que

recibieron, tanto los amimales inoculadeos come los ne inoculados.

La respuesta de les animalas intovicados a 1la dosis terapéutica  de
40C¢g de glicerol no Ffué satisfactoria; zplo moastraron una leve

mejcria. Lo amimale

ifl

no =ze recuperarcn i ann cuando se  les

suspendio la alimentacion de melaza. Solo en un cacso se logrd una



recuperacién total, en un animal del tratamiento I, pero nuevamente

presentd la intoxicacitn siete dias después.

CUADRD 9. Hiveles de glucosa sanguinea de toretes que sufriercn  toxicidad
por selaza (0g/100al).

Hivel de glucesa ssnguings

Anterior al  Con gignos  Una hora des-  Praredic
consuzo de de intoxi-  pues de inge-  por grupa

ralaza. cacidn, rir 400g de
glicera),
Animales intoxicados 55.43% 48,53 o8.03 54,38
en tratamientos sin
glicercl.
Animales intoxicadss
en tratarientos con  53.20* .25+ 114,75 79.730

glicerol.

=& Ualpres con difereate letra en colusna o renglén difieren
significativazente (P <0.05)
A®. Valores con diferente Ietra en colusna difieren significativazenfe.{ P ¢ 0.05 }

En el cuadro 7, se presentan los niveles de glucosa sanguinpea de 7
animales intoricados: Loz wvalorcs sanguinens de glucosa se
mantuvieran independiszntements de que los animaleos recibieran o

no glicerol con la melara. En camhio la administracion de una dosis

de gliceragl de 400, a los enimales intonicados, causé un incremento
en la glucosa sanguinsa una hora despuds de que se proporciont. Esta
respuesta fue mayar en los animales do los tretomientns II v TTT,

que recidicron glicerol! en la melaca. El parcado incremento de la



glucasa que manifiestzn los rumiantes despu¢es de la ingestidn de
sustancias gluconeogénicas, probablemente esté relacionado con una
menor  regulacion de la gluconeogénesis, en comparacion con los

monogastricos {(Van Socest, 1522).

CURDAD 9a. #nalicis de varianza de los datos presentades en el Cusdre %

Fuentes de g.1, C.H.

variacitn

Total 20

Tratamientos 1 B
Animal/tratamiento 2 233.9

Tierpo 2 1920, 5+
Tratasiento X Tiempo 2 1506, 8x
Errar 10 386.2

£ PCOOS

P00

Se ha informadoc de alteraciones de los niveles sanguipeons de glucosa
en animales con intoxicacién por melaza, Geerken y Figueroa (1971) vy
Rowe et al. (198 informaron de niveles altos de glucosa, en cambio

Gaytan et al. (1977) observaron hipoglicemia en animales enfermos.

La cantidad de glucosa en sangre no parece ser un indicador adecuado
de la gravedad de la afeccién ya gue sue niveles no se relacionan
con la severidad de la intonicacion. Rowe el al. {15729} consideran
que la glucocsa no es un nutriente limitante en el desarrollo del

datio cerebral.

i
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La coagulacion de las muestras sanguineas de animales intoxicados, a
pesar del uso de anticoagulantes ha sido observada por otros autores
{Losada et al., 1271). El efecto del fluoruroc de sodio sobre la
coagulacion consiste en la quelacién de iones de calcio. (Bowman vy
Rand, i984). Un incremento en 1a calcenia podria anular el efecto
del anticoagulante; sin embhargo los  animales  intosicados no
presentan modificacion de =a2ste elsmento en la sangre (Geerken v
Figueroca, 17715 Hlamco st al. (19734). S ha atribuido la rapida
coagulacisdn al aumcnto de la permeabilidad de  los =ritrocitos por

cifecto de la piruvato cinasa (Losada et al., 1971).

Estos resultados indicen que en las condiciones del esperimento, la
presentacion de la tovricidad no estuve ascciada con bajos niveles de
glugoez oo sangre. A pesar de que enisgtié un marcado incremento de
glucosa Zanguinea, una  hora despudés que los animales intoricados
recibbieron 400y de gliczsrol no  se observd una disminucion en la

severidad de los signns clinicos.

El glicero: ha sido utilizado con éxito para el tratamiento médico
de vacas lecheras con hipoglicemia y cetnsis, donde =g ha obtenido

una reduccion de los cueorpos cetiénicps v un incremonto dz la glucosa

S

-n

(Johnson, 19250, Lozada ot al. (1971 Loszda v Frooton (1973)
sugirieron una defiziencia de glucosa o de sSus precursores con una
alteracisn similar a una cetosis come la causa probable de la

intonicacion.

10
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£l éwito logrado por Gaytan et al. (1977) al evitar intowicacion
proporcionando glicerol, indicabs su probable eficiencia en el
trratamiento de animales afectados. No chstante en estie trabajo, solo
un animal respondit satistactoriamente al tratamiento de glicerol.

Probablemente 1a falta de respuesta por la mayor parte de estos

animales ezté relzcicnada con 1a  ewiztencian de dodo ceresbral

"

irrevarsible. Verdura vy Zamora (1970 describieron dafio cortical en
el cerebro de animales afectados gque no  respondieron al cambio de
dieta. En  las engordas cemerciales el  40% de los animales
intoxicados mueren © deben ser sacrificados por falta de

recuperacion (Mufcz el al., 1270},

El 43.75% do 1los animales sujetos a este euperimente o mostraron
nimguna altaracion relacionadas con la intosicacien por melazas
gstos resultados demuestran que cuando los animales no se someten a
un periodo de adaptacian  (ruminal o metabelicoy a dietas altas en
melaza, la ausencia de forraje y de suplementacién protédica no

conducen en tades los casecs a la presentecidn del trastorno.

El aporte de glicerol en 1la dieta en estas condiciones de

alimentazion no es eficar para ewvitar la presentacién de la

entermedad.
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Dicwu=sidrn SOernetr-al .

lLa presentacion de la intoxicacién por melaza en dietes con un
aporte restringide de forraje, mencs de O.4% en materia seca del
peso del animal por dia, induce a pensar que el alto consumoc  de
melaza ez la causa de la  enfermedad. 5in emkrargo han sido
infructuoscs los  intentos de reproduzir la enfermedad paor la
administracitn directa al rumen de cantidades crecientes de melara,
hasta de un 18Z% del consumo voluntario (Rianco et al. 197%). La
administracidn forzada de melara causs condiciones ruminales

dgiferentes o las que preaentan animales intoricados.

La feementecion ruminsl on animales alimentados con melaza y forraje
restringido s2 caracterizea por una disminucion de 1a proporcién
matar de Aacido propifdnice e incremento del butirico (Losada vy
Freston, 19743 Marty v Preston, 1970bY y dizminucion en la

concentracion total de dcides gresos volatiles.

Estas condiciones tambidn han sido obssrvadas en dietas de azacar
mascabado (Olbrich ¥ MWayman, 1972y . Marty e+ al, (1974) consideran

gue el increments en la proporcién de butirato no depende del

sustrato {(gacaroca) sino de su diponibilidad o concentracitn en el

Ui

ruimEn, ¥ gque cpmo conssEcusncia de una distribucietn del  consumo,

hasta en cincuenta ingestiones diarias de poca cantidsad, se crean



condiciones que favorecen a los microorganismos productores de Acido
butirico. A similares conclusiones llegaron {(Pérez Bavilan et al.,
1974 en estudios in vitrao,. Eslos efectos no paresen ser modificados
por la adicién de monensin sodico (Lépex et al., 1277} aue en otro

tipo de dietas incrementa la oroduccism do &cido propifnico.

La adicién a la dieta de sushantian que  incrementen el consump  de
alimento o una modificaczion en lam  tegnicas de alimentacidn gque
favorezcan una maycr ingestion de m=2lara  por visita al  comedero,
probablemente contribuirian a lograr una mejor ferm2ntacion ruminal.
Marty e al. (1974  obtuvieron patrones de fermentacion altos  en
dcido propionico y bajos 2n butirice, cuando administraron de uno a
tres kilogramos de sacatosae diaria por animal y propusieron que el
cambio producido en ! pH por efscto de 1a disponibilidad det
suctrate y su transformacion a lactato favorece el desarrollo de
organismos productores de dcido propiodnico v la caci desapariciédn de

los productores de acide butirico.

La disminucion en la cantidad de prepionatoc producida en &1 rumen de
lps animales sujetos a estas dietas, que en los rumiantes es el
principal gluconeogénico, el casi nulo zscape de glacidos del rumen
(Lowalczyl: et al., 126%) y la elevacion de cuerpos celtdnicos  en
animales consumiende melaze (Losada y Freslon, 1974 dio origen a
una hipdtesis de la etiologia de 1z enfermedad en la que estaba
involucrada una carencia de glucosa o d=2 sus precursores.  Gaybtan et
al. (1977} administrande diariamente 2009 de gliceersl, que os  un

eficar gluconeegénico {(Yohnson, 1953) evits la presentacion de  la



tornicidad en becerros de 150kg con mayar eficiencia que

suministrando cantidades restringidas de ensilaje de maiz.

El presente trabajo de investigacitn estuvo encaminado a determinar
la cantidad minima en gque el gligerol podeia prevenir la
presentaciéon de la enfermodad, para lo cual se efectud una serie de
experimentos sometiendo a los animales a las condiciones en que se
ha presentado la enfermedad, sin lograr la incidencia informada en
la literatura, no siendo por esto posible determinar la utilidad del
glicerol para evitarla. Sin embargo la evaluacitn de los resultados
obtenidos podria aportar informacién sobre las circuntancias que

pravacan su manifestacidn.

Los wvalores de glucoza en sangre han sido utilizados como
estimadores de las condiciones del metabolismo glucidicos no
obstante para ser un parametro Gtil es necesaric, en cada trastorno
metabslico, una evaluacian de 1a cauca de cu variacidn. Pome el
momanto la cantidad sanguinea de glucosa presente en animales
intoxicados no parece proporcionar informacion sobre la severidad de

la afeccidn.

Los valores de glucosa aunque pudiztran deberse a las condiciones de
alimentacién, rno ze ha domostrado su participacion en la etiologia
de la entfermedad, Geerien v Figueroa (1%71) congsideraron la
elevacion de las concentraciones de atidcares en e1 intestino delgado.
de animales intosicados, en comparacion con los  sanos, como una

probable gausa de la hiperglicemia y Geerken (1278) considerd la



posible absorcion de glucosa por el epitelo ruminal. Mientras gue
Gaytan et al. (1977) la atribuyen a una severa deshidratacién, Rowe
et al. (1979 estudiasndo la tasa de entrada de glucosa, en animales
alimentados con melaza, llegaren a li conclusion de gque la glucosa
no es un compuesto limitante en el desarrollo del dado cerebral que

se produce en la intodicacion por melaza.

Losada y Preston  (1973a) no observaron modificacion en los signos
clinicos de animales intoxicados después de la administracidn de

glucosa endovenosa.

En el tercer ¥perimento  los animales que recibian glicerol! en la
melaza, presentaron niveles de glucosa mas alta en el momento de
estar intosicedos, pera la severidad de la enfermedad fue igual o
mayor que los que no recibiendo glicerol tenian niveles normales de
glucosa. Esto no parcece deberse a un efecto toénico del glicerol, va
que 2 gl segundo edperimento los animales consumieron  hasta  333g
diarios sin gque manifestaran alteracignes. E£E1 glicercol puede causar
problemas solo cuando constituye mas del 5074 de la dieta durante
varios dias {(Hanke, 1833).

El sistema de alimentacidan can forraje restringido v melaza~-urea a

S

libertad incluye la suplementacidn de concentrado protéico (Marbin

et al., 194683 . La calidad y cantidad del suplemento parece tener
algan efecto en la prevenciin de la tpricidad. Freston  y Mooz
(1971} observaron alguna evidencia de proteccion del cuplemento,

cuando proporcionaron cantidades crecientes de levadura de térula,



donde el nivel menor de proteine excedia a los apories reconendados
por el Consejo Macional de Investigaciones de los Estados Unidos en
su publicacidén de 1972, Rowe st al, (1980) opinan gue los efectos
benéficos del gsuplemento pusden ser atribuldes = su aporte de
tiamina. 5in embargo la administracien oral o perental de cantidades
elevadas de tiamina no logrde ovitar la presentacian de la
intoricacion (Losade et al., 1971). Por otre lade, animales privados
de suplementacitn no presentaron la enfermedad cuande  recibieron
meelaza a liberisd y Aforraje restringido. l.a auvsencia de
intoricacion que se observd en el esperimento 2 podria atribuirsele
al aparte de A00g diarios de 2e5ta de ajondiold v a la carencia de
suplementacior en el enperimento  tres  la incidencia observada, va
que en ambos experimentos los animales no raecibieron foreaje, s el
experimento wne, observamos disaminucidon paulatina en el consumo de
melaza a partinr de que el alimonto baze se rotire de la dieta. Este
conportamionto no fuo patrtonte en el sequndo ouperimento y durante
cuatro semanas  1a  ingestion de melsaze  permanccio constante.
Firobaplemente la proscncie de proteine on la dieta es fundamental
para obiener upa fermentacisn ruminal eticiente. Flias y Freston,
(12&9) lograron incrementar la cencentracion de Acidos grasos
volatiles, en el rumen, ol sustituir parcialmente la urea por harina

de pescadn,

El efecto de los incremezntos artificiales de la concentracion de
azucar en el rumen, ha sido un aumento en la produccifn de &cidos
gtrasos volatilps con unae correlaction positiva con el parcentaje

molar de &cido propidnico y negativa con el butirice (Marty et alf.



19745 . La adicion de proteinmna a la dieta probablemente evita una
drdstica reduccidn en e! consumc de melara  favoreciende una
fermentacién rruminal equilibrada, reduciendo los riesgos de que se

presente la intoxicacion.

Durante 21 idrabajo de investigecicn no =z2e  legrd producis la
enfermnedad en el primer viperimento cuande los animales estuvieron
sonetidos dwrante 985 dias a una dieta alta en aelaza privada de
forrajey, ni cuando =n el segundo experimento durante siete dias  se
les prive de Forraje. FPara lograr 1a iniovicacion fue necesario  en
2]l tercer esperimento sucpenderles el aporte de forraje, suprimir la
suplementacisn ¥y hacer el cambio de dieta sin un periodo de

adaptacion, ¥ aun «si sole el 6% manifestd la enfermedad.

For el estudio de las condicionszs en las cuales no = tuvo é:iito en
producir la eonfoermedsard, ez probahle goe 1 nkilidsd del forraje y de
los suplementus para disminuir la incidencia de la  tntouvicacién, es
debida & ou capacidsd de limitar los cambioz en las condiciones

ruminalas causados 2o una digta alta en melaza, o que permite una

adaptacioen de los tejidoz & la utiliracion o presencia de los
productas runinzxlos. Frebaklemente la mejor maners de evitar la
intonicacion on animalere alimentados con dietas altas en melaca,

consisle  en  asegurarse que los 2nimaleos tengan un incremento
paulatino en Su consumo, gue =ogian nuaestras observaciones fue

suficiente pars evitar 12 presentacién de la tovicidad de 1a melaza.
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