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RESUMEN 

EL USO DEL GLICEROL COMO PREVENTIVO EN LA INTOXICACION POR MELAZA. 

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

En bovinos alimentados en engordas comerciales, cuando la melaza es 
el principal constituyente de la dieta; se ha presentado un 
trastorrio metabólico, 9ue por sus manifestaciones clínicas fue 
llamado "borrachera de la miel" o intoxicación por melaza. Los 
animales pre~entan estupor y alteraciones en la locomoción, en la 
corteza cerebral aparecen áreas de degeneración neurocelular. El 
patrdn de fermentación ruminal 9ue se produce con estas dietas es 
bajo en propionato y elevado en butirato; siendo el ácido propiónico 
el principal 9luconeo9énico en rumiantes, se ha sugerido que la 
into>:icación por melaza está asociada con una deficiencia de glucosa 
o sus precursores. La administración de 400 g diarios de glicerol 
evitó 9ue animales con alta proporción de melaza en la dieta 
presentaran ·1a afección. Con la finalidad de obtener mayor 
información sobre el proceso de intoxicación por melaza y la 
utilidad del 9licerol para prevenirlo, se realizaron tres 
e>iperimentos. En el primE?ro se estudió en borregos el Comportamiento 
de los· .f\cidos 9rasos volátiles ruminales durante el proceso de 
adaptación y consumo de una dieta basada en melaza. En un segundo 
trabajo se proporcionaron cantidades crecientes de 91 icerol di luí do 
en la mela;;:a a novillos privados de fot-raje con el objeto de 
observar el efecto sobre el consumo de alimento y la presentación de 
to>:icidad por melaza y en el último trabajo se estudió el efecto de 
la adición de glicerol a la dieta en novillos sometidos a una 
alimentación de melaza, sin previo período de adaptación, sobre la 
presentación de intoxicación y la respuesta a la terapia con 
glicerol oral en animales into:{icados. Observándose que el acetato 
presentó una reducción y el butirato un incremento, ambos lineales 
al aumentar la proporción de melaza en la dieta, mientras que el 
propionato se comportó de manera cuadrática cuando los AGV fueron 
expreSados en porcentaje molar. En cambio cuando se consideraron sus 
concentraciones en el 1 í9uido ruminal, tanto el acetato como el 
propionato presentaron reducción lineal mientras que la cantidad de 
butirato no pr·e~entó modificación. La into~:icación se presentó con 
una frecuencia menor a la informada en la 1 i teratura. Los animales 
intoxicados 9ue recibían glicerol en la melaza presentaron nivelEJs 
más elevados de glucosa 9ue los 9L1e no la recibían. El glicerol 
administrado a los animales intonicados produjo elevación de los 
niveles de glucosa sanguínea sin 9ue se redujera la severidad de los 
signos. 



Intrc.:>dt-tc:c:: :i ón 

En los países en desarrollo, la producción de cereales no satisface 

la demanda pat·a consumo humano, poi• lo que se han creado programas 

de invezti9ación para sustitLiit· el consun10 pecuat•io de granos por 

subpt·oductos agricclas ~ indust1·iales. 

La m~laza de c~ña 1 es un 

alimento 9u~ puade pt·opor•cionat· al ganado de engorda hasta un 72% de 

sus necesidodes de ens1·9ia produciendo ~umentos de peso de 9009 

diarias (Muí'ío::: (! t al. 1970); sin emba1·90 pat•a lograr Ltn consumo 

c;lto de mela:::a, es nec~sa1·io t·estringft• el aporte de for1•aje fresco 

a 1.5Ls por· c ... =ida 100 k.3 de pt~so vivo <Martin et al. 1968). 

Los cambios 9L1e so p1·ovocan en la fermentación rL1minal y en el 

mctubol 1~:rno enet·yr.-tico como consecuencia dí:' unu alimentación eleva.dv. 

son 1.::~ c,:::iusa p robab 1 e de 1 a 

( 1968) como "bot~r·.::1chero de l ,"l 

miel" o into::jcación pDr melc::~. f,:uir12rosos t1·abajos de investigación 

fL1eron etec tu,::iclo~.:; dur~nte 1~ dec~da p~sad~ en rel~ción 

afección; 

pet•rniter E: 

este sentido ~or·i~n d~ Ltt!lidad r~r~ lo.gr.Jr una más oficiente 

Ltl:ili::ación de mela=a en la aliment~ción de rumiantes, inclusa 

cuando estas no estén som1:>tidos -21 unu diet.a re5trin~ide. en forr.::i.je. 



Los animales afectados presentan incoordinación, aumento de la 

sensibilidad refleja, p~rdida de la visión, temblores musculares, 

tendencia a caminar en círculos, posición baja de la cabeza, 

ptialismo, tempet•dttlra normal y en casos graves, postración y coma 

con opistotonos; la r·ecuper~ción es r·ápida al cambiar· la dieta a 

forra je. En la nect·opsia se observan lesiones casi simétr•icas en la 

co1·teza cerebral, qtte histopatológicamente consisten en degeneración 

neuroce 1u1 ar con neL1rof c33 i a 1 hiperplasia e hipertrofia de células 

9liares, sc:.telitosis y desrnielini221cion <Verdura y Zamora, 1970}. 

Se ha discutido sobre la similitud de la into::icación por• mela~a con 

enfermedades del metabolismo glucidico. Los signos clinicas que 

presentan el de las vacas lecheras con cetos1s <Fo:: 1971 j 

Bergman, 1971; Blood et al. 1986) coinciden con los 91Je m~nifiestan 

los '-in1males a.fEctados por bor1~acher<-:t de }¿:i miel. Sin P.mbargo los 

cuerpos cetonicos se1·icos en animales con sintom~talogia de 

inta~:icación, (Losadu y 

dup l i r:an 

los niveles nor·mal~s sir1 pt·esentor· la ~nferrnedad {Losada y Prestan 

1974). Según Losa.da et al. (1971} la presencia d~ CLl~rpos cetónicos 

El increrr1Qnto de los cuarpos c~tór1icos on an1m~les alimentados con 

altas pr•opor-ciones de mela.::'-•, into:;icados o no, implica una 

disfunción en E-•l metabolismo glucíciico. En lc.1~, r 1.1mi<J.ntr:s c:<liment.;;dos 

principaln1er1te con mela:a, poca o ninguna cantidad de glLlCosa es de 

01~i9un alimenticio CKowalczyl' et al. pot' lo 9ue el 01·9ani6mo 



debe satisfacer sus necesidades a pa1•tir de gluconeogénesis. Sin 

emb~rso la fcrmen te.e i 6n ruminal gLte se produce con este tipo de 

dietas da or·igen a pt·oporciones bajas en ácido pr•opicnico y altas en 

dcldu butirico (Mar t.y y Pr·eston 1970a>, siendo el primero el 

principal 

Johnso11 1 

compuesl:.:• 

1954) y 

9lL1c.:::.nt-;>03t:'nico pat"Ct los rumiantes <Leng 1970, 

el segLtndo en sLt mayor parte es transformado en 

cuerpos cetonico~ pot· el epitelio t•Ltminal (Jarr·ige, 1981) los gue 

pat·a ser u ti l i :::a.do=: poi· los tejidoe necesit~n la participación de 

g1Ltcosa <Lind<3DY y Satchel 1 ~ 14776). 

Tanta los signos clínicos como las lesiones en el cerebro c¡ue 

los animales into::icados se pt•esentan en la enfermedad 

producida por l~ deficiencia de tiLlmina 1 llamada necrosis cerebro 

cortical (Loeni, 197::) ¡ no obst.::.ntE, la administración de la vitc-:<mina 

no evita 1 a presentación del trastorno en animales ~Jirncnt~dos con 

mel,:;.za (Lo~ada et al. 1971) . L~ ad~1n1st:raciln g l ucos<."'\ en 

an1males con de tiamina pt'OdLtce un 

padec1miento <Me Il1-.,j1n, 1958) no s1.tced1cndo lo m1~rno en los CLlEOS 

Por" o+-ro ladn 

los nivale$ de pir·uv~to gtt~ er1 las casos de deficicnci,~ el:::> tiamina 

no L:r, incrcmc>nto cin los ci.nim."'l.lcs 

into:~icados 9ue se rL?lcicione con lo. scvco1·idad de los signos (Qi~~on, 

l 'Y7 ¡ J y s~ mantienon en Ltn nivel 9Lto se conside1"2 not"m~l ClasadLl et 

al. 197 !l ULtnc¡ue Geerki::;n y Fi guerO<i. ( 1971) 

del metabolito en estedos avanzados de into::icaci6n. 



Losada y Prestan <1973a,b) opinan ~ue la intoxicacion pudiera estar 

relacionada con la carencia de glucosa o de sus precttrsc1•es. Lens 

<1970) y Johnson C1954> considet ... an que el glicerol ap~t·tado por los 

alimentos, o pt•apor-cionado como t1~at2miento médico en caso de 

cetosis, 

Gaytan et al. (1977> cvitor·or1 la pt·esentación de signas cl!nicos de 

intoxicación en :?nimal<.?5 c-limont~dos con mela=a y pt•ivados de 

fot·1·aje, adrninist1•ando 400 1nl do glicerol diariamente. 

Lt•ataíl1ienlo resultó m~s 2fectivo pare prevenir• la intoxicación que 

el aporte de for1•aje. 

Con la finalidad de obtener mayor información sobre el proceso de 

i11to::icaci6n poi· melaza y l~ titilidad del glicet•ol para prevenirlo, 

se real izaron tres e::per·imentos. En el primero se estudió en 

borresos el compor·tamiento de los ácidos 9rasos vol,?\tiles ruminales 

dL\rante el p1·oceso de L1dapt¿,ción y consumo d2 una dieta bc.isada en 

mel a:a. En Ltn SC8Undo tral1~jo se pr·oporcion~r·on 

crecientes de glicer·ol diluido en la mela:a o novillos pr•iv~doG d~ 

for•r•aje con el objeto de observ~r el Gfecto snbr·e el consumo de 

dliment1J y la p1·esentoc1cn de t.o::icid .. ""d pnr m~=.:la:t:i y 0n el i'.1ltimo 

tr·abaJo se estudio el afecto d~ la adición de 9lice1·cl a 12 dieta en 

novillos eornetidos a unA alimentAc1ón de mEla=n sin pt·~vio período 

de adap tuc: i 6n 1 ;:::o!.JrL' le. prc::.ent¿ici6n dt::> into::ic2ción y la t•espuesti'\ 

a la ter·apia con 9lice1·01 oral en animales intaxic~dos. 



PATRON DE FERMENTACION RUMINAL EN 

BORREGOS DUR?-)NTE EL PERIODO DE 

A UNA DIETA ALTA EN 

MELAZA. 

In t rc:>ci LtC e:: i ó n -

El metabolismo energético de los rL1miantes dependen entre el 70 y 

80~ de los pt·oductos del rumen dur~nte el proceso de fermentación de 

los alimentos CBla::ter, 1970). 

Entre las principales sustancias absot·bidas estan los ácidos 

ac~tico, p1·opiónico y butirico <Ber·gman 1 1983; Giesecke 1 1983). Las 

modiiicac1ones en la cantidad de ~cides grasos volátiles <AGVl 

prodL1c1dos, o en la p1·oporción entri:= elles, puede tener importantes 

reperc:L1s1ones en los procesos prodLtctivos y en la presentación de 

tt'astornos metabólicos. 

Rui: y Her·nandez (1979) en estudios in vitrn observaron gue el 



epitelio ruminal de toretes alimentados con mela~a transformaban 81 

acido butirico en cuerpos cetónicos dos veces m~s t•tpido 9Lte cL1ando 

el epitelio fue tomado de animales en dieta de for1·Aje o 91·anos. 

Marty y Prestan (1070b) 

dietas altas en mela=a, 

obtuvieron en aním~les ~limentados con 

butírico. Merino et al. ( 19b5l obsc:-1·ve.t·on decremento en el porcentaje 

molar del acetato e inrt•2meni:o on el d~ bu+ir·~to de m~ner~ lineal al 

Los~da y Prestan 

( 197~) opinan 9ue el incremento en Jos cuerpos cetónicos 

plasmáticos, p1•0sentes gn r·Lrmi3ntes consL1miendo mel~:a 1 pL1diera ser 

cunsecLtenciv de 1~ tt·~nsfo1·m~ción del butirato Qn acetoacetato pot• 

la pared r·umin~l, p1·odL1ciéndoso Ltna cc:~tosis subclínica, y 9L1e por 

otro lado la ~levvda pt·opor·ci6n de buti:·ato en el rumen pudiera 

inhibir• los movi1nieritos rL1niinales, ocasionando una t-educción en el 

con5umo volL1ntat'io 1 lo cual incrementarla el trastorno metabólico. 

La intoxicacíon por· mela:a se presenta con mayor frecuencia dL1t•ante 

la intrCJducción a la dieta, reducii.?ndose con el tiempo su inc:idenci.J 

(Losada y Prestan, 1974)' lo 9ue sL19iet·e un~ adaptación del 

organismo a los productos de fermentación t·uminal d~ 1~ rnol~z0, con 

lo 9ue se puede pr•oponer· 9L1e un au1nento paulatino do mel~=a en la 

dat'id opor·tunidad de 9ue los tejidos tuvier•ar1 una ~a~ptacion 

a 1 os p r·oduc tos absorbidos en e 1 

introducción a !.o ingestión de diet.:;5 con .ult;:;.s prapo1·ciones de 

melaza. 



-

El objetivo de este trabajo fue determinar las modificaciones 9ue 

sufren la proporcion2s molat·es de los ácidos 91·asos volátiles CAGV) 

durante el cambio paulatino de una dieta convencional a una 

constitLiída por mela2a Ltrea. 

1"'1.ate-r-- i a.1 y métc:Jidc::>s-

Este ~::pe1·1mento se reali=ó en las instalaciones de la Unidad Palo 

Al to del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y 

AgropecLcari as, dependencia dE' 

Recursos Hid1·ául ico:;:;. 

Se utili-:.Jt•on veinte borregos machos castrados de tipo ct•iollo 

provenientes de Tulancingo 1 Hidalgo, con Ltn peso promedio de 41.8± 

5.02 l~s, de uno a dos a~os de edad. Los animales fuer·on distribuidos 

al azar, en grupos de cuatro, en corrales de mampostería con piso de 

< 1. 4 m da 

lonsi tLtd) 1 melazadero 1 (1.4 m de lon9itud) 1 bebedero de pileta y 

d~pósito pat·a s~l min~rali=ad~. 

H su ingreso lo~ animdles fLteron tratados contra pat~ásitos internos 

con Levamisol po~· ví¿.. parentercl y contra parásitos e:-:ternas con 

Asunta!, 1~ecibiendo además 100 000 de Ul de vitamina A. 

7 
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La e:-:perienc ia tuvo una duración de cuatro semanas con los 

tratamientos 9L1e se describen a contint.tación. 

Primera semana: alimento base a libertad durante 7 días. 

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

aporte de melaza-urea hasta pt•opot·cionarla a libet·tad. 

decrementos diarios del alimento base hasta 

proporcionar 609 por animal y melaza-urea a libertad~ 

Cuarta semana: mela=~ uroa a libet•tad, sin aporte de alimento base. 

La alimentacion que recibieron los animales durante la segund~ y 

tercet•a semana del e;:per·imento cor1·1:2:;:;pcnde al período de adapte1.ción 

a dietus basadas en rnela::.o, recomendad~s por Elic.s et al. <1968). 

El alimento base estaba constituido pot• rastr~ojo de ma{= 33.33%, 

1.11/., roe~ fot,;fó1~ica 1.11;~ 1 urc-.:. ü.55/. 1 prume=cla mineral 0.55%. La 

sal mit•er•ali=ada estaba compLt8st~ pot' 61,5 partes de roca fosf61~ica, 

de la p1~E!mc::cl..:• minor•al es 10- ~,i9uient;12: 

Zinc 9. a;~, SL!l füto dt: Cobre · 5H::z:D 1. :%, Sulf~to dG cobalto 0.1%. La 

me.:cla dL' melc."l:'.O L1rea estuvo compuesta pc.n~ m;::;:la;:a 93.51., urea 2%, 



asua 4/. y sal 0.5% . 

MLtestras de líc:::¡uido ruminal fL1eron obtenidas a 1 

semanc.1 medii.lnte sondeo bucoesofá9ico apro::imadarnente cuatt'D horas 

despu~s de 9ue se pt•oporcionó 1~ alimentación sujct~ a restricción. 

Fueron inactivadas con clorLH"O 11H?1'cú1·ico, 10 gotas por 40 ml de 

i. nmc-d i a t c:i.men te; cont1r.L1ación fue> ron 

tr~tadas con ácidu matafosfor~ico Cal :o%> 

1(1 1nl de mut:!Sl.r·¿, j' se cen"tt•ifugaron a 17 (H)(J ~:s dur_cinlc:' .:;o min1.1tos a 

t~mpor·atL1ra de 2 C. Finalmente se determinó el contenido de 

ácidos acético, 

gases. Por 1-estricciones en la L1tili=ación del e roma togt"i'lfo se 

Los 1~esultados fuer·on an~li=ados can las técnic~s descr·itas por 

Steel y Tot•r•ie ( 19601 p~ra análisis de varian=a, contrastes 

ortogona.les y diferuncias cntr·G medías semv.na.lcs por la pru1?bC1 de 

rango m(1ltiple de OL1ncan. Las ecuaciones de predicción fueron 

c~lculadas por· el método recomendado por Ostlo (1965). 

9 



En el cuadro 1, se resumen los t•estiltados del promedio de consumo de 

alimento los días 9Lte 5e obtLivieron 12s muestr·as y los porcentajes y 

concentraciones molar·es de los f':'<.GV. 

Al finali=ar la so9Ltnda sem~na 01 consumo volttntario de alimento 

ba~e disminuyo en apt·o::im2damente 40~. Este duto coincide con lo 

seRalado por Pre~ton y Willis (1975> para bovinos ~ue recibian 

melaza urea y forraje ambos a libe1·t~d. 

El último dia de la tercet·a seman~ en 91.te sólo se ofr~ció 609 de 

alimentG base <materia sec~) se produjo un incremento e11 el consumo 

de melaza. Un compot·tami~nto si1nila1· se obse1'va en bovinos cu~ndo se 

' 
.1 aportan cantidades reEtt"'ingidc3S dr? forrC\je <M:1rtin et" al. 1968>. 

En el t1·anscut'Sü de la CL1~1·ta semana !a at1sencia de ~limentn base en 

LDsad¿\ y 

F'reston (1t77-'l> 

suspende1' }¿, dieta 121 forma 

restri119ld.::1 (1.5~~ dE·l peso vivo) Du1'c~nte el 

período 9L:e; no SE' pt'cpo1·cionó c~l irnento b;_1~e. 1 os borrE·g::is se 

y Pre:;;;.ton (1971). ob:oervitt'on un ccmpwr·tarniento simi l,'H' en bovinos 

sujetu<..:- .o< un.::< di et,;. consti tuidL1 tot.,:;Jn;entP ?L1t' mel¿i;::.=; urea y lo 

considerar'on C8mo Lln~ manifestación dG deficiencia de fibt•a en la 

dieta. 

1 (J 



_,, 

OJadro t. Coosumo de alim!?nto base y melaza en materia seca y contenido 
de A.G.V. en porcentaje y concentración rrolar en el líquido ruminal de 
borregos dllrante la fase de adaptación a dietas con niveles elevados 
de itelaza.- E;:perii,ento 1. 

TIEIWD DE COllSL~D DE ~ELPZA EN D!AS 

o 7 14 21 

Al iitento base kg 1.215 o. 750 0.060 o.o 

~elaza ks o.o 0.5322 o. 8049 0.4817 

Proporción de r.ielaza o.o 0.4151 0.9306 1.0 
en la dieta 

Ac. Acético Z r..olar 64.54• 60.0B• 52. 9íb 52.21' 

Ac. Acltico ,.~ol/lt. 55.66• 41.98' 31.21' 29.52' 

Ac. propi6nico X oolar 15.96• 15.20• 16.80• 10.14' 

Ac. prcpiónico •11ol/I!, 13. 70• 10.36' 9.96' 5,33• 

Ac. butírlco X 11:olar 17.50• 24. 71.0 J0,2Jbc 37.64' 

Ac. butirico mMol/lt 15.!l• 19.03• 16.43• 19.53• 

A.6.V. Totales cMo!l!t 84.47• 71.36 .. 58.33' 54.38' 

•"'"" los valores con diferente letra en el mislllO renglón difieren 
signi f icat i va:iente f P<O. OSl • 

1 1 



Cuadro ta. Analisis de varianza de los datos presentados en el cuadro J, 

Fuentes de g. l. C.H. 1 c.tt., C.M. 3 C.M ... C.l'I.~ c.M.,. c.11.7 
variación 

Total 43 

Semana 3 :;()Q, 54H 0.3791• 98.5Stt 0,0304H aoo. 55•• 0.0072 2049.9• 

lineal 13!J2, 76H l.0478n 137.92• 0.0845H 2395.01•• 5871.7tt 

Cuadratico 90.75 0,0897 1'5.SS• o.ooos 0.07 229.9 

Cubico 28.12 0.005 61.9l 0.0059 6.59 45.0 

Error 40 5B.9l 0.050b 20.54 0.0054 114. 23 o.011a 586.8 

t P<O, OS .. P<O.ol 

Consíderando 9ue aún forrajes con mínimo c:ont~nido en nL1trienteis, 

co1no el basa~o de c~~a, CLlando :=.e propor·cionan en forma t·estringida 

mantienen consumos satisf~ctot·ios de mela~~ <Preston y Willis, 

1975) • pr·obablemente el efecto de 1.::1 fibra se debe a su Gst:ímulo 

mecánico sobt•e la püred t·urnfn¿il, ya gue su efecto es inmediato 

CPre5ton y L~ng 1980). Sin umbarso Bona',1i des y F'reston ( 1971) no 

lograron 1·ept·oducir el efecto del forraje introduciendo piez8s de 

plástico al r"\trr.en. 

El consumo de melaza urea a libcr-t~d no ocasionó modificación en los 

porcentaje~ mola1·e~ de los AGV individuales CLlando los animales 

ter1ian libr·8 acceso al aliniento base (segunda semana); sin Gmbargo 

cuando el alim~nto base se pt~oporcionó restrin9ido o no se aportó, 



el acetato disminuyó y el butirato se incrementó significativamente 

con respecto a la medición basal. El propionato se comportó de 

maner·a diferente y salo disminuyó CL1ando los animales con=::-umier·an 

e::clusivamente 1nelaza. 

Las dietas basadas en mela=a se h~n cat•acter·i=odo por· presentar un 

patr·ón de fer·mentación t·uminal bajo en ácido propiónico y ~lto en 

butírico (Losada C't al. 1971' Marty at al. 1973 1 Lnsada y Pt•eston 

1973b; Losad<:t y Pr!'2ston 1 1974, Marty et al. 1974). 

cons i dr:1'<C«'1 c¡ue la modificació~ en el p~t1·ón de 

ferme::ntación so debe a la baja disponibilidad del sL1strdto 

(s'"'car·osu) provoc._:i.t.Jo por· un consumo de melc.1=a en numer05BS vi si tas 

come?der·o pero con poca ingestión, lo 9Lte ocasiona L1na baja 

concentrac1a11 de a~úca1·0s en oJ líqLiido r·uminal, ;:ond i e ion 9ue 

f¿,vorC?C•'-' ,1 

nutrientes en el 1 í9Ltido rum1nal está asociado 0 pat1·ones con baja 

proporción de pr·opion2to indapendicntvm~nte de ln dieta CHa1•t•ison y 

Me Hll21.n 1 1980). Marty •'"!; al. (1974) propo1·cione;indo directamente al 

f"LlfnE'n 1 lograran 

incrementos si9nific¿,i,ivos en lC\ proporción molar d!:? pt•opion.:'lto y 

disn1inLtción en el bLttirato. 

El consumo constant~ de alimento 9ue presQntan los animales sujetos 

a dietas basadas en m~la=a solo os altC?1•ado por mayores ingestiones 

1981)). Duronte l~ 

tercera semana pt·oporción de propionato no presentó una 



disminución 9ue era de esperarse al anali~ar el resto de los 

valores. Este resultada podría estar asociado a un mayor consumo de 

melaza como respuesta al suministro de alimenta base en forma 

rest,..ingida. 

Van Soest (1982) la~ confLtsiones 9ue pLteden 

presentarse cuando loa datos de AGV se e::pt·esan como porcentajes 

el Cuadro 1, se pr•esentar1 los r•esultados de los AGV individuales en 

1nilimoles/litr·o. Se pL1ede adver·tir 9L1e Ja cantid~d de butirato no se 

modifica en la5 difer·cntcs cc11Jiciones en gue fLte1·on sometidos los 

animales, mientras 9ue el Jcetato y el pt•opionatc disminL1yen a 

partir• de 9L1e la mela=a ~e incluyo er1 l~ diGta. 

El 1·epresenta1· lo~ r-asul tados dt? í'..lGV en concentt·tirion mol¿u• podría 

dietas en contenido de A.G.V. 

totales como es el caso de 1~ mela=a y se pL1edc ~.d\•er·tir qtte el 

incremento 9L1e pt·esent0 01 pot•c:~~ntuje 1nol.::ir de butirato en es.tas 

dietas, se debe no a ~u m~yor· pr•odttcción sino a la disminucion de 

acetato y pt·opionato. 
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a.IADRO 2. Ecuaciones c¡ue estiman el porc~ntaje i:olar y la cor.rentraci6n 1 

en rJlol/litro de los A.G.V. con r~specto al tie.r.po de ccnsu.r,o de melaza. 
Experimento l. 

Ac. Acético i. malar y= 65.4616 - 5,0143, r2= O, 35 

Ac:. Acttico r.o~ol/lt y= 52.9739 - 8.9193• r2= o. 31 

Ac. propi6nico ;: molar y= 1'5.4262 + 2.8326x - l,4n3x2 r2= o. 21 

Ac. prcpi~nico c.11ol/lt y = 13.6611 - 2.5494, r2= o. 26 

A:. butírico i. .tolar y= 17.6330 + 6.5991> r2= o. 42 

Total de AGV oMol 11 t y= 84.6415 -10.3326, r2 = O. 20 

x = Ti~po en se:r,anas de insestiOn ~e i::elaza. 
y= Porcentaje n:olar o concentración en rr.~;:il/li tro de A61J 

Los in ves t i9adores 9L1e han d8 te1·m i nado 1 os patrones de fermentación 

ruminal en condiciones similares a la del presente e~pet·imenta no 

informaron de lA cantidad de A.G.V. tatnlPs en milimolcs/litro por 

la gLte no es posible transformar· sus pot·centajes malares a 

concentración rnol.3r y establ12cer compa1·.:Jciones. 

En los CLtadros ~ y ~, se mue~tr·~r1 las ~cuacicnes 9Lte pt~edicen el 

porE:entaje o individuales con 

respecto al tiempo en semanas y proporción de mela~a en la dieta 

<MSl. 
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OJADRO 3. Ecuaciones que estit1an el porcentaje rr.olar y la concentración 
E!íl rJ1o}/litro de Joa t/JV CO!l respecto a la proporci6n de r'lfllaza en Ja 
dieta U1SI. Experir:ento t. 

Ac. acético 7. r.iolar y= 66.3449 - 14.339> r2= o. 38 

Ac. acético r..'1ol/lt y= 5~.5304 - 25.47~4x r 2= 0.33 

Ac:. propi Onico X rrr0lar y= 15.6703 + 3.6762x - 6,46::11x2 r•= 0.07 

Ac:. propiOnico i.Hol/1 t y = 13. 5307 - 6.3021x r"= 0.21 

Ac. butírico X "ºlar y= 17.3M5 + 17.33fü r"= 0.38 

Total P/3V o/1olllt y = 84.1306 - 28. 96'12x r"= 0.21 

x = Proporción de melaza en la dieta. 
y = Porcentaje molar o conc.entraciOn en cr&l/li tro de N3V. 

Ningún animal presento sintomBtologia de intonicación por melaza. 

Las dificultades 9ue han tenido varios investigadores en reproducir 

la enfermedad <Blanco et al. 1177:'.; Alc.;intara et .al. 1987) implica 

c:¡ue e:-:ist1:n factot·es aún no idEntificados involL1crados en las 

presentacion de la to::icidad pot• mela=a • 
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EFECTO DE NIVELES CRECIENTES DE 

GLICEROL EN EL COMF"ORTAM I ENTO 

ALIMENTICIO DE BECERROS CON 

DIETAS ALTAS EN MELAZA-

In t rc::>dLlC::C: i ón -

Los resultados obtenidos en trabajos experimentales encaminados a 

~) determinar la los factores involucrados con la presentación de la 

intóxicac1ón por mela=a, han dado origen a hipótesis que atribuyen a 

la car·encia de glucosa o de sus pr·ect1sores Ltn papel fundam~ntal 

en la pr•esentacion de la enfermedad <Losada et al., 1971; Losada y 

Pr·eston, 1973a>. 

En rLlrniante~, el pt•incipal pt·ecur·so1· de 10 glucosa es el ~cido 

propionico 9t1e se prodt1Le durc\nte la ferment:a.ción ruminaI CLeng, 

1970, Youn9, 1~77; Elliot 1 1980). En anin1ales al imantados con melaza 

peso del 

animal en base hümed.=.\i 1 c:::iste> una modificación c>n el patrón de 

fermQntacion como conse•cuencia. de Ltn¿¡ cdlde. en ..,_,1 crJn:::;1.1mo \'Dlunt.:lrio 

de alimento 1974) con Ltna dis1ninu~i6n en la 



propot~ción molur· de ácidc1 propiónico (Losada et· al., 1971; Losad¿l y 

Pres ton, 1973a bl. La admínístr·ación directa al rumen de mel~=a 

CMarty et ,J..l., 1973) 

1974) demostra~·cn que es debido ol bajo consLtmo de m~la=a por parte 

los animales a los que forr·üje en forma 

restringid~, lo qLte pr·oc.1L1ce Ltn ... "I -fet·,;ient:ación 1·umina1 alta en el 

porcentaje molar dr: but.irc.•tc. En hecerr•os ~lir.ientcidos con melo~a c:i 

libertad, 

al. (1977) log t'<H·on f.'V i t.:1r 1 c.-:i. ir, to:: i C<JC i ón 1 sustituyendo e 1 fort"'a je 

por· 4009 de 9licer·ol 1 mient1"'aS 9Lte el 14% de los que consumi?n 

fo1·1·u.je rest1·in9ido presentó el trastorno y le totalidad de los 

sin forraje y sin 31 icerol, 

r12sul tc1r·on ofect.=1dos. 

) La utilidad de glicor·ol 0n la pt·evcnción de la intc::icación pod1•1LJ 

1•aJic~t· 2n su par·ticipaciór1 on vari~~ o solo al9L1nas etap~s del 

.netabol1sn1c d~ la mol~::;,: <"°?<) Ja 

(Jol1nson, con le 9L1G se obtcndria 

un pe.tr·ón de fc:·men tac i CJn t'Ltminal m~s sa~isfactorio. b) 

cibso1•c1ón dt2 gliccroJ y su L:i:ili~Acion ~(JffiO 9luconeo9énico por el 

el Un 

posible 2fc.:cto positivo sobt•E? ld ingP.stión (Gayton et ;:¡/. 1977) con 

lü ,ue, por· la 1n2yor concentr·oción d2 nutt·iontes en ~1 rumen se 

' 
~· 
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Para obtaner mayor· información sobre el mecanismo por el cual el 

9licerol previene la into::icacion por melaza, es 

dete1·mina1· su dosis mínima para evitar la afección, 

objetivo se efectuó el é::per·imento. 

y r111é te>cio~ .. 

necesario 

con este 

El experimento se reali~6 en el Campo E>:pet•imental Pecuario "La 

Posta" de Faso del Toro, Veracruz, del INIFAP. 

Se utilizaron doce novillos encastados de cebó con un peso pt·omedío 

de 151.75 + 17.1 ¡,9, de ap1·axim~damAnte un a~o de edad, los cuales 

fL.teron tratado~ contt•.J parf,sitos c:;:ts·rnos con un baño dp Asuntol y 

con LevBmisol pat'enteral contr.0 p.:<.rc=;si to•-; intc1·nos, recibiendo 

Los anin1ales fueron cc1loc3dos en cot·r·3les individu~les de t2blvs de 

madera y alambt·~ de püas 1 9u1.2 contabi:ln con piso de cemr::nto, techo de 

asbes lo, aso 1 eadero con pi so dr:> ti ..:1~r~,", cnmcdo1·0 d0 apro::imodamente 

dos nietros d~ longitud y asu~ disponible todo el tiempo. 

La alimentJción 9ue los ~nim~l~s ~ntes de iniciar el 

e;:perimento consistí.:i cr. ensila je de :::ot•gc fot•r¿i,joro. El tr~bajo se 

dividió t~ primei·~ dv 14 días qua consistió en un 

período de adapt~cici~ .:i diL't,::;s con b~sc> en mel¿!,-:a, siguiendo las 

reconiendaciones de ElíJs et a!. (1968), los 
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primeros siete días se aportaron cantidades crecientes de mela:a, 

proporc1onando ensilaje de sorgo a libertad, y a partir del octavo 

día se fue restt'ingiendo paulatinamente el aporte diario de 

ensilaje 1 hasta retit'at·lo completamente el dia 16 al iniciat'5e el 

período de experimentación. 

Después del pet'iodo de adaptación se asignó a los animales, en un 

dise~o completamente al a=at' con tres repeticiones, los siguientes 

tratamientos: 

1. - Melaza-urea 

1 I. - Melaza-urea adicionada de 31. de glicerol 

1 I !. - l1ela::a-urea adicionada de 6% de glicerol 

IV.- Mela::a-L1rea adicionada de 1...,., 
.._ I• de glicerol 

La composición de las mezcla de mela=a fL\e la siguiente: melaza 

93. 5'l., urea ::t., sal O. 5í: y agua 41.. 

El periodo e>:pe1'imentill tuvo una duración de 28 di~s, durante Jos 

cuales los animales recibiet~on la mo=cl~ de mel~=a del tratamiento 

correspondiente, a 1 i bertad. 

de pasta de ajonjoli pnr' ~nimal. 

diariamente; los '-"'nál lsis c¡ul.micos do 

(1963). Se utiii::ó rnE'l2::,;-; de 86 grados Bri:· y 91icerol 1 SLtbprodL1cto 
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El modelo al 9ue se atribuyó el totBl de la variación 

siguiente. 

fue el 

donde: 

Y .t. .11<1= consLtmo de alimento. 

µ = media general. 

t 1 = efecto del i-ésimo tratamiento <1~ 

y 4=12% de glicerol. 

t=O'l., 2=3'l., 

AJ<.t.>= efecto del j-ésimo animal del ti·atamiento i. 

S=,1,,>= erro1· de restricción del i-ésimo animal del j-ésimo 

tratqmiento. 

Dk= efecto de le ~:-~sin1a sem2na. 

efecto rle la interacción entro el tratamiento y la 

semc:i.na. 

ADk.JC1>= efecto d~ 12 interacción entre el animal y la 

tratamiento. 

Ec.1.J1<>1 = e1·ror aleatorio N.!.D.(1) 1 {T~). 

Para la estimación del consumo de energfe. bruta se consideraron los 

valores asignados por· Ja1·t·i9e <1981) par·e. la melaza 3.74 Mcal/lcg, y 

por Mayna1·d y Loosli C1975) para el glicerol, 4.3 Mcal/Jcg. 
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Re·s.Ll1 t2tdc::>s y ci j_ ~CLlS j_ ón -

Nin9ún animal presentó los signos de into:~icación por melaza 

descritos por Vc1·dLt1·a y z¿¡mora ( 1970) y Gay tan et al. ( 1977) ; sin 

embargo, L!n anim~"Jl dol Tr,::.t.-3miento I, can I)~.;, de 9licaral, durante el 

no consumió el suplemento 

prott::iico 1 pt't?5<-,,ntando ligerc":i siu1ort·ua e incoo~·dinuci6nj ;:::u consumo 

p1·omedic de rnela=a Ltr·e~ habia sido de 4.~1:9 C3.09ks MS) dur<'!.nto los 

dos di as 2.n te1· i ur·¡¿s. 

d.ías, despL1~s de los cualus se r·einto9r·o al tr•atamiento asignado, 

teniendo un consttmo de alin1ento simila1· al del r·~sto de los animales 

del mi!:>mo tt'<.-i.t<.1mic;nlo. Los rt:sultC1dos de ingestión de mela=a de e5te 

animal no fueron tttili=ados para ~1 análisis estadístico. 

El diagnóstii.:o de la enffr:·n1edad en sus primer•as manifest~ciones 

puedo p1·csenlar• dificultades. Geer~Len y Figuero¿¡ (197!~ observaron 

inapetencia como Lino de los pr·imeros signos, en tanto Losarl~ et al. 

( 1971) disLin9L1iet·on dos fases en la inta::ica<:ión; la 

primera, Los signos que 

p1·esent6 el ~ni111al dol tr·~t~miQnto ! coinc1d~ con ~stos ~utores. Sin 

en1ba1-8D el limit~~o cor1ocimi0nto de las modific~cioGes de l~ quimica 

no pct·mitr? l.ci. uf;i 1 i=-"'"·Ci6n· de 

1 <-•s prueb2s do 1~ 

enfermedi_•d. s~ h~n se~~lado que anim2les into::icados presPntan 

incremento en los niveles de pirLtvato, qL1e en los pr•im~ros estadí~s 

e inclL!Sn ~nimal~s sanos 



que los c¡ue manifiestan l=i. enfC?rmedad (Di~:on, 1971). En la glicemicJ. 

se ha observado tanto su increr.1ento CGeerken y Fi9uerot.=1, 1971; Rowe 

et al. 198<)) como su disminución CGaytan et al. 1977) en animales 

into::icados. Incluso en =abr·as alimentadas con mela=~ se han 

observado valor·es de g1Ltcosa 10% m~yo1·es que los normales, sin 

presentat· nin,guna alteración (Gocirl:r?n, 1978). 

Las heces de los anim~l~~ en todos 

completamente 1 {c¡ui rJC\s. Lo tot~Jidad de los ~~imales mordian l~s 

tablas de los corrales, cons1.1mí~n 1·estos fibt·osos de e::ct•ementos, 

presentaban r·e=hinídos de dientes y no se leLl observaba 1·u1niando. 

Este compor·tamii=nto SE' h.c-;cic-;. m.:.'.S <::'~':dcr.tc zil ~timc~nt:011· P.l ti!?mpo de 

ausencia de for•r·aje en la die~~ y ha sido intet·pr·etado por BRnavides 

;¡ F"resi;on (1971) y BlLlnco et al~ ( 197::::) como una manif~st2ción de 

carencia de fil··r·a en la diot2. 

glicerol y 

suplemento se pr·csentan en el cuadro 4. No se detect3t"on diferenci~s 

en el consumo cie mel~=a, entre los difet•entos tr·atamientos y el 

cunsL1mo permaneció constante durante el período e::pn1·imental (Cu¿::¡dro 

5). 

So ha observado disminLtci6n en ~l consumo dE alimento cuando el 

apo1·te de p1~ote.ína es insLtficiente? CFot·bes, 1980). Sin embargo 

Losada et al. (19711 Losada y Prestan (19741 y Rowe et al~C1980) 
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OilillRO ~.Consumo diario pro'i.edio en r.ateria seca de r.elaza 1 glicerol, urea 
y supler,ento prütéico1 en novillos aJk,ent:o.dos con diferentes prororciones. 
de glicerol adicionada a la 1t.ela:a. Experir.ento 2. 

Tratar.1iento 11 lll IV 

Portentaje Ce glicerol o 3 6 12 
en la .ielaza. 

Melaza 2.77 3.03 2.56 2.02 

Glicerol o.o· 0.1212b 0.21!3• 0.3561' 

l".ela:za + Glicerol 2.n 3.IS 2.77 2.!B 

Energía eruta d& 10.os 11. 86 10.49 9,09 
r.elaza t Glicerol 

Urea 0.075 O.OB3 0.070 0.052 

Suplell'.ento 0.372 0.372 0.372 o.3n 

K. S. total 3.217 3,bOb 3.212 2.B04 

•,b,c1d. V11lores con diferente letr11 difieren significativamente IP>O.Oll 

CUADRO 4a/5ii. Anal is is d; varianza de lo~ datos presentado~ el los CUildros 4 y 5 

Fuenti:s de 9· !. C.Ho1 C.M.2 C.H.-:i: c.11 ... 
variación 

Total 47 
Tratamientos 3 2.1979 0.27051J l. 2092 IS. 4445 
Lineal t 0. 7989H 
Cuadratico l o. t2ló 
Cubico l 0.0004 
Novi llo/Trata.~ie:;to 8 t.7815 o. 1701 ':!.1~13' 30.4~33 

Ee~3na 3 o. 1634 0.0014 o. 1910 2. 71 
Senana X Tratamiento 9 0.22B9 (1.0021 0.2690 3.65 
Se¡¡;ana X Anir.al/Trat. 24 0.20&9 O. COJ7 0.2553 ),&9 

.. P < O.O! 
l.:: Co:isu·::J dE! ~E'la:a. 
2,= Consumo de glicerol. 
3,= ConsLI!,o de ~ela:a ~ás 9licerol. 
-i,= Enersi.=. Bruta cootenida rn la ~Ela;a ~ás glicerol inseridos. 
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CUADRO 5. Prcm!?dio de ccn:urno diario se~anal de 1:-.:1la:::a en 1:9 de rr.ateria 
seca, de toretes so;;etidos a una dieta privada de forraje, con diferentes 
porcentajes de gl ici:rol en la r.ezcla de r.eleza urea. Experimento 2. 

Trata:nii:ntc 11 11! IV 

Porcentaje de glicerol o 3 6 12 

Seiiana 1 2.64 2.55 2.77 2.22 

Ser.,ana 2 3.11 3.08 2.18 2.10 

S211ana 3 2.62 3.46 2.1'9 2.20 

St!!lana 4 2.78 3.30 3.16 2.56 

observaron una disminLtción paLtlatina en el consumo de melaza al 

suspender el suministr'o de forraje a pesar de 9ue se mantuvo el 

apor'te de p1·oteina esto no se manifest6 en este trabajo en el que el 

consumo de alimento dut•anle l~s CLtatt·o semanas del 12:-:perimento 

permaneci6 constante en todos los t1·.:it .. ;mientos e: incluso mostró 

El promedio de peso vivo, z...ntes del ~~:pr21·imen!-:0 1 despuf5s dr?l período 

de adaptación y ul finali=dr la pt·u~hE\ sP. r~s1.J,"rle r:r, el ;:u"1dro 6~ 

Se ha 

altas en m;:elc1;:,:, cua.-idü sr-_: les p1·i 1.·-:i ~~ fcrr,:lje: 1 <Lo3ada et al., 

1971; Losad=i y F're~ton, !?74¡ Rc.1--1e lºt a!., 1980>. Esto no coincide 

con los rosultados de este experimento en los que dur~nte el período 



... ) 

aJADR0.6. Promedio de pt:so inicial .final del perf!'.:ljc Ce aCaptac:i6n y 
final del período e:;peri:::ent~l de toretes so:!:2tido:; a diet:i: altas en 
r.etaza 1 adicionada can diferentes porcentajes de glicerol. ten ~gl 

Portentaje Peso Pes::i ?,l Peso ~J 

de glicerol inicial final d2! final del 
período Ce período 
ada?tacién. experi.~ental. 

07. 151.33 143.00 150.CO 

JX 153.67 147.67 158. '!7 

67. 152,33 143,33 154.00 

m 149.67 139.00 148.00 

COODRD ba. Analisis de varianza de los datos presentados en el cuadro b 

Fuentes de 
variación 

Total 

Tratanientos 

Error 

9.1. C.M. 

11 

3 29.97 

8 41.49 

que los animales no consLlmier~on forraje incluso tendieron a 

recuperar el pGso perdido durante el período de adaptación. La 

disminución de peso que se observó dL1rante la ¿¡daptación de la dieta 

pudiera estar relacionada con la falta d~ suplementación proteica en 

esta etapa del e:;perimento. 

El grupo testigo <Tr·atamiento I>, no presentó l~ incidencia de 

into;·:ic:aci6n c¡ue h~ sido infor·mada para animales alimentados can 



mela~a, privados de forraje en corrales col~ctivos. Gaytan et al~ 

<1977) obsel"'varon int;:.i::ic21ción en todos los anima.les en siete dí.1s 

colocando 6 becet•rcs por• corr·al. Losada y Pt•eston C1974J obtuvieron 

la misma incidencia en 1~ dias con cinco ~ním~Jes por co1•ral. Losada 

et ai. ( 1971) con tt'l?$ animales por cot·r•al di~gnosticat•on la 

enfermeditd en el tot~l del lote ~ los 13 días. Sin embar·90 CL1ando se 

utilizaron corr3it·~ 21s individucil0i:-, 1::1 into::icc71ción solo SE presentó 

en el 5% de los a11im2les. 

En el presente tr2b~jo no puda cor d~terminad~ la cantidad minim3 de 

glicerol, 9L1e adicionado a J,:;i mela::a., 1 a 

into>:ic21ción 1 ] ,1 

enfermedud no presentó con la frecucinci.3 inform.Jda c>ri la 1 i teratura. 

Debe considet·c:i1•se qur probahlE.'mento el tiro de aloj,"1miento y e] 

apo1•te de ~Ltplomcnto proteico impidieron qL!e se reL1nieran las 

c.:unJiciunes intr·~r·1·uminales o metabólicas que hiciet·an patente la 

c:>nferm~dud. 
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NIVELES DE GLUCOSA SANGUINEA 

EN BECERROS CON DIVERSOS 

TRATAMIENTOS PARA PREVENIR 

V/O CURAR LOS SIGNOS DE 

INTOXICACION POR MELAZA. 

) 

Intrc::>dLtc::<= i ón .. 

En dietas altas en melaza e:·:iste Ltn incremento en la ·pr•aporción de 

butirato producido en el 1974)' 9ue al ser 

absorbido es tr·ansfarmado en su mayar pat•te en acetoacetato por• la 

pared rL11ninal (.Jar~ri9e 1 1981 ; 1979) lo c¡ue 

eventualm<:nta d~ cuerpos cetónicos on nl 

plasm¿,. Los cuerpo::; Cl'tónicos, tanto el aceto~cetAto romo SLI forma 

reducida 2.1. bet.:;hl.d1·o;:ibui;i1·,1tc, 

tejidoc, 

sistc·m<l. n-?t'víosG p._l.1'c, a::idarlas 

CLincisi?.y 1 1976¡ r.~sir9m2n 1 l ';'71; 01·Jen et ;3], 19ó7>. 



~ En el !OX de las vacas lecheras afectadas por cetosis se p1·esenta un 

cuadro nervioso can las siguientes signos clínicas: '°'mbulación en 

círculos, movimientos de remo y Ct'u;:,;;miento de si::lrc~midades, pr·esión 

de la cabe;:~ contr0 postes, mcvi1nientos sin objeto y vag~bundeo, 

lamido de piel y objeto inanimados, apetito viciado y movimientos de 

másticación ::on sialorre,;. 1 hiperestesi¿¡ 1 m.:i.rcl-¡c::, insegura. (Plood et 

al. 1988 ; Fo:: 1 1971'. Esta misma sintomatologia ha sido descrita 

por Verdura y Zamor·a (1970) P~"r::i animules into::icados por melaza. 

El tratamier1to de la cetosis con 9luconeo9i?nicos, entre ellos el 

slicerol, h.;\ dado resul t~1dos s~t i sfActorios en vacas y ovejas, 

produciendo incrementos en la glucosa y disminución en los cuerpos 

cetónicos san9Ltinoos (Johnson 1 1954). G~ytan et i1 J. ( 1977) 

p roporc ionundo 

Ja in to:-: i c..¿1c i ón, mié'nt.t'.J.S 9ur? J~ totalidad de 

animales c¡ue no recibiercin glic~·~t'ol. 

Lo~ada y Preston <19711) propusie1·or. un inec;inismo Pn al ctii\l C?l 

incremento de lo~ cuet'pDs cetónicos s6t·icos disminuyen el consuma de 

alimento y como consectienci~ •;G pr·odL1ce hipoglicemiA, y st19iet·en que 

e::iste un proceso de> ad~ptación al butírato, cuerpos cetOnicos o 

ambos. 

tojidos a la uti li:-;?.Ción de los cuerpos 

cel:ónicos 1 cuC\n{jo en anlmalE•S con r::etosis 1"1 rco-.juc,=i:'in de glucosa es 

sradual. 
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"· Los animales antes de ser sometidos a una alimentación alta en 

melaza, se les da Lln periodo de adapt~ción de 9ttince días, con 

incrementos paulatinos en la proporción de mela~e en la dieta CEiias 

et al,, 1968). DL1rante este período, <;,dpmás de un c~mbio en la flora 

ruminal por el nuevo alimento 1 podrf.:;n Jos tejirlos adaptat•se a los 

metabolitos producido~ en el r·umen con este tipc de dietas, y ya que 

la Cdntidad de glucosa disponible pcdt·i~ set• esc~s~ debido a qu~ 

poca escapa a la fe1·mentc1c.iDn r·uminal (!.~owalcyl·· c?t ::il. 1969¡ GeC?t .. l~en 

y Sutherland, 1969 ) y es baj~ la pr·opot·c:cr1 de pt·opionato, que en 

rumiantes e~ al p1•incipal 9luccnoo9~nico Clen9, 

la adaptación del organismo a esta5 diet~s y probablemente reducir 

los r1esnos de trustornoro mcitabólico<:i por -f¿i;]ta de una comp1eta 

adC1ptaci6n. 

El pr·esente t1'.:ib.:i.jo e::perimr2nt.-iJ tí!:ne como objetivo estudiar C?l 

ef~cto del glicerol y la inocL1lación rLtminal con flora adaptada a 

dietas altas r!n mela=a ~n animJii!s no sometidos a un período de 

adaptación, adem~s de observar I2s modificaciones gL1e sufre la 

glucosa san9L1ínca al aplic~t' 4009 de glicerol a toretes into::icados 

por la mela:;.J, 
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El presente trabajo fue t·e~Jizado en la Unidad Palo Alto del INIFAP. 

Se L1tilizat•on 16 toretes Cf"Lt;:ados procedentes de Tulancingo Hidalgo, 

con un peso promedio de 160± 3. 741'9, los cLtales a slt ~rribo fueron 

despar·asi tados intc:t·namente con Leva.misal p2rcinteral y r·ecibieron 

500 1 000 U.J. de vitamina A. 

con piso de 

cemento, agua disponible, comedero d9 :m de longi~ud y depósito 

para sal mine1·&li;:ada. Recibic1·on dur·antc el pc:ríodo anterior al 

inicio del e;:pQt'imento un ~limcnto base compuesto de rastr•ojo de 

maí;: 33.33~~, heno de alfalfa 1B.89X 1 sorgo 2=.22% 1 pasta de cártamo 

sal 1.11i:, u1·ea 0.55% y minerales 0.55%. Se les ofrecio la 

sal mínerali;:ada descrita en el e::periment;o 1. 

Los animales fuer·on distr·ibuidos completamente al azar en cuatro 

tratamientos con cuatt·o animales cada uno. Los tratamientos fueron: 

I.- Inoculdciór1 r·uminal 

II.- lnocul~ción t"Ltminal + 150rnl de 91 icerol 

III.- 150 ml de glicet·ol diariamente 

IV.- testigo 

Como donndor de liquido ruminal se utilizó un novillo de 

ap t•o;: imc.ldamen te 3CJ(Jk9 de peso, con cánula ruminal, 9ue fue adaptado 

durante 14 días al consumo de melaza, siguiendo las recomendaciones 

de Elías et al. (1968), proporcionando durante lci. primera 5emana 
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cantidades crecientes de mela=a para darla a libertad el día siete 

pero permaneciendo ad Jibitu~ el alimento base, mientt"as qlle en la 

s29und.:i sem¿¡no se r~tiraba paulatinamente el alimento base hasta 

proporcionar solamente 0.5kg, ( el día 14} permaneciendo la melaza a 

libertad. 

El líquido ruminal -o:-,r obtuvo, al fin.:i.li:ar la adaptRcion, por medio 

de L1na sonda, se pasó por Ltn tami= metálico y fu~ colocado en un 

frasco obscuro a ~8 e, p1~apcrcionando <J. los ¿\nim<'llEs asignados a 

trataniientos con inoculaci~in ruminal 500m 1 a ca.el~' uno. Esta 

día anter·ior a iniciat·los en el consumo de m~la=a. l O\ 

adaptación del los animales 

bajo tratamiento se utíli=D una me=cla compLiesta por: melaza 93.5%, 

agua 4'l., 

Se utilizó !]licerol y se proporcionó 

diat~ia1nente sobt•e la mela=a n r~=ón de 150ml por animal; los 

animales sano5 no 1·ecibie1~on ningún otro tipo de alimento durante 

los ~8 días c¡ue dL11·ó la prLteba. 

Los animales 9~e pre5entat·on signos clínicos de into:.;icación, 

independicntement0 del tratDmien':o, al 9ue estaban asign~dos, 

en igual c~ntid~d de 

a9ua, en el Cilso de animales 9L1e se encontr~1·on en decubito lateral, 
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el glicerol se aplicó diluido en 5 litros de solución isotónica de 

clorLtro de sodio. 

Se obtuvie1·on mLlestrc:i.s de sangre por punción de la arteria yugular, 

pr·evio ayuno de 12 horas antes de iniciar la alimentación con melaza. 

En el caso dE? los animules into::icados se tomaron mL1estras antes de 

aplicar la dosis te1•apéutica de glicerol y una hora después. 

Se uti 1 i::O fluorL1ro de sodio, 10mg/ml de sangre, como anticoagulante 

y conser·vc:i.do1· de la glucosa (l(t•cnfeld, 197 I > • La gluLosa fue 

determinada pot· l~ 

Somo9yi (195=). Los 1·esL1}tados de glucosa sariguinea se anli~at•on con 

siendo el primer· factor la 

presencia o no de glicet·ol en la dieta y ~l ~e3L1ndo factor·, el 

momento en 9ue se obtuvo la muestra <Stteel y Torrie, 1960). 

RE?S.L\ 1 tctcie>s y ci i SC::L\'S i ón -

En todos los tratamientos s~ pt•asc~taron casos de into:~ic~cion. Los 

primeros cuatr·o ~nimales afect2do3 fueron de los tratamientos I y 

I I, los animales fuet·cn encontt·ados, con signos 

cl:i.ni~o::. de la ent-t:>rnh2dad sin 9UE2 en l.:i noche: anterior pr~sentar.;in 

Siei:t:: di:! los nua~~· CRsos do into::icación !3e 

prezcnt.:i.1·on en el tran~curso du l~ so9unda Je prueba, 

(5ó • .25%} ' 
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los qLte no se lC?s propo~·cionó. Murieron tr·es animales, dos el mismo 

dia 9ue enfermaron y uno tres días despu6s, los tres animales 

Estaban asignados ,:i_ tratamientos gue recibí¿;n 51 icerol. En la figura 

se muestran los días en gue se p1·esent2ron los casos de 

into:.<.icac i ón. 

FIGURA 1. Incidencia de intoidcación en los diferentes trata!ientos 
Dias en dieta Trata::iento J Trata;;iiento ti Tratai:dento JJI Trata;,iento IV 
de rnela;:a. Inoculación Inoculación t Glicerol Testigo 

Glicerol 

1 
2 
3 
4 
5 
6 x, 
7 
e 
9 x, x, 

10 
1l x, 
12 
13 1, 
14 
15 x .. x. 
16 
17 
19 x .. 
19 
20 
21 1 
22 1 
23 1 
24 
25 
26 x., 
27 
2B 

No into..:icados r. x. x. 

X1 =anit'al into)!icado 
X. =anil'lales q•Je ruriercn. 
r.3 =animal qlle .-.:.trio tres días despu~s de la into:dcaci6n. 
Xu =a.iir.al reintoxicado 
X. =animales sanos al cc:icluir el e:¡perir.ento 

34 

x, 

x. x. x. 



Los signos clínicos c:¡Lte manifiesta.ron los animales into:.:icados 

fL1eran los siguientes: ambulación en círculos, no cambiaban de 

dirección si an su camino se encontr•Ab~n obstécL1los o personas, al 

encont1·ar un obstáculo r·ecar9aban la cahe::a 1 se mantenían de pie 

no mostr~ban temor al .::i.cercarse las 

per!:;onas 1 tendían a mantener los ojos cerrados, pr•esentaban signos 

de falta de visión, la sangt•e co~gulaba rapidamente a pesar de la 

presencia de anticoa9ulante. 

La e>:tracción de sangt•e y la aplicación de la dosis terapéutica de 

91icerol1 se pudo reMJi::ar sin que los animales afectados 

presentar•an resistenci~ ni demostración de dolor, por el contr.i\rio, 

una hora después de Ja aplicación de glicerol todos los e1nimales 

Dos animales del trutamiento III 1 fL1eron encont:rados post.1·udos a los 

15 días dr-=- iniciado el e::pe1·imentn, uno de ellos murió antes de 

obtener·s~ muestra san9uíneu, 2] 

9ue se le administ1·6 glicerol. 

La adición de 1509 de glicerol .:O\ la melei::~l. ;-10 -fuo G::itoso para 

evitar· la into~icación. Una de lti.s p1·ime1·.:is manifr?staciones de la 

enfermedad F:'S 1971) ; 

Preston 1 1974); probablemente el ofrsicL='r el gl~c~r·ol en 1~ mel~:a, 

no ~sa9ut•a su ir19estión en los animales 9Lte se encL1entran en las 

fases iniciales de la toxicidad. 



Geerken y Figueroa (1971) Losada y Prestan <1974) y Gaytan et al 

(1977) han notado diferentes grados de severidad 

manifestaciones clínicas. 

CUADRO 7, Consu:;.o de ~.:Jaza En kg de ratería secoi por tratamiento de 
toretes so~etidos a una dieta al ta en ~:la:a, privada de forraJe, sin pn?vio 
periodo de adaptación. Experi:-.2nto 1. 

Ser;ana Tratar.liento 

rr !ll IV 

Sl.99 ss.as 59.69 Sl.14 

2 32.89 36.91 52.47 41.32 

3 27.82 33.32 8.62 36.39 

4 13.45 26.13 10.72 27.75 

en las 

La ausencia de form~s leves de into::icación observada en este 

trabajo, sugiet~en que la falta de una fas~ de adaptación a la dieta 

promueve L1na pt~e-sentación m~"is s:evet'a do la .:i.fección. La eficacia del 

glicerol para prevenir~ la _inl:o~:icdcit':ln pod1~ía estz;r lirnita.dA en 

~nimales animales con est~s condiciones. 

Los datos de consumo <;:cm;:1nal de m;::il¿;;:.:i por~ tr~atamiento, en muteria 

seca, se presentan en el CtJaclro 7. Estos re~.ul !:-?.dos no puede ser 

utili=ado ~d1·a establecer ccmp~raciones debido a la presencia de 

animales into::icados. Sin embargo, se efectuo una estimación del 
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consumo individual, en la gue Se consideró ausencia de consumo por 

parte de los animales enfermos a partit• de que manifestaron signos 

de to:{it:idad <Cuadro 8). 

CUADRO 6. EstimJcién d~l CO'lSU-·.o individual de ~ela:a e~ ~9 de ~ateria 

seca1 por trata;,ienta de torete:; ;a,;:tidos a una dieta alta en .!i1ela:a 1 privada 
de forraje, sin previo period:i de adaptación, E::perin:nto 3', 

Tratallliento 

rr ¡¡¡ IV 

1.93 2.00 2.13 1.83 

2 2.19 J, 61 1.94 1.49 

3 2.53 1.45 0.96 1.65 

1.92 l,JB 1.53 J.32 

La inoculación rL1minal aparentQmentc no· tuvo consccLtGnci~ sob1·e el 

consumo. Sin embargo nuestros resultados su9ic1·~n una disminución en 

él tiempo de presentación de la toxicidad como t·espL!esta a la 

inoculación. Este fenómeno no fue obse1•vado por El~as y Presten 

(1969>; p1~obablemente el efecto de la inoculación no se 1nanifest6 en 

su trabajo por el pe1·iodo de adaptación a la dieta mel~za que 

recibieron, tar;to loo::; c>.nim3les inocule>.dos como los no inoculados. 

La respuesta de los arJim?.les into~:icados a la dosis tC>rapéutic;3 de 

40(19 de 9licer•ol no fué satisfactor·ia; solo mostP,:>.ron una leve 

mejoría. les 

suspendió la alimentación de m8l~zA. Solo en Lln ca~o s~ logró una 
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recuperación total, en un t?.nimal- del tratamiento I, pero nuevamente 

presentó la intoxicación siete dfas despu~s. 

CUADRO 9. Niveles de glucosa san5uinea de toretes que ~ufrieron toxicidad 
por melaza fmg/100.:iJI. 

tliveJ de glucosa s~ng•1ínea 

Anterior al 
c:onsur.o de 
l'.elaza. 

Anii:iales intoxicados 55.43• 
en tratamientos sin 
glicerol. 

Ani~ales intoxicados 
en trataraientos con 
glicerol. 

Con =isn;:is 
de into:d
caci 6n. 

49.53" 

71.25• 

lkla hora des
pues de inse
rir ~OOg de 
9lirerol. 

114. 75• 

•,b Valores ron difere;ite letra en colur.na o reng16n difieren 
si9nific:ath·2.~ente !P <O.OS) 

Pro:redio 
por 9rup.1 

79.73' 

"•ª· Valores con diferente letra en colur..na difieren significativa:.ente. ( P (O.OS ) 

En el cuadro 9, se p1•esent~n los niveles d~ glucosa sAngufnea de 7 

animales into::ic.o\dos: Lo3 valot·~s sangu{nQOS de glucosa se 

mantuviet•on independi~ntcment~ d@ gL!P !09 ~nim~lcs 1·~cibier~n n 

no 9lice1•01 con l~ mela~n. En c~mbio la ~dministración d~ ttn~ dosis 

de glicerol d,? 4009, e. los <'.ni;~.e<lcs into::ic,:i.dos 1 ca.usó un incremento 

en la glucosa ~an9LtínEa ur1~ ho1·a d2spLt{E de guc ~e pp·~porcion6. Esta 
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9lucosa gue manifiestan los rumiantes despu~s de la ingestión de 

sustancias 9luconeo9énice1s 1 pt"'obablemE>nte esté relacionado con llna 

menor t•egulación de la gluconeog~nesis, en comparación con los 

monogastricos <Van SoC?st, 198~). 

DJADRO 9a, tfialisis ée varianza de lo: datos pre5entadC!s en el Cuadro q 

Fuentes ée 9.l. C.N. 
variación 

Total 20 

Tratarnientos 3317. '1+ 

rviimal /tratamiento 5 233.9 

Tier.;po 2 1990. 5+ 

Tratamiento X Tiempo 2 1506.BH 

Error 10 386.2 

• p ( o.os 
n P < O.O! 

Se ha informado de alteraciones de los niveles sanguíneos di? glucosu 

en animales con intoxicación por mela~a, Geerken y Fi9ueroa (1971) y 

RoL..ie et al. (1980) informaron de niveles altos de glucosa, en cambio 

Gaytan et a.J, (1977) obser·varon hipo9ljcemi~:. en anim,:i.les c:nfermos. 

La cantidad de glucosa en sangre no pat•ece ser un indicüdor adecL1ado 

con la severidad de l<J. in to:: ic<:.1ci ón. r:o1·1C? et <Jl. (1979) consideran 

que la 9lucos~ no es un nt1t1~iente limitante en el de~arrol lo del 

daño cerE•bral. 

39 



La coagulación de las muestr·as sanguíneas de animales intoxicados, a 

pesar del uso de anticoa9L1lantes ha sido observada por otros autores 

(Losada et al,, 1971) . El efecto del fluoruro de sodio sobre la 

coa9L1l ación 

Rand, 1984). 

consiste en la 9L1elaci6n de iones de calcio. CBowman y 

Un incremento en la calcp~j~ podt·ia anular el efecto 

del anti COilSLt 1 <ln l:r:i; los anim,;i.les intr:i::icados no 

presentan modific~cion de 2ste elemento en 10 s3ngr·e 

Fi9ueroa 1 1 Y71 ¡ Se ha atribLtido la 

coagu 1 ac i dn ~. l aumGnto de la pot·rneabilidod de lo5 ~ritrocitas por 

Estos 1·asultJdos indic~n 9ue en las condiciones del e~:perimento, ln 

p1•esentacit..r1 dr.? 1~""- t:o~:icido"'ld no es-,tLivo asoci.:,da con bajos niveles de 

A pes¿,r de 9ue e::istió un m.Jrcado incremento de 

los ~•nimcilP.s int;o~:i.cuc/os 

t·ecillierori 4009 de 9lic0r·ol no se observó un~ disminL1ci.on en la 

severidad de los signos cJinicos. 

El 9lic.eroi ha sido utili::::.-:i.do con é::ito p.:ira. el tratamiento módico 

de VAcas lechet·a~ con hipoalicemia y ceto?is, donde se ha obtenido 

una t•educcion dt:.• los cuC'r,01:,s cr.tt,rii~cs y un incrcrn2nto d~ },-:< glucosc:i. 

(Johnson 1 193~) • ( 1971) 

su9irieron una doficiGncia de glucosa o de sus precut"$OrQS con una 

alte1·ación si1nilat• a una ce tos is como la causa p1·obable de la 

into:;ica.cion. 
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( 1977) al evitar intoxicación 

proporcionando 9lice1 .. ol, indicaba str probable eficiencia en el 

t1·atamiento de animales afectados. No obstante en este t1•abaja, solo 

L1n animal r•e::;pondiO satisfactoriamente al tratamientCJ de glicerol. 

Probablemt::ntt= 

animales esté 1·elacionad~ co~ la 

ir1·eversiblG. Vcrdut·a y Zamor·a (1970) dP~ct•ibiRron da~o cortical en 

&l ce1•eb1•0 de animales afectados ~ue no t•espondieron ~1 cambio de 

dieta. En d~ los animales 

ITH.teren o deben ser sact•ificados por fa 1 ta de 

recuperación <Muño:: et: .11., 1970). 

El 43. 75% de: los animales sujetos a este e::perimento no mostraron 

ninsuna alt.:=:r·acion 1·elacionadas con la into::ic¿1ción por mel.:-t::a; 

e~to~ , .. esult~dos demuC?stran gue cu2ncfo 1os animales no se someten a 

(rumin~l o met~b61ico) a dietas ~Itas en 

Ja ausenci~ de fot·raje y de suplementAci6n protéica no 

conduc~n en todos los cases a la present~ción del traetornn. 

El aporto de 9licorol en 

ali1~cnt~=ión no es efica= pa1·a evitar 

enfermedad. 
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Di C:Ll-S. i.. 6n 

La presentacion de 18 into::icación por melaz~ en dietas con un 

aporte rest1·ingido de for1·.:ije, menos de 0.4% ~n materi2 s~ca del 

peso del animal por· d{2, induce a pensar• que el alto consL1mo de 

meiaza es 1 ¿1 :::"1.US<:; de 1 a en fe1·mc•dad. Sin embargo h~n sido 

infructuosos lo~ intentos de reproducit· la enfet·medad por la 

aJ111inistt·~ci6n dit·octa al rumen de c~ntidarlrs ~rPcientes de melaza, 

hasta de un 182% del consumo volunta1·io CBlanca et al. 1973). La 

administración condiciones ruminales 

diferentes B las que prGscnt~n anímalas into::icadas. 

Lo:.l fcrmi:2nt.:~ci 6n 1·u.nin.:,l en unim~1lcs Nl imP.nt.:idos con melaza y forraje 

restringido s~ cat·actcr·i=a poi· una disminución de la proporción 

molar· de ácido pt•opiónico e incr•emento del but:írico <Losada y 

Ft·eston, 1974; Ma1·ty y Prestan, 1970b) y disminucion en la 

concent1·ación totcil de :'leidos 9r.:iscs voljtiles. 

Estas condicione~ también han 

masc~b~do C01brich y t~~ymnn! 197:?). M21rty l!t al. (1974) consideran 

'=jLIE' el inc1·ernent·:J en la proporción de butirato no depende del 

SLtstrato (sar:o.1·asr:<) sino de stt diponibilidad o concentración en el 

y '"l'-12 cc,mo const::ctu::nr. i ;_1 d·:-> un~ d l stri bue i tin dP 1 consumo, 

hasta en cincuent~ ingestiones diarias de poca cantid~d, sC> e rean 

4? 



condiciones ~ue -favorecen a los microorganismos productores de ácido 

butírico. A similares concl1Jsíoncs llegaron CPérez Gavilan et al., 

1976 en estudios in ~·itr0. Esi:os afectos no par~~en s~t· modificados 

por la adición de mwnensín sódico <Lópe~ et cll. ~ 1977) qur? en otro 

tipo de dieta5 incr-=rnent,3. la pt'criucción dr. ácjdo prcpi/Snico. 

La adición a 1a diet;-, dP su"'~:tin-::-i.oir:. 9uP ínc1•01nentcn el constrmo de 

alimento o ttna modific~~i~n en t~cnicPs de aliment2ción que 

de m2laza pct' visit2 al comedero, 

Marty et al. ( 1974) obtuvieron patronos J~ fcrmr:·ntrir:iñn =iltos en 

¿\cido p1'opiCJnico './ bo;ijo':é ;;n butí.t'ico, cuQndo administr~t'on de uno a 

ca1nbio producido en el pH por afecto de l~ disponibilidad del 

sustrato y su t1·ans·fo1·mación a lactato favor·ece el dasarrol lo de 

organismos pt·oductot•es dn jcido prnpiónico y 1~ ~~~i rl~~npnrici~n de 

los productor·es de écido butírico. 

Lé'\ disminución en la cantidad de propian~to producida en el 1·umen de 

los ani1Tiales suj~tos a estas dietas, que en los rumiantes es el 

principal 9lL1coneo9énico 1 el cé'lsi nulo escape dn 9l(1cidos di;l rumen 

1969) j la elevaci0r1 Je cu~1·pos cetóniccs en 

197Ll) die origen a 

una hip6te~is d~ 10 etinlo3i¿\ de la enfe~mcdad en lu 9ue estaba 

involuc1'ada una C<.-1.renci~, de glucosa c.• d2 sus prr.?c!..lt'S:orc~s. 

a I. ( l 977) que <:>s tln 

efic~1;: 9luconc::-096nico (Johnson, 1954) evito la pr~sentoción de Ja 



to~:icidad en becerros de 150kg con mayor eficiencia que 

suministrando cantidades restr·in9idas de ensilaje de maíz. 

El presente trabajo de investigación estuvo encaminado a determinar 

la cantidad minima en 9~1e el glicerol podría prevenir la 

pt•esentación de la enferm~dad, p2r·a lo cual se e+ectuó una serie de 

e::pC?rimentos sometiendo u los animales a las condiciones en c:¡ue se 

ha presentado la enfet·medad, sin logrur Ja incidencia informada en 

la literatura, no siendo por esto posible determinar la utilidad del 

9licerol pat•a evitarla. Sin emba1·90 la evaluación de las resultadas 

obtenidos podría apat•tar información sobre las circL1ntancias que 

provocan su monifestación. 

Las valores de glucosa en sangre han sido utilizados 

estimadores de las condlciones del metabolismo glLtcídico; 

como 

no 

obstante para ser un parametro dtíl es necesario, en cada trastorno 

metabólico, una ev~lttnci6n de Por P.1 

momento la cantidad sanguínea de glucosa presente en animales 

intoxicados no parece proporcionc:i.r ínfo1·muci ón sobr·c lü severidad de 

la afección. 

Lbs v~lores de 9lL1cos~ aungLte pudieran debet•se a 1As condiciones de 

a 1 imen tac i ón, no se ha dumost1·udo SL1 pa1·ticipación en l~ etiologia 

de la cnfer·meciad. Geerl:en y F i gL1eroa ( 1971) consideraron la 

elevación de las concentraciones de a=úcares en el intestino delgado 

de animales ínto::ícados 1 como una 

probab18 causa de 12 hiper·glícemi~ y Geet·l:en (1978) consideró la 
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posible absorción de glucosa por el epitelo ruminal. Mientras que 

Gaytan et al. (1977) la atribuyen a una severa deshidratación, Rowe 

et al. C1979> estudiando la tesa de ent1·ada de glucosa, en animeles 

alimentados con r~ela:a, lle93ron a la conclL1si6n de que la glucosa 

no es un compuesto limitante en el des~t·rollo del da~o cet•ebral que 

se produce en la into::icación por• mela:a. 

Losada y P1·estan (1973a) no observ~ron modificacion en los signos 

clínicos de animales intoxicados después de la administración de 

glucosa endovenosa. 

En el tercer expet•imento los animales que t•ecibíBn glicerol en la 

mela;:a, pt•esentaron niveles de 9lucos~ más alta en el momento de 

estar into::ic~dos, pe1·0 lc-:i severidad de la enfermed.:i.d fue iguBl o 

mayor 9Lrf:i los que no recitiiE?ndo glicerol 

9 lLtCOSLI. Esto no parece deberse D. un efecto tó::ico del gl iceral, yt\ 

9ue ~n al se9L1ndo e::pc1•imcnto los animales consumie1·on hast~ 333g 

diarios sin 9ue manif0:;-,f',~1·;:in c:1.lte1·<1cio.r"!.es. El glicerol puedp causür 

pr·oblemas solo cuando constituye inj5 del 50% de la 

vario;;; di as CH<:.1nLe, 1953). 

dieta durante 

El sist:on1u de alinientación con forraje restringido y mela=a-urea a 

libertad 

et al., 

incluyi:i 

19ó8). 

al9ún efecto en 

Ja SL1plen1entacícin de concent1~ado p1·otéico CM~rtín 

La ca.lidad y cantidad del suplemento pcit·~ce tener 

1 a p1~evc;inc i )n de 1 ¿¡ to:: i e i dc<d. 

<1971/ obsei·varon alguna evidenciü de protección 

Pt·eston y Mu~o= 

di::>l suplemento, 

cuando pr·oporcionat·on cantidades crecientLl~ d~ levadut•a de tórL1la, 



donde el nivel menor de pt•oteína excedía a los ~po1·tes recomendados 

por el Consejo l'Jacional de !nve~ti9aciones de los Estados Unidos en 

su publicación de 1970. ( 1980) opin~n 9u8 los efectos 

benéficos del suplemento ptieden ser at1•ibL1.dos a su 3porte de 

tiamina. Sin embat•go l~ 0dminiGt1-acion oral o per~ental dG cantidades 

elevadas de tiamina no la 

into::icctción (Lcs,<da et al, 1 1971). Por otro lado, .?nim8les privada'=", 

de suplemont¿n:ión no pt·esenl:ar•C1n 

melaza libet·t~d y forraie r·estringidD. Le ausenc i <" de 

into::icación que se obse~vó en el ~::pPrimento 2 porlría Atrib1J{rselP 

suplementacicn en el ~::pQt·imento tres la inciclencía obser~~da, ya 

en e 1 

experimento uno, obser·vamos disniinL1ci6r1 paulatina en el consumo dP 

coinpor·t,o,rnicr,tc• no -f•1• 1 F';~t-or.tr. r.n r:>l Si?•'Jt.tnrin ::i~:p•?rirnento y dur,"'lnte 

cuu tro semanas con::>t.J.nte. 

F'r·ab.:i.olemente la prcs~ncie, de proteín.;, un la diet.-1 es fundc::-,mental 

p~1~a obtener· un~ fot•mentación 1•t1min0l eficient~. Fli~~ y P1·eston, 

de ácidos gr~sos ( 1969) lograron inc1·ement2r· la concent1·aci6~ 

volátilus 1 en el ruman, .:i.l sustituit· p._.,..rci,;i.lrn8nte l::i urea por harina 

de pescado 1 

El efecto de los incr•em~ntos ar•tifici~les de la concentración de 

a::úc.o1r en "1 run1en, h~ sido un ~UDento en la producción de ácidos 

91·asos vo16tilcs con uno cort•el~cion positiv~ con el porcent?je 

1nola1· de ¿cido propíónico y neg~tiva con el butir•icc CMarty et al, 



197 4) • La adicion de proteina a la dieta probablemente evita una 

drástica reducción en el consumo de favoreciendo una 

fermentación i·uminal e9uilibrada, reduciEndo los 1•ies9os de c¡ue se 

presente l~ into::icacíón. 

Du1·an te el de no SE' lr::.gró producir la 

enfermedad en el pt·i1ner ~·:pe1·imento cuundc Jos anim~las estuvieron 

sometidos durante ::s di.:_15 a una dietti alta en ollE'la::a pt'ivv.da de 

forraje, ni cu€\ndo i?n el ~egundo &::perimento dur·,<.nte siete días se 

les privó de fo1·1·~je. en 

el tercer c::perimcnto su~.pend!?rle:' el aporte? de for~·<1jr:>, ~uprimir ],~ 

suplementaci6n h¿<cer el cambio dc sin un período de 

adaptacion. Y aun así $Dlo el 56% manifest6 la enf~i·m~rlAd. 

Pot• el estLtd10 de las condiciones en l~s CLt~l~s no s~ tuvo é::ito en 

producir 1t1 c>nf0rmr-dc;.rl, f'~ pt~nh,•hlr> ~.pin l=i ttt:i 1 irl:-. ..; dr:-1 fnrr•aje y df? 

lo!o. s1.1plen1enLus p.:_11-,::;, di~>minuir· J,, inc:iden-:-::ia de lc:i into::icación, es 

dGbidE1 rn las condiciones 

lo qL1e permite una 

aW,,:.,p tac i C.!n 

prodLtC t DS 

de los t."'jidos u t- i J i ;- ación o pr0scnci a de los 

F'rcb::<f: lemente mejor maner~ de evitar la 

into::ic¿1ci{i:. "n 

cor.<:::. is l..G E'Jl ten']c::>n un incremento 

paulatino en su consumo, que nuest1.,as cbserv~ciones fue 

suficiente par0 evita1· 1? pt·esentación de 1~ to!:icidad de 1a mela:a. 
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