METEORISMO ESPUMOSO
POR PASTURAS Y POR GRANOS

GUILLERMO ALEJANDRO BAVERA

Médico Veterinario U.B.A. Profesor Titular Efectivo de la Catedra de Produccién Bovina de Carne, ex-Profesor a cargo de la Catedra de Clinica de Grandes
Animales y ex-Director del Departamento de Produccién Animal de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ex-
Prof. Titular de Zootecnia Especial I de la Facultad de Ingenieria Agronémica de la Universidad del Centro (Rio Cuarto). Productor Agropecuario. Ex-
miembro CREA Morro II. Ex-Oficial Legislativo (Asesor) en las Comisiones de Agricultura, Ganaderfa y Recursos Renovables y de Educacién y Tecnologia
de la Legislatura de la Provincia de Cérdoba.

Con la colaboracion de:

GINES SANTIAGO DE GEA
Doctor en Ciencias Veterinarias UNNE. Profesor Asociado a cargo de la Catedra de Produccién Ovina y Caprina del Departamento de Produccién Animal y
Director de la Cabafia de Corriedale Pozo del Carril de la Facultad de Agronomia y Vetetinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto.

EDUARDO BAGNIS
Médico Veterinario UNRC. Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de Produccién Bovina de Carne del Departamento de Produccién Animal de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Productor agropecuario. Vocal de la Sociedad Rural de Rio Cuarto.

CARLOS PENAFORT
Médico Veterinario UNRC. Jefe de Trabajos Practicos de la Catedra de Produccién Bovina de Carne del Departamento de Produccién Animal de la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ex-Asesor de los CREA Valle del Conlara y Caflada Seca. Coordinador Técnico
ACREA Zona Centro. Profesion privada.

FEDERICO CESAR DOGI
Médico Veterinario UNRC. Especialista en Reproduccién IRAC-UCC. Ex-docente de la Citedra de Reproduccién de la Facultad de Agronomia y
Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Profesion privada.

FRANCISCO PEDRO BAVERA
Licenciado UNRC y MSc en Ciencias de la Computacién UR. Profesor Adjunto del Area de Computaciéon de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-
Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Profesién privada.

1? edicion
Rio Cuarto
- 2010 -



Bavera, Guillermo Alejandro
Meteorismo espumoso por pasturas y por granos. - 1a ed. - Cérdoba : el autor, 2010.
128 p. ; 21x15 cm.

ISBN 978-987-05-9136-8
1. Ganaderia. I. Titulo
CDD 636

Fecha de catalogacion: 10/08/2010

Titulo:
Meteorismo espumoso por pasturas y por granos

Autor: Méd. Vet. Guillermo Alejandro Bavera

Primera Edicion, 2010.
© Autor.

Reservados todos los derechos de la presente edicion para todos los paises. Este libro no se podra reproducir total o
parcialmente por ningiin método grafico, electronico, mecanico o cualquier otro, incluyendo los sistemas de fotocopia y
fotoduplicacion, registro magnetofonico o de alimentacion de datos, sin expreso consentimiento del autor.

El disefio de la tapa fue realizado por Virginia Boscaro; las fotografias fueron tomadas por miembros de la
Catedra de Produccion Bovina de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto y escaneadas del banco de fotos y diapositivas de la Catedra.

Impreso en Argentina
Printed in Argentina

Hecho el deposito que prevé la ley 11.723

Edicion del autor. General Paz 359, (5800) Rio Cuarto, Argentina.

Distribuidor:

Guillermo A. Bavera, Gral. Paz 359, 5800 Rio Cuarto, prov. de Cérdoba, Rep. Argentina

Teléfono: 0358-4640292.
E-Mail; gbavera@produccion-animal.com.ar y gbavera@yahoo.com.ar

Este libro se termind de imprimir el 30 de agosto de 2010 en los talleres graficos: Bibliografika, de Voros S.A.

I.S.B.N. 978-987-05-9136-8 - Guillermo A. Bavera.



INDICE GENERAL

Indice general ............ccooovvvovorrvveenrrrien, 5

Prologo........cociiiiiiiiiic 9
Capitulo I: Introduccién y pérdidas

Introduccion .........ccceoevereiiiinicnieeeeee 11

Pérdidas por meteorismo espumoso ................. 12

En pasturas ......cocceevvveeeiieniieniieneeeee 13

En el exXterior ........ccoeevevvereeeceeseennnn, 13

En Argentina.........cccocveveveceerieneennne, 13

En feedlots.......coovereneeiecienininienee 15

En el exterior .......ccovveveeneeeieneene 15

En Argentina.........ccocceeeveieinieneennnne 15

Capitulo II: Etiologia y tipos de empaste

IntroducCion ........coceveeiiecieienieseeeee e, 17
Meteorismo en general ...........ccoceeveeiereenenne. 20
Patogenia .........ccoeoeviiiieniee e 20
Clasificacion........cccceeeeevenieniencenieneee, 20
MEteoriSmo Zas€0S0 .....ccverveeruerruereerieerieeiennees 21
MeteoriSImOo ESPUIMOSO....c..veerererrereerereeveeasaeennns 22
Meteorismo espumoso por pastoreo................. 22
Patogenia ........ccoecveeeeeeieiienieieee e 22
Etiologia .....cccovveeieeieeiecieeee e 24
Meteorismo espumoso por ranos.................... 25
Patogenia ........cccoeeeeveeiienieree e 25
Etiologia ...oooeeiieeeeee e 25
ACIOSIS ..t 26
Conclusion..........ceeeerieiiecieeeeeeeee e 26

Capitulo III: Variables de la pastura,
edaficas y de la planta relacionadas
con el meteorismo

Introduccion .........cceeeveneniiinienieieeeee 27
Variables de la pastura...........ccecevververneenennen. 27
Especies de la pastura...........cccoeevveereeeennen. 27
Alfalfa.....cocoeoenenininniccccce 27
Trébol blanco..........coceveverenencenenne 28
Gramineas..........eceeeeeveeeneeneeeieeeeennnn. 28
Malezas.......ccceerueeierereieee e, 28
Leguminosas no empastadoras........... 28
Composicion porcentual de la pastura....... 29
Estructura de la pastura ...........ccceeveeveennene 29
Cantidad consumida .........cccceeereenenennnne. 30
Estado fenoldgico o de madurez o
crecimiento de la pastura............... 30
DOrmancia ..........ooeeeverenereeienienenenene 32
Variables edaficas.........coceverereriicienencncnenne. 32
Establecimiento, campo, potrero o lote .....32
Fertilidad del suelo y fertilizacién.............. 32
Variables existentes dentro de la planta............ 33

De accion espumogena ...........ceceeeeeeennns 33

Fraccion proteica soluble...................... 33
Lipidos coveeeeieeceeeeee e 34
SaPONINAS ..c.eveveeeeeieeieeee e 34
Pectinas .......cooeeeevierieeeeeeeeee 35
Hidratos de carbono solubles
facilmente fermentescibles.......... 35
Acidos organicos........co.co.cvvvvrrerenennn. 35
MiNerales ........ccoeverenenereneneeieeenes 36
Fragilidad y resistencia del
tejido vegetal.............. 37
De accion antiespumogena ..............eeeeee.. 38
Taninos condensados.........c..cocceueeueeen. 38
Lipidos cloroplasticos..........ccccceuenuen... 38
Tasa de desaparicion inicial
ruminal (DIR) baja..................... 39

Capitulo IV: Variables de la racién con
granos relacionadas con el meteorismo

Introduccion.........coevevenininencnicicccc 41
Tipo de grano.......ccceeeerevereieieeieriieie e 41
Procesamiento............ccooeeeveenieniieiieeieeeeeeee 42
Forraje, cantidad y tipo......ccoceveevieninieeeens 43
Adaptacion..........ccoeeeeienieiieeeeeee e 44
MIiCIOOTZANISINOS ....covveeneeeneiriierieenieeieeereeieenieens 44

Capitulo V: Variables del animal
relacionadas con el meteorismo

ESPECIC..c.viiiieiieie ettt 45
RAZA .ceiiiiiiceeeee e 45
Edad y categoria .........cooceevveiiiriinieieeeees 45
Individualidad..........ccooveriniiiiiieeeee, 46
Productividad.........c..cooeevvieiiiiiiicieeieeieeeen 46
Condicion corporal ........cccueeveeerieenieeneeenieeenne 46
HambIe .....ccveeieiieieieeececeee e 46
ESIES wovveniiiiieee et 46
Heredabilidad............cccoovvevienieiiciecieeieeeene 47
PH ruminal..........ccoocovvienieiieeeeeee e, 48
Temperatura ruminal ............ccoeceeeierveneenieennnn. 48
SAlIVA ..o 48
DilUCION ..o 49
Buffer.....cccvevieeieeeeeeee e 49
MUCINA ..ottt 49
Produccion de anhidrido carbénico ........ 49
Escasa salivacion .........cccceeeeeevveeneeenennns 49
Mucoproteinas .........cceecveereeecreessieensneens 49
Microflora y fauna animal ............c.cccocevvevenns 50
Bacterias ......coceevveevieiiesieeee e 50
Protozoarios ........cceeeveeeerveneenieenieeveennns 51
Meteorismo espumoso por granos .......... 51

Velocidad de paso del alimento, tasa de
dilucion, renovacion ruminal o turnover...51



Capitulo VI: Variables del ambiente
relacionados con el meteorismo

Introduccion .........ccceeeveneiiienicnieeeeee 53
Estacion del afio........ccccoeverinenenceienicnicnienne 53
Temperaturas moderadas, humedad

y elevada radiacion solar .......... 53
SEQUIAS «.veeeeeieeieee e 53
Lluvias luego de sequias.........ccoceveereereeennnee. 54
Noches frias y dias soleados y tibios................ 54
LIuvias ¥ TOCIOS ..c.veveeereerierieeieeiceieiee e 54
Dias céalidos, himedos, nublados...................... 54
Madrugadas con lluvia, rocio y/o heladas ........ 54
Baja presion atmosférica .........coceveverierieennnnnen. 54
Tormentas fUeItes ........coeververuereeieieieienie e 55
INSECLOS....veieiiriieriieiieicciteceeec e 55
Epoca de Siembra............ccooeovveveeeeereeererenan, 55
ConClUSION...c..eoueiiiiieieieienc et 55

Capitulo VII: Diagnésticos

Diagndstico cliniCo.......ccvecveeverienieiiereeieeee. 57
Escalas para medir el grado de timpanismo.. 58
Escala internacional de 6 grados...... 58
Escala de 4 grados ........cccceeevveienee 59
Escala de 3 grados ......c.cccceeveveienne 59
Escala de 2 grados .......ccccccceveeruennene. 59

Sintesis comparada de las cuatro
escalas de empaste............ 61
Diagndstico post MOrtem...........cecverveerveennennen. 61
Antes de 1 hora de muerto...........c.c........ 62
Varias horas de muerto.........cccecceeeneenee. 62
Examen eXterno........ccccoceeveeveereeneenncenn. 63
NECIOPSIA.cevieeieeeierieiieieere e seeeeeennes 63
Diagnostico diferencial..........ccccoceeueeneee. 64
Prondstico.......cvveerienieieeeeceeee e 65

Capitulo VIII: Tratamientos

Introduccion ..........cccoooeeeiiieiieeeceeeee e 67
Grado 1 Y2 .o 67
Grado 3 ... 67
Grado 4 ....oooeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 68
Intervencion veterinaria..............ccceeeeeuveeeennen.. 70

Capitulo IX: Prevencion mediante la

siembra y fertilizacion de las forrajeras

Introduccion .........oceveeriecieienieieeee e 71

Eleccion de las forrajeras a sembrar ................. 71

Equilibrio de las especies forrajeras......... 71

Exclusion de leguminosas ....................... 72

Aumento en la proporcion de gramineas. 72

Festuca......cooeeviiiniiiiee 72
Distribucion de las especies

en la pastura................. 72

Manejo desde el 0tofio.........ccveeveeeeennennn. 72

Mayor superficie de verdeos de invierno. 73

Guillermo A. Bavera

Empleo de especies leguminosas

no meteorizantes ............ 73

Importancia de la dormancia.................... 73
Alfalfas de bajo poder meteorizantes....... 74
Fertilizacion .........ccccecevenenincncninieieee 77
Nitrogenada..........cccveeveeveriereerieeieeeenne 77
Fosfatada........ccocovveniiiiiinieniinccee 77
POtASICA. ..c.eeveiiiiieriieiecccee 77

Capitulo X: Prevencion mediante el
manejo de los animales y del forraje

Introduccion.........ccovereiininieeeeee e 79
Manejo del pastoreo........cccveveevereenreecveevennnns 79
Pastoreo de leguminosas pasadas............... 79
Estado de las pasturas...........ccceevvvveneeenen. 80
Acostumbramiento lento.............c.ccceennenee. 80
Dieta invariable..........ccocvecierierireireiennnns 80
Ayuno previo al pastoreo..........ccceeveeneenen. 80
Evitar encierres prolongados ..................... 81
Factores climaticos ........cccecveeeeeienienieennene 81
Encierres nocturnos preventivos................ 81
Pastoreo complementado con avena.......... 82
Pastoreo complementado con
verdeos de verano ................ 82
Alambrados electrificados ..........c.ccocevuenene 82
Correcto apotreramiento ............coceeeveeeenns 82
Clasificacion por edad, sexo y raza............ 82
Bebederos y comederos ..........ocveveeiennnns 83
Aguadebebida.....ccccooveiieiiiniiiiieeieee, &3
Vigilancia con personal capacitado ........... 83
Retiro de animales que se empastan .......... 83
Animales probadores ...........ccecceeeereennenne. 84
Hacer caminar a los animales mientras
se observan...........o........ 84
EStrés oo 84
M¢étodos de pastoreo .........cceeverrverreevenennns 84
Pastoreo mixto .........ccceveevererenenenencennes 84
Pastoreo por horas..........cceeveeiieienienieennen. 85
Horario del cambio de parcelas.................. 85
Presion de pastoreo o carga ...........ceeeeeeens 85
Remanente adecuado .........ccooceeveeireinnnnnns 86
Zonas con monticulos ..........ecceeeereenieennen. 86
Zonas con pendiente ...........coeceeveerueeriennnnns 86
Tener donde volver o trasladar
los animales................... 86
Suministro de suplementos.............cc.cceeeveennenne. 87
Silo o heno previo al pastoreo.................... 87
Suplementacion con concentrados
y/o subproductos............. 88
Pastoreo combinado..........cceevevvenenencnnns 88
Suplementacion con sales minerales.......... 88
Ad libitum en saladeros ....................... 88
Inyectables ........cccoveeevienieiieeee, 88
Premarchitado de las pasturas por corte............ 89

Corte y oreo con entrega en el
lugar de corte............... 89



Indice general

Corte y oreo con entrega fuera Productos mezclado en raciones........... 106
del lugar de corte .............. 90 Productos en el agua de bebida............. 107
Desecamiento con herbicidas ............ccccueenneeeee. 90 Productos en bloques para lamer .......... 108
Fumigacion con desecante de Productos dosificados en sales
contacto (paraquat) .................. 90 minerales en saladeros ad libitum...109
Fumigacion con desecante ConclusioOn ........ccevvevieiieriee e 109
sistémico (2-4-D).......cccuveueene 92
Capitulo XII: Prevencion en el feedlot
Capitulo XI: Prevencion mediante INtrodUCCION. ..., 111
productos que actian a nivel del rumen Mezcla de granos..........ccccecvueiiciiicicinicnnn. 111
INtrOdUCCION ... 93 Trigoy cebada ......cocvvviiiiiii, 111
Clasificacion de los productos antiempaste MaiZ Y SOTZO ..eeevevieeiienieeeieeeiee e 112
por su composicion y accion...... 94 Me¢étodo de procesamiento............oceevereeeneenne 112
Tensioactivos SINtEtiCoS......ccevererrereeennne. 94 Contenido de humedad del grano ................... 112
Agentes antieSpumantes ...............c.co.e...... 94 Grano humedecido o reconstituido.................. 112
Antibiéticos (penicilina, eritromicina)....... 95 Racion himeda .........ccoeeeveeciieiiiecieecieeiee 112
Antibidticos (10n6foros) .........ccceeerenennene 95 Silo de grano de maiz himedo........................ 113
Monensina ... 97 Empleo de aditivos .......ccceeeevvieiieiieiecieee, 113
Lasalocid..........o.ovvverrverreenen. 97 Porcentaje de grano y fibra en la dieta............ 113
Salinomicing ....ooooeeomeoo 08 Duracion de la adaptacion ............cccceeevenneee. 113
TetranoSing «....oewoeeoeeoeeeoeo 08 ACIOSIS .ot 113
Presentacion......ooo oo 08 Productos antiempaste ...........cccceeeveeverneennnne. 113
Toxicidad de los ionoforos ...... 98 Velocidad de paso del alimento...................... 114
Dosis y toxicidad de la Mezclas minerales .........ccocceeveeeeerceeneeneenenne, 114
monensina........... 98 RazZa .o 114
SALCS oo 99 Heredabilidad..........ccccovieniiiiiiee 114
S0dio y POtasio .........ooveeveeverrenenn 99 Individualidad.........coooevieiieiiii 114
MAagNESIO ..o, 99 Instalaciones ..........cceeeeveeieeienieneeeee e 114
FOSTOTO oo 100 Manejo de 10S 1oteS .....cc.evuerverereeirieieienee. 114
Calcio oo 100 Temperatura ambiente .............ccceeeereerereenneens 114
Azufte . oo 101 NT0) 1110) ¢: PO USRS 115
Cobre ..o 101 ConclusiON .......cecveeiieiecieeee e 115
Cobalto ...cc.eeveeeiriiieieeeiee 101
HETTO. covoveoeieiec s 101 Capitulo XIII: Conclusiones generales
YO0dO oo 101 Conclusiones generales............ccccoevevverneennnnne. 117
Niquel .ooovveiieieeieeeeeeeee e 101
Clasificacion de los productos antiempaste Bibliografia
por su efectividad..... 102 Bibliografia...........cooovvvveeeeeeeeeeeeeseeeeees 119
Efectividad del producto por si mismo........... 102
Efectividad alta.........cccccoeevvecncncnnne. 102
Efectividad relativa a baja.................... 102
Efectividad segin forma de administracion ... 102
Efectividad alta..........cccooveiieinens 102
Efectividad mediana..........c.cccceeeenenee. 102
Efectividad variable...........ccccoceeeeeence. 102
Métodos de suministro de productos
antiempaste que actllan en el rumen.. 103
Dosificacion individual ...........cceennee 103
Dosificacion oral (drenching)......... 103
Dosificacion oral con gel
viscoso (gel drenching)........... 103
Cépsulas intrarruminales de
liberacion lenta.......... 104
Pincelado en el flanco del animal ... 105
Asperjado, fumigado o rociado
sobre la pastura.......... 105




Guillermo A. Bavera



Sin embargo de que al tratar del modo de cuidar las majadas, hemos de hablar de las precauciones necesarias para
evitar en lo posible el empaste y preservarlas de una muerte cierta, corresponde que digamos aqui lo que hay respecto de
este gravisimo dafo.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 84.

PROLOGO

En este libro, el lector conocedor del tema no va a encontrar grandes novedades.

No se pretende agotar la cuestion del meteorismo espumoso, que ha sido investigado exhaustivamente, se
sigue investigando y del cual se han publicado numerosos trabajos.

Solo intentamos lograr una sintesis que sirva como guia de los conocimientos actuales y las soluciones
preventivas posibles al alcance de los productores.

Es muy interesante la lectura de los textos de José Hernandez que encabezan gran parte de los capitulos, ya
que sus correctas observaciones empiricas han ido hallando su correspondiente explicacion cientifica, lo que
ha permitido aplicar medidas preventivas adecuadas.

Es nuestro deseo que este trabajo sea de utilidad al profesional asesor y a los ganaderos. Si esto se logra,
habremos cumplido nuestro objetivo.

Guillermo Alejandro Bavera
Rio Cuarto, 2010
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"Es incalculable el nimero de animales de toda especie, y especialmente lanares, que la Provincia pierde todos los
afios por causa del empaste. Es una sangria perpetuamente abierta al capital individual”.
José Hernandez, 1882, Instruccion del Estanciero, Ed. Carlos Casavalle, Bs. As., 85.

Capitulo |

INTRODUCCION Y PERDIDAS

INTRODUCCION

El meteorismo gaseoso, secundario, meteorizacion, timpanismo, timpanitis, abotagamiento y el meteoris-
mo espumoso, primario, empaste, indigestion espumosa del rumen, abotagamiento espumoso o bloat son tras-
tornos digestivos de los rumiantes causados por la excesiva retencion de gases (40 a 200 litros) de la fermen-
tacion microbiana del alimento (forrajes y/o granos), lo que provoca una distension anormal del reticulo-
rumen. Esta retencion de gases en el gaseoso se concentra como una sola gran burbuja de gas libre en la parte
superior del rumen y en el espumoso, como su nombre lo indica, el gas se retiene en forma de espuma en todo
el contenido ruminal. Esta distencion del rumen reduce su motilidad, afectando la presion los mecanismos
respiratorio y circulatorio, causando pérdidas econdmicas por importantes descensos de la produccion, con
elevada mortalidad en los animales mas gravemente afectados.

El meteorismo gaseoso, en general, son casos clinicos individuales, por lo que en este trabajo nos referi-
remos principalmente al meteorismo espumoso, que aparece en rodeos, y es el que mas pérdidas produce.

Todos los rumiantes son propensos al meteorismo espumoso o empaste, si bien hay diferencias en suscep-
tibilidad entre especies. Es mucho mas comin en vacunos que en ovinos y caprinos. Se presenta mas frecuen-
temente en animales que pastan algunas leguminosas como la alfalfa y los tréboles rojo y blanco, aunque tam-
bién aparece sobre ciertas gramineas forrajeras y en los feedlots.

Se lo conoce en la Argentina desde hace mucho tiempo. José Hernandez ya lo describe en 1882 como un
grave problema producido por alfalfa y cardo.

A partir de la década de 1990, el uso de alfalfas de baja latencia invernal, la mayor produccién y mejor
aprovechamiento de las leguminosas, los sistemas de pastoreo rotativo de pasturas de rapido crecimiento y el
consiguiente aumento de la carga, llevaron a una mayor frecuencia de empaste en los rodeos de carne y de
leche.

Es un problema multicausal complejo, por lo que conocer los diversos factores que intervienen en su apari-
cion, las formas de prevencion, manifestaciones, ventajas y desventajas de cada tecnologia y su oportunidad
de uso, es fundamental para un eficiente control.

La alimentacién de los rumiantes se basa en la simbiosis entre los microorganismos ruminales y el animal.
El rumiante aporta la ingestion de alimentos y las condiciones adecuadas del mar ruminoreticular (temperatu-
ra, pH, anaerobiosis, ambiente reductor, mezclado, movimientos). Las bacterias, hongos, levaduras y protozo-
os utilizan parcialmente los alimentos para desarrollarse y multiplicarse, haciendo utiles para el animal forra-
jes que de otra forma serian indigestibles, aportando productos de la fermentacion con valor nutritivo para el
rumiante, como los acidos grasos volatiles, la proteina microbiana y ciertas vitaminas.

Cuando esta relacion simbiotica se altera como consecuencia de cambios bruscos en la alimentacion o por
la presencia de sustancias no deseadas, se produce un desequilibrio en la poblaciéon microbiana ruminal que
conduce a la aparicion de alteraciones patologicas, entre las que la acidosis y el meteorismo son las mas im-
portantes (Calsamiglia y Ferret, 2002).

11



Guillermo A. Bavera

No es posible conocer con certeza cuando aparecera el empaste en un rodeo. En algunos establecimientos
es un gran problema, mientras que en otros solo ocurre esporadicamente. Tampoco existe un método de pre-
vencion ideal que sea al mismo tiempo econdomico, seguro, facil de aplicar, que no afecte la pastura, y que no
complique el manejo de los animales en pastoreo, aunque la investigacion ha permitido importantes avances
en el conocimiento de sus causas y de los factores que predisponen a la enfermedad.

La importancia en Argentina de la alfalfa como forraje de alta calidad obliga al productor a convivir con el
empaste, pero si se tienen en cuenta las variables que modifican el riesgo y se implementan las técnicas que
aseguran una prevencion aceptable, se puede lograr un nivel admisible de control y conservar una alta produc-
cion.

PERDIDAS POR METEORISMO ESPUMOSO

Se puede considerar al meteorismo espumoso o empaste una enfermedad netamente econdmica, pero las
cifras exactas de las pérdidas relacionadas con el mismo son dificiles de calcular ya que son muchos los fac-
tores involucrados.

Las pérdidas estan conformadas por:

¢ Muerte de animales, que es la pérdida a la que generalmente se le presta la mayor atenciéon porque es
la més impactante y la mas facil de evaluar, aunque muchas veces pasan inadvertidas otras pérdidas
econdmicamente superiores. Es la primera causa de muerte en tambos a pastoreo y en planteos inten-
sivos de invernada.

¢ Casos subclinicos, leves o cronicos, con disminucion de la ganancia de peso o de la produccion de le-
che.

¢ Casos clinicos con tratamiento que generalmente llevan a una recuperacion lenta con pérdida de peso.

¢ Disminucion del consumo de alimentos, lo que se refleja en bajas ganancias de peso y de produccion
de leche.

¢ Desaprovechamiento de forraje de alta calidad al pastorear alfalfas maduras (menor digestibilidad) o
de la racion de alta calidad en feedlot.

¢ Pérdidas derivadas del uso de praderas mixtas, mas seguras para prevenir el meteorismo, pero en ge-
neral menos productivas que las de leguminosas.

¢ Pérdidas de produccion de las pasturas por restriccion de su fertilizacion para disminuir su efecto me-
teorizante.

¢ Necesidad de emplear reservas y suplementos.

¢ Estrés de los animales por cambios en su rutina alimenticia y en el manejo, y por lo tanto, disminu-
cion de la produccion

¢ Complicaciones generales en el manejo del ganado en épocas en que faltan otras pasturas de buena
calidad.

¢ Mayores costos en insumos preventivos y terapéuticos.

¢ Mayor demanda de mano de obra para observar, controlar los animales y aplicar los tratamientos pre-
ventivos y curativos.

¢ Mayores costos en maquinarias e instalaciones para la implementacion de algunas de las técnicas de
prevencion.

¢ Altos costos en investigacion y extension de entidades oficiales y privadas.

¢ Estrés en el productor y en su personal ante el temor de muerte de animales y pérdidas de produccion.
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En pasturas

En el exterior

El empaste produce considerables pérdidas econémicas a nivel mundial. En los ultimos afios, los paises
mas avanzados en el estudio del problema (EE.UU., Australia y Nueva Zelandia) han calculado pérdidas, con-
siderando morbilidad y mortalidad, por 310, 180 y 25 millones de dolares anuales respectivamente.

En la principal region ganadera del Canada, el 40 % de los establecimientos presentd animales afectados
con pérdidas de 9 millones de doélares por afio (Howarth, 1975).

En Estados Unidos, un comité ha estimado una pérdida anual del 1,5 % de la produccion en la industria
ganadera (Jensen y Mackey, 1979).

En Nueva Zelandia constituye el principal problema sanitario de los tambos (Carruthers, 1991). En 1986 el
meteorismo aparecio en el 87 % de 312 tambos relevados al azar (Carruthers y col., 1987). Se destaca que en
el 93 % de estos tambos se empleaba algiin método de prevencion (productos quimicos y/o manejo) y solo el 7
% no implementaba algiin método de control. En una sola estacion (primavera de 1986) el 35 % de los pro-
ductores tuvo empaste en sus rodeos. En 1977/78 cuando la tasa de mortalidad por empaste fue del 0,6 %, el
meteorismo afectd al 68 % de los rodeos lecheros de Nueva Zelandia y provoco muertes en el 40 % (Bryant,
1991). El promedio de muerte de vacas lecheras por empaste, que era del 0,2 % del total de animales en 1938-
1943, subio al 0,7 % en 1963-1987 (Bryant, 1991), a pesar del uso mucho més difundido de mejores medidas
de control y manejo. Este aumento de mortalidad se deberia al mayor uso de leguminosas en las pasturas, ¢
indudablemente, sin aquellas medidas preventivas la magnitud del problema seria atin mayor.

El costo anual del meteorismo sélo para la produccion lechera de Nueva Zelandia se ha estimado en 14 mi-
llones de doélares (Bryant, 1991). Esto incluye muerte de vacas, disminucion de la produccion y costo de pro-
ductos antiempaste, pero no incluye el costo de la mano de obra para aplicar las medidas de control. Tampoco
incluye las potenciales pérdidas de produccion debidas a la renuencia de algunos productores a fertilizar y
aumentar la productividad de sus campos por temor al empaste.

En Australia, el empaste provoca pérdidas anuales por 6-7 millones de dolares, considerando solamente las
muertes de animales en los rodeos lecheros (Moate, 1991). Han sido comunes en algunos afos registros del 2
al 5 % de animales muertos (Ball, 1991), y recientemente se estimo6 que entre el 1 y el 2 % de las vacas leche-
ras mueren a causa del meteorismo espumoso, lo cual representa 8.500-17.000 vacas por afio (Moate, 1991).
También se comprobo que el meteorismo leve disminuia la produccion de leche en un 7 % mientras que con
empaste severo la reduccion llegaba al 11 % (Stockdale, citado en Laby, 1991). Cuando se suministrd un pro-
ducto antiempaste a vacas que pastaban en potreros con predominancia de trébol blanco, se obtuvo un 15 % de
aumento en la produccion de leche (Morris y col., citados en Laby, 1991).

El control del meteorismo en vacunos para carne, mediante dispositivos intrarruminales que liberaban di-
versos productos antiempaste, aumento entre 7 % y 36 % las ganancias de peso respecto de los animales no
tratados (Laby, 1991), supuestamente por un mayor consumo (Fay, 1992).

En Argentina

La Argentina es uno de los paises donde la principal especie forrajera para consumo directo es la alfalfa,
ampliamente difundida en grandes areas de produccion de carne (engorde o invernada) y leche, en pasturas
puras o consociadas con otras especies, tanto por su aporte alimenticio como por su capacidad restauradora de
la fertilidad y estructura de los suelos. En invernada, probablemente sea la causa de mortandad mas importan-
te.

Los altos niveles de produccion que la alfalfa es capaz de generar estan directamente correlacionados con
el empaste, que se ha extendido a gran parte de su periodo de utilizacion por la difusioén de cultivares con bajo
o nulo reposo invernal, y aunque no se dispone de una estimacion precisa a nivel nacional, las pérdidas se
consideran altas en funcion de informaciones parciales.

En la zona sur de la provincia de Santa Fe, segin la E.E.A de Venado Tuerto del INTA, las pérdidas so6lo
por muerte fueron del 2,3 % sobre el total de existencias ganaderas y fueron el 80 % del total de las muertes
anuales.
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Las estadisticas de la Argentina nos indican que el empaste produce cominmente una mortalidad de entre
el 1y2,5% de la poblacion total de vacunos, cifras que son superadas en algunos afios. En condiciones favo-
rables para su aparicion, la mortalidad puede llegar al 50 % de los animales expuestos a la pastura peligrosa.

La Unidad Operativa Cuenca del Salado de la EEA INTA Balcarce, en su Informe N° 17 de Diciembre
2005 del Registro de Enfermedades en Rumiantes, en el Periodo: 01.09.2005 al 30.11.05 (primavera), deter-
mino lo siguiente:

Considerando los 689 casos registrados en conjunto, las causas que produjeron el mayor numero de anima-
les afectados, en orden decreciente, fueron:

¢ Enfermos: parasitosis gastrointestinal, diarrea neonatal, pediculosis, hipocuprosis y queratoconjuntivi-

tis;

¢ Muertes: diarrea neonatal, neumonia, empaste/meteorismo/timpanismo, mancha y carbunclo.

Mientras que si tomamos por categorias, enfermos y/o muertos, encontramos:

¢ Novillos y novillitos: empaste/meteorismo/timpanismo, actinobacilosis, mancha, queratoconjuntivi-

tis y actinomicosis.

¢ Vaquillonas: distocia, empaste/meteorismo/timpanismo, queratoconjuntivitis y brucelosis (por sero-

logia).

En el sudeste bonaerense también se observa en los ultimos afios un incremento en el uso de alfalfa y
tréboles, lo cual hace previsible un aumento de los casos de meteorismo en esta region. Datos publicados por
el Departamento de Produccion Animal de la E.E.A. INTA Balcarce sefialan que en el periodo Julio/87-
Diciembre/88, se denunciaron casos de meteorismo en los siguientes partidos de su area de influencia: Azul,
Balcarce, Gral. Alvarado, Mar Chiquita, Olavarria, Rauch, Saladillo y Tandil (Crenovich y Barragan,
1987/89). Estos casos de empaste afectaron tanto a vacunos de cria y recria como a novillos de engorde, ob-
servandose una morbilidad del 2,7 % y una mortalidad del 2,1 % sobre 4520 bovinos expuestos a las pasturas
con leguminosas meteorizantes (principalmente trébol rojo).

Estas cifras son semejantes a las observadas en pasturas con alfalfa en el sur de la provincia de Santa Fe
(Correa Luna y col., 1991). Seglin estos autores, en esa zona el empaste es el problema sanitario de mayor
importancia para la produccion ganadera, siendo la causa de aproximadamente el 80 % del total de muer-
tes/afio, e indican una pérdida, s6lo para esa provincia, de aproximadamente 2 millones de dolares anuales,
teniendo en cuenta tnicamente la mortalidad.

Suarez y Miranda (2007) realizaron diversas encuestas en la provincia de La Pampa. En el Departamento
Capital, el meteorismo espumoso fue declarado en el 52.4 % de los rodeos encuestados, donde el 14.3 % ma-
nifesto tener problemas graves y el 38.1 % restante, leves. El 50 % de los productores lo trataban preventiva-
mente. En el Departamento Realico, el empaste ocurre en el 48,9 % de los rodeos encuestados, donde el 11,1
% tiene problemas graves y el 37,8 % restante, leves. El 65,7 % de los productores lo trataban preventivamen-
te.

Si bien la pérdida mas evidente que provoca el empaste es la muerte de los animales, las otras pérdidas di-
rectas e indirectas exceden ampliamente su valor. Esas pérdidas son ocasionadas por la disminucion del con-
sumo de forraje en los animales empastados que no murieron y en los casos subclinicos con un grado modera-
do de meteorismo, en la eficiencia del uso de la pastura en determinada época del afio, en bajas en el peso vivo
o en el aumento diario de peso y en la produccion de leche, sea por el empaste en si mismo o por el continuo
retiro de los animales de la pastura empastadora. Es decir, que a las pérdidas directas causadas por la muerte
de los animales se suman las indirectas, que se calcula pueden provocar una disminucion de hasta el 40 % en
produccion de carne y del 11 % en produccion de leche (Howart et al, 1986).

Si se ha tenido que trocarizar (chucear) un animal, éste se atrasa en su evolucion, y algunas veces se produ-
cen infecciones, miasis y/o dafios en 6rganos vecinos, que igualmente terminaran en muertes. Entre el 30 y el
50 % de los animales trocarizados mueren en las siguientes semanas. especialmente si no hay atencion veteri-
naria.

También deben considerarse las pérdidas por no utilizar especies forrajeras valiosas o hacerlo cuando han
perdido calidad. Los engordes se ven significativamente disminuidos por el uso de alfalfares florecidos, en los
que su digestibilidad posible de un 80 % decrece a cifras apenas superiores al 50 %, logrando de esta manera
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ganancias diarias cercanas a medio kilo, cuando es posible duplicarlas pastoreando las alfalfas con mayor
digestibilidad.

La introduccion en Argentina de variedades de alfalfa sin latencia ocasion6 que los problemas de empaste
que se presentaban principalmente en primavera y otofio, se extendieran también a otras épocas del afio.

Se ha estimado que para controlar adecuadamente el empaste en tambos de 230 vacas promedio, se gastan
alrededor de 120 horas/hombre por afio (Cameron y Malmo, 1991). Las principales medidas consideradas para
ese calculo fueron: rociado de la pastura, productos antiempaste en agua de bebederos, tomas individuales y
observacion del rodeo en pastoreo. Al costo de estas medidas de control hay que agregar la amortizacion del
equipo empleado (tractores, pulverizadoras, pistolas dosificadoras, etc.).

En 1996, segun la SAGPyA, el empaste afectd al 6 % del rodeo nacional. Si bien las pérdidas sufridas en
los establecimientos de invernada en el pais Gltimamente no han sido medidas, en base a mediciones parciales,
se estiman mas altas.

En feedlots

En el exterior

Trabajos de principios de los setenta realizados en EE.UU. sobre 450.000 cabezas de feedlot mostraban
que el timpanismo podria ser responsable de un 0,1 % de mortalidad. En un relevamiento sobre 28.500.000
animales de feedlot realizado durante el periodo 1990-1993 se determind que la mortalidad por disturbios
gastrointestinales (timpanismo, acidosis y coccidiosis) fue de 0,061 % y que el 24 % de esta mortalidad fue
atribuida a timpanismo. Esto nos estd sugiriendo que cambios en las practicas de manejo han reducido el
numero de muertes ocasionadas por timpanismo.

Sin embargo un reciente relevamiento en el oeste de Canada encontré que las mortalidades debidas a tim-
panismo variaban entre 0,1 a 0,2 %. Estos resultados estarian indicando que el timpanismo podria ser depen-
diente de variantes como el manejo del comedero, la composicion de la dieta y el tipo de animal.

Como en el caso del timpanismo en pasturas, en los feedlots las muertes son las pérdidas mas visibles, pero
las producidas por el aparte y tratamiento de los animales timpanizados y la disminucion de la produccion en
los animales sobrevivientes son mas importantes.

En Argentina

Costa y col. (2003), en un feedlot del partido de La Plata (Bs.As.) determinaron que el 27,13 % de las
muertes se debian a problemas digestivos. El 11 % de ese porcentaje fue causado por timpanismo espumoso.
Los autores consideraron que hubiera sido posible su prevencion.

En la Argentina no hay atn estadisticas generales sobre el impacto del meteorismo en los feedlots.
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El empaste es un desarrollo exesivo de gases, que distendiendo los intestinos, oprimen los pulmones, produciendo de
esta manera la asfixia por compresion, cuyo resultado inmediato es la muerte del animal.
José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 85.

Capitulo |

ETIOLOGIA Y TIPOS DE EMPASTE

INTRODUCCION

Al amplio abanico de procesos patoldgicos que pueden afectar a los primeros diverticulos gastricos pode-
mos dividirlo en dos grandes grupos, atendiendo a la naturaleza de la alteracion original; asi hablaremos por
un lado de trastornos motores y, por otro, de alteraciones en la fermentacion. El aceptar esta clasificacion,
artificial, como suelen serlo todas, con el fin de separar, y por tanto, de comprender mas facilmente los distin-
tos mecanismos patogénicos que pueden afectar a los preestdomagos, no nos debe hacer olvidar la total inter-
dependencia de todos estos procesos que, al final, acaban presentado muchas veces la misma sintomatologia
(anorexia, problemas en rumia y eructacion, etc.) y normalmente la misma consecuencia: el meteorismo o
timpanismo, proceso que, por sus particulares caracteristicas, consideraremos como un tercer grupo de altera-
ciones (Rodriguez Sanchez y col., 1993).

En el reticulo-rumen, casi todas las bacterias son anaerobias no esporuladoras, unas pocas especies son
anaerobias facultativas y ocasionalmente se detectan bacterias anaerobias que forman esporas (Ej.: Oscillospi-
ra guillermondii). La densidad bacteriana va de 10.000.000.000 a 100.000.000.000/ml de contenido ruminal y
se reconocen alrededor de 250 especies. Las concentraciones aproximadas de hongos y levaduras son del or-
den de 100.000/ml y las de protozoos en 10.000.000/ml, siendo el volumen total de las bacterias, hongos y
levaduras similar al de los protozoos.

Las bacterias son las de mayor influencia en la fermentacion ruminal por la gran cantidad de especies, su
numero y la adaptacion a cambios en las condiciones medioambientales ruminales.

La mayoria de las especies de bacterias son cocaceas. Los cocus y bacilos cortos miden de 0.4 a 1 um de
diametro por 1 a 3 um de largo. Otras formas bacterianas que se encuentran son espiroquetas, rosetas, tetraco-
cus, sarcinas, etc. (Figs. 2-1). Existen cepas que modifican su forma dependiendo de las variaciones del medio
ruminal.

Figuras 2-1. Algunas formas de bacterias ruminales.
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Figuras 2-2.- Protozoarios. a y b) Clase Ciliados, Sub-clase Holotricos. Tienen su cuerpo cubierto de cilios.
¢) Orden Entodiniomorfos u Oligotricos. Tienen solamente un penacho de cilios en el polo anterior.

Figura 2-3.- Protozoario ciliado en medio de bacterias.

La fermentacion microbiana da lugar, como productos finales, a acidos grasos volatiles (AGV), gases, ca-
lor y energia bajo la forma de adenosintrifosfato (ATP), por lo que la fermentacion es la principal responsable
de la produccion gaseosa del rumen.

El exceso de poder reductor generado durante la conversion de una hexosa a acetato o butirato es utilizado,
en parte, durante la formacion del propionato pero, sobre todo, para la conversion a metano (France y Siddons,
1993). Las bacterias metanogénicas como Methanobrevibacter ruminantium, Methanobacterium formicicum o
Methanomicrobium mobile, presentes en el rumen utilizan el H, para reducir el CO, a metano y asi obtener
ATP (Russell y Gahr, 2000). El metano es un producto de desecho nutricional que puede representar entre el 2
y 12 % de la energia bruta consumida por el rumiante (Johnson y Johnson, 1995). La reaccion quimica que
lleva a la produccion de metano es la siguiente (Van Soest, 1994):

4H2+C02—>CH4+2H20

La produccion de metano ayuda a mantener la presion parcial de hidrogeno en un nivel muy bajo, lo que
evita que lactato o etanol sean los mayores productos de fermentacion, permitiendo que se forme mas acetato
(Wolin y Miller, 1988). Esto conlleva a una mayor eficiencia del crecimiento bacteriano (Van Nevel y Deme-
yer, 1995) como resultado de la formacion de metano en el rumen.

La produccién de gas es constante y abundante, y su eliminacion mediante la eructacion se realiza, en ge-
neral, sin problemas. La composicion de la mezcla gaseosa es aproximadamente del 65 % de anhidrido carbd-
nico (CO,), 27 % de metano (CHy), 7 % de nitrégeno (N;), 0,6 % de hidrogeno (H,) y 0,01 % de sulthidrico
(SH5). Su produccién es de unos 12 litros/h en animales en ayuno a 120 litros/h en animales bien alimentados
(Yokohama y Johnson, 1988), en promedio, unos 600 litros por dia.

La velocidad de produccion de gas, asi como la cantidad producida, no son constantes sino que estan en
funcion de distintos factores entre los cuales los tres mas importantes, intimamente relacionados entre si, son:
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la poblacién microbiana existente, el pH ruminal y el sustrato alimenticio sobre el que actia dicha poblacion
microbiana, o sea, la dieta que ingiere el animal. Una vaca alimentada con gramineas puede producir 100 li-
tros de gas durante la primera hora de ingestion mientras que mantenida con dieta de leguminosas puede pro-
ducir 200 litros por hora.

Normalmente, las burbujas de gas producidas presentan coalescencia (se unen unas a otras), separandose
del contenido ruminal liquido y s6lido, formando una gran burbuja de gas libre por encima del nivel de ese
contenido, en posicion dorsal y craneal del rumen. Su eliminacion se produce periodicamente por el eructo. La
secuencia del reflejo del eructo es iniciada por la presencia de este gas libre en el saco dorsal del rumen, que
estimula a receptores sensitivos de la zona del cardias, los que contrariamente son inhibidos por liquidos y
solidos.

El cardias normalmente esta sumergido en la digesta y es limpiado por las contracciones ruminales que re-
distribuyen el contenido ruminal. El eructo se puede presentar asociado a contracciones primarias o secunda-
rias, entendiéndose estas tltimas como contracciones extras de alguna region rumino-reticular que ocurren en
el ciclo de mezcla. El gas llega a la zona cardial con la relajacion del reticulo y saco ventral del rumen que es
coincidente con la contraccion del saco dorsal (contraccidon complementaria eructativa). El cardias y una zona
anterior a ¢l (esfinter diafragmatico) son relajados permitiendo el paso de gas al esdéfago toracico. Una vez que
el esofago se encuentra lleno de gas el cardias y esfinter diafragmatico se cierran, y el esfinter faringoesofagi-
co se relaja de manera que el gas es forzado a llegar a la nasofaringe a velocidades de 150-200 cm/seg. Antes
de su expulsion el esfinter nasofaringeo se cierra, la glotis permanece abierta y los labios cerrados, de manera
que 70 a 80 % del gas eructado penetra al tracto respiratorio.

Ezofago

GAS
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Figuras 2-4.- a) Esquema normal del rumen-reticulo del rumiante y su ubicacion visto del lado izquierdo;
b) Esquema del contenido del rumen-reticulo en condiciones normales visto del lado izquierdo.

Si no ocurre ningun tipo de disturbio, siempre existe una capacidad de eliminacion de gas superior a la ca-
pacidad del rumen en producirlo, aun en condiciones maximas. Normalmente se eliminan mas del 80 % de los
gases por eructacion, lo que hace que la presion intrarruminal permanezca cercana a la atmosférica.

Con una alimentacion a base de heno, el bovinos eructa unas 15 a 20 veces por hora; con forraje verde
fresco, 60 a 90 veces/hora. En promedio, la vaca eructa unas 0,5 a 0,8 veces por minuto y la oveja unas 0,6
veces por minuto.

Si las condiciones ruminales impiden que las contracciones normales ocurran o no sean suficientes para
limpiar el cardias, o si el movimiento del gas hacia el esofago es obstruido y/o la digesta aumenta de volumen
por la presencia de espuma, se presenta el meteorismo.

En el rumen actian agentes estabilizantes e inhibidores de la espuma. El equilibrio entre estos factores es-
pumogenos y espumoliticos mantiene la espuma en valores aceptables para el animal.
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METEORISMO EN GENERAL

En todas las formas de meteorismo, la distension del rumen trae como consecuencia efectos circulatorios y
respiratorios, complicados con un aumento de absorcion de CO, desde el mismo.

Patogenia

La gran distension reticulo-ruminal presiona sobre el diafragma, comprimiendo el aparato respiratorio y
cardiovascular con compresion de los vasos sanguineos. La presion sobre los pulmones compromete la hema-
tosis, disminuye la capacidad de los pulmones y recarga al corazén derecho. A medida que aumenta la pre-
sion, se produce la oclusion de la vena cava con congestion en la parte caudal del cuerpo. A su vez, la com-
presion de los vasos abdominales agrava la insuficiencia derecha y origina una redistribucion de la volemia.
Se produce una isquemia de los 6rganos abdominales y una congestion pasiva de las partes anteriores y perifé-
ricas del cuerpo.

Los animales intentan miccion y defecacion cuando la presion intrarruminal es superior a 25 cm H,O. Al-
gunos animales pueden tolerar presiones superiores a 50 cm H,O.

Los volimenes de gas en los bovinos con timpanismo son elevados, 50-70 litros, produciéndose un incre-
mento exponencial en la presion intrarruminal al aumentar el volumen del rumen, especialmente a medida que
disminuye el potencial de incremento del abdomen.

Al estar inhibida la eructacion, se absorben elevadas cantidades de dioxido de carbono, lo que complica
aun mas la hipoxia celular. A medida que aumenta la dilatacion ruminal, la hematosis se compromete mas y la
falta de aporte de oxigeno a los tejidos determina la muerte por asfixia, con el agregado de una hiperpotasemia
a consecuencia de un menor flujo de sangre al rindén debido a la oclusion parcial o total de la aorta abdominal.

La isquemia hepatica explica la rapida proliferacion de clostridios y otros microorganismos causantes de la
rapida putrefaccion luego de la muerte.

Cuadro 2-5.- Sintesis de la dinamica del proceso patologico del meteorismo (Colucci y Sienra, 1979)

RUMEN DILATADO
PRESIONA PRESIONA A LA VENA
EL CAVA PQSTERIOR Y
DIAFRAGMA GRANDES VASOS -
_' ABDOMINALES
COMPRIME RECARGA DEL ALTERACIONES
A LOS CORAZON CARDIO-
PULMONES DERECHO CIRCULATORIAS
l /.-
DISMINUYE REDISTRIBUCION
LA DE LA
HEMATOSIS VOLEMIA
MENOR APORTE HIPEREMIA Y ISQUEMIA:
DE OXIGENO CONGESTION — HIGADO
A LOS TEJIDOS CRANEAL Y — BAZO
' PERIFERICA — RIKON
ASFIXIA

Clasificacion
Existen diferentes clases de meteorismos que pueden o no estar asociados entre si.
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Essig (1988) los clasifica por su etiologia en:
a) meteorismo provocado por el consumo de leguminosas,
b) meteorismo asociado a los feedlots o por consumo de granos,
¢) meteorismo por causa toxica (HCN y NHj3),
d) meteorismo patoldgico (abscesos) y
¢) meteorismo provocado por obstruccion (adherencias).
Rodriguez Sanchez (1993) clasifica su etiologia en:
a) fracaso en la relajacion del cardias.
b) obstruccion a nivel del cardias o de cualquier punto del eso6fago.
¢) paralisis motora a nivel de reticulo/rumen, hecho que impide las contracciones necesarias para la
expulsion del gas.
Otros autores (Church, 1975; Hungate, 1966; Van Soest, 1994; Espinase y col., 1995; Cheng y col., 1998)
dividen el meteorismo en solo dos tipos, que es la clasificacion que emplearemos:
a) gaseosoy
b) espumoso.
De todos modos, esta division no es tajante, dado que la cantidad de gas libre estd dada por la estabilidad y
la duracion de la espuma, existiendo en el meteorismo espumoso cantidades variables de gas libre y no son
raras las formas mixtas (Colucci y Sienra, 1979)

METEORISMO GASEOSO

El meteorismo gaseoso es un tipo de meteorismo en el cual los gases no pueden ser eliminados, aunque se
encuentran separados del contenido sélido y liquido del rumen, es decir, hay gas sin espuma. El gas se acumu-
la en forma de una gran burbuja, por lo que hay un llenado excesivo del rumen acompafiado de hipomotilidad,
la que lleva a que no se dé con la suficiente intensidad la segunda contraccién ruminal (contraccion comple-
mentaria eructativa), que es la que descubre el cardias y permite la salida del gas mediante el eructo.

Esta falta de motilidad ruminal puede deberse a trastornos dolorosos que producen la liberacioén de hista-
mina, la que causa atonia gastrica. Otras causas son hipocalcemia, que si es posparto generalmente es leve
pues el animal ha comido poco, acidosis (reduccion de la motilidad ruminal), alcalosis ruminal (paralisis del
rumen), dectbito prolongado lateral, especialmente derecho, o laterodorsal con imposibilidad de modificarlo
(mal del surco) que hacen que el orificio caudal del cardias quede sumergido en el liquido ruminal, intoxica-
ciones que reducen la motilidad ruminal (cianhidrico por consumo de sorgos o gramillas, amoniaco, cianuro
de potasio, atropina, urea, ciertos medicamentos, ingestion de saltamontes o mantis religiosa en abundancia,
etc.).

La inhibicion del eructo también puede deberse a una obstruccion mecanica del esoéfago (ingestion de un
cuerpo extrafio, como ser hueso, tubérculos, madera, etc. o bezoares), alimentos procesados en forma incom-
pleta o con masticacion deficiente (papas o batatas enteras), abscesos, compresion del esofago (linfosarcoma
de timo, adenopatia en region cervico-mediastinica, inflamaciones y abscesos en torax y abdomen), paralisis
faringea (listeriosis, botulismo), espasmos esofagicos (tétano), neumonia cronica severa (debido a dafio del
nervio vago y disminucion de la motilidad ruminal), fibroma en el area cardial, lesion del nervio vago (esteno-
sis pilorica con distension ruminal), alteraciones de la pared del reticulo y de la funcidén sensitiva de la pared
del rumen, toxemia bacteriana (atonia) u otras patologias.

Los fendmenos patologicos que paralizan el rumen en los feedlots, como ser la acidosis ruminal aguda,
causan timpanismo por estar ausente el mecanismo eructativo, siendo de rapida apariciéon y alta mortalidad,
pero no es el tipo de meteorismo mas frecuente en este tipo de engorde.

La forma cronica de meteorismo gaseoso esta frecuentemente asociada a una permanente deficiencia en el
reflejo de eructacion, por lo que el animal debe ser apartado para faena.

Un timpanismo, poco frecuente, puede ocurrir en terneros al comenzar a tomar leche, por una falla en el
cierre de la gotera ruminoesofagica. La leche ingerida, en lugar de llegar directamente al cuajo, queda en el
reticulo-rumen, por lo que no se degrada sino que fermenta, produciendo un timpanismo gaseoso cronico.
Como solucidén se puede agregar cloruro de sodio o sulfato de cobre para aumentar el peso molecular de la
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leche y estimular el cierre correcto de la gotera. Si esto no da resultado, se debe alimentar con sustituto de
leche y acelerar el paso a rumiante (destete hiperprecoz).

Por las patologias descriptas, es evidente que, en general, los casos de meteorismo gaseoso son clinicos in-
dividuales, de rapida aparicion y alta mortalidad.

METEORISMO ESPUMOSO

El tipo de meteorismo que mas nos interesa, tanto a pastoreo como en feedlots, es el espumoso o empaste,
en el que, aunque pueden existir algo de gases libres, la mayor parte no se separa del alimento en digestion y
quedan mezclados y retenidos en el mismo en forma de espuma. Es el empaste, mas frecuente en vacunos que
en ovinos, que se presenta con mas asiduidad en animales que pastorean algunas leguminosas como alfalfa,
trébol rojo o trébol blanco y sobre algunas gramineas forrajeras. También se puede producir en los feedlot o
en terminacion a corral por un consumo excesivo de granos.

El meteorismo espumoso se puede clasificar por:

Su intensidad o gravedad en:

a) Leve o crénico, en donde la distension del rumen causa molestias al animal que, intranquilo, deja
de comer por varias horas hasta que la espuma se rompe, los gases son eructados y el rumen y el
animal vuelven a la normalidad, con o sin tratamiento.

b) Grave, severo o agudo, que por la gran cantidad de gas retenido puede conducir a la muerte del
animal si no se trata a tiempo.

Por su origen en:

a) Meteorismo espumoso por pastoreo, y

b) Meteorismo espumoso por granos.

Ambas clasificaciones se superponen, es decir, el meteorismo espumoso por pastoreo o por granos pueden
ser leves o graves.

METEORISMO ESPUMOSO POR PASTOREO

Patogenia

En los casos de empaste, el gas producido en la fermentacion del forraje queda atrapado en pequeias bur-
bujas que le dan al contenido ruminal un aspecto espumoso (fase liquida) y esponjoso (fase solida, forraje).

Las proteinas solubles y ciertas particulas del forraje (fragmentos de cloroplastos, membranas, paredes ce-
lulares, etc.) favorecen la formacion de estas pequefias burbujas que retienen el gas y cuya coalescencia esta
inhibida, existiendo una relacion directa entre meteorismo espumoso y cantidad de particulas en el liquido
ruminal. La dispersion estable de estas pequefias particulas de alimento es la principal responsable del caracter
espumoso del liquido ruminal, habiéndose comprobado que la concentracion de particulas de membranas de
cloroplastos (medidas como clorofila) es mayor en el liquido ruminal espumoso que en el no espumoso.

También contribuye a la aparicion del meteorismo espumoso la secrecidon viscosa de algunas bacterias
normales del rumen que estan adheridas a las particulas. La viscosidad determina que las pequefias burbujas se
mantengan estacionarias o asciendan muy lentamente, impidiendo su coalescencia para formar burbujas mas
grandes faciles de romperse y liberar el gas que contienen.

Favorece la instauracion del meteorismo espumoso el descenso moderado del pH del liquido ruminal. Esta
acidificacion del contenido tiene su origen en las reacciones que se producen en el rumen tras el consumo de
vegetales empastadores.

Otros factores que predispone al timpanismo espumoso es el consumo de sustancias del tipo de las hemice-
lulosas o las pectinas, de plantas jovenes en general (con las hojas muy verdes), de proteinas sulfuradas y de
alimentos muy molidos o muy frios (que situen la temperatura ruminal en 25-28 °C). Importa no s6lo la espe-
cie forrajera consumida (especialmente leguminosas), sino fundamentalmente el estado fenologico en que son
pastoreadas.
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Por estar contenido el gas en su mayoria dentro de una espuma de alta tension superficial muy estable y no
estar separado de la masa de forraje en digestion, no puede estimular a los receptores sensitivos de la zona del
cardias, con lo que se imposibilita la realizacion del eructo. y se acumula dentro del rumen.

Si esta eliminacion de gas no se produce, o si el ritmo de acumulacion supera al ritmo de eliminacion, la
acumulacion puede elevar la presion hasta alcanzar niveles por encima de los 70 mm de Hg (Lippke y col.,
1972) y cercanos a los 100 mm de Hg en los casos agudos de meteorismo (Van Soest, 1994), causando una
presion suficiente para distender la pared ruminal.

ALTA PROTEINA

ATDADA £l LAC
ATRArRA B SRS

FORMA ESPUMA

DIGESTION

-1 Y]
NURVIAL

AUMENTA EL VOLUMEN EL RUMEN SE EXPANDE
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Figura 2-6.- Esquema del rumen-reticulo en condiciones de empaste espumoso (Romero, 2009).

Al distenderse el reticulo-rumen, inicialmente, por un mecanismo reflejo se produce un aumento de la mo-
tilidad ruminal, que al agitar el contenido provoca un efecto de mezclado o batido que contribuye a crear mas
gas y espuma por un aumento de las fermentaciones, lo que agrava el cuadro, originando un circulo vicioso,
ya que al aumentar aun mas la distension, la motilidad comienza a disminuir progresivamente hasta la parali-
sis 0 acinecia total caracteristica de las etapas finales del empaste.

Alimentos de rapida fermentacion causan timpanismo, en tanto que otros, de lenta fermentacidn, producen
escasos gases durante largos periodos y cumplen una funcion profilactica con respecto al meteorismo. Los de
facil fermentacion pueden contener compuestos que aumentan las posibilidades de meteorismo, mientras que
otros alimentos pueden contener elementos que lo retardan.

Los principales agentes espumogenos son las proteinas solubles del forraje, pero hay leguminosas con si-
milar cantidad de proteinas solubles que la alfalfa que no producen empaste, como los lotus y algunas vicias.
La diferencia esta dada por la desaparicion inicial ruminal (DIR) de la planta y, por lo tanto, por la velocidad
inicial de digestion de esas proteinas en el rumen.

En general, los vegetales que poseen sustancias formadoras y estabilizadoras de espuma tienen poca fibra,
lo cual hace que se reduzca la secrecion de saliva y, por lo tanto, llegue poca al rumen. Esto baja el pH y en
consecuencia se estabiliza la espuma y comienzan a proliferar microorganismos ruminales que producen mu-
cho gas y/o liberan sustancias que también estabilizan la espuma, como ser una secrecion viscosa.

Hay dos tipos de burbujas, las grandes comunes y las amarillas, que tienen un diametro entre 100 y 600
micrones. Las amarillas son tipicas de los cuadros de empaste. No se presentan en el rumen de un animal
normal. Estan formadas por proteinas y lipidos. Son de alta estabilidad, muy dificiles de destruir, poseen la
propiedad de absorber particulas pequenas en su superficie y dan la gravedad al cuadro de empaste. Contienen
el 90 % de los lipidos presentes en la espuma, en su mayoria como sales de calcio, por lo que estan inactiva-
dos como antiespumantes.

A causa de estas burbujas amarillas, generalmente el contenido del rumen de los timpanizados es de color
verde mas palido que en animales normales.
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Fig. 2-7.- Novillos con fistula ruminal empastados. Se ha retirado la tapa de la fistula y por la
misma sale en forma abundante un contenido ruminal espumoso verde palido.
(Bretschneider, 2008 y Peralta y col., 2002).

Etiologia

El empaste espumoso ocurre principalmente cuando los animales pastorean leguminosas como alfalfa
(Medicago sativa L.), trébol blanco (Trifolium repens L.), o trébol rojo (Trifolium pratense L.) puras o conso-
ciadas con otras especies. También puede ocurrir en bovinos que pastan trigo (Triticum aestivum), raigras
anual (Lolium multiflorum) u otros verdeos de invierno.

Ocurre tipicamente durante las primeras horas de comenzado el pastoreo ya que las leguminosas meteori-
zantes presentan mayor fragilidad en su pared celular (mayor DIR) que los forrajes no meteorizantes. Ante
una menor resistencia, el proceso de masticacion y el posterior ataque microbiano al material vegetal provo-
can una rapida liberacidon ruminal de los constituyentes intracelulares, fundamentalmente hidratos de carbonos
solubles y proteinas solubles, que se acumulan en cantidades que resultan propicias para la formacion de es-
puma.

Las leguminosas meteorizantes con muy buena calidad, tienen una alta velocidad de digestion inicial rumi-
nal (DIR), de un 25-30 % mas rapida que la de especies no meteorizantes, lo que produce un elevado volumen
de gases y acumulacion de gran cantidad de particulas vegetales en el rumen (Howarth y col., 1983), que junto
con proteinas vegetales y polisacaridos microbianos, dan origen a la masa espumosa.

La acidificacion del contenido tiene su origen en las reacciones que se producen en el rumen tras el con-
sumo de estos vegetales, estado que en algunos de ellos se ve aumentado por la produccién de una mayor
cantidad de acidos grasos.

El aumento de la viscosidad del contenido ruminal favorece la aparicion y posterior estabilidad de la es-
puma. Contribuye a esto la flora microbiana que consume la mucina salivar, principal agente antiespumante
del rumiante.

La tendencia hacia la intensificacion en el uso del pasto ha producido un incremento del riesgo de ocurren-
cia de meteorismo espumoso (empaste) en los sistemas pastoriles de invernada que utilizan a la alfalfa como
base de sus mezclas forrajeras.
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Figura 2-8.- Variables de riesgo involucradas en la aparicion del meteorismo espumoso
(Davies, Dillon, Méndez, 2000)
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METEORISMO ESPUMOSO POR GRANOS

Patogenia

La mayor parte de los casos de meteorismo que ocurren en los feedlots son de meteorismo espumoso por
granos.

Al introducir grandes cantidades de granos en la dieta del bovino, los principales sustratos de la fermenta-
cion microbiana viran de componentes de las paredes celulares de los pastos, de lenta digestion (celulosa,
hemicelulosa), a almidon, de rapida digestion.

La abundancia de energia disponible y la acumulacion de acidos derivados de estos sustratos de rapida fer-
mentacion y de mucopolisacaridos bacterianos pueden promover la formacién de espuma estable. Por lo tanto,
a diferencia del empaste espumoso por plantas forrajeras, donde los componentes de las plantas son los princi-
pales responsables, en el feedlot los principales responsables son los microorganismos del rumen (Cheng y
Costeron, 1975; Cheng y col., 1976).

En el meteorismo espumoso por granos también se han encontrado bacterias con alta actividad mucinoliti-
ca que acttian sobre la saliva.

Igual que en el meteorismo espumoso por pastoreo, cuando el cardias es cubierto por espuma, la eructacion
es inhibida y la acumulacion de gas en el rumen puede incrementar la presion intrarruminal a valores muy
altos.

Etiologia

La ingestion de gran cantidad de granos de rapida fermentacion, en proporcion mayor al 50 % de la dieta,
puede producir meteorismo espumoso, y con mayor frecuencia cuando se efectian cambios en la dieta hacia
mayores concentraciones de grano durante el periodo de adaptacion a la alimentacion del feedlot. Frecuente-
mente ocurre durante esta transicion desde dietas altas en forraje a dietas altas en concentrados.
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No todos los animales con rumen espumoso presentaran timpanismo, pero la espuma en animales que si
presentan timpanismo es extremadamente persistente y a veces ocupa todo el espacio disponible del reticulo-
rumen.

ACIDOSIS

La acidosis es el principal problema del engorde a corral con alto contenido de grano. Por su rapida fer-
mentacion, el almidon produce acidificacion del rumen (Owens y col., 1996). Se incrementa el contenido de
acido lactico (la produccion de acido aumenta y su transformacion a otras formas disminuye) y cae el pH.

La menor motilidad ruminal promueve la retenciéon de gases que se acumulan en el rumen e hinchan al
animal del lado izquierdo de manera similar al empaste, pero este timpanismo generalmente no es espumoso,
por lo que puede ceder rapidamente ante una puncion del rumen que permita liberar el gas. Sin embargo, en
algunos casos la acidosis contribuye a producir meteorismo espumoso.

CONCLUSION

El meteorismo es un problema multicausal, dado que las variables de riesgo relacionadas con su aparicion
pueden provenir de la pastura, de la racion de granos, del animal, del ambiente y/o del manejo.
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Los pastos que ocasionan el empaste son: el cardo y el trebol de carretilla, lo mismo que la alfalfa. El empaste de
trébol es mas fuerte que el de cardo, que tambien se llama encardarse. Hablemos separadamente de estos dos pastos,
aunque el efecto del empaste de los dos, es igual.

El cardo tierno, verde, empasta muy facilmente tanto al vacuno como al lanar 6 yeguarizo, pero despues que ha reci-
bido las primeras dos 6 tres heladas de la entrada del invierno ya no hace mal alguno. El peligro vuelve a presentarse de
nuevo, como hemos dicho, 4 la salida del invierno, cuando por falta de lluvia lo queman las heladas.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 85-86.

Capitulo Il

VARIABLES DE LA PASTURA, EDAFICAS Y DE LA
PLANTA RELACIONADAS CON EL METEORISMO

INTRODUCCION

La pared celular de una forrajera estd compuesta principalmente por celulosa, hemicelulosa y lignina, que
contribuyen al basamento estructural de la planta y que constituyen la fibra del forraje. A medida que la planta
avanza en su madurez, se incrementa el contenido de lignina, confiriendo mayor resistencia a la estructura.
Los rumiantes digieren parcialmente la celulosa y la hemicelulosa, mientras la lignina es indigestible. Por esta
razon, el contenido de fibra se asocia negativamente con la calidad.

El contenido celular (citoplasma) es la parte de mayor valor nutritivo y de mas alta digestibilidad, prove-
yendo la mayor parte de la proteina cruda, los carbohidratos solubles y los lipidos. Las hojas y el tercio supe-
rior de los tallos y los rebrotes son siempre mas ricos en contenidos celulares y con menor fibra.

Este es el basamento de las distintas variables que pueden poseer las pasturas para intervenir sobre el em-
paste, ya sea como factores espumantes o como antiespumantes.

VARIABLES DE LA PASTURA

ESPECIES DE LA PASTURA

Los sistemas de produccion de engorde y de produccion lechera en la pampa himeda y en parte de la semi-
arida basan su cadena forrajera en pasturas cultivadas, en las cuales las leguminosas puras o consociadas son
un componente esencial, tanto por la calidad y cantidad de su aporte nutritivo como por su capacidad restau-
radora de la fertilidad y estructura de los suelos.

Para que ocurra el empaste, el animal debe ingerir especies vegetales meteorizantes, las cuales en general
pertenecen a la familia de las leguminosas. Son especialmente peligrosas, en primer lugar, la alfalfa (Medica-
go sativa L.), seguida por los tréboles blanco (Trifolium repens L.), rojo (Trifolium pratense L.) y de olor (Me-
lilotus albus, Melilotus officinalis), ya sea cultivadas puras o consociadas con otras especies. También puede
ocurrir en rumiantes que pastan verdeos de invierno en estado muy tierno.

Las diferencias anatomicas de las hojas (espesor de la epidermis, disposicion de las nervaduras) y de com-
posicion quimica de las distintas especies de leguminosas tienen una marcada influencia sobre la velocidad
con que los nutrientes fluyen de las hojas al medio ruminal, afectando asi la velocidad de colonizacion micro-
biana con liberacion de sustancias espumogenas al medio ruminal (Latimori, 1997).

Alfalfa

La alfalfa es una de las leguminosas mas utilizadas para produccion de carne y leche en pastoreo en Argen-
tina. Se caracteriza por su alta calidad nutricional (alta digestibilidad y alto contenido de proteina), la posibili-

27



Guillermo A. Bavera

dad de ser pastoreada en forma directa o utilizada para realizar reservas en forma de heno (fardos, rollos, etc.),
su condicion de forrajera perenne y su capacidad de mejorar el suelo (fijacion de nitrogeno). Pese a las virtu-
des mencionadas, su correcta y 6ptima utilizacion se ve limitada por el riesgo de producir meteorismo (empas-
te) cuando es pastoreada en estado vegetativo temprano, lo cual coincide en muchas ocasiones con una época
critica en la cadena forrajera, que es la salida del invierno (Rossi y col., 2000).

Especialmente en los momentos de su ciclo en que son de alta calidad, tienen una velocidad de desapari-
cion inicial ruminal (DIR) 25 a 30 % mas rapida que las especies no meteorizantes, lo que produce un elevado
volumen de gases que da comienzo al proceso de empaste.

Las alfalfas sin latencia aumentaron la produccion de forraje, pero al poder rebrotar mas rapido y en condi-
ciones climaticas diferentes a las de variedades tradicionales, han llevado a que el empaste no se circunscriba
al periodo primavero-estival, sino que también se presenta en otras épocas del afio, cuando las condiciones
climaticas permiten su rebrote.

Trébol blanco

Si por la aptitud de los suelos o por otra razon se incluye al trébol blanco en la mezcla alfalfa-graminea, se
debe tener en cuenta su capacidad para ocupar areas de disturbio (sin vegetacion), lo que da lugar a mancho-
nes de trébol blanco puro de dificil manejo en pastoreos alternados y aun en rotativos, por la preferencia que
los animales tienen por esta especie en periodos criticos (Latimori, 1997).

Stockdale (1994) encontrd una relacion negativa entre empaste y cantidad de flores, explicando este hecho
por la mayor madurez del trébol y la mayor cantidad de flores, las que contienen tanino.

Gramineas

Las gramineas suculentas y tiernas, a pesar de contener generalmente una elevada cantidad de proteina y
de no estimular una adecuada salivacion, habitualmente no producen meteorismo, posiblemente porque care-
cen de los componentes quimicos que provocan la formacion de espuma estable.

Sin embargo, aunque no es frecuente, las gramineas en estado muy tierno (especialmente trigo, raigras,
avena (Avena sativa) en algunos casos pueden producir empaste.

El raigras perenne (Lolium perenne) es propenso a producirlo, lo que puede deberse a que requiere eleva-
dos niveles de fertilidad y a que su crecimiento rapido incide en su alta palatabilidad y digestibilidad.

En pasturas consociadas, el pastoreo continuo de raigras muy corto lo ralea, cubriéndose esos espacios con
tréboles de primavera, aumentando su porcentaje en la pastura y, por lo tanto, las posibilidades de empaste.

Los campos con alto porcentaje de raigras tienden a ser meteorizantes a menos que los niveles de trébol se-
an menores al 7 %. En los campos con menos de 55-60 % de raigras no hay empaste, atin con niveles de trébol
relativamente altos (20-25 %). Estos establecimientos presentan mayores masas de forraje antes y después del
pastoreo que los que tienen alta incidencia de empaste, lo que se puede asociar a un mayor grado de madurez
del forraje consumido.

Malezas

Algunas malezas de las pasturas también pueden ser peligrosamente meteorizantes, especialmente en su es-
tado inicial, como la quinoa (Amarantus sp.) y los cardos (Hernandez, 1882, denomina "encardarse" a la ac-
cion de este Gltimo).

Leguminosas no empastadoras

Algunas especies de leguminosas, como el lotus, la Vicia sp., el Lupinus sp., la lespedeza (Lespedeza stipu-
lacea) y la Esparceta no empastan debido a algunas caracteristicas que poseen. Las hojas de las leguminosas
no meteorizantes ofrecen mayor resistencia al dafilo mecanico, mientras que las células del mesofilo de las
meteorizantes son mas susceptibles a la ruptura celular.

El estudio comparativo entre hojas intactas de alfalfa y una leguminosa no meteorizante demostr6 un ata-
que microbiano mucho mas rapido para la primera. La preferencia de los microorganismos por nuclearse alre-
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dedor de los estomas sugiere la participacion de un mecanismo de atraccion quimiotactica como respuesta al
flujo de ciertos nutrientes (azucares solubles, aminoacidos) hacia dichos orificios.

La productividad con estas leguminosas no empastadoras suele ser menor y su empleo esta restringido al
ambiente donde las mismas prosperen.

Es posible incluirlas en mezclas con alfalfa o tréboles para disminuir el potencial meteorizante de la pastu-
ra por el aporte de los taninos que contienen.

La decision de usar uno u otro tipo de leguminosas debe hacerse en base a las ventajas econdmicas y ries-
gos que ofrecen esas alternativas.

COMPOSICION PORCENTUAL DE LA PASTURA

La utilizacion de pasturas mezcla de alfalfa y gramineas aparece justificada, en la mayoria de las situacio-
nes, no solo por su aporte a la estrategia de control del meteorismo, sino también porque las mezclas de
gramineas y alfalfa, en suelos aptos para el cultivo de esta leguminosa, son las pasturas de mayor acumulacion
de forraje, al menos en los primeros afios (Bruno y col, 1987; Scheneiter, 2002).

El predominio de alfalfa o tréboles en la pastura aumenta el riesgo, por lo que son aconsejables las pasturas
consociadas con un 50 % o mas de gramineas. La estimacion de la relacion gramineas/leguminosas es subs-
tancial para establecer el riesgo de una pastura.

De todos modos, hay reportes de casos de empaste con porcentajes de leguminosas no superiores al 25- 30
% en la composicion boténica de la mezcla (Ferrari, O., 1996). En Nueva Zelandia se han encontrado proble-
mas de empaste en pasturas con porcentajes de leguminosas relativamente bajos (menos del 15 %), mientras
que en otras pasturas con porcentajes de leguminosas muy superiores (mas del 50 %) no se presentaron pro-
blemas (Carruthers y col., 1987).

La consociacion es una forma eficaz y econdémica de disminuir los casos de meteorismo en sistemas exten-
sivos con pastoreo continuo y potreros grandes, pero aun con porcentajes bajos de leguminosas el riesgo de
meteorismo siempre existe al pastar el ganado selectivamente.

Es un objetivo dificil de cumplir el mantener una relacion estable entre gramineas y leguminosas a través
de los afios para contribuir a la prevencion del meteorismo, y que a la vez mantenga los atributos de una buena
consociacion.

Las mezclas de leguminosas y gramineas que crecen en zonas arenosas, con mayores posibilidades de se-
quia que los terrenos solidos, tienen menos posibilidades de causar timpanismo.

Después de un corte o de un pastoreo, la alfalfa se recupera mas rapidamente que las gramineas. En la zona
sudeste de la provincia de Buenos Aires es comun la ocurrencia de meteorismo en pasturas que se recuperan
de un sobrepastoreo o luego de lluvias posteriores a un periodo de sequia. Esto esta asociado al rebrote mas
rapido de los tréboles y de la alfalfa, lo que provoca un predominio de estas leguminosas y hace mas peligrosa
a la pastura

La mayor limitante cuando la festuca alta esta en la asociacion es la dificultad de mantener estable la mez-
cla mas alla del segundo afio. Sin embargo, es la graminea perenne de mayor aporte a la produccion total e
invernal (Bertin y Josifovich, 1996). La calidad de la mezcla, medida como digestibilidad de la materia seca
es similar a la de alfalfa pura durante otofio-invierno, en cambio durante la primavera y el verano la alfalfa
presenta mayor digestibilidad que la asociacion de esta leguminosa mas festuca alta (Scheneiter, 2002).

ESTRUCTURA DE LA PASTURA

En pastoreos rotativos, durante los primeros dias de ingreso a la parcela, los animales consumen princi-
palmente hojas y tallos tiernos provenientes de los estratos superiores de la pastura. En periodos de riesgo este
forraje consumido retne todos los atributos tipicos de las dietas meteorizantes: facilidad de cosecha que posi-
bilita altas tasas de consumo, paredes celulares foliares delgadas susceptibles de rapida ruptura, contenido
celular rico en carbohidratos rapidamente fermentescibles y proteinas solubles que favorecen una rapida di-
gestion microbiana con liberacion de sustancias espumodgenas al medio ruminal.

La recomendacion corriente en alfalfas es un pastoreo rotativo con periodos de ocupacion de la parcela de
siete dias, hasta alcanzar un remanente de unos 5 cm de altura. Durante la permanencia de los animales en una
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parcela, la ganancia de peso no es constante (efecto serrucho). A medida que avanzan los dias de pastoreo, se
produce una reduccion en la asignacion de forraje, los animales cosechan cada vez mayor proporcion de ta-
llos (que predominan en la parte inferior de las plantas), se altera la estructura de la pastura, particularmente
en cuanto a la relacion hoja/tallo, lo cual puede afectar severamente el comportamiento ingestivo y condiciona
la respuesta animal, ya que la digestibilidad y el tenor proteico disminuyen desde la parte superior de la pastu-
ra hacia la base, siendo este efecto mas notable en el tallo (Cuadro 3-1).

Cuadro 3-1.- Digestibilidad y proteina bruta en alfalfa por estratos (citado por Ustarroz, 1996).

Estratos Hoja verde Tallo verde
% Dig. | % PB | % Dig. | % PB
+ de 30 cm 70 28.5 70 16

20 a 30 70.7 28.5 62.5 13
10 a 20 67 30 55.5 11
0a20 67 31 48 10

Estos cambios en la estructura de la pastura y en la asignacion y calidad del forraje, dependiendo de su in-
tensidad, puede llegar a tener implicancias predisponentes en la aparicion del empaste al ingresar a la parcela

siguiente con hambre.
Como ejemplo, en el cuadro 3-2 se presentan los cambios que sufren los compartimentos de hojas y tallos

en un sistema rotativo con tres dias de ocupacion por parcela. Estos mismos estados tienen lugar en un rotati-
vo de siete dias de pastoreo, s6lo que en mas dias.

Figura 3-2.- Evolucion de los compartimentos hoja y tallo. Biomasa de hojas (H) y de tallos (T).
(Adapt. de Romero et al, 1995).
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CANTIDAD CONSUMIDA

Si bien a veces la ingestion de pequeias cantidades de especies meteorizantes producen empaste, por lo
general se debe a sobreconsumo de las mismas cuando predominan en las pasturas sobre las gramineas u otras

leguminosas no peligrosas.
En general, la capacidad espumante del liquido ruminal aumenta cuando el animal esta consumiendo ali-

mento y comienza a disminuir cuando deja de comer.

ESTADO FENOLOGICO O DE MADUREZ O CRECIMIENTO DE LA PASTURA

El estado fenologico de madurez en el que se encuentra la alfalfa en un momento dado es la variable que
mejor se asocia con la aparicion del empaste (Howarth y Hom, 1984).
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En general, el cuadro de empaste se presenta en plantas jovenes, en estado vegetativo o de activo creci-
miento, con condiciones de humedad dptimas, donde la pastura presenta alto contenido de agua, de carbohi-
dratos y de proteinas solubles, una alta relacion hoja:tallo (mas de 2.0), los tallos son turgentes y carnosos, no
fibrosos, un elevado contenido de proteina bruta (més del 20 %), bajo contenido de pared celular (menos del
40 %) y una gran fragilidad y turgencia de las hojas con paredes celulares mas delgadas, blandas, que se tritu-
ran facilmente entre los dedos y que son facilmente destruidas por masticacion y por digestion microbiana,
caracteristicas que se relacionan directamente con un alto riesgo de empaste, ya que liberan rapidamente las
proteinas solubles y las particulas que contribuyen a atrapar el gas en burbujas estables, y carbohidratos solu-
bles que posibilitan la rapida generacion de gas fermentativo. Los porcentajes de MS y de fibra detergente
acida son menores, mientras que la concentracion de clorofila, nitrogeno total y nitrégeno soluble es mayor.

A medida que madura, la pastura va perdiendo sus propiedades meteorizantes, debido a una disminucion
de la concentracion de proteina (un 18 % en el 10 % de floracion), un aumento de la pared celular (50 % en el
10 % de floracion) mas rigidas y resistentes a la ruptura mecanica y la degradacion microbiana, su contenido
de fibra es mayor y hay un descenso de la relacion hoja:tallo (1:3 en principio de floracion). Estos cambios se
asocian a una menor susceptibilidad al empaste, aunque no son una condicion suficiente para explicar todas
las situaciones.

. 16 3’9,'5! Lﬁ:u Faln e B
Figura 3-3.- a) Alfalfa en crecimiento activo; b) Alfalfa 10 % floracion

Si bien la pastura es menos peligrosa cuando esta "pasada", también disminuye su calidad y, por consi-
guiente, su valor nutritivo.

Las pasturas muy cortas y abundantes, con poca fibra, aumentan las posibilidades de empaste, principal-
mente las demasiado cortas que no permiten que el animal regurgite normalmente para efectuar la rumia.

En casos de plantas “muy pasadas”, puede existir peligro de empaste por la existencia de un rebrote basal,
tierno, muy palatable, que es seleccionado por los animales.

Hall y Majak (1991) estudiaron las relaciones de varios componentes de plantas de alfalfa con la presenta-
cion de meteorismo. En aquellos dias en que se presentd meteorismo encontraron menores porcentajes de
materia seca y fibra detergente acida y las concentraciones de clorofila, nitrégeno total y soluble fueron mayo-
res.

Cuadro 3-4.-. Valores promedio diario de componentes de alfalfa en dos estaciones del afio, clasificados
segun la presentacion promedio de meteorismo (Adap. de Hall y Majak, 1991).

) Verano Otono
Variable - . - - - :
Sin meteorismo | Con meteorismo | Sin meteorismo | Con meteorismo
Materia Seca, % 25,7 23.8 26,3 25,0
FDA, % 16,8 16,0 13,1 11,5
Clorofila, mg/g MS 5,3 5,5 5,7 6,7
N total, mg/g MS 38,6 40,7 38,5 41,2
N soluble, mg/g MS 18,4 19,5 18,3 19.8
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DORMANCIA

Romero (s/f) manifiesta que cada vez con mayor frecuencia los invernadores se quejan de una mayor inci-
dencia del empaste en las alfalfas sin dormancia o sin latencia (grupos de reposo invernal o GRI 8 y 9) en
relacion con las de los restantes grupos. Analizando la informacion disponible relacionada con la evolucion de
los estados de madurez de los distintos grupos, da una explicacion logica a este comportamiento. Observando
el crecimiento que se produce en los meses con mayor incidencia de empaste (octubre-noviembre) hay dife-
rencias en los siguientes parametros:

Cuadro 3-5.- Diferencias en los meses de octubre y noviembre en alfalfas sin y con dormancia
(Adapt. de Romero, s/f)

Sin dormancia | Con dormancia
Dias de crecimiento para alcanzar inicio de floracion 25 dias 32 dias
Aparicion de rebrotes de corona 25 dias 35 dias
Dias entre inicio de floracion y plena floracion 32 dias 42 dias

Un manejo adecuado de la pastura significa comer la alfalfa en inicios de floracién o estados de madurez
equivalentes sin decapitar los rebrotes de corona si es que ya estan presentes. La aparicion y la velocidad de
crecimiento de los rebrotes de corona son mucho mas rapidos en las alfalfas sin dormancia. Los rebrotes son
el inicio de un nuevo ciclo de crecimiento y por lo tanto no debieran ser consumidos por el animal, ya que de
ser asi, tendriamos mayores problemas de empaste.

VARIABLES EDAFICAS

ESTABLECIMIENTO, CAMPO, POTRERO O LOTE

Hay establecimientos o campos, ¢ incluso, dentro de un mismo establecimiento, potreros o lotes, donde
nunca o muy ocasionalmente se produce empaste y otros en los que aparecen todos los afios animales empas-
tados.

Algunas diferencias encontradas en los establecimientos con grandes problemas de empaste es que los
mismos tienen en promedio niveles de potasio en suelo mayores que donde el meteorismo es leve o inexisten-
te. El nivel de sodio del suelo tiende a ser mayor en los campos con bajo potencial meteorizante.

En Nueva Zelandia hay establecimientos donde el meteorismo se considera tan grave que se usan durante
todo el afio productos antiempaste, a niveles superiores a los recomendados (Bryant, 1991).

Los establecimientos en los cuales aparecian los casos mas graves de empaste tenian en promedio niveles
de potasio en suelo mayores (12,5 meq/kg) que donde el meteorismo era leve o inexistente (7,9 meq/kg) (Ca-
rruthers y col., 1987). Sin embargo, este elemento sélo explicaba una pequefia proporcion de la diferencia en
potencial meteorizante entre los campos de alta y baja peligrosidad.

La severidad del empaste no estuvo asociada con el pH ni con las concentraciones de fosforo, azufre, cal-
cio y magnesio en el suelo (Carruthers y col., 1987).

El nivel de Na del suelo tendi6 a ser mayor en campos de bajo potencial meteorizante (Carruthers, 1991).

Es posible que existan otros factores que influyen en la produccion de empaste, pero que aun no han sido
detectados.

FERTILIDAD DEL SUELO Y FERTILIZACION

La escasez de fosforo en el suelo influye negativamente sobre las leguminosas, mientras que la de nitroge-
no favorece el dominio de las mismas sobre las gramineas. La fertilizacion, al promover el crecimiento rapido
de la pastura, aumenta la probabilidad de empaste.
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El potasio es el fertilizante que mas influye, seguido por el fosforo. La aplicacion de fertilizantes fosfata-
dos provoca un aumento del porcentaje de leguminosas en la pastura consociada y, consecuentemente, es
usual que aumenten los problemas de meteorismo.

En cambio, la fertilizacion nitrogenada generalmente aumenta la proporcion de gramineas en la pastura y
reduce la concentracion de N soluble en las leguminosas, por lo cual esta practica es utilizada en algunos pai-
ses como una medida de prevencion del empaste. Sin embargo, no siempre es econémicamente recomendable.

VARIABLES EXISTENTES DENTRO DE LA PLANTA

DE ACCION ESPUMOGENA

Se ha responsabilizado como compuestos meteorizantes a saponinas, pectinas y hemicelulosas; pero es ne-
cesaria una correlacion positiva de varios mecanismos para que el empaste se desencadene.

Fraccion proteica soluble

El nitrégeno soluble total y particularmente el nitrégeno soluble proteico son las fracciones que mas se re-
lacionan con la aparicion del empaste. En pasturas mezclas, se vio que el trébol blanco aporta por unidad de
peso hasta 6 veces mas N soluble proteico que las gramineas (Ledgard y col., 1990). En una alfalfa inmadura
con un 20 % de proteina bruta, la fraccion del N soluble constituye el 45 a 50 % del N total, y a su vez, la
mitad aproximadamente de dicha fraccidon es proteina soluble, siendo el resto N no proteico. Las proteinas
solubles son macromoléculas intracelulares, que necesitan llegar al medio ruminal para desarrollar su accion
espumogena. Dado que no pueden atravesar la membrana celular cuando esta intacta, la lisis celular es necesa-
ria para la produccion de su efecto meteorizante.

La proteina soluble fraccion "I" 6 "18-S", denominada asi por la velocidad de sedimentacion, de alto peso
molecular (550.000), es la principal originadora y estabilizadora de la espuma. Corresponde a la enzima ribu-
losa 1,5-difosfato carboxilasa oxigenasa que interviene en la fijacion de didxido de carbono en el proceso de
fotosintesis. Esta localizada en los cloroplastos y tiene una elevada tasa de solubilidad y degradabilidad rumi-
nal. Su concentracion es muy variable, pero se encuentra en muy alta proporcion cuando la planta es peligro-
sa, pudiendo llegar a 1/3 de la proteina foliar total, mientras que en las no empastadoras tienen solo 1/6 6 me-
nos de la proteina foliar total.

Generalmente en las especies meteorizantes la 18-S representa entre el 3 y el 7 % de la proteina soluble a
diferencia de las especies no meteorizantes donde no alcanza el 1 %. Cuando excede el 1,8 % de la MS, estar-
iamos ante leguminosas productoras de empaste (Gorosito, R., 1994).

La fraccion II o "2-S", de bajo peso molecular 10.000 a 200.000, que conforma un grupo heterogéneo de
proteinas, también tiene importancia en generar alteraciones tensoactivas en el liquido ruminal, estabilizando
la espuma debido a su desnaturalizacion en la interfase agua-gas.

La madurez influye sobre la composicion nitrogenada, ya que a mayor madurez hay menos nitrégeno solu-
ble proteico, pero esta variacion no explica por si sola los cambios que se observan de un dia para otro en el
potencial meteorizante de una alfalfa. Esto significa que no alcanza con medir s6lo el N soluble para saber si
una pastura es meteorizante en un dia determinado.

En las leguminosas no meteorizantes los componentes intracelulares son liberados mas lentamente al me-
dio ruminal, sin alcanzar concentraciones necesarias para provocar timpanismo.

Resumiendo, las proteinas solubles son macromoléculas localizadas intracelularmente que deben llegar al
medio ruminal para desarrollar su accion espumogena. Dado que son incapaces de atravesar la membrana
celular intacta, la lisis de las células foliares (mecanicamente, o por accion microbiana) es un evento central
para la ocurrencia del proceso (Latimori, N. y col., 1994).

Como se ve en la Tabla 3-6, el Lotus corniculatus es una leguminosa de bajo nivel timpanizante, ya que su
nivel de 18-S es de 0,5 %. A su vez, tiene alto contenido de taninos. Lo mismo pasa con otras Lotus, como
tenuis, pedunculatus, subbiflorus, y también con leguminosas tropicales, raramente sefialadas como causantes
de empaste, como Lespedeza stipulacea y Lotononis bainesii.
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Tabla 3-6.- Nivel de Proteina 18-S (Rev. Super Campo, 10/94:32.)

Sp. % de la Mater'ia Seca | % del total de lg proteina
(promedio) (promedio)
Alfalfa 53 35
Trébol Rojo 3.9 31
Lotus corniculatus 0.5 5

Las proteinas solubles han evidenciado ser, mas que la Fraccion 1 6 18-S, las verdaderas responsables de la
correlacion positiva con el meteorismo espumoso en animales que consumian alfalfa. Ello explicaria la dismi-
nucion de la incidencia de meteorismo segiin avanza el estado de madurez en la planta, al decrecer el conteni-
do en proteinas solubles (Majak et al., 1995) y se constata la evidencia practica de que un buen manejo en el
pastoreo es la mejor medida de prevencion.

En animales que consumen una dieta rica en nitrégeno puede esperarse una permanencia mayor de las pro-
teinas en el rumen. Mientras el animal estd comiendo, las proteinas solubles de las hojas o proteinas cito-
plasmaticas son liberadas en gran cantidad y rapidamente se solubilizan en el liquido ruminal, de modo que
pueden alcanzar concentraciones de hasta 20 mg de N/100 ml después de una hora de iniciado el consumo de
trébol rojo fresco.

De acuerdo con la velocidad de desaparicion inicial ruminal (DIR) o ruptura celular, en las leguminosas no
meteorizantes los componentes intracelulares serian liberados mas lentamente al medio ruminal, sin alcanzar-
se la concentracion necesaria para provocar el timpanismo.

En silajes de alfalfa que producian meteorismo espumoso, Howarth y col. (1975) observaron una correla-
cion positiva con la proteina soluble (P < 0,005).

Bartley y col. (1975) indican que las pasturas de trigo que producian meteorismo espumoso contenian del
35 al 37 % de proteina cruda, de 17 a 18 % de proteina soluble y de 6 a 7 % de nitrdgeno no proteico, mientras
los que no producian empaste contenian 29 % de proteina cruda, 15 % de proteina soluble y 4 % de nitrégeno
no proteico. El contenido de otros componentes era similar en ambas pasturas.

Lipidos

La espuma formada en el rumen empastado presenta aproximadamente un 30 % de proteinas y 25 % de
lipidos, por lo que determinados lipidos presentes en los cloroplastos de las especies timpanizantes intervienen
en la formacion de complejos lipo-proteicos responsables de cubrir con una pelicula las paredes proteicas de
las burbujas, transformando las burbujas comunes en amarillas, de un diametro de 100 a 600 micras, que con-
tienen, ademas de proteinas, el 90 % del total de lipidos presentes en la espuma, principalmente mono y di-
glicéridos y sales de acidos grasos. Estos ultimos son muy persistentes y dan a la espuma una gran estabilidad
porque se encuentran formando sales de calcio y magnesio, siendo inactivos como antiespumantes.

Los productos antiempaste tensioactivos deben incorporar un detergente o un alcohol que rompa fuerte-
mente la capa lipidica, mejorando la accion del tensioactivo.

Saponinas

Las saponinas son esteroides y glucdsidos triterpénicos que tienen la capacidad de empastar al aumentar la
viscosidad del liquido ruminal y provocar espumosidad, pero tienen un rol secundario, ya que el pH 4,5 a 5 al
cual actuan es muy inferior al pH 5,5 a 6 que es el del rumen de un animal empastado.

No todas las leguminosas que causan meteorismo espumoso tienen alta cantidad de saponinas, como ser
los tréboles rojo y blanco. En alfalfa se ha encontrado meteorismo tanto en variedades de baja o de alta canti-
dad de saponinas.

Comunmente las saponinas de las leguminosas han sido consideradas como uno de los agentes causantes
del meteorismo espumoso, pero los trabajos de Majak y col. (1995) consideran que las saponinas de la alfalfa
no contribuyen a causar meteorismo, ni como agente toxico, ni como agente espumante.

En trabajos in vitro las saponinas se han comportado como un buen agente espumante. Mangan report6 que
la espuma obtenida con saponinas de hojas de trébol presentaba una mayor resistencia a pH entre 4.5 y 5.0,

34



Variables de la pastura y de la planta relacionadas con el meteorismo

que son mas bajos que los observados en el rumen de animales meteorizados. A pesar de esto, podrian ser
importantes ya que, ademas de formar espuma a pH 6.8, se ha demostrado que cuando estan asociadas con
proteinas citoplasmaticas producen una espuma de mayor resistencia que la producida por cualquiera de los
componentes por separado.

Las razones que explicarian estas diferencias en la capacidad o no de provocar meteorismo son complejas,
pero resumidamente se puede argumentar que las pasturas que son promotoras del empaste son ricas en sapo-
ninas y/o pobres en taninos condensados, mientras que las que no lo son, contienen cantidades importantes de
taninos condensados, cuyo efecto seria el de reducir la incidencia en la formacion de espuma (D’Mello, 2000)
y/0 son pobres en saponinas.

Otro aspecto se refiere a la degradacion de saponinas por bacterias ruminales que utilizan la parte carbohi-
dratada, dejando libre el residuo sapogenina que participa en la formaciéon de mucilago, aumentando la visco-
sidad del liquido ruminal, lo que contribuiria a atrapar los gases de fermentacion en pequeiias burbujas.

Pectinas

Representan menos del 10 % de los constituyentes de la pared celular. Son polisacaridos estructurales to-
talmente digestibles que se encuentran en la fraccion fibrosa de los vegetales, en la pared celular, y que co-
rresponden a un polimero de acido galacturonico esterificado con grupos metilos.

Al ser desdobladas en el rumen por la accion de la enzima pectin metil estearasa (PME), que se encuentra
en la pastura ingerida, en el fluido ruminal y en microorganismos ruminales, liberan gran cantidad de com-
puestos espumigenos y gelificantes (acidos pécticos y poligalacturdnicos) que reaccionan con el calcio y otros
elementos, produciendo una sustancia viscosa, fijando liquido en los espacios intermicelares y atrapando el
anhidrido carbonico y otros gases formados en la digestion.

Todas las especies meteorizantes tienen alta concentracion de pectinas y de pectin metil estearasa, a dife-
rencia de las no meteorizantes. La concentracion de esta enzima disminuye segun avanza el estado de madurez
del vegetal. En los dias himedos, calidos, nublados y con viento norte el nivel de pectinas y de la enzima en
las plantas aumenta entre el 50 y 100 %.

Clarke y Reid (1973) afirman que las pectinas incrementan la viscosidad del liquido ruminal y que esta ac-
cion fisica es la que facilita la estabilizacion de la espuma. Howarth y col. (1986) consideran que una disper-
sion estable de particulas finas podria ser la responsable del aumento de la viscosidad ruminal, evitando el
drenaje del liquido y explicando la aparicion de meteorismo. Estas particulas podrian ser fragmentos de cloro-
plastos cuya presencia es especialmente abundante antes y poco después de administrar la comida (Majak y
col., 1983).

Las plantas que tienen una alta capacidad para producir meteorismo presentan una actividad mayor de la
pectin-metil-esterasa y hay una correlacion positiva entre la incidencia del cuadro y el consumo de la enzima
por el animal.

Ademas de la pectin-metil-esterasa, algunos microorganismos ruminales poseen poli-galacturonasa que al
degradar el acido péctico producen acido galacturénico que sirve como sustrato para la produccion de gas.

Hidratos de carbono solubles facilmente fermentecibles

Son abundantes en las plantas jovenes, especialmente en alfalfa. Al ser atacados por los microorganismos
del rumen rapidamente generan gran cantidad de gas. En condiciones ambientales adecuadas, las pasturas
pueden contener grandes cantidades de estos hidratos de carbono que permiten el desarrollo de microorganis-
mos responsables de la fermentacion, produccion de gas y formacion de espuma.

Acidos organicos
Al ser atacados por las enzimas bacterianas producen gran cantidad de gas.
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Minerales

Los minerales esenciales son necesarios para transformar la proteina y la energia de los alimentos en com-
ponentes del organismo o en productos animales, ayudando al organismo a combatir las enfermedades al man-
tener al animal en buen estado de salud.

Solos, asociados entre si 0 combinados con grupos organicos, los minerales ejercen sus funciones a dife-
rentes niveles dentro del organismo animal, y a pesar que hay diferencias importantes entre los distintos ele-
mentos, existe un esquema general para todos ellos.

Un lugar donde ejercen sus funciones especificas es a nivel tisular, con funciones estructurales (formacion
de huesos y otros tejidos de sostén) o funciones metabolicas (componentes de enzimas o coenzimas, transmi-
sion del impulso nervioso, etc.).

El otro sitio vital donde se requieren minerales en los rumiantes, en particular fosforo, sodio, azufre, cobre,
cobalto y niquel, es en el rumen, teniendo efecto sobre el metabolismo de los microorganismos directa o indi-
rectamente. Directamente, actian como cofactores enzimaticos, elementos precursores de sintesis, o cambian-
do el pH y la osmolaridad del medio; indirectamente modifican la fisiologia del rumiante, alterando, por
ejemplo, el tiempo de permanencia de la digesta o la velocidad de absorcion de los metabolitos.

Las bacterias y protozoos presentes en el medio ruminal, como todo ser vivo, requieren minerales para lo-
grar un optimo crecimiento, reproduccion y producir la degradacion de los alimentos. Gran parte de las mer-
mas en la produccion de los rumiantes que se suscitan por deficiencias minerales se deben a una baja eficien-
cia de conversion alimenticia provocada por la ausencia de minerales a nivel ruminal o presentes en concen-
tracion inadecuada (Duran y Carugati, 1988). Una deficiencia mineral a este nivel determina alteraciones en el
metabolismo de la microflora y microfauna, y esto produce bajas tasas de crecimiento de bacterias, hongos y
protozoos, siendo la resultante una menor digestibilidad y aprovechamiento de nutrientes.

En general, los macroelementos contribuyen al mantenimiento de las propiedades fisicoquimicas del am-
biente ruminal (poder tampon, presion osmotica y tasa de dilucion) y son componentes celulares y activadores
enzimaticos. Los microelementos regulan reacciones enzimaticas microbianas. Algunos también intervienen
en la composicion celular a nivel de estructuras como ribosomas o membranas (Igarza, 1994). Todo esto ex-
plica la magnitud de la importancia que en los rumiantes los minerales ingresen al organismo por via oral.

Los animales timpanizados tienen mayores concentraciones en rumen de potasio, magnesio y calcio y me-
nores de sodio.

Los relacionados con la formacion de espuma son principalmente el calcio, cinc y niquel. Los altos niveles
de calcio forman jabones de calcio que originan burbujas amarillas. No se conoce la forma de actuar del cinc y
del niquel.

La deficiencia de magnesio disminuye las contracciones ruminales y por lo tanto, la eliminacion de gases.
Para que el magnesio sea absorbido es necesaria la presencia de sodio (bomba de sodio), por lo que su defi-
ciencia aumenta las posibilidades de empaste.

Una relacion Na:K de casi el doble de la encontrada en pasturas no timpanizantes fue medida en forrajeras
con alta incidencia de timpanismo. Ello se debe a la influencia del potasio, ya que en suelos con alto nivel del
mismo se presentan casos importantes de empaste.

La adicion de azufre bloquearia algunas sustancias toxicas de los tréboles que afectan la motilidad ruminal.

En Nueva Zelandia, la severidad del empaste sobre pasturas mezcla de gramineas y tréboles no estuvo re-
lacionada con las concentraciones de proteinas, materia seca, N, fosforo, potasio, azufre, magnesio, calcio,
sodio, ni con la relacion Na/K del forraje (Carruthers y col., 1987). Los contenidos de magnesio, sodio y fibra
tendieron a ser mayores y la digestibilidad in vitro tendi6é a ser menor en las pasturas no meteorizantes (Ca-
rruthers, 1991).

Las pasturas que se encuentran cerca del mar no producen empaste. El nivel de sodio que se encuentra en
ellas es tres veces superior al nivel de las propensas al empaste. El nivel del resto de los elementos, salvo el
boro, es mayor en las muestras extraidas de pasturas cercanas a la costa.

Si bien son numerosos los factores que inciden en la variacion de la composicion mineral de las pasturas,
el mas importante es quiza la especie y la variedad, pero esta influencia también varia con la composicion del
suelo. Por ejemplo, una leguminosa, que por si misma deberia tener altos niveles de minerales, depende para
ello de las condiciones de asimilabilidad en que se encuentran estos elementos en el suelo. La influencia de los
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factores de variabilidad de la composicion quimica de una especie forrajera pueden ser de tal magnitud que
anulen, en forma casi total, el concepto de especie como sindnimo de determinada composicién quimica.

Las diferencias mas apreciables en el contenido mineral de las plantas son las existentes entre las legumi-
nosas y arbustivas, mas ricas en minerales, y las gramineas. Las leguminosas suelen ser tres o cuatro veces
mas ricas en calcio que las gramineas en todos sus estados fenologicos y bajo condiciones ambientales simila-
res, pero son pobres en sodio. Las leguminosas tropicales son el extremo, pudiendo llegar a tener muy poco
sodio (menos de 0,4 g/’kg de MS), por lo que son totalmente inadecuadas para cubrir ese requerimientos.

Las concentraciones de potasio, magnesio, azufre, hierro, cinc, cobre, cobalto y molibdeno son mas eleva-
das en las leguminosas que en las gramineas, aunque las diferencias no son tan amplias como sucede con el
calcio. Las gramineas normalmente tienen en su composicion mineral mayor cantidad de sodio, cloro, yodo,
manganeso y silicio que las leguminosas y suelen ser deficientes en fosforo y magnesio (Bavera, 2006).

Fragilidad y resistencia del tejido vegetal
Las rupturas de las estructuras vegetales en los rumiantes se realiza a través de tres acciones:
4 masticacion,
¢ ataque por los microorganismo ruminales y
¢ movimientos a los que es sometido el forraje en el rumen.

Las diferencias anatdmicas de las hojas (espesor de la epidermis, disposicion de las nervaduras) y de la
composicion quimica tienen una marcada influencia sobre la velocidad con que los nutrientes fluyen de las
hojas al medio ruminal.

Las leguminosas timpanizantes son digeridas més rapidamente por la microflora ruminal que los forrajes
que no tienen este efecto. Tienen una estructura mas fragil y turgente que las no meteorizantes y también una
velocidad o tasa de desaparicion inicial ruminal (DIR 6 TIDR) superior y mayor capacidad de produccion de
gas. La desintegracion de las células mesofilas de hoja causa la liberacion de las particulas de cloroplastos.
Estas particulas son colonizadas facilmente por la microflora ruminal y entre las mismas quedan atrapadas
burbujas de gas. A su vez, las particulas impiden la coalescencia de las burbujas al dificultar el drenaje del
liquido ruminal desde las zonas de liquido que quedan entre las propias burbujas.

Esto explica la razon por la cual el empaste ocurre con plantas jovenes, que tienen una pared celular mucho
mas delgada que las maduras y que se rompe mas facilmente por efecto de la masticacion, liberando proteinas
solubles mas rapidamente. Los microorganismos ruminales atacan este sustrato velozmente y se produce el
cuadro de empaste.

Simultaneamente se liberan al medio ruminal compuestos intracelulares, como las proteinas solubles, res-
ponsables de la formacion de espuma.

En la digestion de las hojas se pueden observar cuatro etapas:

¢ colonizacion bacteriana de la superficie foliar,
¢ penetracion bacteriana de la epidermis,

¢ degradacion de la pared celular foliar y

¢ penetracion bacteriana de la pared del mesofilo.

Todos estos procesos se desarrollan mas rapido en las leguminosas meteorizantes debido a caracteristicas
morfologicas como la inervacion, espesor de la epidermis y de las paredes celulares del mesofilo. Estas carac-
teristicas son determinantes de una mayor fragilidad medida como resistencia a la ruptura mecanica.

Esto también explica porqué las planta mojadas (lluvia, rocio, helada) son mas empastadoras. El agua pone
a los tejidos vegetales mas turgentes, mas fragiles a los factores de destruccion, ya sea masticacion o ataque
bacteriano. En esa situacion, la planta que llega al rumen practicamente explota liberando gran cantidad de
proteinas solubles espumigenas que producen una formidable cantidad de gas en forma violenta.

Cuando las plantas estan en un estado fenologico mas avanzado, su contenido en fibra es mayor y sus pa-
redes celulares son mas rigidas y resistentes a la ruptura mecénica y a la degradacion microbiana.
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Taninos condensados

Son compuestos polifenolicos (flavolanos) de alto peso molecular (500 a 3.000), solubles en agua, compo-
nentes naturales de algunas leguminosas, menos frecuentes en gramineas, que se liberan de la pared celular
durante la masticacion.

Van Soest (1994) los define como "cualquier compuesto fenolico con suficiente peso molecular que con-
tiene suficientes hidréxidos fenolicos para formar complejos" con proteinas y otras moléculas como la celulo-
sa, hemicelulosa y pectina y en menor grado con minerales.

Estan localizados en vesiculas intracelulares que impiden el contacto con las proteinas solubles en la célula
intacta, por lo que su efecto preventivo requiere de una ruptura de la célula previa a la formacion del complejo
proteina-taninos.

Los taninos condensados presentes en el forraje previenen el meteorismo por precipitacion de las proteinas
solubles involucradas en la produccion de espuma, a las cuales se unen durante la digestion ruminal, trans-
formandolas en insolubles, reduciendo su capacidad formadora de espuma, retardando su degradacion, incre-
mentando el periodo de masticacion y secrecion salival y estimulando la espumolisis, logrando asi disminuir
el riesgo. Kendahl demostrd que la produccion de espuma in vitro puede ser inhibida por la adicion de taninos.

También limitan el desarrollo microbiano (accion bactericida y bacteriostatica) por un mecanismo de in-
hibicion de algunas enzimas bacterianas (celulasa y pectinasa), afectando la fermentacion y regulando asi la
tasa de ataque de los microorganismos ruminales, protegiendo las proteinas, lo cual mejora la utilizacion del
nitrogeno. Estas proteinas pasan a ser digeridas en cuajo e intestino (proteina pasante) y no en rumen.

La adicion de taninos a concentraciones mayores a 10 mg tanino/g de MS disminuye la tasa de produccion
de metano en un 23 %.

Estos hechos hacen que las leguminosas que presentan concentraciones moderadas de taninos (lotus, es-
parceta) no produzcan empaste.

El lotus posee altos niveles de tanino (hasta 10 %), lo cual, sumado a su baja concentracion de proteina so-
luble contribuye a que no empaste. Las leguminosas tropicales también son ricas en tanino.

La alfalfa practicamente no tiene taninos. A pesar de una intensa busqueda en alfalfas cultivadas, Medica-
gos anuales y perennes, no se encontrd taninos condensados en las hojas. Estos resultados muestran la limita-
cion del mejoramiento genético convencional para lograr la expresion de taninos condensados en hojas. Sin
embargo, la presencia de taninos condensados en la cubierta seminal de la alfalfa demuestra que el genoma de
esta especie contiene alelos funcionales de todos los genes estructurales necesarios para su biosintesis. La
enzima chalcona sintetasa es responsable de un paso clave en la ruta biosintética de taninos condensados y la
modulacion de su actividad puede llevar a la expresion de los mismos en hoja. El objetivo de las investigacio-
nes es la obtencion de plantas transgénicas de alfalfa que expresen niveles moderados de taninos condensados
en su parte aérea (Ciancio, J. y col.).

Los taninos pueden tener efectos ambivalentes sobre el valor nutritivo. En bajas a moderadas concentra-
ciones previenen el empaste e incrementan el flujo de nitrégeno no amoniacal y aminoacidos esenciales del
rumen al intestino. En altas concentraciones (libres) reducen el consumo, la digestibilidad de las proteinas y
carbohidratos y la produccion animal.

Sin embargo, el Astragalus cicer es una leguminosa que casi no contienen taninos y no es meteorizante, a
pesar de tener un nivel de proteinas solubles semejante a la alfalfa, lo que demuestra que la presencia de tani-
nos no es la tnica caracteristica que determina que una leguminosa sea no meteorizante.

La velocidad de la ruptura celular (DIR) y la acomplejante de los taninos aparecen como explicaciones se-
paradas pero complementarias del efecto de prevencion del timpanismo en el pastoreo de leguminosas no
meteorizantes con alto y bajo contenido de taninos.

Lipidos cloroplasticos

Una vez llegados al rumen son rapidamente degradados por las bacterias, por lo que pierden su efecto an-
tiespumogeno.
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En estudios in vitro se ha demostrado que la persistencia de la espuma disminuye con la temperatura y se
ha sugerido que agentes antiespumantes del tipo de los lipidos difunden desde la fraccidon particulada y se
concentran en ella. Wallace encontré entre un 11 y un 24 % de lipidos en la espuma ruminal de animales me-
teorizados con alfalfa fresca. Estos lipidos estan formando pequeiias burbujas amarillas que tienen alto conte-
nido de material particulado fino en su superficie. Las burbujas amarillas fueron separadas por Laby y Wee-
nink quienes determinaron que contenian mas del 30 % de lipidos y que éstos son similares a los encontrados
en el liquido ruminal correspondiendo a sales de acidos grasos, mono y diglicéridos.

Las sales de acidos grasos corresponden en gran proporcion a jabones calcicos, pues se ha encontrado una
mayor concentracion de calcio en las burbujas amarillas comparado con el liquido ruminal.

Para que los acidos grasos actuen como antiespumantes se produce una competencia entre lipidos y protei-
nas por los iones Ca++, de modo que, cuando se unen a lipidos polares, habria menos calcio disponible para
actuar en la desnaturalizacion de las proteinas necesarias para la participacion de las mismas en la espuma.

La accion de los lipidos depende en parte del grado de saturacion de los acidos grasos de los fosfolipidos,
de modo que cuando aumenta la saturacion, lo que ocurre normalmente durante la maduracion de la alfalfa,
una mayor cantidad de Ca++ se une a los lipidos disminuyendo la posibilidad de meteorismo.

Tasa de desaparicion inicial ruminal (DIR) baja

De la comparacién entre leguminosas timpanizantes y no-timpanizantes surge que una de las maneras de
desarrollar variedades de alfalfa tolerantes al empaste es la seleccion de plantas con menor tasa de desapari-
cion inicial ruminal (DIR). Esta via se basa en las teorias conocidas como de ruptura de la pared celular y de
velocidad inicial de digestion, que parten del hecho de que hay leguminosas que son no-meteorizantes porque
sus hojas poseen paredes celulares mas gruesas, lo que retarda la accion de la microflora ruminal e impide una
liberacion explosiva de los contenidos celulares al rumen. De esta manera, al tener una tasa de degradacion
25-30 % mas lenta, se puede mantener una relativamente baja concentracion de agentes espumogenos (protei-
nas solubles, restos de cloroplastos, etc.) en el rumen, haciendo que la produccion de gas por la fermentacion
microbiana se mantenga por debajo de los umbrales criticos para causar meteorismo (D. H. Basigalup, 2007).

En la Fig. 3-7 podemos ver que en el caso de la alfalfa mas del 80 % de esa proteina es digerida en las pri-
meras 4 horas mientras que en las leguminosas que no empastan (lotus) la digestion es mas lenta al inicio pero
la digestibilidad final a las 24 horas es similar.

% de proteina digerida
ALFALFA
100 [
75
LOTUS
50
25 -
0 | | 1
2 4 36 72
horas

Figura 3-7.- Velocidad de digestion de la proteina de la alfalfa y del lotus (Romero, 2009)

En resumen, en las leguminosas que no empastan los componentes intracelulares son liberados mas lenta-
mente al medio ruminal, sin alcanzar la concentracion necesaria para provocar el empaste.

39



Guillermo A. Bavera

40



Capitulo IV

VARIABLES DE LA RACION CON GRANOS
RELACIONADAS CON EL METEORISMO

INTRODUCCION

Es imposible implementar una tinica medida de manejo para el control del timpanismo en el feedlot porque
esta influenciado por un gran niimero de variables, como son:

TIPO DE GRANO

Un alto nivel de concentrado determinara un pH bajo, lo que promovera una actividad amilolitica con alta
produccion de acido propionico y lactico (Kaufmann, 1976). En los feedlots la incidencia de meteorismo se
relaciona con esta ingestion de grandes cantidades de cereales de rapida fermentacion, cuyo almidon se digie-
re principalmente en el rumen.

Los granos difieren en la proporcion y ritmo de fermentacion ruminal. La tasa de degradabilidad ruminal
varia desde el 80-90 % del almidon de la cebada y el trigo al 55-70 % del sorgo y maiz (Boeto y Melo, 1990;
Herrera-Saldana y col., 1990). El resto del almiddon, una pequenia cantidad no degradable en rumen en el caso
de los granos de trigo y cebada y mayor en el caso del sorgo y maiz, pasa al intestino delgado sin haber sido
alterado (almidon by-pass), donde se degrada.

Los granos cuyo almidon se digiere principalmente en el rumen incrementan el grado de incidencia del me-
teorismo.

El grano de trigo es un grano desnudo que esta formado por una cubierta (pericarpio) que recubre a la se-
milla propiamente dicha (testa, endosperma y germen). Las envolturas representan alrededor del 15 % del
peso del grano y son la base de la elaboracion del afrechillo de trigo; el endosperma (82 % del grano) contiene
la fraccion mas abundante: el almidon. El resto corresponde al pequefio embridon o germen.

En los granos de maiz y sorgo los granulos de almidon se encuentran rodeados de una cubierta proteica que
los protege, estructura que no existe en el trigo. Esto explica su principal diferencia nutricional que radica en
la extension y velocidad de la digestion del almidon (almidon rapido) del grano de trigo en el rumen, causa de
acidosis y timpanismo (Camps y Gonzalez, 2001).

En relacién al maiz, el trigo contiene algo menos de almidon (76 % vs. 70 %) y no difieren en su cantidad
de fibra bruta (3 %). Su contenido proteico, resulta superior al de los demas cereales. También como todos los
granos de cereales, tiene un muy bajo tenor de calcio y es aceptable su concentracion de fosforo. La concen-
tracion energética expresada en Megacalorias de Energia Metabolizable (EM) por kg de materia seca (Mcal
EM/kg MS) es de alrededor de 3,51, por lo que resulta en promedio un 5 % superior al maiz.

Si el grano de trigo constituye el principal componente de la dieta, la importante fraccion de rapida degra-
dacion indica que una substancial cantidad de acidos grasos volatiles (AGV) seran producidos en el rumen y
por la mayor velocidad de degradacion con respecto al grano de maiz, estos AGV serdn entregados al medio
en forma rapida, ocasionando la caida del pH ruminal. Este descenso del pH, responsable de acidosis agudas,
subclinicas y cronicas, alcanzara valores que dependeran, entre otros, de la cantidad de almidén ingerida, for-
ma de presentacion de ese almidon, interaccidon con otros ingredientes de la dieta, agregado de aditivos, etc.

También se ha encontrado una relacion entre la frecuencia de timpanismo en el feedlot y la variedad de tri-
go o cebada utilizadas (Boss y Bowman, 1996), pero estas diferencias son menos significativas que las halla-
das entre distintas variedades de sorgo y maiz.
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PROCESAMIENTO

El procesado de los granos incrementa el ritmo de fermentacion de los mismos al exponer los almidones al
ataque de las enzimas microbianas, lo que acelera la produccion de acidos organicos y de mucopolisacaridos,
que a su vez conlleva una disminucion del pH y un aumento de la viscosidad del liquido ruminal. Este incre-
mento de la viscosidad es lo que permite la estabilizacion de la espuma presente en los animales con meteo-
rismo (Cheng et al., 1998). También las particulas pequefas tienen un efecto estabilizador de la espuma por-
que se adhieren a la interfase gas-liquido.

Hay diferentes métodos de procesamiento y el resultado depende del sistema aplicado, existiendo variacio-
nes dentro de un mismo método. Los granos pueden ser molidos, quebrados, aplastados, tratados con vapor,
con calor seco y laminados para romper o reventar el pericarpio (cubierta del grano) y proveer asi de las vias
de acceso para que los microorganismos alcancen rapidamente los componentes del endosperma. Cuanto mas
pequeias sean las particulas, mas almidon es expuesto a la digestion por las enzimas microbianas.

Las particulas pequefias pueden incrementar la estabilidad de la espuma. Particulas pequenas (tamafio ge-
ométrico medio 388 um) se ha asociado a una mayor cantidad de espuma ruminal que la administracion de
grano con particulas mas grandes (715 um) (Radostits et al, 1999).

Mc Allister y Cheng (1996) encontraron que un procesamiento muy leve, un simple quebrado del pericar-
pio o de la cascara del grano de cebada, producia una digestion mas lenta. Sin embargo, Mathison y col (1991)
muestran un ensayo cuyo resultado sugiere que ocasionalmente el timpanismo del feedlot es mayor cuando se
alimenta con grano de cebada entero que con grano de cebada aplastado. Estos trabajos indicarian que hay
otros factores, ademas del procesamiento del grano, que precipitarian la ocurrencia del meteorismo en el feed-
lot.

La disminucion del tamafio de las particulas, si bien aumenta la digestibilidad del grano de trigo en el trac-
to gastrointestinal total (99 % para el grano de trigo aplastado versus 79-62 % grano de trigo entero para dictas
con 60 % de almidon), también aumenta el riesgo de acidosis (Camps y Gonzalez, 2001).

El grano de trigo aplastado mantiene las particulas unidas. Este proceso deja en promedio 8-10 % de gra-
nos enteros y la mitad de las particulas sobre los 2,5 mm., 30 % entre 1-2,5 mm y 19 % menor de 1 mm, de-
pendiendo este resultado de la uniformidad del lote. La granulometria para malla de 3 mm da un producto
muy pulverulento con 92 % de particulas menores de 1 mm. En trigo se obtienen buenos resultados con malla
de 8 mm y 60 % de particulas mayores a 1 mm. El quebrado grueso y el aplastado del trigo es lo mas aconse-
jable, ya que el molido es causa de dietas pastosas y de frecuentes problemas respiratorios por inhalacion de
polvillo (Camps y Gonzalez, 2001).

Todos los granos no deben ser molidos sino aplastados o quebrados para evitar pulverizarlos. Si el grano se
encuentra muy seco, conviene humedecerlo para prevenir la pulverizacion.

El granulado, comprimido o pellets no es aconsejable porque para efectuarlo se necesita que el grano esté
finamente molido, y cuando el granulado se disuelve en el rumen, se forma una pasta fina que puede dar ori-
gen a una espuma estable. Ademas es dificil agregarle heno.

Los alimentos finamente divididos y con pequefio tamafio de particula, o con bajo contenido en fibra larga,
afectan directamente la actividad de la rumia y la produccion de saliva, y por ende, modifican la poblacion de
microorganismos ruminales, lo que estd directamente relacionado con la produccion de meteorismo.

La digestion del almidon en el rumen varia inversamente con el mayor tamaiio de la particula del grano y
directamente con el grado de gelatinizacion del mismo por tratamientos hidrotérmicos (estrusado, flakes, co-
pos, etc.), popping (calor seco por poco tiempo), micronizacion (calor infrarrojo 150 °C y rolado con platos
ranurados) y con el silo de grano hiimedo. La gelatinizacion incrementa la accesibilidad del almidon a las
enzimas bacterianas, por lo que la tasa de degradacion aumenta atin mas con respecto al grano molido, que-
brado o aplastado.

Sin embargo, si a un grano se le aplica un tratamiento con calor seco se pueden formar complejos de al-
midon y proteina que producen una disminucion de la digestion en el rumen.

Un método de procesamiento del grano empleado en nuestro pais es el silo de grano de maiz o sorgo
htimedo (22 a 28 % de humedad), procedimiento que aumenta la digestion de su almidon en el rumen, ase-
mejandola a la del trigo (atriga el grano).
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Figuras 4-1.- Silos bolsa de grano de maiz himedo

FORRAJE, CANTIDAD Y TIPO

El meteorismo en el feedlot aparece con raciones con elevado contenido de grano, mas del 50 a 80 % del
peso de la misma. Hay una tendencia a la acidez y una disminucion de la estimulacion del rumen por forraje,
lo que puede interferir en la motilidad y la eructacion.

Al incrementar la proporcion de forraje (fibra efectiva) en la dieta, se reduce la tasa de fermentacion, se es-
timula la secrecion de saliva y aumenta el pH ruminal, con lo que se reduce la incidencia del timpanismo. El
forraje fibroso en la racion cortado o picado y mezclado debe ser por lo menos del 10-15 %.

Pero el aumento del nivel de forraje en dietas base maiz o sorgo a niveles cercanos al 20 %, deprimen el
consumo debido a la menor digestibilidad de la dieta.

Sin embargo, la inclusion de forrajes en dietas conteniendo una importante cantidad de cebada y/o trigo
puede mejorar la performance animal por la reduccion de trastornos digestivos (Tabla 4-2).

Tabla 4-2.- Efectos de acidosis subaguda en la performance de ganado de feedlot en terminacion.
(University of Nebraska-Lincoln and the United States Department of Agriculture, 1991).

Tratamiento ADPV | CMS | Conversion
Trigo aplastado, forraje 0 %, alta acidosis | 1,55 9,45 6,10
Trigo aplastado, forraje 10 %. 1,70 | 9,79 5,77

En las dietas de feedlot con alto contenido de grano el riesgo de acidosis se incrementa en la medida en que
disminuye la cantidad de forraje. Sin embargo, es imposible predecir acertadamente el riesgo asociado con
una determinada cantidad de forraje en la dieta, ya que éste varia considerablemente en sus caracteristicas y
existen, ademas, otros factores que estan involucrados en los trastornos digestivos. La tendencia actual de las
investigaciones relacionadas con la formulacion de raciones "alto-grano" esta dirigida hacia el contenido de
fibra fisicamente efectiva (peFDN), fibra efectiva (eFDN) de los forrajes y subproductos de la agroindustria y
su interaccion con los carbohidratos no fibrosos y atributos del animal.

El heno de alfalfa de buena calidad puede producir empaste, incluso en raciones mezcladas con otros henos
o0 granos, especialmente si las particulas del heno son muy pequenas. El grano puede estar entre el 30 y 70 %
de la racion, pero si el componente forraje es heno de alfalfa, puede empastar.

El potencial meteorizante de los henos de alfalfa es impredecible. Los mas proclives son los henos inmadu-
ros, con hoja y tallo blando. El que ha crecido en condiciones de humedad da lugar a mayor cantidad de gases
que el producido en zonas secas y calientes. Son frecuentes los meteorismos por henos hiimedos y mohosos.
El heno molido puede incrementar el problema.

Cuando existen henos alternativos, conviene mezclarlos con el de alfalfa peligroso.

Cuando se comienza con un nuevo grupo o lote de heno de alfalfa se debe realizar acostumbramiento du-
rante unos 5 dias, mezclandolo con los anteriores o con otros no peligrosos.
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Las raciones con 50 % de henos de alfalfa y 50 % de granos son las mas peligrosas. El riesgo es bajo cuan-
do el grano constituye menos del 35 % de la mezcla.

El heno debe darse bien mezclado con la racion. Suministrarlo por separado puede ser peligroso, pues no
todos los animales consumiran la misma cantidad. Cuanto mas palatable sea la racion de granos, menos heno
consumiran.

ADAPTACION

El timpanismo ocurre frecuentemente en el periodo de adaptacion entre dietas altas en forrajes a dietas al-
tas en granos. Para evitarlo, se debe efectuar un acostumbramiento paulatino, sin cambios bruscos, para que
las poblaciones microbianas se adapten y estabilicen al nuevo sustrato.

La desestabilizacion de las poblaciones microbianas, provocada por la ingestion de grandes cantidades de
cereales de alta fermentabilidad, es otra de las causas que se asocian a la aparicion de meteorismo en los feed-
lots.

El incremento de poblaciones de Streptococcus bovis ha sido observado en animales con meteorismo (Bar-
tley y col., 1983). La excesiva produccion de mucopolisacaridos bacterianos por parte de este tipo de bacte-
rias, relacionada directamente con la gran cantidad de energia disponible, hace incrementar la viscosidad del
liquido ruminal y estabilizar la espuma implicada en la aparicion de meteorismo (Cheng y col., 1998).

MICROORGANISMOS

Es muy importante el papel de los microorganismos ruminales en el meteorismo de feedlot, ya que en este
caso la mayor fuente de agentes espumantes es de origen microbial (ver. Cap. V, pag. 49).
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Es mas facil el empaste cuando el ganado, y especialmente la oveja, camina mucho y se agita; cuando come de golpe
estando en ayunas; cuando va de arreo y come por consiguiente con mucho hambre; y en la tarde cuando despues de
calentado el pasto por el sol del dia, empieza 4 humedecerse con el rocio.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 85.

Capitulo V

VARIABLES DEL ANIMAL RELACIONADAS CON
EL METEORISMO

ESPECIE

Los bovinos son mucho mas sensibles al empaste que los ovinos y caprinos. En pastoreos mixtos, muchas
veces se produce empaste en bovinos y no en los ovinos, lo que es atribuido, por observaciones empiricas de
algunos productores, a que los ovinos, al entrar en una nueva parcela de leguminosas, consumen con menor
avidez que los bovinos.

RAZA

Hay variaciones raciales de susceptibilidad al empaste.

En general, las razas tropicales son menos susceptibles. Los cebu y sus cruzas lo son menos que los bovi-
nos europeos.

Las razas lecheras son mas susceptibles que las de carne. La Jersey tiene mayor susceptibilidad que las ra-
zas Holando y Ayrshire. La cruza Jersey por Holando es dos veces mas susceptible que la raza Holando.

La Hereford es més susceptible que la Angus, lo mismo que sus cruzas.

Pese a estas comprobaciones, las diferencias entre razas no son tan importantes como las que ocurren entre
animales de una misma raza.

EDAD Y CATEGORIA

Las categorias mas susceptibles son:
1.- los terneros con rumen desarrollado,
2.- los novillos y vaquillonas con alto ritmo de engorde y
3.- las vacas lecheras de alta produccion, debido a sus elevados niveles de consumo.

Los terneros que atn no han desarrollado totalmente sus preestdmagos y por lo tanto proporcionalmente
ingieren menos forraje, tienen mayor resistencia al empaste.

Hay una mayor susceptibilidad en los animales jovenes, lo que tiene relacion con el mayor porcentaje del
rumen sobre la masa corporal que los animales adultos. Esto podria explicar también la menor susceptibilidad
en novillos de razas indicas comparados con los britanicos.

Los toros en descanso son mas susceptibles que los toros en servicio, ya que éstos, por su actividad sexual,
dedican menos tiempo al pastoreo.
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INDIVIDUALIDAD

Frente a una dieta meteorizante los individuos varian en su susceptibilidad para presentar meteorismo. Las
diferencias anatémicas del rumen, el volumen de los contenidos ruminales, el consumo de alimento, la aptitud
para eructar, el nivel de secrecion de adrenalina, las conductas de consumo, animales glotones o ansiosos, la
produccion salivar, su secrecion y su contenido de mucina, entre otras, son causas de diferenciacion en la sus-
ceptibilidad individual a padecer meteorismo.

Algunos animales tienen variaciones en su susceptibilidad en distintos momentos.

Hay animales que se meteorizan rapida y severamente, mientras otros lo hacen rara vez, aun consumiendo
el mismo tipo de dieta. Estos han sido denominados de alta y baja susceptibilidad respectivamente (Clarke y
Reid, 1970).

Algunos animales se timpanizan con cualquier tipo de racion y son conocidos como “timpanizantes croni-
cos”.

Por la variacion individual, por lo general no se empasta en el mismo lote de pastura mas del 30 a 40 % de
un rodeo.

PRODUCTIVIDAD

El empaste se presenta generalmente en los animales mas productivos, debido a que son los de mayor avi-
dez y consumo de alimento y los mas expuestos a consumir forrajes peligrosos.

CONDICION CORPORAL

Un animal gordo tiene menor espacio de dilatacion cuando comienza a hincharse y por ende tiene mas
riesgo que un animal flaco de frame grande que soporta mejor el problema.

HAMBRE

Los animales hambrientos comen mds rapido, por lo que estdin mas predispuestos a sufrir empaste. En
razon de ello, el meteorismo estd a menudo influenciado por interrupciones en el pastoreo normal de los ani-
males por medidas de manejo, como ser retirar los animales durante la noche o parte del dia de una pastura
peligrosa o por condiciones climaticas adversas, como ser lluvia. Estas interrupciones alteran el habito normal
de pastoreo y provocan periodos de ingestion mas intensos al reiniciarse el mismo.

Cuando el animal ayunado empieza a comer, se libera en el rumen una mayor cantidad de anhidrido carbo-
nico que en un animal saciado.

También es importante el tipo de alimentacion en la realimentacion. Los animales que consumieron alfalfa
después de un corto ayuno, liberan mas CO2 que los que consumen raigras. Si ademas se dan las condiciones

en el rumen de liberacion de mucha proteina soluble, fragmentos de cloroplastos, etc., el gas que se genera
queda atrapado en burbujas.

La menor actividad proteolitica microbiana que hay en el rumen de los animales ayunados también contri-
buye a crear condiciones propicias, ya que se favorece la persistencia de las proteinas vegetales solubles que
ayudan a atrapar el gas dentro del rumen en burbujas.

Estas son las razones por las que un animal con hambre esta concretamente en una condicion de alto riesgo
de empaste.

ESTRES

Otro de los factores del manejo es el estrés. Los animales que cuando estan pastando se estresan por corri-
das, perros, vehiculos, gritos, etc., estan predispuestos a empastarse porque se interrumpe la rumia y se agita el
contenido ruminal, lo que favorece la produccion y retencion de gases.
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HEREDABILIDAD

Los animales propensos a empastarse tienen mayor volumen ruminal, secretan cantidades significativa-
mente menores de saliva y un ambiente ruminal caracteristico, con mayores concentraciones de proteinas so-
lubles, clorofila, particulas de forraje en digestion y mayor concentracion de potasio, magnesio y calcio, me-
nor concentracion de sodio, menor pH y mayor capacidad para producir gas, con una tasa de pasaje lenta. Esto
ultimo es muy importante, pues se puede disminuir el riesgo de empaste acelerando el pasaje mediante el ma-
nejo de la alimentacion.

Hay animales que se empastan con mayor frecuencia y severidad que otros. El meteorismo se presenta en
la descendencia de un padre susceptible. Existe una similitud en el comportamiento de mellizos monozigotos
frente al empaste y existen diferencias en susceptibilidad entre animales de diferentes razas. Todo esto indica
que la propension al meteorismo esta dada por la existencia de una susceptibilidad ante el empaste de mediana
heredabilidad.

Morris, C. A. (1991), Bryant (1991) y Cockrem y col. (1987) lo demostraron al obtener una linea de vacu-
nos altamente sensible al meteorismo provocado por leguminosas y una linea débilmente sensible.

En los Centros de Testaje queda en evidencia que el timpanismo tiene base genética y es heredable, ya que
bajo las mismas condiciones de alimentacion, existen hijos de un determinado toro que timpanizan mientras
que sus contemporaneos, hijos de otros toros, no lo hacen. En los primeros afios de los tests de performance,
aproximadamente el 20 % de los toritos se timpanizaban. Actualmente, debido a la seleccion, estos animales
son la excepcion a la regla (D. Bosman, 2008).

Son heredables la estructura y motilidad del rumen, la capacidad del rumen, la composicion de las protei-
nas de la saliva (la proteina salival, la bSP30, se ha relacionado al timpanismo) y su tasa de produccion. Todo
esto influye en los animales susceptibles para degradar mucoproteinas que podrian reducir la actividad anties-
pumante o incrementar la actividad de estabilizacion de la espuma.

Cockrem y col. (1987) encontraron que el volumen del contenido ruminal fue 3,05 litros menor en los
animales de baja susceptibilidad al meteorismo en comparacién a los animales provenientes de rodeos de alta
susceptibilidad. Al aumentar el volumen del contenido ruminal de las vacas menos susceptibles, éstas se me-
teorizaron también, lo que demuestra una estrecha relacion entre el grado de meteorismo con el volumen del
contenido ruminal (r = 0,71). Sus resultados muestran que una diferencia en el volumen de la digesta puede
explicar la mayor variacion en la susceptibilidad genética al meteorismo.

Un animal que se empasta y sobrevive nos esta indicando que tiene mayores posibilidades de empastarse
nuevamente por su susceptibilidad. Esta diferencia intrarracial posibilita la seleccion de lineas menos suscep-
tibles al empaste, como se ha conseguido en Nueva Zelandia con una linea de toros Jersey.

Los animales con tendencia al meteorismo poseen un metabolismo mas lento, lo que confirma el origen
hereditario. El animal con estas caracteristicas no puede adaptarse a situaciones de sobreesfuerzo con la mis-
ma facilidad que el normal. Ademas presentan una actividad aumentada de la transaminasa y una merma de la
capacidad para metabolizar el triptofano.

Debe evitarse la compra de animales para engorde o reposicion en estancias cuya hacienda muestre ten-
dencia al meteorismo. Con ello se lograra que el criador se preocupe por eliminar de sus planteles este tipo de
ganado.

En feedlot se ha encontrado que la incidencia del timpanismo es mas alta en Holando que en razas de car-
ne, lo que podria deberse a que esta raza es una gran consumidora de alimento y al mayor tiempo que deben
permanecer en engorde si son llevados a altos pesos de faena.

El Brahman tiene una mayor incidencia a la acidosis que las britanicas, por lo que puede ser mas propensa
al timpanismo en el feedlot.

Existe interés en seleccionar animales de baja susceptibilidad o animales que tengan un mejor comporta-
miento o respuesta frente al meteorismo, especialmente en términos de salivacion, eliminacion de gas o efi-
ciencia de los movimientos ruminales. Lamentablemente, la inica manera que existe en la actualidad para
conocer la susceptibilidad de un vacuno es colocarlo en una pastura reconocidamente meteorizante y ver si se
empasta.
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En conclusion, el meteorismo no tendria que clasificarse como enfermedad nutricional, ya que en realidad
constituye una afeccion genética.

pH RUMINAL

El pH del rumen tiene un efecto importante en la estabilidad de la espuma. Normalmente el pH ruminal se
mantiene alrededor de 6.5. En un animal empastado varia entre 5 y 5,9. La maxima estabilidad en la espuma
se logra con un pH marcadamente acido (Moate, 1998).

TEMPERATURA RUMINAL

La temperatura ruminal normal varia entre 39 y 40 °C. Es mantenida por el calor de fermentacién y la tem-
peratura del animal. El exceso de calor es absorbido por el agua circulante en los vasos sanguineos y disipado
por el cuerpo del animal o aportado por éste cuando la temperatura ruminal es menor. Con esa temperatura la
mayoria de las enzimas de las bacterias ruminales tienen su actividad optima.

El agua fresca de bebida es sumamente 1til para mantener o reducir la temperatura del rumen y mejorar por
ende la fermentacion y la digestibilidad. En el meteorismo, cuando la temperatura del rumen aumenta por
sobre los 39° C disminuye la estabilidad de la espuma (se destruye), pero cuando disminuye por debajo de los
37° C, la espuma se estabiliza y resulta muy dificil que se destruya. Esto explica porqué cuando el animal
ingiere agua muy fria o vegetales mojados por helada o rocio hay mayor empaste, ya que disminuye la tempe-
ratura del rumen y aumenta la estabilidad de la espuma (Bavera, 2009).

SALIVA

Los rumiantes presentan dos tipos de glandulas salivales:

a) Glandulas alcaligénicas, como las pardtidas, molar inferior y bucales, que secretan un fluido que contiene
una alta concentracion de iones carbonatos, bicarbonatos y fosfatos, que actiian como buffer y poseen cua-
lidades antiespumantes, y con pequefias cantidades de mucoproteinas.

b) Glandulas mucogénicas, como las submaxilares, sublinguales, labiales y faringeas, cuya secrecion es pre-
dominantemente mucoproteica. Tiene por funcién humedecer el bolo y facilitar la masticacion y la deglu-
cion.

En la tabla 5-1 se muestra la composicion ionica promedio de la saliva secretada por las glandulas del bo-
vino:

Tabla 5-1.- Composicion ionica de saliva de bovino en mequiv/It. y
composicion porcentual en mequiv/It. en paréntesis (Phillipson y Mangan).

Glandula COsH POH™ CI Na® K" Ca™
Parotida 110,8 (38,9) | 22,4 (7,9) ] 10,6 (3,7) | 123,0(43,2) | 14,7(5,2) | 3.4 (1,2)
Submaxilar | 15,7 (19,2) | 0,5(0,6) | 30,9 (37,8) | 13,6 (16,6) | 13,9 (17,0) | 7,1 (8,7)
Sublingual | 1043 34,.4) | 17,0 (5,6) | 17,6 (5,8) | 142,0 (46,8) | 19,4 (6,4) | 3,2(1,1)

Se observa que la concentracion de iones Na en la glandula parotidea bovina es aproximadamente 10 veces
mayor a la de K. En ovino la diferencia es atin mayor. En animales privados de Na, la concentracion de K se
incrementa, manteniéndose la concentracion combinada de Na y K en alrededor de 150 mequiv/It.

La saliva es ligeramente isotonica con el plasma aunque existen diferencias de concentracion en los iones
individuales. La presion osmética de la secrecion de las glandulas mucogénicas es menor que la del plasma y
contiene menos bicarbonato (COsH") y fosfato (PO4H ) que la saliva alcalina. Aunque la cantidad de saliva
secretada en las distintas glandulas varia segin el animal esté en descanso, comiendo o en rumia, la composi-
cion y presion osmotica de la secrecion salival permanece bastante constante.

De las glandulas que secretan saliva alcalina, las pardtidas son las mas importantes ya que secretan la mi-
tad de la secrecion total de saliva en el bovino. Su secrecion mas o menos continua es responsable del gran
volumen de saliva que es secretado por los rumiantes en comparacion con los no rumiantes, una de las carac-
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teristicas mas sobresalientes de su sistema digestivo, alcanzando en bovinos un volumen diario de 70 a 190
litros y en ovinos de 5 a 16 litros, volimenes equivalentes al volumen del rumen.

Durante el periodo que el animal no estd comiendo, existe un nivel basal de secrecion de saliva alcalina y
una muy pequefia secrecion de mucoproteinas. El consumo de alimentos estimula la secrecion de saliva alca-
lina y fuertemente la de mucoproteinas. Esta estimulacion es mayor con alimentos toscos y fibrosos y parece
ser el resultado de reflejos iniciados por estimulacion de la mucosa ruminal en las cercanias del pliegue reticu-
lo-ruminal. Ligeras presiones en el interior del rumen estimulan la secrecion salival mientras que presiones
mayores como las que se producen durante el empaste, la inhiben, acelerando el proceso.

La saliva actia como primer jugo digestivo y es importante para una buena digestion. Aporta la mayor
proporcion de la capacidad tamponante del rumen, lo que depende del volumen total de saliva producido y de
su composicion. Todo lo que cause su menor secrecion predispone al empaste.

En la saliva existen variables que reducen y otras que aumentan la formacion de espuma. Entre los que
disminuyen la formacion de espuma se encuentran:

Dilucion: Las glandulas salivales de actividad continua sirven para el mantenimiento de una determi-
nada cantidad de liquido en el rumen, lo que es de gran importancia para el desarrollo 6ptimo de los
procesos de fermentacion. El llegar una gran cantidad de saliva al rumen hace que se diluyan los fac-
tores vegetales timpanizantes y en consecuencia se reduzca el riesgo de formacion de espuma. Por lo
tanto, debido a su escasa tension superficial y a su efecto diluyente del contenido del rumen, la saliva
impide las fermentaciones espumosas.

Buffer: La saliva aporta una gran cantidad de bicarbonato de sodio y fosfatos que incrementan el pH
ruminal, lo cual disminuye la estabilidad de la espuma. En el carnero, la concentracion de P varia am-
pliamente, desde 62 hasta 1858 mg/l (Cook, 1995). Si la dieta contiene mas de 3 g de P/kg MS, el
contenido en la saliva se encuentra entre 500 y 900 mg/l (Komisarczuk, 1985; Barlet y col., 1995). En
el bovino se reciclan diariamente entre 30 y 90 g de P (NRC, 2001; Satter, 2003). En promedio en el
bovino ingresan diariamente al rumen con la saliva unos 250 g de PO,HNa,y de 1 a 2 kg de CO;HNa.
El pH de la saliva es de 7,7 a 8,7 (alcalina), por lo que su poder buffer es mas efectivo frente a acidos.
En experiencias en que se han efectuado fistulas para impedir la llegada de saliva al rumen, se produ-
ce en el mismo un descenso del pH. La principal fuente endogena de P para los microorganismos ru-
minales es la saliva, donde se encuentra principalmente como fosfatos de Na y K (NRC, 2001).
Mucina: Es un mucopolisacarido presente en la saliva que tiene un potente efecto antiespumante.

Entre los factores que estimulan la formacioén de espuma se encuentran:

Produccion de anhidrido carbénico: El bicarbonato, ademds de su efecto buffer, una vez llegado al
rumen, por acidificacion, produce el anhidrido carbonico.

Escasa salivacién: Estimula la aparicion del cuadro de empaste (alimentos con bajo contenido de fi-
bra y elevado de agua, rocios, lluvias, heladas). Una disminucion en el aporte de Na provoca una re-
duccion a la mitad de la cantidad de saliva secretada.

Mucoproteinas: Son proteinas de bajo peso molecular que darian origen a la formacion de espuma.
Se las ha dividido por electroforesis en 10 bandas, resultando la proteina de banda 4 altamente asocia-
da a la aparicion del cuadro timpanico. Animales de alta susceptibilidad al empaste tienen concentra-
ciones de proteina banda 4 de hasta 17-18 %, a diferencia de los de baja susceptibilidad que no llegan
a niveles de 2 %.

Por lo tanto, la saliva puede actuar reduciendo la severidad del meteorismo, ya sea por dilucion del conte-
nido ruminal, por su accion buffer o por su comportamiento como antiespumante dado por la presencia de
mucina. La saliva inhibe o dispersa la espuma en el meteorismo causado por leguminosas, por lo que se dedu-
ce que éste ocurre mas facilmente cuando el contenido de mucina o mucoproteina en el rumen es bajo, dado
por una salivacion disminuida en aquellos animales que consumen alimentos que contienen constituyentes
espumantes.

Weiss encontr6 que animales que se meteorizaban al consumir alfalfa fresca presentaban una menor secre-
cion salival lo que fue atribuido a una falta de material tosco en la dieta necesario para la estimulacion salival.
Ademas los animales susceptibles a meteorizarse con leguminosas parecen secretar menos saliva. Como con-
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secuencia se observa un contenido ruminal de consistencia mas viscosa y con una mayor tendencia a formar
espuma estable.

En el meteorismo el pH disminuye alcanzando valores entre 5 y 5.9, los cuales favorecerian una mayor
produccion de gas derivado del bicarbonato. Se ha calculado que por cada litro de saliva que entra al rumen se
desprenden aproximadamente dos litros de anhidrido carbonico si el pH es de 5.7.

Mc Intosh y col. (1988), observaron que las vacas con alta susceptibilidad a meteorizarse tuvieron diferen-
cias en algunas caracteristicas de la saliva, en la relacion del volumen producido de las glandulas mandibula-
res y pardtidas y valores mayores en la bandas de proteina de la saliva (2-5 y 7-10) proveniente de las glandu-
las mandibulares con dietas de alfalfa.

Bailey y Balch (1961) han determinado que la concentracion de cationes en saliva de las glandulas paroti-
das varia con la cantidad de secrecion. En particular bajas tasas de salivacion estan asociadas con baja concen-
tracion de sodio y alta concentracion de potasio. Cuando se consumen alimentos con alta humedad, la primera
masticacion esta sustancialmente disminuida y dado que ésta estimula la salivacion, el nivel de esta ultima
llega a ser también bajo. Cuando esto pasa, la saliva tiende a ser mas viscosa y esto también puede contribuir
al aumento de la viscosidad del contenido ruminal (Froetschel y col., 1986).

El alimentar con dietas de alfalfa tierna con alto nivel de humedad y baja fibra, conduciria a reducir la sali-
vacion con una elevada concentracion de potasio y baja concentracion de sodio. Esto ayudaria a que la rela-
cion negativa de estos dos elementos fuera mayor en el rumen. Al respecto, Hall y col. (1988) sefialan que el
meteorismo esta asociado con baja concentracion de sodio y alta concentracion de potasio (P<0,01) en anima-
les que consumen alfalfa; también ellos encontraron una asociacion del meteorismo con las concentraciones
de calcio y magnesio. Estos dos elementos pueden promover a su vez la agregacion y estabilizacion de la sus-
pension coloidal con las particulas de cloroplastos que darian firmeza a la espuma (Lanuza, F., s/f.).

El papel de las glucoproteinas salivales en la génesis de una espuma estable no ha podido ser establecida
(Espinase y col., 1995).

MICROFLORA Y FAUNA RUMINAL

El rumen de un animal empastado registra un notable incremento del total de microorganismos y una mo-
dificacién en su composicion respecto al de un animal normal (Cap. 11, pag. 17). Esto se debe a la gran canti-
dad de substratos rapidamente digestibles presentes en el alimento timpanizante.

Bacterias

El nimero de bacterias ruminales puede alcanzar cifras impresionantes: mil millones por mililitro de con-
tenido ruminal. Poseen roles y funciones muy especificas y se encuentran conformando un delicado equilibrio.

Presentan algunas acciones que ayudarian, ya sea a desencadenar el cuadro de empaste o a hacerlo mas se-
vero. Entre estas acciones tenemos las de bacterias mucinoliticas, bacterias que digieren saponina, bacterias
que degradan los lipidos y bacterias que degradan pectinas. En cuanto a su numero, la principal diferencia se
ha encontrado en las mucinoliticas que estan en mayor concentracion en animales de alta susceptibilidad.

La bacteria Butyrivibrio fibrisolvens tiene una importante accion mucinolitica, o sea que destruye las mu-
cinas salivales, impidiendo su accion antiespumante. Selenomonas rumiantum, Streptococcus bovis y Peptos-
treptococcus elsdenii y otras bacterias producen y liberan mucopolisacaridos capsulares y acidos nucleicos,
que aumentan la tension superficial estabilizando la espuma (Colucci y Sienra, 1979).

Los trabajos que han comparado la extension y el ritmo de fermentacidon ruminal que ocurren en rimenes
de animales con y sin meteorismo, permiten afirmar que no existen diferencias ni en el pH, ni en la produc-
cion de AGV o de los compuestos nitrogenados (Clarke y Reid, 1973). Tampoco parece que haya grandes
diferencias en el numero o el tipo de bacterias que pueblan un rumen con o sin meteorizacion, con la excep-
cion de una mayor presencia de bacterias mucinoliticas (Streptococcus bovis, Selenomonas ruminantium, Bu-
tyrivibrio fibrisolvens, Megasphaera elsdenii) en los ramenes meteorizados (Mishra et al., 1967, 1968).

Otros microorganismos favorecen la formacion de espuma al metabolizar los lipidos cloroplésticos, impi-
diendo por lo tanto su accion antiespumante.
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Protozoarios

En animales normales, el volumen de protozoarios esta en alrededor del 4 %, mientras que en los empasta-
dos sube al 8 a 11 %. El género Ophryoscolex produce gran cantidad de gas. Su nivel en rumen aumenta mar-
cadamente en un animal empastado, pasando de valores normales de 20/ml de contenido ruminal hasta
1750/ml.

Kodras (1965) observo que los protozoarios de animales que se empastaban con granos o con alfalfa con-
tenian y expelian burbujas de gas, a diferencia de los de animales que no se empastaban.

La severidad del empaste también esta relacionada con el contenido de los polisacaridos de reserva de los
ciliados, ya que la desintegracion de estos libera cantidades elevadas de polisacaridos, los que producen un
aumento de la estabilidad de la espuma

La gravedad del empaste baja cuando se administran agentes defaunantes, tales como el dimetridazol, sul-
fato de cobre y dietil sodio sulfosuccinato.

La desaparicion de los protozoos entodiniomorfos, consumidores de cloroplastos, en los animales que pre-
sentan meteorismo espumoso conduce a una acumulacion de estos organulos celulares, favoreciendo la for-
macion de espuma (Espinasse y col., 1995).

También se ha tratado de relacionar los protozoos con el meteorismo en base a la observacion del menor
numero de holotricos en animales meteorizados. Se ha postulado que, dada la abundante cantidad de carbohi-
dratos solubles que contienen las leguminosas, se produce un almacenamiento excesivo de almidén en los
holotricos, lo que puede determinar su ruptura, con la consiguiente liberacion de acidos nucleicos y proteina
que podrian actuar como estabilizadores de la espuma.

Jones y Lyttleton, trabajando in vitro, han demostrado que las proteinas protozoarias son desnaturalizadas
en la superficie estabilizando la interfase gas-liquido y produciendo espuma con una maxima persistencia a
pH alrededor de 5.9, que corresponde al pH en el cual el liquido ruminal y las proteinas vegetales alcanzan su
maxima resistencia de espuma.

Meteorismo espumoso por granos

En el meteorismo del feedlot la mayor fuente de agentes espumantes es de origen microbial. En raciones de
concentrado con alto contenido energético y sobre todo cuando el tamaiio de la particula es pequeiio, se pro-
duce una rapida utilizacion de sustratos que lleva a una mayor produccion de gas junto con la produccion ma-
siva de mucilago bacterial. La viscosidad del liquido ruminal estd muy aumentada debido a la excesiva pro-
ducciéon de mucopolisacaridos bacterianos insolubles por ciertas especies de bacterias.

La produccion de mucilago bacterial y las sustancias liberadas durante la lisis de bacterias, contribuyen al
desarrollo de una alta viscosidad ruminal, que favorece la mantencion de gases de fermentacion en finas bur-
bujas, contribuyendo a la formacion de espuma estable.

Se ha visto que la produccion de esta mucosidad varia de acuerdo al tipo de bacteria, pero de manera gene-
ral siempre se presenta asociada a dietas que producen gran cantidad de energia disponible en el rumen (altas
en granos).

Clarke y Reid (1973) y Gutiérrez y col. (1963) confirman que el mucilago es de origen microbial por el
hecho que contiene DNA, a diferencia del producido en meteorismo por leguminosas, que se ha sugerido se
forma por utilizacioén de saponina.

El rol de los protozoos en el meteorismo de feedlot no es claro. Debido al bajo pH asociado con el consu-
mo de granos, se observa una reduccion del nimero de holotricos, pero los entodinios se ven favorecidos por-
que son mas resistentes a acidos. Ya que los entodinios ingieren almidon y streptococcus, podrian reducir el
meteorismo evitando que las bacterias utilicen el almidén y reduciendo el nimero de streptococcus que algu-
nos autores han relacionado con la produccion de mucilago en el meteorismo por consumo de granos.

TASA DE DILUCION, VELOCIDAD DE PASO DEL ALIMENTO, RENOVACION RUMINAL O
TURNOVER

La tasa de dilucion, velocidad de paso del alimento, renovacion ruminal o turnover se definen como el con-
tenido del rumen y reticulo que salen de ellos por unidad de tiempo.
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Para lograr una alta degradacion de forraje se requieren largos periodos de retencion ruminal, lo que se
asocia a baja tasa de dilucidon y gran llenado del rumen. En condiciones de pastoreo una mayor velocidad de
paso del alimento ruminal puede ser ventajoso, ya que la menor digestibilidad se compensa con el mayor con-
sumo de forraje. Esto es asi porque luego de las primeras 6 horas post ingestion la tasa degradacion ruminal
cae en forma sostenida.

Al aumentar la tasa de dilucion, la poblacion microbiana y el tiempo de permanencia disminuyen, aumen-
tando la sintesis bacteriana. Esta tasa de dilucion esta afectada principalmente por la relacion entre forraje y
concentrados, el tamafio de la particula y la presentacion fisica del alimento.

El paso a cuajo e intestino mas lento de la fase liquida del contenido ruminal facilita la actividad microbia-
na y la produccion de gas, lo que contribuye a la mayor formacion de espuma estable. La eliminacion mas
rapida disminuye la produccion microbiana de gas, incrementa el metabolismo de las proteinas y reduce la
probabilidad de que se forme espuma.

Majak y col. (1986) estudiaron la correspondencia entre la acumulacion de particulas de cloroplastos en el
rumen, responsables de una mayor viscosidad ruminal, y el menor ritmo de paso de marcadores externos (Co-
EDTA y Cr-EDTA) en animales que padecian meteorismo. Se encontrd un tiempo medio de 12-17 horas y de
7,5 - 8,1 horas para los animales mas susceptibles y menos susceptibles a meteorizarse, respectivamente.
Ademas, se han encontrado fragmentos de cloroplastos en la pelicula laminar de las burbujas en contenido
espumoso de rumen de animales que posteriormente se timpanizaron (Howarth et al, 1986, cit. por Hall et al,
1988).

Estos resultados obtenidos en animales alimentados con alfalfa verde, fueron igualmente observados con
alfalfa henificada por Okine y col. (1989), concluyendo que una mayor produccion de espuma puede ser atri-
buida a ritmos de paso de la fraccion liquida del rumen mas lentos.

En el meteorismo de los feedlots los animales que lo padecen presentan un ritmo fraccional de paso de los
fluidos mas lento (Okine y col., 1989), lo que promueve la acumulacién de espuma y gas en el rumen e incre-
menta la probabilidad de padecer meteorismo.
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El trébol conserva mucho mas tiempo que el cardo sus condiciones mortiferas, tiene dos épocas de empastar, y las dos
muy terribles. En Marzo y Abril, en que nace y crece un poco, empasta muy facilmente, y se suspende este peligro cuan-
do recibe las primeras heladas. En el invierno no empasta, pero desde Agosto en que vuelve el tiempo templado y empie-
za de nuevo a crecer, desarrollarse y echar vicio, empasta tanto como en Marzo y Abril, y continua siendo peligroso hasta
que sazona.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero. Ed. Carlos Casavalle, Bs. As., 85.

Capitulo VI

VARIABLES DEL AMBIENTE RELACIONADAS
CON EL METEORISMO

INTRODUCCION

El efecto del clima sobre el empaste es muy complejo. Por otra parte, mucha de la informacion generada en
el exterior no es aplicable a las condiciones de nuestro pais.

ESTACION DEL ANO

En la Argentina, y en otras regiones de paises de clima templado, las épocas mas peligrosas son la prima-
vera, el comienzo del verano y, en menor proporcion, el principio del otofio hasta después de las primeras
heladas.

En Nueva Zelandia el porcentaje de muertes de vacas lecheras fue casi 3 veces mayor en primavera que en
otofio (Carruthers y col., 1987). En un seguimiento de 32 rodeos lecheros, desde junio a diciembre de 1990
(Carruthers, 1991), se comprob6 que el nimero de rodeos afectado por empaste variaba mucho con la época
del afio, alcanzando un maximo en septiembre-octubre.

En general, podemos decir que el clima influye principalmente cuando favorece el rapido crecimiento de
las pasturas.

TEMPERATURAS MODERADAS, HUMEDAD Y ELEVADA RADIACION SOLAR

Las temperaturas moderadas (18-25 °C), la humedad ambiente y la elevada radiacion solar son de alto ries-
go por producir una alta tasa de crecimiento de las leguminosas (Walgenbach y col., 1981; Walgenbach y Mar-
ten, 1981; Howarth y col., 1991, cit. por Fay, 1992), por lo que la estructura de hojas y paredes celulares es
mas fragil y mas facilmente destruidas por la masticacion y la digestion ruminal. Estas condiciones también
favorecen el aumento de la concentracion de proteinas y carbohidratos solubles y consecuentemente el aumen-
to del potencial meteorizante.

La baja radiacion solar disminuye el contenido de proteina soluble en la alfalfa so6lo después de mas de 20
dias de cielo nublado (Walgenbach y Marten, 1981). Periodos cortos nublados no producen ningtn efecto.

El potencial meteorizante de las leguminosas que han crecido con temperaturas entre 18 y 26 °C parece ser
mayor que en el forraje acumulado en periodos mas frios o mas calidos (Latimori, 1997).

El meteorismo ocurre con mayor frecuencia en dias con temperaturas moderadas (20-25 °C), alta radiacion
solar y condiciones de humedad que promueven un rapido crecimiento de las leguminosas.

SEQUIAS

En determinadas condiciones, la falta de lluvias disminuye la incidencia de empaste por sobremadurez o
disminucioén del crecimiento de las plantas. En Australia se observo que la proporcion de animales muertos
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por empaste por afio fue del 0,27 % durante una sequia y ascendi6 al 2,5-3,0 % cuando la lluvia fue normal o
superior al promedio (Laby, 1991).

Pero por otro lado, las secas son de alto riesgo, especialmente en pasturas consociadas de alfalfa con
gramineas, dado la mayor capacidad de crecimiento de ésta con respecto a las gramineas en épocas de seca.
En zonas donde la napa freatica esta cerca de la superficie, aun con gran seca se produce el rebrote de la alfal-
fa, ya que al tener raiz pivotante la misma llega al agua.

Por el estrés hidrico pueden perderse gramineas, con lo que aumenta el porcentaje de alfalfa en la pastura y
el riesgo de empaste. El lugar que dejan las gramineas también puede cubrirse con trébol, integrante habitual
de las pasturas consociadas en algunas zonas.

LLUVIAS LUEGO DE SEQUIAS

Cuando se producen lluvias que cortan la temporada seca se produce el rebrote activo de plantas, especial-
mente de leguminosas, después de los 4 a 7 dias.
Ademas, si la sequia fue prolongada, la poblacion de gramineas ha disminuido.

NOCHES FRIAS Y DIAS SOLEADOS Y TIBIOS

Las noches frias o frescas seguidas por dias soleados y tibios (temperaturas diurnas moderadas mayores a
los 20 °C), situacién comun en otofio y primavera, producen una alta concentracion de hidratos de carbono
facilmente fermentecibles.

También los dias de empaste pueden ser precedidos por temperaturas minimas y maximas bajas.

En general se considera que la alfalfa en otofio no es muy peligrosa luego de una helada, pero mientras el
cultivo permanezca verde, el riesgo siempre existe.

LLUVIAS Y ROCIOS

Las plantas mojadas disminuyen la necesidad de secrecion de saliva para tragar el bolo y los tejidos son
mas fragiles y de masticacion y fermentacion mas rapida, produciéndose, por lo tanto, la rapida disponibilidad
de los componentes solubles del pasto en el rumen, lo que incrementa el riesgo.

DIAS CALIDOS, HUMEDOS, NUBLADOS

Hay un rapido crecimiento y cambios en la composicién quimica, lo que aumenta el contenido de proteinas
solubles y de pectinas presentes en la pared celular.

MADRUGADAS CON LLUVIAS, ROCIOS Y/O HELADAS

Humedades relativas altas (Iluvias, rocio) bajan la temperatura ruminal, permiten un incremento en la tur-
gencia de las células vegetales y aumentan la fragilidad celular de las hojas, lo que facilita su ruptura por mas-
ticacion, rumia y la accidon bacteriana, conduciendo a una rapida liberacion de los compuestos espumogenos,
aumentando la velocidad de fermentacion y la produccion de gases dentro del rumen.

Con las heladas ocurre algo similar, ya que al congelarse el agua intracelular, se facilitan las rupturas de las
paredes de las células vegetales.

BAJA PRESION ATMOSFERICA

El empaste es mas frecuente en los dias de baja presion atmosférica, la que generalmente se constata en
dias con vientos calidos (viento norte en nuestro pais). Se produciria una expansion de la cavidad digestiva
con pequefias variaciones en la acumulacion de gases que aumentarian la susceptibilidad al trastorno (Castillo
y Gallardo, 1990).

Se confirma el dicho de la gente de campo de que "cuando sopla viento norte los problemas de empaste se
hacen mas frecuentes".
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Variables del ambiente relacionadas con el meteorismo

TORMENTAS FUERTES

Las tormentas fuertes alteran el pastoreo normal, haciendo que los animales dejen de comer, se pongan de
cola al viento y vuelvan a alimentarse con avidez cuando pasa la tormenta.

INSECTOS

Grandes invasiones de insectos que molesten a los animales también pueden alterar el ritmo de consumo de
la pastura.

EPOCA DE SIEMBRA

Empiricamente, se sostiene en el campo que para que las alfalfas no meteoricen, hay que sembrarlas en
cuarto menguante. No hay trabajos que confirmen este dicho.

CONCLUSION

El efecto de las variables ambientales sobre el meteorismo es muy complejo, ya que si bien las mismas in-
ciden en la aparicion del empaste, este se puede producir en condiciones ambientales muy disimiles.
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El animal empastado se hincha, camina bamboleandose, se le caen las orejas, se cubre de sudor, cae y muere sosega-
do, como que esta ahogado por la asfixia.
José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero. Ed. Carlos Casavalle, Bs. As., 87.

Capitulo VII
DIAGNOSTICOS

DIAGNOSTICO CLINICO

El timpanismo conduce al animal por etapas que se inician con un estado de nerviosismo y que puede cul-
minar con la muerte por un paro cardio-respiratorio.

Los animales dejan subitamente de pastorear, a veces a la media horas o atin a menos tiempo de haber in-
gresado a la pastura. Se muestran inquietos, ansiosos, agitados, disneicos, se acuestan y se levantan, gimen,
mastican y degluten en vacio, salivacion abundante, orinan y defecan con frecuencia o intentan hacerlo sin
éxito. En casos extremos hay protrusién de ano y/o vagina, boca abierta, lengua exteriorizada e hinchada, ore-
jas caidas, dilatacion del abdomen que sobresale por la fosa paralumbar izquierda y que a la percusion da un
sonido timpanico de tono bajo caracteristico (lo que le da el nombre a la enfermedad). Esta dilatacion del ab-
domen a veces también aparece, aunque algo menos, por la derecha. En ocasiones sobrepasan el nivel del
lomo del animal, que adopta una actitud ortopneica con patas separadas, cabeza y cuello estirado, ollares dila-
tados, dorso arqueado, respiracion costal y superficial al estar anulada la participacion abdominal, cola levan-
tada, se miran flanco izquierdo, a veces se patean el abdomen con las patas traseras.

Al principio del empaste hay un aumento de las contracciones ruminales, seguidos de una etapa de hiper-
motilidad y luego de acinecia o paralisis.

En la prueba del puiio hay elasticidad en el flaco izquierdo superior, variando su intensidad de acuerdo a la
cantidad de gas libre presente, y a la percusion se comprueba una zona superior timpanica, poco extensa. A la
auscultacion a veces puede escucharse un ruido en cascada poco intenso, y en los primero estadios, crepita-
ciones aumentadas que desaparecen al agravarse el cuadro.

Por la compresion del rumen sobre diafragma, pulmones, corazéon y vasos sanguineos, se observan altera-
ciones respiratorias y cardiovasculares, tales como mucosas al principio congestivas y luego cianéticas, venas
superficiales turgentes y muy marcadas, taquicardia, pulso pequefio y filiforme, tono cardiaco tumultuoso,
disnea, respiracion superficial y aumento de la frecuencia respiratoria.

En las ultimas etapas puede deformarse la zona inferior derecha del abdomen por el pasaje del contenido
espumoso a librillo y cuajo.

La evolucion es rapida, apareciendo sudoracion en la base de las orejas, torax y flancos, extremidades frias,
ojos estrabicos. Entre pocos minutos a dos horas el animal disneico y ciandtico cae y muere con espasmos
asficticos. Carnie (1981) cita casos de muerte a los 20 minutos de haber ingresado los animales a la pastura.

Las formas leves de meteorismo espumoso pueden evolucionar favorablemente ain sin tratamiento.

En algunas ocasiones el animal puede soportar un timpanismo espumoso agudo por varias horas, ¢ incluso
llegar a eliminar los gases gradualmente.

En las formas mas graves, el animal muere en pocas horas, sin que existan signos previos de agitacion, y la
posicion final caracteristica generalmente es el dectbito lateral derecho.
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ESCALAS PARA MEDIR EL GRADO DE TIMPANISMO

Escala internacional de 6 grados
(adap. de Lippke, H.; J.L. Reaves y N. L. Jacobson, 1972)

. Normal.

. Ligera timpanizacion: leve distension (hinchazén) del flanco izquierdo.

. Timpanizaciéon moderada: creciente distension del flanco izquierdo y leve en el flanco derecho.

. Timpanizacion severa: consiste en una hinchazén generalizada, visible en ambos lados del animal, quien

defeca y orina con una frecuencia anormal.

4. Timpanizacion peligrosa: ambos flancos distendidos y a nivel con la espina dorsal; incapaz de mantenerse
quieto; prolapso del recto; movimientos violentos de la cola; la compresion del diafragma disminuye la ca-
pacidad pulmonar, el animal ya tiene serios problemas para respirar, se muestra angustiado, intentando pa-
tearse el vientre; regurgita alimento.

5. Tratamiento o muerte: empeora el cuadro, aumentando la concentracion de toxinas en el organismo, e
incrementandose las frecuencias cardiaca y respiratoria, llevando al individuo a echarse, mover las patas,
hasta la ocurrencia del deceso; animal caido totalmente hinchado.
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Figuras 7-1.- Escala internacional de 6 grados
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Martin Correa Luna ha ilustrado esta misma escala de 6 grados en una forma mas llamativa:

Figura 7-2.- Escala internacional de 6 grados
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Diagnosticos

En el pastoreo rotativo, el grado 1 o leve, a veces llamado cronico, es normalmente alcanzado por los ani-
males durante el primer y segundo dia de pastoreo de una nueva parcela, correspondiendo con un llenado ru-
minal completo, luego de cierta restriccion sufrida durante el ultimo dia de pastoreo en la parcela anterior. Las
molestias que causan al animal la distension del rumen hace que deje de comer durante varias horas, hasta que
las burbujas de la espuma se rompen y puede eliminar los gases, volviendo el rumen a su tamafio normal. Esto
sucede en cualquier época del afio y es una situacion considerada normal dentro de estos sistemas de pastoreo.

Escala de cuatro grados
(Adapt. de O. Ferrari, 1996)

¢ Ligera: Dilatacion visible del lado izquierdo, que origina a la percusion en la regidon paralumbar izquierda
un sonido timpanico caracteristico, de timbre metalico.

¢ Mediana: Evidente dilatacion ruminal de ambos lados con frecuente emision de orina y defecacion de
heces semiliquidas.

¢ Intensa: Malestar del animal con respiracion acelerada, se echa y levanta con frecuencia, camina hacia
atras y se arrodilla.

¢ Mortal: El animal estd echado y no puede pararse, se detiene la respiraciéon y muere si no se punza el
rumen.

Escala de tres grados (A, By C)
Figura 7-3.- Escala de 3 grados

Lado izquierdo i - Lado derecho
Empaste: A: Leve, B: Moderado, C: Severo.

¢ Leve, la fosa paralumbar izquierda esta distendida, es posible pellizcar facilmente 5-7 cm de piel sobre
ella y el animal no presenta signos de sufrimiento.

¢ Moderado es evidente una mayor distension del abdomen, el animal presenta ansiedad y molestias, la piel
de la fosa paralumbar izquierda esta tensa, aunque atn es posible pellizcarla en cierta medida.

¢ Severo la distension es prominente en ambos lado del abdomen, respira por la boca y presenta protrusion
de lengua. Signos de sufrimiento y ansiedad, se puede tambalear. La piel que cubre el flanco izquierdo
esta muy tensa y no se puede pellizcar.

Escala de dos grados

El grado 1 es timpanismo clinico, que corresponderia a los grados 3 a 5 de la escala de 6 grados. En este
estadio es caracteristico el abultamiento del flanco izquierdo; inquietud; disnea; boca abierta; lengua afuera;
miembros anteriores separados; disminucion de su capacidad de desplazamiento; salivacion intensa; mucosas
cianoéticas; cesa la ingestion y la rumia; emision frecuente de materia fecal semiliquida y de orina; a veces
prolapso rectal y/o vaginal; en casos severos el flanco derecho dilatado; en casos terminales, caida y muerte
por asfixia.

El grado 2 de empaste es el subclinico. Es un estado de disturbio controlado que no desencadena la muer-
te, pero si afecta el consumo de alimento y por ende la produccion. A simple vista se observan animales con
distintos grados de abalonamiento y molestos. Su capacidad de ingesta se reduce y, por consiguiente, vemos
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disminuida su performance productiva, tanto sea en ganancia diaria, si se trata de animales de engorde, o en
disminucion de produccion lactea, si se trata de vacas de tambo (Garcia Mata, 2005).
Esta es la escala mas simple, y es la que generalmente se ensefia al personal de campo.

F iguras 7-7.-a) y b) Cabras prenadas con grado 4 de empaste ¢) Ovejas con grado 3 y 4 de
empaste; otras sin sintomas; al fondo una empastada muerta (escala de 6 grados).
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SINTESIS COMPARADA DE LAS CUATRO ESCALAS DE EMPASTE

Tabla 7-8.- Sintesis comparada de las cuatro escalas de empaste

Escalas de

6 grados 4 grados | 3 grados | 2 grados
Normal: sin timpanizacion; ijares o vacios marca- 0 - Normal
dos.
nggra timpanizacion: leve distension del flanco | - Lleno I - Ligera A
izquierdo.
Timpanizacién moderada: creciente distension del 2
flanco izquierdo y leve en el derecho; se afecta el | 2 - Leve B
consumo Yy la produccion 2 - Mediana
Timpanizacién severa: Muy distendido el flanco
izquierdo y lleno y firme el derecho, con miccion y 3 - Moderado

defecaciones frecuentes semiliquidas, cesa la inges-
tion y la rumia.

Timpanizacién peligrosa: Ambos flancos muy
distendidos y a nivel con la espina dorsal, arquea-
miento dorsal, animal angustiado, inquieto, regurgi-
tacion de alimento, prolapso de recto y/o vaginal, 3 - Intensa
violentos movimientos de cola, disnea, ollares dis- | 4 - Grave
tendidos, boca abierta, lengua afuera, extremidades
recogidas bajo el abdomen, miembros anteriores
separados, pataleo abdominal, salivacion intensa,
mucosas cianoticas, marcha tambaleante.

Caida: tratamiento o muerte por asfixia. 5 - Muerte 4 - Muerte

DIAGNOSTICO POSMORTEM

Un error comun es excluir el empaste como causa probable de muerte por considerarlo controlado con los
métodos de prevencion en uso o porque la muerte no ocurrié en primavera, aunque un buen nimero de casos
sobreagudos ocurren en otofo y fines de primavera.

En los casos agudos y sobreagudos, en los que se encuentran varios animales muertos sin sintomas en el
resto del rodeo, se pueden plantear dudas sobre la causa de la muerte. Sobre alfalfa o trébol, el meteorismo es
una de las noxas a considerar.

Hay que tener en cuenta la ocurrencia del sindrome de muerte subita. Se pueden hallar uno o varios anima-
les muertos en las recorridas, pero también debe prestarse atencion a las muertes por goteo, que generalmente
ocurren en otofio, con poca sintomatologia de timpanismo o una rapida desaparicion del mismo en el resto de
la tropa.

Hay que valorar las alteraciones que presenta el animal muerto, lo que permite identificar al meteorismo.
La rapida putrefaccion y/o una necropsia incompleta pueden confundir el diagnostico.

La responsabilidad inherente al personal a cargo de la vigilancia puede hacer que el mismo distorsione u
oculte informacion referida al manejo o visualizacion de los sintomas de timpanismo, por una predisposicion a
cubrir su responsabilidad.

Ante una mortandad considerable, la posibilidad que sea una enfermedad infecciosa predispone al produc-
tor a aceptar medidas de control (vacunaciones, antibioticos, cambio de potrero), lo que esta justificado cuan-
do no hay un diagnostico definitivo, pero que en el caso de muertes por meteorismo produce un efecto negati-
vo.
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Los animales pueden ir a otro de similar riesgo de timpanizacion, y/o asumir que el tratamiento fue correc-
to cuando sélo disminuye por el momento el riesgo al acceder a una pastura no meteorizante. Esto lleva a un
error sobre la causa real del problema, ya que se espera a que las medidas y tratamientos produzcan los su-
puestos efectos para volver al potrero problema, que puede o no seguir siendo timpanizante.

En los casos de muerte aguda en esquemas intensivos de invernada, donde generalmente la alfalfa es el
principal recurso forrajero, el meteorismo debe ser investigado para disminuir la considerable imprecision en
el diagnostico de ese tipo de muertes. El analisis de la casuistica por muerte subita de la Unidad de Diagndsti-
co de la EEA Marcos Juarez del INTA, indica que en un 40 % de los casos con diagnostico presuntivo de en-
fermedades metabodlicas, toxicas e infecciosas, las muertes fueron causadas por meteorismo (Latimori, 1997).

Antes de 1 hora de muerto:

Protrusion y congestion de lengua, congestion importante y hemorragias en los ganglios linfaticos de la ca-
beza y cuello, epicardio y sistema respiratorio superior, rifiones friables e hiperemia mucosa en el intestino
delgado. pulmones comprimidos y congestion y hemorragia en la porcidon cervical del eséfago; la porcion
toraxica del eso6fago palida y blanquecina. En general, la congestion es menos marcada o ausente en los cuar-
tos traseros. Rumen distendido, pero contenido menos espumoso que antes de la muerte. Bajo mucosa ruminal
hay eritema marcado, especialmente en los sacos ventrales. Higado palido, debido a la salida de sangre del
mismo. En ocasiones, rotura del rumen o del diafragma.

Varias horas de muerto:

Enfisema subcutaneo, ausencia casi completa de espuma en el rumen y descamacion del epitelio corneo
ruminal, con congestion marcada de los tejidos submucosos.

. T

ey

Figuras 7-9.- Todos estos animales murieron de dectbito lateral derecho; b) Vaquillona muerta por empaste
y otra a su lado sin sintomas; c) Observar la zona de sacrificio que han efectuado el resto de los animales
del rodeo alrededor del muerto; d y e) Observar el grado de timpanismo existente; f) Oveja muerta empastada.
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Figura 7-10.- Rumen en una necropsia de novillo muerto por empaste (menos de una hora de muerto)

El meteorismo agudo puede diagnosticarse sin dificultad, aunque las alteraciones circulatorias favorecen la
rapida descomposicion de los tejidos y pueden inducir a pensar en una clostridiosis. La posicion del cadaver
hace recordar a la del carbunclo bacteridiano, lo que hay que tener en cuenta antes de realizar la necropsia.

A veces hay una escasa evaluacion de las alteraciones que presenta el animal muerto que permiten identifi-
car ciertamente al meteorismo, por lo que una necropsia incompleta pueden orientar erroneamente el diag-
nostico.

Se deben considerar los siguientes signos en los animales muertos:

Examen externo

1) Dectbito lateral derecho. Excepto que haya ocurrido una rotacion en el estado agénico, el animal mantiene
la principal zona de dilatacion, es decir, el rumen, sin la resistencia que le ocasionaria el suelo.

2) Lesiones muy leves en piel y una alteracion moderada del estado del piso y follaje adyacente que indican el
movimiento de las extremidades anteriores y posteriores durante una breve agonia.

3) Mucosas cianoticas, lo que se aprecia principalmente en esclerotica y conjuntiva. La lengua puede estar
protruida y azul violacea.

4) Prolapso de recto y/o vagina, hemorragia de sangre negra e incoagulable por la muerte por hipoxia y/o exte-
riorizacion de contenido ruminal por la nariz, y/o por boca. Estos signos, especialmente la salida de liquido
ruminal por nariz, nos estan indicando una compresion extrema.

5) Dilatacién del flanco izquierdo, lo que es valido solo en casos de muerte muy reciente. Generalmente el
cadaver se encuentra muy distendido debido a que sufre una rapida descomposicion.

6) Ubicacion en el potrero o parcela en un lugar poco frecuente para la postracion. Esto es muy comuin cuando
los animales accedieron a una nueva parcela con abundantes rebrotes.

7) A diferencia de otras causas de muerte, como ser las enfermedades infecciosas, los animales pueden llevar-
se por delante los alambrados eléctricos y morir en parcelas cercanas, sin ingerir pasto de ellas (Latimori,
1997).

Necropsia

Se encuentra una distribucion anormal de grandes volimenes de sangre por delante y detras de una linea
separatoria de rumen y torax, debido a la excesiva presion intraruminal que dificulta la circulacion. El animal
timpanizado retiene adelante casi toda la sangre venosa de sus o6rganos digestivos y musculos posteriores, que
no reciben sangre arterial, por lo que la mitad anterior del animal presenta una intensa congestion en todos sus
tejidos, con hemorragias difusas a nivel de la musculatura cervical y pectoral. La coloracion de la piel, los
musculos y todos los 6rganos, van a estar mas oscuros, por la acumulacion de sangre en los mismos. En cam-
bio, las masas musculares del tren locomotor posterior estan de color normal o algo palidas.

Los ganglios linfaticos anteriores (preescapulares, submaxilares y retrofaringeos) suelen estar aumentados
de volumen y a veces congestionados o hemorragicos. Los posteriores (precrurales y popliteos) estan norma-
les o algo palidos.
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Algunos organos internos, como traquea, es6fago, higado, presentan alteraciones circulatorias que coinci-
den con las diferencias de irrigacion sanguinea entre los musculos anteriores y posteriores al diafragma. Bazo
e higado generalmente isquémicos, palidos. El higado casi siempre autolitico. Palidez renal con hemorragias
subcapsulares. Traquea con hemorragias petequiales y equimosis. Pulmoén, especialmente en los lobulos apica-
les, con zonas de atelectasia. Frecuentemente hay hemorragias epi y endocardicas.

Es patognomonico y facil de observar en la porcion cervical del esdéfago congestion, equimosis o petequias
y palidez en la porcion toraxica. Estas dos zonas estan separadas por una linea neta o gradual denominada
linea timpanica o del meteorismo (fig. 7-11).

Figura 7-11.- Linea del meteorismo o timpanica en el tercio inferior del es6fago, bien demarcada
entre la zona anterior (en la foto, arriba) y posterior (en la foto abajo).

El rumen, muy distendido, al ser incindido expulsa violentamente material espumoso y gas libre, pero si la
necropsia se realiza después de unas 10 horas de la muerte, no hay espuma en el rumen. La espuma también
desaparece en unos 10 minutos de exponer el contenido ruminal al medio ambiente. El color del contenido
ruminal es verde palido con tonalidad amarillenta, distinto al normal de un animal pastoreando esa misma
pradera. La diferencia es debida, en parte, al efecto fisico de las burbujas de gas, especialmente las amarillas,
dentro de la masa solida, lo que confiere el color mas palido.

Por la elevada presion intraruminal, a veces se puede encontrar el rumen y/o el diafragma rotos. La conges-
tion ruminal y la descamacion de su epitelio son frecuentes, esta tiltima posmortem.

Puede encontrarse contenido espumoso en el cuajo por su pasaje desde rumen. Es comun el intestino dila-
tado por gases y algunas zonas con contenido sanguinolento.

Diagnéstico diferencial

Es una de las situaciones mas dificiles en veterinaria. Si bien tiene escasas posibilidades de ser confundido
con otras enfermedades, a veces hay que diferenciarlo de algunas causas importantes de muerte stbita. El
rayo, carbunco, intoxicaciones, mordedura de serpiente, son causas comunes de animales que son hallados
muertos, pero las lesiones son caracteristicas de estas noxas. El diagnostico de empaste puede depender de la
ausencia de las lesiones caracteristicas de estas enfermedades, de la presencia de timpanismo ruminal intenso
en ausencia de otros signos de descomposicion postmortem, de la palidez relativa del higado y de otras lesio-
nes descriptas.

El carbunco bacteridiano (Bacillus anthracis) se asemeja al meteorismo en que animales de todas las
edades son susceptibles y el curso es muy rapido. Sin embargo, en el carbunco:

a) la sangre se presenta incoagulable, sin la distribucion del meteorismo (hemorragias generalizadas);

b) el bazo esta agrandado, semidesintegrado y el analisis de su tejido revela bacterias caracteristicas y

c) los 6rganos internos posteriores al diafragma (higado, rifiones y ganglios) estan usualmente agranda-
dos y congestivos.

El carbunco sintomatico o mancha (Clostridium chauvoei) puede considerarse si las muertes correspon-
dan a animales jovenes, existan alteraciones musculares y el curso sea rapido. No obstante, en la mancha:
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a) el curso es mas lento, febril, suele haber renguera o manquera, en pocos dias aumenta la cantidad de
enfermos y no se afectan bovinos adultos;

b) los animales muertos presentan lesiones musculares caracteristicas en las grandes masas musculares,
sin discriminar entre region anterior o posterior;

¢) no hay lesiones de asfixia de la magnitud del meteorismo y

d) puede haber inflamacién en el pericardio.

La enterotoxemia (Clostridium perfringens) en su presentacion sobreaguda, puede afectar animales de
cualquier edad bien alimentados. En esta enfermedad existen posibilidades de sintomas digestivos y/o nervio-
sos y hay lesiones gastrointestinales (enteritis segmentaria). Si la necropsia se efectia después de unas siete
horas de la muerte, puede encontrarse el rifion pulposo.

PRONOSTICO

El prondstico depende del grado de evolucion de la enfermedad en el momento de intervenir. Cuanto mas
avanzado estd el cuadro, mas reservado o grave es el prondstico. Por otra parte, si el nimero de animales afec-
tados es elevado, el pronostico se agrava por la imposibilidad practica de atender a tiempo y correctamente a
todos ellos.
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Ultimamente se ha presentado en Francia un nuevo invento, que consiste en un tubo que se introduce a la oveja con
un aparato adecuado para que mantenga la boca abierta, facilitando de ese modo la espulsion de los gases que la ahogan;
pero este medio, que por otra parte no es nuevo tampoco, no promete resultados; pues la muerte es casi instantanea, y
muy generalmente el empaste no da tiempo para practicar operaciones que demandan una ejecucion lenta.

Hemos dicho que el mejor remedio para el empaste, es apartar las ovejas del peligro; no obstante, cuando el mal da
tiempo debe tentarse el medio de salvarlas - que es hacerlas mover, dentro del corral ¢ en el campo. El animal vacuno
empastado se sangra en el maslo, cerca del tronco de la cola, donde tiene una venita que da mucha sangre. Es necesario
hacerlo correr y agitarlo para facilitar la espulsion de los gases. Tampoco esto da resultado seguro, pero es el medio em-
pleado con mejor éxito.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 84-86.

Capitulo VIII

TRATAMIENTOS

INTRODUCCION

El objetivo de los tratamientos es aliviar la presion intrarruminal por eliminacion del gas libre y del reteni-
do en la espuma. Para eliminar el gas libre basta con proporcionar una via de salida, pero para eliminar el gas
retenido por la espuma se debe modificar la tension superficial de las burbujas mediante el empleo de produc-
tos especificos.

El meteorismo espumoso es esperable en determinadas condiciones de produccion, por lo cual es importan-
te que el productor tenga preparado y a disposicion permanente del personal de campo, instruido en su em-
pleo, el equipo y los medicamentos adecuados para actuar ante la urgencia.

Por otra parte, el tratamiento posible depende del grado de meteorizacion del animal.

En la escala de 6 grados:

Grados 1y 2:
Los animales deben ser vigilados.

Grado 3:

Si el empaste avanza a grado 3, los animales deben ser retirados de la pastura en forma muy lenta, a su pa-
so0, sin apurarlos, para evitar que se agiten, y vigilarlos permanentemente hasta que se deshinchen, lo que ge-
neralmente, sin tratamiento, ocurre en dos a tres horas.

Oftrecerles heno y agua con producto antiempaste en las dosis curativas indicadas por el laboratorio fabri-
cante.

Hacerlos caminar muy lentamente y evitar que se echen o acuesten. El caminar los hace eructar después de
unos minutos. La agitacion de la espuma produce pérdida de la estabilidad de la misma y las burbujas peque-
fias coalescen en otras més grandes.

Si buscan la sombra, dejarlos descansar en ella sin que se echen.

Es recomendable aplicar un tensioactivo (ver cap. XI) por via bucal con un dosificador comun o intrarumi-
nal con jeringa-pistola recargable automaticamente, en ambos casos diluido en agua para favorecer la difusion
del producto en el rumen y en la dosis de tratamiento indicada por el laboratorio fabricante. Los tensioactivos
sintéticos actiian mas rapido que los aceites.

Como aceites pueden usarse los de origen vegetal, que en caso de urgencia y a falta de productos especifi-
cos, son faciles de conseguir en una cocina de campo. La dosis seria de un litro.

Otro producto casero que se puede emplear es el detergente doméstico, en dosis de 150-200 gramos en dos
litros de agua.
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En un establecimiento agropecuario también se pueden encontrar y emplear crema de leche o manteca de-
rretida (grasa).

Es preferible la vaselina liquida que no es biodegradable. Para un animal de 400 kg se emplean dosis de
500 a 1000 cm’, que pueden repetirse.

Colucci y Sienra (1979) citan que, en Italia, se emplea la llamada "ensalada" de bajo costo y eficaz, com-
puesta de 500 g de aceite de cocina, 330 g de vinagre y 50 g de sal, por via oral o intraruminal. Cumple dos
funciones: antiespumante mediante el aceite y antifermentativa por el vinagre y la sal.

La dosificacion bucal o intraruminal en nuestras condiciones de campo es bastante tedrica, ya que en la
mayoria de los casos a campo es impracticable, pues significa correr a los animales para sujetarlos, lo que
conlleva una mayor necesidad de oxigenacion y puede producir la muerte por agravamiento del cuadro respi-
ratorio-circulatorio.

La dosificacion intrarruminal se puede hacer a campo desde el caballo mediante el empleo de equipos con
pistola recargable, del tipo de las empleadas para los antiparasitarios, conectada a un bidon con el producto
tensioactivo.

Figura 8-1.- Pedn recorredor con equipo para inyectar intraruminalmente, compuesto de bidén con
tensioactivo y jeringa tipo pistola recargable automaticamente conectada al bidon.

En feedlot se ha logrado cierto éxito con la administraciéon intramuscular de penicilina en casos de meteo-
rismo leve. Probablemente una buena proporcion del antibidtico es secretado hacia el rumen actuando sobre
los microorganismos que promueven la formacion de espuma.

En casos menos graves, en animales mansos, se puede colocar una lazo en la boca, a modo del freno de los
equinos, para obtener una produccién en exceso de saliva.

Grado 4:

Con grado 4, con sintomas de asfixia, la inica solucion para evacuar el gas es la puncion (ruminocentesis)
o chuceado del rumen (rumenotomia o ruminotomia), a campo, con trocar o con cuchillo de hoja de 10-15 cm,
con punta aguda muy afilada y 4 cm de ancho en la base de la hoja, incindiendo en el centro de la fosa para-
lumbar, hueco del vacio o fosa del ijar izquierdo (lado de montar), es decir, del lado izquierdo unos 4 dedos
detras de la ultima costilla, unos 4 dedos por debajo de las apoéfisis transversas de las vértebras lumbares y por
delante de la cuerda del ijar. La puncion se debe realizar orientando el cuchillo hacia abajo, en direccion a la
rodilla (patela, rotula o articulacion femoro-tibio-rotuliana) derecha (lado del lazo). Esta orientacion es nece-
saria porque al deshincharse el rumen, la herida en el mismo, en el plano muscular y en piel quedan aproxi-
madamente superpuestas.

Muchos animales pueden morir de manera innecesaria porque el personal no comprendio la necesidad de
una rumenotomia de urgencia.
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Figura 8-2.- Zona del flanco izquierdo donde se debe trocar o chucear y angulo del trocar o del cuchillo.

Para trocar o trocarizar (punzar con trocar) o ruminocentesis primero se debe efectuar una pequeia incision
en piel y luego punzar. La canula, de un diametro superior a los 2,5 cm, debe permanecer en posicion y libre
de obstrucciones hasta que se produzca la salida del gas atrapado en la espuma. Una vez introducido lo man-
tendremos pegado a la piel, sujetandolo firmemente, pues los movimientos del rumen podrian desubicarlo.

Si el trocado es suficiente, extraido el gas libre, se inyecta por la incision o por la canula uno de los agentes
antiespumantes. La permanencia de la canula en posicion es util por si hay que repetir el antiespumante.

Es comun que el trocar, a pesar de su calibre, se tape con el contenido ruminal, por lo que se debe destapar
continuamente con su vastago interno. Si esto no es suficiente, si no da resultado, es imprescindible una ur-
gente rumenotomia o ruminotomia, ampliando la incision (chuceando) con cuchillo. Si los animales empasta-
dos son muchos, el cuchillo se debe fijar a un palo o cafia larga, a modo de lanza, para poder trabajar desde el
caballo en forma rapida.

Siempre que sea posible, el empleo del trocar es conveniente, pues la cicatrizacion es mas rapida que con
el chuceado.

El trocar de buff, de tornillo o tipo sacacorchos, que se introduce como un barreno, es uno de los mejores
disponibles, pudiendo quedar en el lugar varios dias sin salirse. Se aconseja para una insercion a largo plazo
en los casos de meteorismo cronico.

Tanto por chuceado como por trocarizacion, si el volumen de espuma es muy grande y la incision resulta
insuficiente, debe agrandarse la rumenotomia hasta el tamafio de un pufio (unos 10 cm) para extraer con la
mano contenido ruminal, hasta aliviar la presion.

‘v

Figuras 8-3.- a) Trocares con mango de madera y de metal de 9 a 10 cm de largo para ovinos y de 12 a 15 cm
para bovinos, con canula colocada; en el centro una canula sin trocar; b) Algunos trocares se venden
con 2 canulas. El diametro externo de la cdnula varia entre 10 y 25 mm.
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Figuras 8-4.- Trocares a tornillo o tipo Buff: a) de 13,5 cm de largo, canula de plastico y estilete de metal;
b) el superior, canula de plastico y estilete de metal y el inferior canula y estilete de plastico, ambos de 11 cm.

o

Figura 8-5.- Cuchillo para empaste hoja triangular

Completada la salida de la espuma y el gas, aplicar antimiasicos en la herida y un antibiético inyectable in-
tramuscular, necesarios hasta la intervencion veterinaria.

Todas estas maniobras las deben realizar un personal de vigilancia debidamente capacitado, ya que por la
urgencia, es imposible la presencia a tiempo del veterinario. Esta urgencia, ante la presencia de muchos ani-
males empastados, hace necesaria gran cantidad de mano de obra, que por lo general, es escasa en un campo.

Normalmente la motilidad ruminal retorna cuando se elimina el gas y el rumen recupera su tamafio normal.
Si ello no ocurre, debe tratarlo el veterinario.

La alimentacion a partir de este momento debe ser con heno de buena calidad y fibra larga.

Si bien el peritoneo visceral (del rumen) y el parietal (de la pared abdominal) se adhieren entre si alrededor
de las heridas del rumen y muscular del abdomen, saliendo liquido ruminal por dicha herida y ensuciando la
piel bajo la misma, siempre algo del mismo cae en la cavidad abdominal.

Los animales no suturados y tratados que sobreviven retrasan notoriamente su engorde y las vacas en orde-
fio se secan rapidamente, ya que continuamente eliminan gases por la herida, parte de los cuales son acidos
grasos volatiles, energia que pierde el animal.

Intervencion veterinaria:

Entre el 30 y el 50 % de los animales chuceados o trocarizados mueren en las siguientes semanas por in-
fecciones o dafios en 6rganos vecinos, mientras que los restantes atrasan su engorde si no hay intervencion
profesional veterinaria inmediata. Lo antes posible, el veterinario debe limpiar, desinfectar y suturar la herida
de rumen, musculos y piel y aplicar los antibioticos, curabicheras y otros medicamentos que considere necesa-
rios.
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Capitulo IX

PREVENCION MEDIANTE LA SIEMBRA'Y
FERTILIZACION DE LAS FORRAJERAS

INTRODUCCION

Vimos que el meteorismo espumoso es una enfermedad digestiva que depende de distintas variables (bota-
nicas, edaficas, climaticas, alimenticias, de los animales y de manejo) y de acuerdo a la forma en que se com-
binen las mismas puede presentarse repentinamente o desaparecer subitamente, creando confusion en el res-
ponsable del rodeo.

De acuerdo a los factores predisponentes y a los mecanismos de accion, se pueden implementar algunas
practicas de siembra, fertilizacion y manejo de las pasturas, de la alimentacion en el feedlot y de los animales,
que si bien no dan total seguridad sobre la no ocurrencia del empaste, disminuyen considerablemente su inci-
dencia.

Actualmente no existe un procedimiento o un producto tinico 100 % efectivo para la prevencion, siendo
recomendable la utilizacion combinada de la mayor parte posible de las diferentes alternativas disponibles
para aumentar la eficacia del control.

El uso de estos métodos preventivos no hace desaparecer completamente el problema, especialmente si
existen condiciones de alto riesgo. Es decir, que el empaste puede seguir apareciendo en un rodeo, aunque
esporadicamente y con menor severidad que cuando no se emplean medidas de prevencion.

En épocas de riesgo es indispensable estar alerta y tomar las medidas preventivas con la debida anticipa-
cion, ya que una vez presentada la enfermedad, el costo puede ser elevado. El conjunto de medidas preventi-
vas no son extrapolables de una situacion a otra, dentro o no del mismo establecimiento, debiendo tratarse
cada caso y momento en forma particular. La seleccion de la estrategia debe responder a las posibilidades
operativas y economicas de cada empresa. En las condiciones en las que generalmente se trabaja en nuestros
sistemas, y debido a la dificultad para predecir la aparicion del empaste, siempre conviene prever medidas
apuntando al maximo nivel de riesgo. A la estrategia elegida se le debe sumar calidad de aplicacion y conti-
nuidad en su ejecucion, en lo cual tiene gran importancia la experiencia del personal actuante.

En todas las técnicas preventivas que signifiquen trabajos sobre la pastura (siembra, manejo, tratamiento en
pie) cuanto mayor sea la receptividad, menor serd el costo de aplicacion de las mismas, ya que se prorrateara
en mayor nimero de animales por hectarea. Por ello es importante tener un elevado stand de plantas de alfalfa
en la pastura y emplearla como un forraje de buena calidad y no con alta acumulacion de materia seca, pasada
de su punto 6ptimo de calidad.

ELECCION DE LAS FORRAJERAS A SEMBRAR

Equilibrio de las especies forrajeras

En general, la inclusion de gramineas en una pastura de leguminosas reduce el riesgo de empaste. Los pro-
blemas se relacionan con la productividad de las pasturas consociadas, que depende en gran medida de la par-
ticipacion de la alfalfa. Hemos visto que si las leguminosas no superan el 40 % de la mezcla forrajera, hay una
seguridad mediana, pero es dificil establecer un limite de seguridad con respecto al porcentaje maximo de
leguminosas en la pastura, ya que atin con porcentajes muy bajos, menores al 15 %, el riesgo de meteorismo
existe si el ganado pastorea selectivamente.

Como la composicion de la pastura es un sistema dinamico, el porcentaje inicial puede variar debido a la
agresividad de las distintas especies que la componen, de las adaptaciones de las mismas a los distintos relie-
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ves y microrrelieves, a la humedad, a la fertilidad del suelo, y a la predileccion de consumo por parte de los
animales, en las distintas estaciones y a través de los afios. Rutter (2006) estudio la preferencia de rumiantes
por gramineas y leguminosas, encontrando que los bovinos preferian el trébol (70%). También observo que la
preferencia de esta leguminosa fue mayor en la mafiana, aumentando el consumo de gramineas por la tarde.
Estos datos de la conducta alimenticia pueden ser utilizados para implementar la estrategia alimenticia del
ganado, aunque debe considerarse la especie de que se trate porque en algunas leguminosas tropicales no
siempre ocurre asi (Sampedro y Cabezas, 2010).

Esto hace que un sistema equilibrado en el corto plazo, pueda mostrar una dominancia hacia especies tim-
panizantes en el mediano plazo.

Exclusion de leguminosas

Al no haber leguminosas el riesgo practicamente no existe. Nos otorga una alta seguridad, pero se pierde el
beneficio de las leguminosas bajando la calidad de la dieta.

Aumento en la proporcion de gramineas

Si predominan las gramineas disminuye el riesgo, lo que nos da una mediana seguridad, pero, como en el
caso anterior, se pierde el beneficio de las leguminosas al bajar la calidad de la dieta.

De todos modos, ciertas gramineas, como el raigras, y en menor medida el trigo, el centeno y la avena no
granada, pueden favorecer el empaste por exceso de proteinas.

Festuca

La festuca es una graminea perenne que se caracteriza por aportar gran cantidad de fibra, lo que favorece la
produccién de saliva, por lo que es de utilidad incorporarla a la pastura de alfalfa. Como desventaja presenta
su lenta implantacion y que es superada en velocidad de crecimiento por la alfalfa sin latencia en el momento
en que ésta es mas peligrosa. Si bien permanece verde en el verano, no crece en esta estacion, y por lo tanto
son las leguminosas las que dominan el tapiz.

Distribucion de las especies en la pastura

Hay que evitar que en una pastura consociada las leguminosas queden aisladas, y por lo tanto, facilmente
accesibles. Esto solo puede hacerse si se siembran leguminosas y gramineas en la misma hilera, lo que nos
otorga una seguridad mediana.

De todos modos, las condiciones climaticas inducen distintas velocidades de crecimiento en las forrajeras,
las que ademas concentran la mayor parte de su biomasa a diferentes alturas.

En las pasturas en base a alfalfa, la presencia de trébol blanco, que suele darse en manchones, generalmen-
te cuando comienzan a perderse otras especies, puede complicar el manejo preventivo cuando se usan produc-
tos aplicados por aspersion, ya que se torna dificil penetrar el perfil de la pastura hasta los niveles mas basales.
Esta caracteristica lo hace poco deseable para su inclusion en las mezclas teniendo en cuenta que su aporte
productivo no es tan importante.

Uno de los problemas que se presenta en los lotes de praderas de gran extension es la variabilidad del te-
rreno. Aun predominando en general las gramineas, por la composicion y estructura del suelo puede haber
zonas en que predominen las leguminosas. Es decir, que en muchos casos es dificil lograr una homogeneidad
de la pastura mixta, lo que agregado a la selectividad que efectian los animales, puede dar lugar a meteoris-
mo.

Manejo desde el otoiio

El control del empaste en primavera debe comenzar en el otoflo anterior, con un buen manejo de la pastura,
para evitar las zonas peladas, que si no son sembradas, en algunas zonas pueden ser invadidas por tréboles en
la primavera, aumentando el riesgo de empaste.
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Mayor superficie de verdeos de invierno

Si se aumenta la superficie con verdeos de invierno, es posible atrasar los momentos del afio de mayor
riesgo, especialmente con avena granada en el principio de la primavera, antes de entrar a pastorear las legu-
minosas, cuando ha pasado su mayor peligrosidad de empaste.

Empleo de especies leguminosas no meteorizantes

Si bien la productividad es menor, garantizan por su contenido de tanino y su menor velocidad de diges-
tion, la ausencia del problema. Donde no funcione la alfalfa pero si los tréboles, se puede incorporar Lotus
corniculatus, Lotus pedunculatus, Lotus subbiflorus o Lotus tenuis a la mezcla forrajera, en los ambientes
donde los mismo prosperen.

El alto nivel de taninos del lotus precipita las proteinas solubles y disminuye el riesgo. Este contenido de
tanino del lotus es aceptable, pero en condiciones de estrés de la planta puede aumentar mucho, superando el 5
%, con lo que actuarian como depresores de la digestion de los hidratos de carbono, y por lo tanto, disminuir-
ian la palatabilidad y el consumo. Se debe trabajar con alta carga para evitar la seleccion del forraje. Nos otor-
ga una alta seguridad.

La serradella es una leguminosa anual que no causa empaste debido a que contiene niveles moderados de
taninos condensados en el forraje. Actualmente existe una serradella hibrida producto de la cruza de Ornit-
hopus compressus (“serradella amarilla”) y Ornithopus sativa (“serradella rosada”) con interesantes carac-
teristicas agrondmicas.

Otras leguminosas no meteorizantes son la lespedeza (Lespedeza stipulaciea), 1a esparceta (Onobrychis vi-
ciifolie) y la Cornilla varia.

De todos modos, las leguminosas de bajo potencial meteorizante, como el Lotus sp. y la Vicia sp., no se
adecuan a los requerimientos de produccion de materia seca en la mayoria de los sistemas de invernada, sien-
do menor la productividad animal.

Importancia de la dormancia

Si bien hay una mayor incidencia del empaste en las alfalfas sin dormancia o sin latencia (grupos 8 y 9) en
relacion con las de los restantes grupos, realizados los calculos de costos/beneficios, éstos son altamente favo-
rables a la inclusion de alfalfas sin latencia, a pesar de los problemas de empaste que puede representar su uso.

Observando el crecimiento que se produce en los meses con mayor incidencia de empaste (octubre-
noviembre) vemos diferencias en los siguientes parametros:

¢ dias de crecimiento para alcanzar inicio de floracion.
¢ dias entre inicio de floracion y plena floracion.
¢ aparicion de rebrotes de corona.

En los meses de octubre y noviembre una alfalfa sin dormancia alcanza inicios de floracion y aparicion de
rebrotes a los 25 dias y plena floracion a los 32 dias.

En el otro extremo una alfalfa con dormancia alcanza inicios de floracion en 32 dias, aparicion de rebrotes
a los 35 dias y plena floracion 42 dias (Cuadro 3-5). Ademas, la aparicion y la velocidad de crecimiento de los
rebrotes de corona son mucho mas rapidos en las alfalfas sin dormancia. Los rebrotes son el inicio de un nue-
vo ciclo de crecimiento y, por lo tanto, no debieran ser consumidos por el animal y de ser asi, con seguridad
tendriamos problemas de empaste. Un manejo adecuado de la pastura significa comer la alfalfa en inicios de
floracion o estados de madurez equivalentes sin decapitar los rebrotes de corona, si es que ya estan presentes.

En base a lo expuesto podemos decir que en una alfalfa con dormancia (GRI 3 y 4) el periodo de pastoreo
con una baja incidencia de empaste iria desde los 32 a los 42 dias de iniciado el crecimiento (durante 10 dias
tenemos una alfalfa madura con pocos rebrotes de corona), mientras que en una alfalfa sin dormancia (GRI 8
y 9) el periodo de pastoreo con una baja incidencia de empaste iria desde los 23 a los 28 dias de iniciado el
crecimiento (5 dias). Debemos considerar que las condiciones climaticas pueden acelerar o retrasar la madurez
fisiologica de la planta de alfalfa.

Una alfalfa madura (inicios de floracion o equivalente) no deberia producir el trastorno. Lo que sucede con
las alfalfas sin dormancia es que se mezclan el crecimiento de 25 a 28 dias (planta madura), con vigorosos
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rebrotes de corona. Esta caracteristica hace que con ellas debamos poner especial atencion en los estados de
madurez y presencia o no de rebrotes en el momento del pastoreo.

Alfalfas de bajo poder meteorizantes

Existen dos formas principales de disminuir genéticamente el potencial timpanizante de una alfalfa:
1°- promover la sintesis de taninos condensados en el follaje a través de la ingenieria genética; y
2°- reducir la velocidad de desaparicion inicial ruminal (DIR) o desaparicion inicial ruminal de la materia

seca (DIMS), a fin de disminuir su tasa inicial de digestibilidad pero sin alterar mayormente su alta diges-

tibilidad final.

El primero de los caminos es costoso y complejo, pero tiene la ventaja indirecta de aumentar la proporcion
de PB pasante al precipitar las proteinas presentes en el rumen. Para su concrecion exige la dilucidacion de
todos los pasos metabolicos en la sintesis de los taninos condensados y la identificacion, clonacion y transfe-
rencia, desde otra especie, del gen (o los genes) responsable/s de los pasos metabolicos interrumpidos en el
follaje de alfalfa. Existen actualmente en el mundo sélo dos proyectos que estan trabajando en este sentido:
uno en Australia (CSIRO) y otro en EE.UU. (compaiiias privadas).

Respecto del segundo camino (reduccion de la tasa inicial de desaparicion ruminal o DIR), en Canada se
ha desarrollado una variedad de reposo invernal sumamente largo que posee 15 % menos de DIR y que ha
disminuido la incidencia del empaste en 62 % (valores promedio) (Basigalup, 2000). Puestos en condiciones
de pastoreo, estos materiales redujeron en aproximadamente un 80 % los casos de animales empastados. Estas
variedades seleccionadas poseen un grado de reposo invernal extremadamente largo (GRI 2) y no se adaptan a
nuestras condiciones locales.

En 1991 se inicid en la E.E.A Manfredi-INTA, dentro del marco del Convenio de Vinculacion Tecnologica
INTA-Produsem S.A., un programa de mejoramiento con el objetivo de desarrollar un cultivar de alfalfa sin
reposo invernal con bajo poder meteorizante.

Esta primera alfalfa desarrollada en la Argentina con menor potencial meteorizante es ProINTA Carmina,
que posee un 22,6 % menos DIR que la poblacion original de la que deriva.

Este bajo poder meteorizante se basa fundamentalmente en la lenta ruptura de la pared celular y baja DIR,
hechos debidos a que sus hojas poseen paredes celulares mas gruesas, lo que retarda la accioén de la microflora
ruminal e impide una liberacion explosiva de los contenidos celulares al rumen. De esta manera, al tener una
tasa de degradacion 25-30 % mas lenta, se puede mantener una relativamente baja concentracion de agentes
espumogenos (proteinas solubles, restos de cloroplastos, etc.) en el rumen, haciendo que la produccion de gas
por la fermentacion microbiana se mantenga por debajo de los umbrales criticos para causar meteorismo.

Es una variedad sin reposo invernal (GRI 8), similar a Monarca SP INTA. Presenta porte erecto, coronas
de tamafio intermedio, buena cantidad de tallos, buena foliosidad, muy buen comportamiento frente a plagas y
enfermedades El color de las flores es predominantemente purpura oscuro, con presencia de flores purpura
claro y variegado (purpura oscuro) (Basigalup. 2007). Tiene alta resistencia a la fusariosis y al pulgon motea-
do; moderada resistencia a la podredumbre humeda (fitéftora) y a los pulgones verde y azul (Basigalup,
2008).

El empleo de estas forrajeras brinda una alta seguridad. En 2001, se inscribio en el Registro Nacional de
Propiedad de Cultivares (RNPC). Su uso estd recomendado para la produccion intensiva de leche y de carne
en todas las areas alfalferas del pais.

En varios ensayos de pastoreo, tanto del tipo “desafios” en unidades del INTA (donde el sistema de eva-
luacion fuerza la ocurrencia de empaste) como en campos de productores (sistemas reales de produccion),
ProINTA Carmina ha sido capaz de disminuir el nimero de animales empastados respecto de las variedades
testigo utilizadas; y, dentro de los empastados, ha sido capaz de disminuir la intensidad del problema.

En ensayos de produccion secundaria y en ausencia de empaste, Carmina tuvo la misma capacidad produc-
tiva (aumentos individuales y produccion de carne/ha) que los testigos usados. En otro ensayo, y en presencia
de un caso de empaste agudo, Carmina exhibi6é una mayor productividad de carne/ha y una mayor eficiencia
de stock que el testigo.

La produccion de forraje de Carmina tiende a ser algo inferior que la de cultivares lideres seleccionados
por un muy alto potencial forrajero. Sin embargo, esas diferencias no siempre fueron significativas ni consis-
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tentes a lo largo de los afios y/o las localidades. Exhibe una gran plasticidad de comportamiento agronémico,
dado que en los diferentes ambientes o zonas sigue las mismas tendencias de produccion que el resto de las
variedades del ensayo. Respecto de Monarca SP INTA, el rendimiento de Carmina fue estadisticamente igual
en Manfredi y Marcos Judrez (Cérdoba), General Villegas e Hilario Ascasubi (Buenos Aires) y Villa Merce-
des (San Luis).

Las evaluaciones de calidad de Carmina respecto de Barbara arrojan conclusiones no siempre consistentes.
En general, los contenidos de fibra y proteina bruta no han diferido en algunos casos. En otros ensayos se ha
detectado una mayor concentracion de FDN en Carmina al estado de preboton a botén floral. Esto seria con-
secuencia de la seleccion por menor desaparicion inicial en el rumen y estaria relacionado a su menor poten-
cial timpanizante. No obstante, la digestibilidad final no se ha visto afectada ni tampoco su potencial para la
produccioén de carne.
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Figura 9-1.- Frecuencia de grados de meteorismo (Escala de 6 puntos) detectados en el ensayo de evaluacion
conducido en la E.E.A Manfredi (Ings. Agrs. Laura Bernaldez y Jorge Martinez Ferrer, EEA INTA Manfredi).
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Figura 9-2.- Frecuencia de grados de meteorismo (Escala de 6 pntos) detectados en el ensayo de
evaluacion conducido en la E.E.A General Villegas (Dr. Patricio Davies).
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Figura 9-3.- Frecuencia de grados de meteorismo detectados en el ensayo de evaluacion conducido
en la E.E.A Marcos Juarez (Dres. Néstor Latimori y Andrés Kloster).
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Figura 9-4.- Frecuencia de grados positivos de meteorismo (1=empaste leve a 5= tratamiento o muerte)
en el ensayo de Cabafia "Las Lilas" durante la temporada 2004-2005. Barras con la misma letra no difieren
estadisticamente (Krusjal Wallis, a = 0,05) (Cit. por Basigalup D. y A. Odorizzi. 2009).
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Figura 9-5.- Grados de empaste Estancia "La Angelita". Temporada 2007/2008
(Basigalup D. y A. Odorizzi. 2009).

En el ensayo "Evaluacion en pastoreo de la productividad primaria y secundaria del cultivar de alfalfa
ProINTA Carmina", en la EEA INTA General Villegas, comparandola con Monarca SP INTA, Basigalup
(2009), encontr6 que:

¢

L4
L4

La productividad primaria y la distribucion de la produccion de materia seca no fueron diferentes en-
tre cultivares.

De acuerdo a lo esperado, se detectd efecto de periodos en las variables evaluadas.

La productividad secundaria fue similar entre cultivares.

Las condiciones climaticas determinaron, desde el punto de vista de las precipitaciones, una tempora-
da mas seca que lo normal, lo que pudo haber influido en la presentacion de casos de empaste.

Al ingresar los animales a una nueva franja siempre se les suministraba tensioactivo en el agua de be-
bida los tres primeros dias de pastoreo y el ultimo antes del ingreso a la siguiente franja. Se registro
un episodio de meteorismo en el mes de diciembre que afecté a la mayoria de los animales que pasto-
reaban ambas repeticiones del cv Monarca, mientras que no estuvieron afectados los animales en pas-
toreo con el cv Carmina, por lo que el cv Carmina mostré ser mas seguro ante el riesgo de empaste
que el cv Monarca.
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Bernaldez y col. (2007), encontraron que ProINTA Carmina exhibié menor DIR en hojas que el cultivar
testigo. La diferencia de DIR entre los cultivares se reflejéo en una menor concentracion de AGV totales para
los animales pastoreando Carmina, pero no se observaron diferencias estadisticamente significativas cuando
se analizaron pH, concentracion de HN; y proporcion de los principales AGV.

En el promedio de nueve ensayos realizados en igual numero de localidades por la Red de Evaluacion de
cultivares de Alfalfas, entre los afios 2002 al 2006, ProINTA Carmina presentd una producciéon promedio

acumulada de 44 Tm de materia seca por hectarea y un porcentaje de persistencia al final del ensayo del 77.08
%.

Basigalup y col. (2007) de toda la informacion presentada concluyeron que:

¢ En condiciones de sistemas de pastoreo para la produccion de carne y en comparacion con otras varieda-
des comerciales, ProINTA Carmina ha sido capaz de disminuir la incidencia del meteorismo espumoso en
un 25 % promedio, con un rango que oscilé entre el 5 % y el 57 %.

¢ En ensayos de produccion secundaria y en ausencia de empaste, Carmina tuvo la misma capacidad pro-
ductiva (ADPV y produccién de carne ha™) que los testigos empleados.

¢ En general, no se registraron diferencias de calidad forrajera entre ProINTA Carmina y los testigos utili-
zados en las comparaciones bajo corte o pastoreo. No obstante, en un ensayo bajo corte, se detectaron en
ProINTA Carmina mayores (p<0,05) concentraciones de fibra en el estado de botdon floral. Esta situacion,
que tendié a desaparecer en otros estados de madurez, estaria asociada al momento de seleccion de sus
genotipos parentales. De todos modos, ni su digestibilidad final ni su potencial de produccion de carne se
vieron afectados.

¢ La contribucién de ProINTA Carmina al control del empaste es importante, pero es fundamental tener en
cuenta que no elimina totalmente el problema ni significa que el productor que la utilice deba desenten-
derse del mismo. ProINTA Carmina debe usarse en un contexto donde no se excluyan otras medidas de
prevencion.

FERTILIZACION

La fertilizacion se puede efectuar durante la siembra o en afios posteriores, y puede o no ser selectiva.

Nitrogenada

El nitrogeno favorece el desarrollo de las gramineas sobre las leguminosas y reduce la concentracion de
nitrégeno soluble en la leguminosa, por lo que puede ser usado como medida de prevencion del empaste, pero
no asegura que las leguminosas remanentes en la pastura sean inocuas.

Por otro lado, el raigras natural fertilizado puede ser un factor coadyudante para la apariciéon del meteoris-
mo espumoso al dominar el tapiz.

Fosfatada

El uso de fertilizantes fosfatados por lo general provoca un aumento del porcentaje de leguminosas, au-
mentando los riesgos de meteorismo. Si se utiliza fosfato de roca en lugar de solubles en agua, se producira
pasto mas firme, ayudando a impedir la produccion de espacios que se puedan colonizarse con tréboles.

En Uruguay la fertilizacion fosfatada ha llevado a que el trébol de carretilla (Medicago polymorpha) se ex-
tendiera y haya generado algunos problemas de meteorismo (Colucci y Sienra, 1979).

El empleo de las fertilizaciones nitrogenada y fosfatada asociadas elimina la dominacién temprana de las
leguminosas.

Potasica

Se debe evitar los niveles altos de potasio y bajos en sodio. La pastura tiene que tener un porcentaje de 2,8
% de potasio y 0,2 % de sodio.
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Hasta tanto que no se descubra un remedio eficaz, 6 un preservativo seguro, lo mejor para el empaste, es evitarlo, y
esto solo se consigue con el cuidado y proligidad del pastor, cuando hay en el campo otros pastos de que disponer.
Cuando no hay sino de los que producen empaste, todo esté, puede decirse, librado 4 la providencia.
José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 84.

Capitulo X

PREVENCION MEDIANTE EL MANEJO DE LOS
ANIMALES Y DEL FORRAJE

INTRODUCCION

Las variables de manejo, por la importancia que tienen en la prevencion del meteorismo, se deben conocer
y comprender su razoén a la luz de todo lo visto anteriormente, ya que el manejo es de implementacion rapida y
un error puede producir pérdidas inmediatas.

MANEJO DEL PASTOREO

Pastoreo de leguminosas pasadas

Obliga al animal a comer una planta con menor concentracion de hidratos de carbono altamente fermente-
cibles y menor contenido proteico, especialmente de proteinas solubles, lo cual disminuye las posibilidades de
empaste, pero baja la productividad animal por menor digestibilidad.

Cuadro 10-1.- Promedio de variacion nutricional de alfalfa seglin estado vegetativo

Alfalfa % MS digestible
Prefloracion 62,7
Floracion 10 % 61,6
Floracion 50 % 52,2
Cuadro 10-2.- Probabilidad de empaste (Fay et al, 1992)
Altura de las plantas de alfalfa | Digestibilidad de la materia seca | Probabilidad de empaste
cm % %
20 —25 62,7 43
26 — 50 61,6 33
51-75 52,2 22

Este estado de madurez de la alfalfa y su menor porcentaje de humedad pueden ser indicadores de bajo
riesgo de empaste de la pastura, pero alfalfas con mas de 50 cm de altura pueden tener un alto potencial me-
teorizante, especialmente en el primer pastoreo. Es decir, que una observacion visual no puede prever el riesgo
de meteorismo.

Las pasturas consociadas, luego de un pastoreo o de un corte pueden ser muy peligrosas por tener la alfalfa
una mayor rapidez de rebrote que las gramineas. En este caso, es necesario esperar a que la graminea aumente
su participacion en la mezcla antes de volver a pastorear, aunque la leguminosa disminuye su calidad por ma-
yor maduracion.

79



Guillermo A. Bavera

Estado de las pasturas

No es recomendable el ingreso a parcelas muy tiernas ni tampoco en estados de madurez avanzada y muy
florecidas (20-30 % de floracioén), debido a que los rebrotes en la corona de la alfalfa alcanzan alturas conside-
rables y son muy peligrosos, ya que el animal los prefiere por su mayor palatabilidad.

Se considera que el peligro ha disminuido cuando la pastura presenta por lo menos un 10 % de floracion o
35 dias de un crecimiento activo.

Pero durante los rebrotes de otono, como los dias son decrecientes en cuanto a la cantidad de luz solar, no
se disparan los mecanismos de floracion, que nos protegen en parte de los problemas de meteorismo.

Si se pastorean muy pasadas es conveniente pasar una desmalezadora inmediatamente de retirados los
animales para cortar todo el material sobrante.

- . : o T e N T e ek P
Figuras 10-3.- a)-Alfalfa sin florecer es un gran peligro para el empaste; ver altura, frondosidad y calidad; el perro tiene

90 cm de alzada; Establ. Los Césares, Justo Daract, San Luis. b)-Alfalfa florecida con rebrote en la corona; peligrosa.

Acostumbramiento lento

Una causa de empaste es cuando la flora y fauna del rumen no estdn adaptadas a las pasturas con alfalfas
tiernas. Conviene avanzar gradualmente sobre el lote problema, comenzando con 15-30 minutos y aumentar
paulatinamente la permanencia de los animales en el potrero, controlando permanentemente. Dicho de otra
forma, los cambios bruscos de tipo de alimento y fundamentalmente de disponibilidad, aumentan los riesgos
de empaste, ya que el animal entra con gran avidez.

Dieta invariable

En un esquema que apunte a altas performances se debe mantener tanto como sea posible una dieta perma-
nente en calidad y cantidad para alcanzar altos niveles de consumo y evitar los altibajos que, al provocar cam-
bios drasticos en el ambiente ruminal de los animales, aumentan el riesgo de empaste (Majak y otros, 1995).

Los manejos que promueven un recambio rapido del contenido ruminal tienden a aumentar la incidencia
del meteorismo. Por lo tanto, es fundamental mantener un esquema de pastoreo con la menor cantidad posible
de alteraciones, por lo que se deben programar la carga y los movimientos de los animales.

Este objetivo es factible de lograr utilizando alfalfa en prefloracion con un esquema de pastoreo donde los
cambios de franja se produzcan a intervalos cortos, lo que permite controlar mejor la cantidad de forraje dis-
ponible.

Ayuno previo al pastoreo

Cuando el animal consume leguminosas de alta calidad, cada vez que el animal come se establece en el
rumen una fase de material particulado fino que facilita la estabilizacion de la espuma. Por ello se recomienda
efectuar una sustitucion, anticipada al pastoreo, con suplementacion de fibra de alta calidad, como el silaje de
maiz, y con concentrados, como los granos, lo que contribuye a disminuir los riesgos.
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Los vacunos no deben entrar hambreados o con sed a una parcela sospechosa de ser timpanizante, como
cuando se realiza encierre nocturno, después de trabajos en corrales (vacunaciones, desparasitaciones, pesa-
das, etc.), sobrepastoreo, traslados, etc. Toda ocasion de ayuno favorece la presentacion de empaste.

Los animales hambreados tienen menor actividad proteolitica, lo que contribuye a crear condiciones propi-
cias para el desencadenamiento del empaste al permitir una mayor vida media de las proteinas solubles y favo-
recer su efecto espumogeno y la persistencia de la espuma.

Cuando el animal hambreado comienza a comer, se libera en el rumen mayor cantidad de dioxido de car-
bono que en un animal saciado, y si esa comida es alfalfa o algunos tréboles, la liberacién de gas es mayor.

Con encierre nocturno, al ingresar los animales a la pastura se producen niveles de consumo muy altos, con
mayor riesgo de empaste.

Este contexto suele darse en el pastoreo rotativo, denominado efecto serrucho, si el nivel de pasto asignado
a cada animal es bajo, ya que se produce una baja disponibilidad en los ltimos dias del pastoreo de la parcela,
con poco remanente, corriendo riesgo de empaste al pasar, hambrientos, a una nueva parcela.

Es comun ver a la salida del invierno que en los presupuestos forrajeros la demanda es mayor que la ofer-
ta. Los verdeos no rebrotaron lo esperado y las pasturas en descanso empiezan a rebrotar. Ante esta situacion,
la decision es empezar a pastorear las pasturas, y es en ese momento cuando empiezan los problemas de em-
paste que se dan, no so6lo por el cambio de alimentacion, sino que cuando se toma la decision del cambio, los
animales no estdn comiendo bien y por lo tanto estdn con hambre. Por ello es conveniente administrar heno de
fibra larga y de buena calidad (rollos o silo de maiz) antes de entrar a la pastura.

Evitar encierros prolongados

En épocas de alto riesgo, trabajando con invernada, se deben evitar los encierros prolongados para el ma-
nejo sanitario o pesadas, y en caso de ser imprescindibles, conviene realizarlos con tropas pequefias, para que
los animales no se desbasten.

Cuando se producen ayunos por interrupciones en el pastoreo normal (trabajos en corrales, etc.) se provoca
un pastoreo mas intenso al reiniciar el mismo, lo que puede resultar en empaste.

Como en el caso anterior, es conveniente administrar heno de fibra larga y de buena calidad (rollos o silo
de maiz) antes de volver a la pastura.

Factores climaticos

Los bovinos no deben ingresar a una parcela hasta que se haya levantado la helada, el rocio o la Iluvia. Es-
to restringe el excesivo ingreso de agua fria al rumen, que predispone a la formacion de grandes volumenes de
espuma. Ademas, el pasto se torna mas fragil y se mastica mas facilmente, disminuyendo el estimulo para la
salivacion.

Las heladas no eliminan totalmente el riesgo de empaste, ya que con temperaturas de -2 °C durante varios
dias, se han comprobado empastes.

Si el clima obliga a retirar los animales de la pastura, se deben suministrar reservas forrajeras de alta cali-
dad, preferentemente silajes, por el aporte de volumen.

Debe extremarse el control en los cambios posteriores a lluvias, y en general, cuando hay condiciones para
un rapido crecimiento de la pastura.

Cuando los animales vuelven al pastoreo, si los cambios en la dieta fueron muy pronunciados, el rumen no
recupera rapidamente las condiciones ideales, por lo que se debe acrecentar el manejo preventivo y la vigilan-
cia.

Encierros nocturnos preventivos

En épocas de riesgo aumenta el impetu ingestivo de los animales en su retorno a la pastura, pudiendo dar
lugar a cuadros severos. Por ello, es preferible que pasen la noche en una pastura no muy comida, que aun
tenga forraje disponible, y suplementar con silo, concentrados y/o heno de fibra larga.

Los sistema de alimentacion que propician un acceso por horas a pasturas con potencial meteorizante, sal-
vo que limiten fuertemente el consumo, elevan los riesgos de timpanismo.
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Si el riesgo no es muy grande, pueden permanecer en la parcela que pastorearon a la tarde.

Cuando es imprescindible realizar el encierro, con las recomendaciones mencionadas anteriormente, es
fundamental que luego de encerrados la vigilancia contintie, al menos por una hora mas, porque es posible que
alguno se hinche con riesgo de muerte.

. i -
Figura 10-4.- Suministro de silo grano humedo con monensina después del encierre

nocturno y antes de entrar a la siguiente parcela de alfalfa.

Pastoreo complementario con avena

Al comienzo de la primavera la avena esta granada y es un excelente forraje de buena palatabilidad, en el
mismo momento en que la alfalfa es muy peligrosa, pues esta rebrotando. Este método significa aumentar la
superficie implantada con verdeos de invierno, pero aumenta la seguridad.

Un sistema logico de pastoreo empleado en estos casos es la avena a la mafiana y la alfalfa a la tarde.

Pastoreo complementario con verdeos de verano

Se pueden emplear verdeos de verano (maiz, sorgo), que tienen muy buena palatabilidad y calidad, a la
mafana, y por la tarde alfalfa.

Alambrados electrificados

Debe controlarse periddicamente el funcionamiento adecuado del boyero eléctrico, la carga de las baterias,
el aislamiento y el mantenimiento de las lineas. No asegura soluciones pero puede evitar graves accidentes de
empaste. Uno de los accidentes mas comunes es el ingreso no deseado de una tropa a una parcela con forraje
peligroso y fuera del control del personal.

Ante una corrida (perros, vehiculos, etc.) los animales atropellan y cortan el alambrado eléctrico, y una vez
recuperada la tranquilidad, comen con voracidad parcelas timpanizantes, sin que el personal pueda tomar me-
didas preventivas, ya que generalmente, el hecho sucede de noche.

Correcto apotreramiento

Debe realizarse teniendo en cuenta la calidad y cantidad del forraje ofrecido, para asi uniformar la ingesta y
evitar el efecto serrucho que se produce en los pastoreos rotativos intensivos, debido a los ciclos hambre-
saciedad.

Clasificacion por edad, sexo y raza

Aunque los vacunos pastoreen libremente, siempre existe competencia entre ellos respecto de la seleccion
y el consumo de forraje de mejor calidad. Clasificar la hacienda, de manera que no pastoreen juntos animales
mochos y astados, grandes y chicos, machos y hembras.
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Bebederos y comederos

La dominancia también puede darse en el bebedero o en el comedero. Esto debe evitarse, dimensionando-
los bien respecto del nimero de animales, ya que si se medica el agua de bebida o la raciéon con productos
antiempaste, todos los animales tienen que tener acceso simultaneo a los comederos y comodo y permanente a
los bebederos, para lograr la mejor dosificacion posible.

Si el producto antiempaste se dosifica en agua de bebida, es de mayor utilidad si el sistema de bebederos
esta en la parcela, ya que el animal toma menos agua por vez pero mas veces, con lo que la dosificacion es
mas eficaz (Bavera, 2009).

Agua de bebida

El agua fresca de bebida es sumamente util para mantener o reducir la temperatura del rumen (que nor-
malmente oscila alrededor de los 39° C) y mejorar por ende la fermentacion y la digestibilidad. En el meteo-
rismo, cuando la temperatura del rumen aumenta por sobre los 39° C disminuye la estabilidad de la espuma
(se destruye), pero cuando disminuye por debajo de los 37° C, la espuma se estabiliza y resulta muy dificil que
se destruya. Esto explica porqué cuando el animal ingiere agua muy fria o vegetales mojados por helada o
rocio hay mayor empaste, ya que disminuye la temperatura del rumen y aumenta la estabilidad de la espuma
(Bavera, 2009). Por esta razon, y salvo que se esté medicando en el agua de bebida, no conviene que tomen
agua durante el pastoreo de las leguminosas y hasta unas tres horas después de retirarlos del potrero.

Vigilancia con personal capacitado

Aunque se extremen todas las medida para un correcto manejo y prevencion, la vigilancia permanente de
los animales que estan sobre pasturas peligrosas es imprescindible. Debe comprender a los animales, a la pas-
tura y su relacion con el clima y a la correcta dosificacion y/o empleo de productos. Debe ser constante, con
personal dedicado y con experiencia, lo que es fundamental para prevenir o actuar sobre animales afectados,
ya que nada asegura en qué momento del dia puede ocurrir la aparicion de animales empastados o cuanto
tiempo después del ingreso a la pastura, ya que el empaste puede ocurrir a los 10-15 minutos, unas horas des-
pués o en dias posteriores.

La adecuada relacion entre la cantidad de cabezas por cada recorredor es de fundamental importancia para
la toma de decisiones rapidas y efectivas en los momentos de mayor riesgo (cambios de parcela, después de
lluvias, descensos de temperatura y condiciones de rapido crecimiento de las pasturas). Cada recorredor no
debe tener a su cargo mas de 300 a 500 animales, segun las caracteristicas de la pradera que se esté pastorean-
do.

Extremar el control en los cambios de potrero posteriores a lluvias, en condiciones de rapido crecimiento
de la pastura, luego de heladas y después de ayunos (encierros por vacunaciones, pesadas, etc.).

Ante la aparicion de los primeros sintomas, es aconsejable retirar el rodeo del lote o parcela.

Personal no experimentado puede caer en la psicosis del animal hinchado, al confundir llenado ruminal con
empaste, lo que hace que se retiren constantemente los animales de la parcela, creando un peligroso circulo
vicioso “hambre-voracidad”.

El personal a cargo de la vigilancia debe estar provisto de un trocar y un cuchillo afilado para “chucear” en
casos extremos, jeringa con carminativo intrarruminal para evitar el punzado si es posible, tenaza con mangos
aislantes para cortar rapidamente los alambres eléctricos o unirlos en caso de rotura por parte de los animales,
guantes aislantes para anudar el hilo del carretel cortado y equipos mdviles de radio o teléfonos celulares para
comunicarse entre los distintos recorredores de a caballo o con la camioneta, que debe estar provista de pasaa-
lambres (trineos) para cruzar rapidamente sobre los alambrados eléctricos.

Retiro de animales que se empastan

Siendo heredable la propension al empaste, en los rodeos de cria se deben refugar las vacas que hayan su-
frido empaste y también sus crias.
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En invernada, separar los animales que se han empastado o que se empastan en forma cronica, sin respon-
der a las medidas preventivas. Generalmente son un bajo porcentaje del total, facilitando asi el manejo del
resto de la tropa.

Estos animales pueden integrar un lote separado de invernada mas larga, cosechando el excedente de me-
nor calidad que deja el lote de invernada rapida, o utilizando recursos forrajeros con baja participacion de
alfalfa o entrar en un planteo intensivo con alimentacion a corral.

Lo importante es no supeditar el manejo de todo el lote a la existencia de estos animales susceptibles al
empaste.

Animales probadores

Se pueden echar a la pastura unos pocos animales probadores para conocer si la misma empasta antes de
exponer a todo el rodeo. Si es posible, estos animales deben haber sido identificados previamente como sus-
ceptibles al empaste, aunque estos animales susceptibles pueden inducirnos a error por su facilidad para em-
pastarse.

Hacer caminar a los animales mientras se observan

Se efectiia especialmente en las primeras horas de pastoreo para disminuir la velocidad del consumo y fa-
vorecer la eructacion. No hacerlos correr pues haciéndolos agitar se corre el riesgo de que mueran por asfixia.
Moverlos despacio.

Estrés

Los animales que se estresan por corridas, perros, vehiculos, gritos, etc. cuando estan pastando, estdn mas
predispuestos a empastarse por interrupcion de la rumia, lo que favorece la retencion de gases.

Métodos de pastoreo

El riesgo de empaste se reduce en el pastoreo continuo (las 24 hs) en comparacion con pastoreo de 6 horas
(Majak et al, 1995). La probabilidad de empaste aumenta en: 1°) pastoreo continuo (24 hs), 2°) pastoreo de 6
horas o alimentacion una vez al dia y 3°) pastoreo de 1 a 3 horas o alimentacion dos veces al dia.

Para cada situacion o explotacion en particular se debe idear un método de pastoreo.

No se deben retirar repetidamente a los animales de la parcela pues puede aumentar el hambre de los mis-
mos al alterar el habito normal de pastoreo. Es prioritario que los vacunos no consuman con voracidad legu-
minosas peligrosas. Al reiniciar el pastoreo, la tasa de consumo (kg de MS/minuto) de ingestion es mayor y
por ende la liberacion de CO,. Prestar atencion: no confundir timpanismo con llenado ruminal.

Cuando se ingresa a una nueva parcela y en los casos en los que el riesgo no es tan alto, se recomienda evi-
tar retirar los animales s6lo por precaucion. Cuando éstos ingresan nuevamente luego de una cierta restriccion
(generalmente vuelven a la parcela anterior) consumen grandes volimenes de forraje en un tiempo mas corto.

Un manejo del pastoreo inadecuado puede hacer desaparecer en el corto plazo alguna de las especies inte-
grantes de la consociacion. Como ejemplo podemos citar que una pastura de alfalfa y festuca sometida a un
pastoreo continuo no intenso, terminara en un festucal puro. A la inversa, sometida a un pastoreo rotativo con
alta intensidad de defoliacion, no frecuente, se transformara en un alfalfar puro.

Pastoreo mixto

Una forma de pastoreo con buenos resultados sobre el empaste, empleado especialmente en Uruguay, es el
pastoreo mixto con vacunos y ovinos simultineamente o vacunos a posterior de los ovinos. Colucci y Sienra
(1979) indican que dada la menor susceptibilidad del ovino al empaste y su selectividad que le lleva a consu-
mir las partes foliares mas peligrosas de la pastura, disminuye el riesgo de empaste para los bovinos.

El inconveniente es que este sistema solo puede ser aplicado en establecimientos de produccion mixta.
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Pastoreo por horas

El pastoreo por horas en pasturas con potencial meteorizante, salvo que se limite fuertemente el consumo,
eleva el riesgo de meteorismo.

Horario del cambio de parcelas

El momento de ingreso a la nueva parcela es muy importante. El pastoreo temprano en la mafiana aumenta
el riesgo de meteorismo con respecto al pastoreo tarde en la mafiana (entre las 11 y las 12). Esto indica que es
aconsejable el cambio de parcela después del mediodia cuando el rocio se haya secado o se haya “levantado”
la helada; alejarse de las primeras y las ultimas horas del dia, ya que el agua aumenta la turgencia y la fragili-
dad de las hojas de alfalfa, aumentando el riesgo.

Estos horarios permiten hacer el despunte bajo vigilancia, y al atardecer, volver a los animales a la parcela
anterior, para que pasen la noche en un lugar seguro, con disponibilidad suficiente como para mantener el
nivel de consumo sin restricciones. Este sistema permite tener un llenado ruminal mas parejo en el tiempo y
que los animales pasen a la proxima parcela sin excesivo apetito.

No cambiar los animales a una parcela nueva a ultima hora. Cambiar a la tardecita es complicado para con-
trolar lo que pasa a la noche. En cambio a primera hora de la tarde, cuando la gente entra a trabajar, la pastura
no tiene el rocio de la mafiana y hay muchas horas de luz para controlar a los animales. Si la carga animal esta
bien ajustada en la parcela, para cuando cae la tarde los animales ya desfloraron la pastura, estan llenos y el
forraje remanente no es peligroso.

Presion de pastoreo o carga

Se debe trabajar con altas cargas instantaneas, ya que con cargas moderadas no necesariamente disminuye
la proporcion de alfalfa en la dieta, pues los animales pueden ejercer un alto nivel de seleccion, por lo menos
en los primeros dias de pastoreo de una parcela o un lote.

Al aumentar la carga instantanea, disminuye la seleccion del animal, consumiendo por igual hojas y tallos,
leguminosas y gramineas, pero no debe subestimarse la capacidad de seleccion de los animales que muchas
veces consumen so6lo las hojas de las leguminosas timpanizantes, los rebrotes de corona o el trébol blanco de
habito rastrero. Una carga moderada, con un nivel de asignacion de pastura del 3 % del peso vivo (para un
animal de 300 kg es equivalente a 9 kg de materia seca de pasto por dia), permitiria una eficiencia de cosecha
del 55-60 %, la cual seria la maxima utilizacion para mantener un alto nivel de calidad de la dieta.

El aumento de la presion de pastoreo hace que el animal recoja la mayor cantidad de tallos, que son los que
contienen la mayor cantidad de materia seca. Con altas cargas y menores asignaciones de pastura, se logran
eficiencias de cosecha mayores (70-80 %), lo que es indicado cuando se utilizan alfalfas en avanzado estado
de floracion, impidiéndose que el animal seleccione los rebrotes basales con alto riesgo de empaste, aunque la
dieta tendria menor calidad.

La eficacia de la intensificacion del pastoreo en la disminucion del riesgo de empaste, se demostrd en una
experiencia realizada en la EEA INTA Gral. Villegas (Davies y col., 2000), sobre una pastura base alfalfa, que
se utilizo con un nivel de asignacion de forraje equivalente al 3,5 % del p.v. Se comparoé un sistema de pasto-
reo tradicional en los planteos de invernada (3-4 dias de permanencia en cada franja,) versus un sistema inten-
sivo de pastoreo diario, en donde cada franja estaba dividida en cuatro sectores que se utilizaban sucesivamen-
te cada dos horas, con lo que se lograba el pastoreo del horizonte superficial de la pastura durante la mayor
parte del dia y los animales disponian del forraje menos peligroso para la noche. El nivel de grado de empaste,
medido en la escala de de 6 puntos, fue significativamente menor en el pastoreo intensivo (1.05) con respecto
al pastoreo tradicional (1.44). La incidencia de meteorismo (relacion entre los animales afectados y el total) no
fue diferente entre tratamientos (85 %) y el momento del dia no influy6 en la presentacion del problema.

Cuando se trata de alfalfa en estados fenolégicos mas tempranos, si bien este manejo evita que los anima-
les seleccionen el estrato superior, que es el mas peligroso, en condiciones de campo este sistema de pastoreo
suele provocar restricciones en el consumo, que aumentan el riesgo de empaste,

Si el nivel de pasto asignado a cada animal es bajo, puede derivar en baja disponibilidad de forraje hacia el
final de la utilizacion de cada franja (efecto serrucho).
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Remanente adecuado

Es peligroso si los animales pasan con hambre a la proxima parcela. Un nivel moderado a alto de remanen-
te en la parcela significa que los animales no estdn hambrientos al pasar a la siguiente.

No demorar a los animales en una parcela a la que le queda un remanente, es decir, acelerar la rotacion. El
remanente normalmente es de baja calidad. Si mantenemos los animales en la parcela, comenzaran a tener
hambre y cuando los cambiemos de parcela vamos a tener mayor riesgo de empaste.

Figuras 10-6.- Bajo remanente en el lote pastoreado; se trabajo con carga instantanea alta;
cuidado si los animales pasan con hambre a la siguiente parcela.

Zonas con monticulos

La existencia de estas zonas en un potrero, cerca de bebederos, saladeros y tranqueras, donde los animales
pueden pararse con sus manos mas altas que las patas, son lugares utiles para permitir que los animales elimi-
nen gases.

Zonas con pendiente

Cuando la hacienda se estd empastando, arrearla despacio hacia lugares con pendiente en subida, donde se
puedan parar con la cabeza mas elevada que la cola.

Tener donde volver o trasladar los animales

Es sumamente importante planificar siempre un potrero, una ensenada o por lo menos un corral a donde
trasladar todos los animales del lote en caso de que comience el empaste y los métodos preventivos empleados
no sean suficientes para detener el problema.
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Debe ser un potrero con buen forraje o donde se pueda suministrar heno y/o racion, para evitar las pérdidas
de aumentos diarios de peso consecuentes.

SUMINISTRO DE SUPLEMENTOS

Silo o heno previo al pastoreo

La sustitucion de forraje peligroso por otro alimento que aporte volumen y calidad es eficaz en la preven-
cion del empaste.

Previo a la entrada por primera vez a la pastura conviene hacer una etapa de acostumbramiento suminis-
trando a los animales heno de alfalfa de buena calidad durante 5 a 7 dias.

Antes de ingresar los animales a las parcelas riesgosas de la pastura, se debe suministrar a la mafiana, luego
del encierre nocturno, heno o silo de fibra larga, preferentemente de gramineas, bajos en proteinas, de buena
digestibilidad (60-65 %) y palatabilidad, para asegurar un consumo significativo (henos de avena, moha; silos
de maiz). Dicha medida estimula mas la produccion de saliva que con alimentacion de alfalfa fresca cortada,
aumenta el pH y la temperatura del rumen y disminuye el consumo inicial de alfalfa, reduciendo la capacidad
fermentativa ruminal y la degradacion inicial de la alfalfa (no la total).

Cuadro 10-7.- Produccién de saliva en relacion con el tipo de racion (Church, 1979).

. Produccioén de saliva
Alimento .
g/g de comida
Forraje fresco 0,94
Silaje 1,13
Heno 3,63

Se debe lograr un consumo minimo de 1 % del peso vivo y asegurar una disponibilidad muy elevada (un
rollo cada 50-70 animales).

Es dificil lograr un consumo de 8 kg/an/dia de heno de gramineas, que segin Howarth (1975), es la canti-
dad minima necesaria para prevenir el meteorismo. Cantidades menores solamente pueden reducirlo tempo-
ralmente, aunque no eliminarlo o prevenirlo.

También, previo al cambio a una nueva parcela, se puede suplementar en los ultimos dias de pastoreo en la
actual parcela.

La calidad de la reserva de heno de pasturas suele ser muy variable, y en condiciones de campo por lo ge-
neral es baja (alrededor del 50 % de digestibilidad). Dado que la sustitucion de pastura por este forraje puede
originar una depresion del consumo y afectar la performance de los animales, es conveniente disponer de otro
tipo de reservas. Es mas adecuado el silaje de maiz, cuya calidad es mas alta y mas estable (65 % de digestibi-
lidad) que la del heno.

El heno de leguminosas, principalmente de alfalfa o de trébol rojo, puede provocar empaste de acuerdo a
distintas observaciones, entre otros, de Carambula, en Uruguay.

En sistemas intensificados de produccion de carne, la suplementacion con silaje de maiz a razoéon del 0,5-1
% del PV en MS/animal/dia, previo al pastoreo de alfalfa, ha sido empleada exitosamente como una medida
de manejo para controlar el empaste.

En vacas de tambo se debe dar abundante materia seca antes de largarlas al pastoreo directo de la alfalfa.
La suplementacion con silaje de maiz en una proporcion no inferior al 40 % (5 Kg MS/animal/dia) de la dieta
total ha logrado controlar el meteorismo espumoso en vacas lecheras. El pastoreo directo conviene que sea por
poco espacio de tiempo (40 a 60 minutos), 2 veces por dia, mafiana y tarde.

La suplementacion con silaje de maiz, previo al pastoreo de alfalfa, disminuy6 la espumosidad del conteni-
do ruminal y previno el timpanismo espumoso bovino, infiriéndose que los compartimientos microbianos
funcionales del rumen se mantuvieron estables, sin reducir la degradabilidad ruminal inicial de la alfalfa. Se
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sugiere que el efecto preventivo del silaje de maiz podria deberse a una menor tasa de consumo inicial de la
pastura (Peralta, 2002).

Bretschneider (2000), probo la suplementacion con silaje de maiz a niveles equivalentes al 0.5 y al 1 % del
peso vivo y registrd un grado de empaste de 1.8 y 1.5, sin diferencias entre niveles de suplementacion, mien-
tras que el testigo alcanzo6 un grado de 2.7, demostrando la eficacia de esta técnica en el control del empaste.

Peralta y col. (2002) también comprobaron que la suplementacion con silaje de maiz en pequefias cantida-
des prepastoreo previno el meteorismo espumoso sin modificar los parametros de ambiente ruminal y que a
pesar de reducir la capacidad fermentativa del licor ruminal, no disminuy6 la tasa desaparicion inicial (DIR)
de la alfalfa.

Esta alternativa no es la mas adecuada en las épocas de mayor crecimiento de la alfalfa, donde la sustitu-
cion de forraje de alta calidad por suplemento puede afectar la eficiencia de utilizacion del pasto. Tal como
ocurre con otras, esta practica puede integrar estratégicamente un esquema preventivo.

Al margen de lo anterior, el silaje es de gran ayuda para cubrir eventualidades tales como las lluvias, que
complican la prevencion del empaste en la mayoria de los casos. En tales circunstancias, se puede pasar del
pastoreo a la alimentacion con silaje en confinamiento, sin necesidad de realizar acostumbramiento a la nueva
dieta y, al restablecerse las condiciones normales, volver rapidamente al pastoreo.

Suplementacion con concentrados y/o subproductos

En los animales a los que se les suministra racion, la misma es una herramienta importante para prevenir el
empaste, ya que se pueden manejar los horarios y cantidades de ingesta. Es conveniente emplear concentrados
y subproductos con tanino o alto porcentaje de grasa.

Vacas lecheras en sistemas mixtos que recibieron una racion con 11 % de proteina consumida, pasaron
mas tiempo pastoreando trébol (alta proteina) que gramineas. No obstante, cuando la concentracion de protei-
na consumida de la racion subio a 21 %, las vacas aumentaron la preferencia por gramineas (menos proteina)
y disminuyeron la preferencia por trébol (Villalba, s/f).

El sorgo granifero favorece el control del empaste por su contenido en tanino, especialmente los cultivares
antipgjaros. Disminuye la palatabilidad, el consumo y la asimilacion, por lo que también disminuye la produc-
tividad.

El afrechillo de arroz tiene un alto contenido de grasa, que actia como antiespumante.

No suplementar con granos si la pastura es muy riesgosa para evitar acidosis.

Pastoreo combinado

Otro sistema seria efectuar un pastoreo combinado, es decir, por ejemplo, el pastoreo de un verdeo inver-
nal, antes del ingreso a la tarde a la parcela peligrosa.

Suplementacion con sales minerales

Ad libitum en saladeros

La suplementacion con sodio permite establecer un mejor equilibrio idnico con K, Ca y Mg en rumen y
permite la absorcion del Mg.

La suplementacion mineral en general aumenta la produccion de saliva, el primer inhibidor del empaste,
enriquece el liquido ruminal, promoviendo la multiplicacion y la capacidad de predigestion sobre las legumi-
nosas, contribuye a activar la flora, la normalizacion de las secreciones a nivel intestinal, la actividad enzima-
tica celular y provoca el tono necesario a nivel de los preestdbmagos, cuajo e intestino, mejorando las contrac-
ciones y movimientos peristalticos.

Los consumos son variables en cantidad y frecuencia, dependiendo de multiples factores (Bavera, 2002).
Inyectables

Ante casos moderados de empaste, la aplicacion de sales de magnesio inyectables puede ayudar, pero ante
casos severos clinicos no es util. Su efecto es de shock y no es perdurable en el tiempo.
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PREMARCHITADO DE LAS PASTURAS POR CORTE

Una técnica que se adapta bien a los planteos intensivos, con alta demanda de maquinaria, personal y tiem-
po que requiere, es el marchitamiento del forraje por corte o por aplicacion de un desecante, que resulta muy
eficaz para prevenir el empaste, en tanto se use el procedimiento correcto en cada caso. Esta técnica puede
producir pérdidas en cantidad y/o calidad de forraje de magnitud variable, que dependen de la forma de apli-
cacion de las mismas.

Con clima seco los resultados son muy buenos, ain con gran volumen de forraje. Precaucion en épocas de
temporales.

Cuanto mayor sea la receptividad del recurso forrajero, menor sera el costo de aplicacion de esta técnica,
ya que se diluird en una mayor cantidad de animales por unidad de superficie.

El concepto de receptividad apunta, en este caso, a tener un elevado stand de alfalfa en la pastura, que re-
sulta en un alto aporte de forraje de buena calidad y no a utilizar la pastura con un alto nivel de acumulacion
de materia seca ("pasada") que tendra una calidad inferior a la deseada.

Corte y oreo con entrega en el lugar del corte

Los cortes se realizan en cada franja diaria con cortahileradora con hélice o guadafia, bien abajo, a 5-7 cm
del suelo, en estados del cultivo que varian entre boton floral y 10 % de floracion. Conviene que se realicen al
atardecer, cuando los azucares estan en un nivel alto y los nitratos mas bajos. El forraje se corta depositandose
en andanas lo mas amplias posible, para que se marchiten parejo, ya que sino hay que darlas vuelta con rastri-
llo en el mismo lugar del corte, con un tiempo de oreado de 24 a 48 horas, lo que varia en funcion de la tem-
peratura y la humedad relativa ambiente, pudiendo requerirse 12 a 24 horas mas en dias de alta humedad y
nubosidad. Se echan los animales luego que se levanto el rocio.

El corte debe ser bien bajo para evitar que queden expuestos los rebrotes, que son los mas peligrosos de
empastar. No hay que preocuparse por la pastura porque el corte es bajo, salvo en alfalfas en su primer afio,
que atn no han enraizado bien.

La pastura cortada debe alcanzar un contenido de agua inferior al 50 %, lo que se puede comprobar apre-
tando un punado de alfalfa en la mano, que al soltarla se expande lentamente y no queda humedad en la piel.
En este estado, produce en el rumen menos gas que la pastura fresca. No hay que secar demasiado la pastu-
ra. Cuando esta muy seca buscan comer el pasto que queda verde.

El corte evita la seleccion y el oreo altera el perfil quimico de las plantas, disminuyendo la degradabilidad
de la proteina. Por lo tanto, hay menor cantidad de proteina que se degrada en rumen y mayor cantidad de
proteina by pass.

Conviene acelerar el oreado con rodillos acondicionadores en la maquinaria, pues cuanto mayor sea la ra-
pidez de oreado, mas se mantiene la calidad original de la alfalfa cortada, ya que las pérdidas por respiracion o
lavado se reducen.

La superficie a cortar debe ser calculada para no mas de dos dias de utilizacion. Al respecto, Alli y col.
(1985) midieron entre las 0 y las 52 hs desde el momento del corte una disminucién del contenido de proteina
cruda (18.5 a 15.1 %), carbohidratos totales (9.1 a 8.0 %) y carbohidratos solubles (44.6 a 37.3 %), que atri-
buyeron, en el caso de los carbohidratos, a la respiracion post-corte y a la caida de hojas en la manipulacion
del forraje, y en el caso de las proteinas, a este ultimo factor. Cuando los animales remueven el forraje al pas-
torear directamente de las andanas, se produce un efecto similar.

Puede colocarse un alambre eléctrico temporario, de manera que los animales coman el pasto cortado pri-
mero, antes de seguir con el resto de la parcela con la pastura en pie. Se va aumentando gradualmente el area
de pasto cortado hasta llegar a un tercio de la parcela, ya que una vez que se acostumbren, los animales co-
meran primero el pasto cortado sin necesidad de colocar el alambrado eléctrico.

Los primeros dias puede existir una disminucion del consumo, pero luego los animales se acostumbran y el
consumo resulta igual o superior al esperable con la utilizacion de la alfalfa en pie (Guaita y Gallardo, 1997).
Por ello, una vez comenzada esta practica, conviene seguirla sin descontinuarla.

Cuando el riesgo es alto, el ingreso de los animales sin un suficiente secado del forraje ha dado lugar a la
aparicion de casos de empaste de moderada a elevada intensidad.
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Cuando el forraje es suministrado en la parcela (en andanas) resulta inseguro cuando se corta para mas de
tres dias, pues los animales suelen seleccionar los rebrotes tiernos, que ya al tercer o cuarto dia pueden resultar
peligrosos. Tomando la precaucion de cortar solo la asignacion diaria, y cuando la practica se mantiene por
algunas semanas, los animales se adaptarian al consumo en la andana mejorando la eficiencia de cosecha de
los primeros dias.

Ademas de prevenir el empaste, el corte sistematico de la pastura permite mantener una adecuada limpieza
de la misma, que es importante para la obtencion de reservas forrajeras de alta calidad.

Como precaucion, se debe verificar que no existan sectores con trébol o con rebrotes de alfalfa que no
hayan sido cortados (irregularidades del terreno, cerca de alambrados, rincones) y que puedan representar un
riesgo cuando los animales ingresan a la parcela.

El inconveniente de esta técnica radica en que es necesario equipo de corte, personal y combustible.

Como en las vacas en ordefie se esta buscando la maxima calidad de alimento y el cuidado del pastoreo es
mas preciso que en novillos, probablemente en tambos no convenga cortar, salvo en momentos de mucha pe-
ligrosidad.

Corte y oreo con entrega fuera del lugar del corte (pastoreo mecanico)

El tratamiento del pasto en pie es similar al anterior, pero se carga en un carro forrajero y se entrega fuera
del lugar de segado, con oreo previo o posterior a la carga.

Es una practica mas segura que la entrega en el lugar de corte, siendo igualmente indispensable un buen
oreado, porque de lo contrario se pueden producir casos de meteorismo.

DESECAMIENTO CON HERBICIDAS

Es un método que genera menos complicaciones operativas que los de marchitado anteriores y que realiza-
dos correctamente son de alta efectividad. Algunos autores sostienen que disminuye el consumo de las pastu-
ras por parte de los bovinos, aparte de afectar la persistencia de las especies forrajeras, principalmente las
gramineas.

Es importante asperjar debajo de los alambrados eléctricos y aun fuera del perimetro de la parcela que se
esta pastoreando, porque los vacunos tienen la costumbre de comer por debajo del alambrado, y asi corren el
peligro de ingerir forraje sin tratar.

Son métodos muy confiables cuando no se cometen errores en el procedimiento.

Fumigacién con desecante de contacto (paraquat)

Es un herbicida organico de contacto, derivado de los amonios cuaternarios (dicloruro de paraquat) que
actia afectando los procesos de respiracion y fotosintesis. En las pasturas tratadas se produce un moteado
moderado caracteristico (parcial desecamiento). A las dosis recomendadas para prevenir el empaste no tiene
efectos fitotoxicos sobre las pasturas tratadas ni deja residuos en los tejidos de los animales que consumen
forrajes tratados, segtn los niveles establecidos en el Codex Alimentarius FAO/OMS 1984.

Para un adecuado marchitamiento y con el objetivo de utilizar la menor dosis de herbicida posible, éste
puede aplicarse con un 0,2 % en el volumen total de surfactante no i6nico, lo que permite reducir no menos
del 25 % del paraquat a utilizar, manteniendo el nivel de efecto. Si no se utiliza coadyuvante, se recomienda
trabajar con una dosis de 55 a 70 g/ha de producto (ver la concentracion comercial a utilizar), con un caudal
de 100 It/ha y con 45 libras de presion. Se recomienda utilizar pastillas de cono hueco, para mejorar la distri-
bucion del producto. En caso de utilizar coadyuvantes en la forma indicada, puede reducirse la dosis de herbi-
cida en alrededor de un 25 % (Latimori, 1977).

Aplicar con equipos que copien el terreno para evitar el cabeceo de los botalones, lo que provoca que que-
den areas sin pulverizar (chanchos), y utilizar la tecnologia antideriva.

Los dias con viento producen una deriva del herbicida que puede provocar que queden areas sin tratar; lo
mismo si se tapa un pico de la aspersora y no es advertido por el tractorista o los banderilleros, dando lugar a
los “chanchos”. Ante un volumen importante de forraje de la alfalfa pueden quedar los estratos inferiores,
rebrotes y el trébol blanco sin tratar, constituyendo un peligro potencial para los animales.
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Es por lo tanto imprescindible realizar una buena fumigacion, uniforme y con buen mojado en los niveles
inferiores de la pastura, lo cual es muy importante cuando hay trébol o rebrotes basales en la alfalfa.

El agente humectante facilita el contacto del producto con las hojas, por lo cual su uso es recomendable.

La lluvia no disminuye en forma importante su efecto, pero cuando el ambiente es extremadamente seco
puede disminuir su eficacia y afectar las especies gramineas.

Hay caida de hojas y disminuye el contenido de agua hasta un 35 a 40 % de materia seca, aumentando le-
vemente la cantidad de fibra. Por lo tanto, disminuye la velocidad de digestion del forraje evitando el empaste,
pero también disminuye la produccion, ya que la calidad del forraje pulverizado con paraquat disminuye. En
algunas mediciones se ha comprobado que la digestibilidad baja del 75 al 70 %; la pérdida de hojas de 65
kg/ha a 98 kg/ha; el volteo de hojas por lluvia aumentd de 67 kg/ha a 358 kg/ha (Davies, 1994; Latimori y
col., 1997). Todo esto se asoci6 con un menor aumento de peso diario de los animales, por lo que si bien dis-
minuye el riesgo de empaste y no contamina la carne de los animales, no es un sistema muy compatible con
los sistemas intensivos de produccion de carne.

Las fallas mas comunes de este tratamiento derivan de errores en la dosificacion, equipo mal acondiciona-
do, mal funcionamiento de los picos, fallas entre vueltas (chanchos), falta de pulverizacion debajo de alam-
brados tradicionales y eléctricos y rincones, mala cubricion de los rebrotes o del estrato inferior de la canopia.
Especialmente cuando la pastura esta pasada con abundantes rebrotes y estructura aérea muy densa, no rociar
toda la parcela. Las partes o lugares de la pastura a los que el producto no llegd, son los mas apetecidos por
los animales, que los consumen en forma diferencial, ya que el paraquat baja la palatabilidad.

Cuando se quiere tratar una parcela demasiado pasada, con abundantes rebrotes a los que dificilmente lle-
gue el producto, se recomienda "saltear" esta parcela, que podra destinarse a corte para reservas, y tratar la
siguiente, que debido a su menor desarrollo asegurara un mejor resultado del método.

< o .. : b T W & o it & \

Figuras 10-8.- Alfalfa con festuca pulverizada con paraquat; a) Zona verde (adelante) sin aplicacion de paraquat;

zona amarilla (atras) con aplicacion de 250 cc/ha de paraquat, 3 dias post fumigacion;
Detalles: b) Sin aplicacidn; ¢) con aplicacion, premarchitada.

a 4

Figuras 10-9.- Alfalfa mal pulverizaa con paraquat por botalon muy bajo y pico a70 cm tre llos; quedaron
zonas sin pulverizar (chanchos). La solucion es subir el botalon o colocar picos a 35 cm entre ellos.
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Respecto a las ganancias de peso, en un ensayo se observd que eran menores sobre alfalfa tratada con pa-
raquat (561 g/dia) que sobre alfalfa sin tratar (662 g/dia) y se atribuy¢ la diferencia a la mayor caida de hojas
provocada por el herbicida (Latimori y col., 1992), pero en otros ensayos, el desecamiento con paraquat, per-
miti6 aumentos de peso similares a los obtenidos con otras técnicas de control, como son el uso de poloxaleno
en racion o siliconas en agua de bebida, pero no se evaluo6 el efecto del herbicida sobre la pastura (Correa Lu-
nay col., 1991).

Esta técnica debe ser reservada para situaciones de real riesgo de empaste, a fin de no aumentar innecesa-
riamente los riesgos ecolégicos y de toxicidad de la practica.

Fumigacion con desecante sistémico (2-4 D)

Es un herbicida organico (acido diclorofenoxiacético), fitohormona de sintesis que se trasloca por la planta.
Se emplean bajas dosis (100 a 200 cc/ha) en 80-100 litros de agua con 50 libras de presion y pico de abanico
plano de gota fina, produciendo un marchitamiento hormonal parcial, con 6 a 48 horas de anticipacion al in-
greso a la parcela. Se considera que el marchitado es mejor que hacer un corte, porque en ambos casos hay
baja de nivel proteico, pero en el corte se pierde mas volumen.

Determina sobre la parte superior de la leguminosa un efecto de ligera rotacion del tallo sobre su eje y le-
ves arrugas en las hojas de ese sector.

Se reduce la calidad del forraje y los efectos sobre la pastura no estan totalmente evaluados. No superar los
7 dias de ocupacion de la parcela por el inicio de los rebrotes.
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Respecto del empaste de trebol, debo decir aqui, que he leido que en Luisiana, uno de los Estados de la Union del
Norte, todos los potreros son de trebol y sin embargo, no se infla nunca el ganado ni las ovejas, y se cita esta especiali-
dad, atribuyendo que esto es debido al uso de la sal, que alli se da & los animales con mucha abundancia.

En otras partes donde abunda el trebol, como en Colombia por ejemplo, los animales se inflan lo mismo que en nues-
tra Provincia, especialmente, dice, que les es mortifero alla, cuando lo comen humedo por el rocio, y se hace notar que en
Colombia tampoco se les proporciona sal 4 los ganados.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 86.

Capitulo XI

PREVENCIQN MEDIANTE PRODUCTOS QUE
ACTUAN A NIVEL DEL RUMEN

INTRODUCCION

La ocasion de uso de productos para reducir la incidencia o la severidad del empaste no es siempre la mis-
ma, ya que, segiin hemos visto hasta el momento, las condiciones varian. Deben conocerse las ventajas y des-
ventajas de cada producto y su forma de empleo, para tomar decisiones de acuerdo a la mejor oportunidad de
uso de cada uno para que actuen previniendo el empaste con la mayor eficiencia. No existen recetas a aplicar,
sino que los productos se deben emplear con razonamiento y criterio.

Simultaneamente, las medidas de manejo de pasturas, raciones y animal siempre deben implementarse, es
decir, se deben efectuar combinaciones de métodos de control.

La mayoria de los productos antiempaste utilizados son efectivos si pueden ser dosificados y consumidos
por el animal correctamente, pero no existe un método de administracion de un producto que nos otorgue el
100 % de efectividad en el control del empaste.

Es fundamental asegurarse que todos los animales ingieran la cantidad recomendada del producto antiem-
paste. La dosis varia con el producto, pero debe ser suficiente para que en el rumen en todo momento exista
una concentracion capaz de impedir la formacion de espuma.

Los productos antiempaste interactian de distintas maneras con los mecanismos de formaciéon de espuma
que hemos visto. En la Universidad de Kansas, EE.UU., Bartley (1965), considerd que deberian cumplir los
siguientes requisitos:

¢ Una sola dosis del agente debe ser efectiva para prevenir el meteorismo al menos por 12 horas.

Debe actuar rapidamente (dentro de los 10 minutos).
Debe mantener una concentracion ruminal adecuada en el periodo de mayor peligro.
Debe ser palatable.
Debe ser econdmico.
Debe ser facil de administrar.
No debe tener efectos nocivos para la salud, reproduccion, funcion ruminal, consumo de alimento,
calidad o cantidad de leche.

¢ No debe eliminarse por leche.

¢ No debe encontrarse en tejidos corporales 5 dias después de su administracion.
Se han probado muchos compuestos, pero s6lo algunos cumplen con todos estos requisitos.

* & & & o o
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CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS ANTIEMPASTE POR SU
COMPOSICION Y ACCION

Tensioactivos sintéticos

Los tensioactivos, detergentes sintéticos, agentes de accion superficial o surfactantes (del inglés surface-
active-agent) han demostrado ser, cualquiera sea la via de suministro, mas eficaces y de efecto mas persistente
que los antiespumantes (Laby, 1991). Los mas usados son los detergentes poco espumantes, no i6nicos. Entre
ellos estan los plurénicos (polimeros de polioxipropileno-polioxietileno), que presentan distintas caracteristi-
cas segun la proporcion de los componentes del polimero.

Se emplean principalmente el Poloxaleno y los Plurénicos L61, L62 y L64, que muestran una alta efectivi-
dad; el alcohol etoxilado, como ser los Terics (Teric 12A12, Teric 12A23 y Teric 15A11, segln su estructura
molecular) y Marlophene y detergentes ionicos. Son hidrosolubles, no iénicos y no degradables en el medio
ruminal, no presentando efectos adversos en las dosis recomendadas. Son algo amargos, pero los animales se
acostumbran facilmente. Todos son formulados como liquidos en distintas concentraciones para incorporar al
agua de bebida o asperjar sobre la pastura, y en polvo (premezcla) para incorporar a raciones.

La aparicion del empaste estd precedida por una inactivacion de las propiedades antiespumantes de los
lipidos vegetales que normalmente actiian en el rumen y por una reduccion gradual en la densidad del conte-
nido ruminal.

Los tensioactivos sintéticos permiten controlarlo al ejercer un efecto antiespumante indirecto. Se asocian a
fragmentos vegetales del contenido ruminal, provocando una humectacion de la superficie del forraje en di-
gestion y por sus propiedades detergentes baja espuma liberan o emulsionan los lipidos vegetales o sus pro-
ductos de degradacion, que son antiespumantes naturales. Al reducir la tension superficial de las burbujas,
disminuyen la estabilidad de la espuma y liberan el gas atrapado, impidiendo la formacién de las burbujas
amarillas, que son las que contienen los antiespumantes naturales fisicamente inactivos, permitiendo que los
mismos ejerzan su accion antiespumante al reactivar sus propiedades y aumentar la densidad del contenido
ruminal.

El poloxaleno es el unico aprobado por el F.D.A. (Food and Drug Administration) en Estados Unidos y no
presenta efectos deletéreos sobre el consumo de alimentos, ganancia de peso, reproduccion o produccion de
leche.

Generalmente se administra incorporado en la racion, rociado sobre granos y en bloques de sal y melaza.
Las asociaciones entre monensina y tensioactivos son mas eficaces, ya que los efectos de ambos tratamientos
se potencian: por un lado, la monensina baja la produccion de gas, y por el otro lado, los tensioactivos rompen
las burbujas que se forman

En Australia y Nueva Zelandia se emplean los plurdnicos administrados en tomas individuales diariamente
o incorporados en el agua de bebida; también se emplean asperjandos en la pastura o aplicados en el flanco del
animal.

Agentes antiespumantes

Los antiespumantes actuan directamente sobre la espuma, rompiendo las burbujas grandes e impidiendo su
formacion al mezclarse con los constituyentes que la generan. Es como agregar aceite a agua con espuma de
jabon; la espuma desaparece. La accion se mantiene mientras en el rumen se encuentren concentraciones efec-
tivas del antiespumante

Los aceites vegetales y minerales (vaselina liquida, parafina) y las grasas animales emulsionadas se cuen-
tan entre los primeros antiespumantes utilizados para controlar el empaste.

Las grasas y aceites animales desaparecen rapidamente del rumen dando una proteccion de 2 a 4 horas, por
lo que para obtener una proteccion mas larga deberia darse una cantidad grande a intervalos amplios o peque-
fias cantidades de manera continua con el consiguiente problema de manejo.

En el feedlot, la vaselina liquida al 4-8 % en la racion reduce la incidencia del timpanismo. La grasa animal
es generalmente inefectiva.
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Los aceites vegetales no se emplean porque pueden ser metabolizados por los microorganismos ruminales,
por lo que contribuirian a agudizar o a provocar meteorismo. Cuando se da aceite de soja mezclado con la
racion, absorbido en la misma, aumenta la incidencia de meteorismo en el feedlot, debido a su rompimiento
metabolico en el rumen. Pero si el aceite de soja se administra como toma, se comporta como antiespumante,
porque la cantidad de aceite libre es suficiente para que actie inhibiendo la formacién de espuma.

En Argentina, el mas difundido de los antiespumantes es el dimetilpolisiloxano (siliconas o carminativos)
que tiene un bajo costo por dosis.

Nunca deben emplearse aceites para motores, gasoil, querosén, liquidos para hidraulicos, etc., ya que pue-
den ser toxicos para los animales.

Antibiéticos (penicilina, eritromicina)

La penicilina (por via oral diaria) reduce la incidencia y severidad de meteorismo, pero su accion declina
en unas dos semanas por desarrollo de resistencia de los microorganismos ruminales al antibi6tico, al producir
una penicilinasa, que destruye la penicilina unas horas después de administrada.

Una combinacion de Penicilina con Eritromicina puede controlar el meteorismo por un periodo mas largo
que cuando se dan solos o en rotacion, pero su efectividad también disminuye después de 3 a 4 semanas.

Aparentemente la penicilina previene el meteorismo por dos acciones, ya sea afectando la fermentacion
ruminal, con lo cual disminuye la produccion de gas, o inhibiendo bacterias que modifican los lipidos; de este
modo éstos quedan disponibles como antiespumantes.

En feedlot se ha logrado cierto éxito administrando penicilina intramuscular en casos de meteorismo leve.
Una parte del antibiotico es secretado hacia el rumen actuando sobre los microorganismos que promueven la
formacion de espuma.

Antibiéticos (ionoforos)

Estos antibioticos tiene la propiedad de poder formar complejos liposolubles (iondforo) con iones sodio
(Na") y potasio (K") en el hospedador y en los microorganismos que habitan el rumen. Su éxito se basa en su
capacidad de inhibir especificamente a bacterias gram-positivas, cuyo producto de fermentacion es principal-
mente el acetato, el butirato, el hidrogeno y la produccion de acido lactico e inhibir la protedlisis y la desami-
nacion, resultando una reduccion de la concentracion de amoniaco y una mejora en la utilizacion de la protei-
na en el rumen, reduciendo el riesgo de acidosis y timpanismo espumoso.

Son varios los ionoforos con posibilidades de ser empleados para modificar indirectamente el ambiente
ruminal al cambiar el ecosistema: monensina, lasalocid, salinomicina, tetranosin, lysolecellin. Sintéticamente,
producen los siguientes efectos bioldgicos en los rumiantes:

1. Megjoran la proporcién acetato-propionato, incrementando la produccion de propionato.

2. Al afectar las poblaciones bacterianas, promueven una fermentacion de mayor captura de energia en for-
mas de acidos débiles mas reducidos (propidnico vs. acético) (Pordomingo y col., 1990; Santini y Di Mar-
co, 1983), lo que incrementa la digestibilidad del alimento (Russell y Strobel, 1989).

. Incrementan la concentracion de lactato usado para propionato via acrilato (disminuyen el lactato libre).

4. Disminuyen la desaminacion y degradacion de proteinas en el rumen (menor produccion de amoniaco y
menor tasa de proteolisis ruminal), resultando una mejora en el metabolismo proteico (Bergen y Bates,
1984).

5. Inhiben la produccion de formato en bacterias Gram positivas.

6. Reducen la produccion de metano, como resultado de la menor cantidad de bacterias (menor metanogéne-
sis) y porque priva a los metanogénicos de hidréogeno y acido formico, los principales precursores del me-
tano en el rumen (McGuffey y col., 2001), produciendo un incremento en la eficiencia de utilizacion de la
energia consumida por el animal.

7. Disminuyen la produccion de acido lactico en condiciones de acidosis (se incrementa el pH) y se limita la
formacion de espuma en el rumen, lo que reduce la incidencia de acidosis y empaste.

8. Deprimen el crecimiento de bacterias Gram negativas productoras de succinato.

9. Inhiben el recambio del contenido ruminal regulando la ingesta de alimentos al reducir los movimientos
ruminales, con lo cual la velocidad de pasaje disminuye y el llenado ruminal aumenta, llevando a un menor
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consumo por un efecto de llenado fisico. Por permanecer mas tiempo expuesto a la accion bacteriana hay
una mayor digestion del alimento. Por lo tanto, hay un menor consumo de alimento con igual produccion.

10.Provocan una leve inhibicion de protozoarios (disminuye su poblacion).

11.Reducen la viscosidad del fluido ruminal en animales timpanizados al atacar selectivamente a bacterias que
producen los mucopolisacaridos que incrementan la viscosidad del fluido ruminal.

12. Intervienen en el balance de algunos minerales y en su absorcion en las bacterias del rumen (afecta la
bomba de sodio y potasio) (Pordomingo et al., 1990).

13. Reducen las poblaciones de coccidios y la degradacion de vitaminas y provitaminas (Duff'y col., 1990).

Figura 11-1.- Resumen de los efectos de los ionoforos en el rumen (Russell y Strobel, 1989).
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El mecanismo de accion de estos compuestos lipoliticos (iondforos) se basa en alterar el pasaje de cationes
a través de las membranas celulares, a favor de un gradiente eléctrico y en contra de un gradiente homeostati-
co normal, lo que se adapta a la teoria quimiostatica de Mitchell (1961), que establece que las bacterias utili-
zan ATPasa para transportar protones a través de la membrana celular, lo que origina potenciales eléctricos y
quimicos, que forman la fuerza motriz de protones. Algunas bacterias dependientes del gradiente ionico a
través de su membrana celular, generan energia (ATP) a partir de la fuerza motriz de protones (Russell, 1987).
Son capaces de transportar y ligar iones y cationes como K, Na", Ca®" y Mg*" (Russell y Strobel, 1989) a
través de la membrana celular de organismos procariotes y eucariotes.

Los ionoforos afectan a algunas bacterias ruminales, debido a que interrumpen el intercambio i6nico y mo-
difican los gradientes protonicos y catatonicos de la membrana celular. Como respuesta a esta modificacion de
gradientes, las bacterias inician un bombeo activo de protones al exterior que les permite mantener las concen-
traciones ionicas y el equilibrio acido-basico en su interior; sin embargo, estos procesos requieren suficiente
energia metabolica extra (Henderson y col., 1969; Russell, 1987).

Las bacterias Gram positivas, ademas de carecer de membrana externa, dependen del nivel de fosforilacion
de substratos para generar ATP. Esto origina que la energia generada por la fuerza motriz de protones utiliza-
da por estas bacterias para su crecimiento, sea utilizada para contrarrestar los efectos de los ion6foros, lo que
finalmente resulta en la reduccion del desarrollo celular (Chen y Wolin, 1979; Bergen y Bates, 1984; Russell y
Strobel, 1989).

Por otra parte, la mayoria de las bacterias ruminales Gram negativas son mas resistentes a los ionoforos,
debido a que no dependen de la energia generada por la fuerza motriz de protones.

Streptococcus bovis, una bacteria Gram positiva de rapido crecimiento que prolifera en dietas ricas en al-
midon produciendo lactato, es muy sensible a la monensina; sin embargo, Megasphaera elsdenii, principal
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especie utilizadora de lactato, y Selenomonas ruminantium, son resistentes a la monensina. Esta es una de las
razones por las que algunos autores (Russell y Strobell, 1989) le han atribuido a los iono6foros el efecto contro-
lador de la acidosis ruminal.

Otros autores (Nagaraja y col.,1982), encontraron que los ion6foros regulan el pH ruminal, debido a que
reducen la mayoria (excepto Selenomonas) de las bacterias ruminales productoras de lactato, sin afectar su
fermentacion; en consecuencia, los ion6foros disminuyen la produccion de lactato, mejoran su utilizacion y
controlan la acidosis lactica.

A través de estos efectos combinados, como efecto secundario econdomicamente importante, los iono6foros
mejoran la eficiencia productiva de bovinos en terminacién con alta cantidad de granos debido a que inducen
un metabolismo energético y nitrogenado mas eficiente, se homogeniza y regula el consumo, y disminuyen los
desordenes metabdlicos, especialmente la acidosis lactica cronica y el timpanismo.

Los carboxilicos (monensina y lasalocid) son los que se han utilizado con mayor frecuencia en la alimenta-
cion de rumiantes. Estos ionoforos tienen una estructura lineal, con varios grupos funcionales de oxigeno,
grupos carboxilo, hidroxilo y amino (Pressman, 1976). Los ion6foros y los iones que transportan, se unen a
través de interacciones dipolo, enlaces de H y fuerzas de Van der Waal. Cada uno tiene mayor afinidad por
uno u otro cation. La monensina se une preferentemente a cationes monovalentes, mientras que el lasalocid se
une a iones monovalentes y bivalentes (Elsaser, 1984).

Monensina

El mas utilizado es la monensina, que es un ion6foro monovalente bioldgicamente activo producido por el
hongo Streptomyces cinnamonensis, que opera como protector del sobre-consumo y modula la fermentabili-
dad de las proteinas y la produccion de metano. La regulacion del consumo y el mantenimiento de la funcion
de las paredes del rumen son fundamentales para evitar caer en un sindrome acidotico.

Ademés de facilitar el intercambio H" y Na" a través de las membranas celulares, también facilita el inter-
cambio de K" y H" y el flujo de iones, lo cual ocasiona la salida considerable de K', acumulacién de H' y
disminucion del pH intracelular (Russell, 1987). Una vez que el pH intracelular es invertido, la monensina
provoca la salida de H' y la entrada de Na’". Como se menciond anteriormente, estos mecanismos gastan
energia (ATP) para expulsar el exceso intracelular de H, por lo que la energia disponible para el metabolismo
y crecimiento bacteriano se reduce considerablemente (Russell, 1987).

Afecta el desarrollo de la flora ruminal disminuyendo el nimero de bacterias Gram+ y aumentando el de
las Gram-. Ademas destruye la escasa poblacion de hongos y disminuye la de los protozoarios.

Reduce la digestibilidad de la proteina y de los aminoacidos libres del rumen (Surber y Bowman, 1998),
asi como la concentracion de amoniaco (Che-Ming y Russell, 1993).

Zinn y col. (1994) observaron un incremento en el flujo de nitrogeno del alimento hacia el duodeno, en
novillos alimentados con una dieta alta en granos y con monensina.

Niveles de 0,075 a 0,100 g de monensina por cada 100 kg de peso vivo serian los recomendados para con-
trolar los factores de riesgo citados en dietas con consumos de 2,8 a 3 % del peso vivo (base seca) con escasa
o nula fibra larga (menor al 10 %) (Pordomingo, 2005).

Es el ion6foro mas utilizado en feedlot como aditivo antiempaste, coccidiostatico, antidcido y mejorador de
la eficiencia de conversion. Se han determinado mejoras en la conversion entre el 8 y el 12 % y eliminacidén
del 100 % del riesgo de acidosis con la adicion recomendada y rutinaria de monensina en las dietas de alto
contenido de grano en feedlot (Suber y Bowman, 1998). En estos sistemas con alimentos rapidamente fermen-
tecibles, la monensina disminuye el consumo pero mantiene la ganancia de peso.

En sistemas pastoriles de produccion de carne, a dosis Optimas, se puede esperar una diferencia en mas de
10 a 15 % en ganancia de peso diaria comparada con un lote control.

En tambos, si bien disminuye la concentracion de grasa en leche, se compensa por una mayor produccion
en litros.

La monensina es menos palatable que el lasalocid sodico. No obstante numerosos ensayos le adjudicaron
un mejor desempeiio.

Lasalocid

El lasalocid producido por el hongo Streptomyces lasaliensis tiene alta afinidad por K, por lo que la difu-

sion del intercambio K'/proton parece ser su efecto principal en la célula (Russell y Strobel, 1989). Este iono-

97



Guillermo A. Bavera

foro, al igual que monensina, modifica el potencial electroquimico de la membrana celular, aunque su eficacia
depende de las concentraciones de K'. Altas concentraciones extracelulares de K™ disminuyen la actividad del
lasalocid en el transporte de protones (Russell, 1987; Schwingel y col., 1989).

El lasalocid es mas lipolitico que la monensina, lo que ocasiona que penetre menos ionoforo a través de la
membrana celular de la bacteria. A la vez, concentraciones bajas de monensina se han encontrado mucho mas
efectivas contra Fibrobacter succinogenes que el lasalocid (Chow y Russell, 1992).

Es menos toxico que la monensina.

Salinomicina

La salinomicina es unas tres veces mas potente que la monensina o el lasalocid, pero la monensina es mas
efectiva contra el timpanismo por reducir la variabilidad en el consumo de carbohidratos rapidamente fermen-
tecibles.

Tetranosina

La tetranosina actia como un antiportador de cationes bivalentes. Es 10 veces mas potente que la monen-
sina, como resultado de la gran sensibilidad de las bacterias ruminales al agotamiento de cationes bivalentes
(Newbold y col. 1988).

Presentacion

La presentacion de los iondforos puede ser en polvo para mezclar en la racion o en capsulas de liberacion
lenta que se implantan en el rumen. También se presentan, para mezclar en la racion, peleteados junto con un
tensioactivo para potenciar su efecto.

En la racion debe efectuarse un mezclado perfecto para evitar intoxicaciones por sobredosificacion y obte-
ner un consumo homogéneo que asegure la eficacia del producto.

El ganado comtinmente exhibe un consumo de materia seca diario menor cuando se los alimenta con dietas
conteniendo monensina que con salinomicina. La monensina, también tiene accion para disminuir la variabili-
dad en el consumo de materia seca. Esta disminucidon del consumo de carbohidratos rapidamente fermenteci-
bles explica parcialmente la disminucion en la incidencia de timpanismo entre animales recibiendo estos iono-
foros.

Toxicidad de los ionoforos:

Tabla 11-2.- Toxicidad (expresada en mg/kg de PV) de los ion6foros mas comunes (Odriozola, 2004)

Ionoforo Equinos | Bovinos | Ovinos | Porcinos | Caninos | Aves
Monensina 2-3 30 12 17 15-50 200
Salinomicina 0.6 - - - - -
Lasalocid 21.5 50-150] 75-350 -—- - ---

Dosis y toxicidad de la monensina:

La dosis recomendada varia de 1 a 3,5 mg/kg PV, considerandose el nivel toxico en 30 mg/kg PV. Esto
habla de su grado de seguridad sobre el nivel terapéutico en bovinos, y asi mismo se registran casos de mor-
tandad (Odriozola, 2004). También es toxica para los seres humanos, equinos y perros,

Se suministra como aditivo en la racion, a razon de 100 a 300 mg/animal/dia, o mediante capsulas intraru-
minales de liberacion lenta, que liberan unos 300 mg/dia durante unos 100 dias. Se han logrado reducciones
del 50 al 80 % del meteorismo, aunque en condiciones de alto riesgo este tratamiento no impide totalmente la
aparicion de algunos casos agudos.

La dosis tiene que ser la indicada en el marbete del producto adquirido. El mezclado con la racion tiene
que ser muy bien efectuado para que la monensina se distribuya en forma homogénea. Si esto no ocurre en
alguna parte del comedero quedara grano con una dosis mayor a la aconsejada, con el consiguiente peligro de
toxicidad.

La intoxicacion se produce por errores en la formulacion, en el calculo de la dosis a incorporar, en la pre-
paracion de la premezcla, en el mezclado en el mixer o en la distribucion en el comedero. Se puede presentar
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en forma aguda o cronica, dependiendo del nivel de ingesta. Los animales afectados suelen ser del 1 a 3 % del
total del lote. Los animales mas afectados suelen ser los dominantes del rodeo.

Los casos cronicos son consecuencia del consumo continuo de niveles 5 veces superiores a los recomenda-
dos y producen una anorexia menos marcada.

En los casos de intoxicacion aguda, los signos clinicos son muy diversos e inespecificos o pueden estar au-
sentes, comenzando alrededor de las 72 horas de la ingesta: anorexia y diarrea, posteriormente depresion,
disnea, debilidad, ataxia y decubito. El tiempo de aparicion de los sintomas disminuye al aumentar la dosis.

La lesion observada en el musculo cardiaco y en algunos casos en el esquelético, es explicada por una in-
terferencia en el transporte normal de sodio:calcio (Na:Ca®") a través de la membrana celular. La monensina
produce un aumento en la concentracion de Ca’" intracelular y el aumento masivo del i6n dentro de la mito-
condria altera la fosforilacion oxidativa por una alteracion en las cargas eléctricas. Cuando el aumento del
calcio llega a un punto en el que la funciéon normal es alterada, la mitocondria expulsa al i6n hacia el cito-
plasma, produciendo una hipercontraccion en la célula muscular previo a la muerte de la misma.

La lesion pulmonar se produce por la miopatia cardiaca, que lleva a un éstasis sanguineo con la produccion
de edema intersticial, que se intensifica llevando a una acumulacion de liquido en cavidad toracica (hidroto-
rax). Esta lesion es predisponente para una invasion bacteriana secundaria, razon por la cual, muchas veces se
arriba a un diagnostico equivocado, dando como patologia primaria una neumonia (Odriozola, 2004).

Las alteraciones hepaticas se consideran en gran medida a causa de la falla cardiaca previa.

El diagnodstico de esta intoxicacion requiere de una muy buena anamnesis y resultados histopatologicos
que corroboren las lesiones producidas en los distintos tejidos.

La utilidad de este iondforo hace que su uso sea cada vez mas frecuente, por lo que se estan registrando
mayor cantidad de casos de intoxicacion.

Costa (2003), informa que fue la principal causa de muerte registrada en el periodo de adaptacion (inferior
a 30 dias en el feedlot) que se registrd en un establecimiento de engorde de nuestro pais.

Rodriguez Armesto y col. (2004), describen un caso, en la provincia de Santa Fe, con una morbilidad del
15,42 % y una letalidad del 100 % en un lote de 1900 terneros destetados en recria, habiendo constatado le-
siones macro y microscopicas a nivel cardiaco, pulmonar, renal y hepatico.

Sales

Mezclas de sales preventivas del timpanismo son parcialmente efectivas en las pasturas, pero los consumos
son variables en cantidad y frecuencia, ya que varia segin la composicion nutricional de la pastura, la concen-
tracion de minerales del agua y del suelo, el estado de los animales, el clima, el manejo y la palatabilidad del
compuesto mineral.

Los animales timpanizados tienen mayores concentraciones en rumen de potasio, magnesio y calcio y me-
nores de sodio.

Se ha reducido la incidencia de meteorismo disminuyendo la acidez ruminal con piedra caliza (carbonato
de calcio) y también con sal comin (cloruro de sodio).

Sodio y Potasio

El sodio contribuye a mantener la presion osmética del liquido ruminal y es necesario en el metabolismo
de los microorganismos ruminales. Es necesario para la absorcion del magnesio a través de las paredes rumi-
nales (bomba de sodio).

Una relacion Na:K de casi el doble de la encontrada en pasturas no timpanizantes fue medida en forrajeras
con alta incidencia de timpanismo. Ello se debe a la influencia del potasio, ya que en suelos con alto nivel del
mismo se presentan casos importantes de empaste.

La suplementacioén mineral con cloruro de sodio contribuye a prevenir el meteorismo espumoso.

Magnesio

El magnesio cumple un papel relevante en la actividad de la flora celulolitica del rumen, mejorando signi-
ficativamente la digestibilidad de la celulosa e incrementando el consumo de materia seca (Ruiz Moreno y col,
1998) y el desarrollo bacteriano. Promueve la normalizacion de las secreciones a nivel ruminal e intestinal.
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Incide en la actividad enzimatica celular y provoca el tono necesario a nivel de los preestdomagos, cuajo e in-
testino, mejorando las contracciones y movimientos peristalticos. Por saliva enriquece el liquido ruminal, por
lo que promueve la multiplicaciéon y la capacidad de predigestion sobre las leguminosas.

Disminuye la capacidad estabilizadora de la espuma producida por la fraccion proteica soluble 1 o 18,5 de
las pasturas meteorizantes.

El consumo de dietas con bajos tenores de magnesio producen una disminucion en la actividad celulolitica
de las bacterias ruminales, que resulta en una menor digestibilidad de la celulosa del orden del 24 al 30 %
(Ledesma Arocena y col, 1994), con una disminucién del apetito (Scott y col, 1980).

Debido a esta reduccion del apetito y de la fermentacion ruminal, se ocasiona una importante baja en la
produccion (Wilson, 1980), que Kronfeld (1980) considera de hasta un 20 %.

En casos de indigestion con alcalosis por exceso de sustancias nitrogenadas en la dieta, por gran produc-
cion de NHj; se produce una indisponibilidad del magnesio al formarse el complejo insoluble fosfato amoénico
magnésico, lo que potencia el meteorismo.

La deficiencia de magnesio, cualquiera sea su causa, disminuye las contracciones ruminales y por lo tanto,
la eliminacion de gases, contribuyendo a producir el empaste.

Es conveniente que los suplementos minerales tengan en su composicion magnesio, excepto que el mismo
esté en cantidad suficiente en el agua de bebida.

Ante casos moderados de empaste, la aplicacion de sales de magnesio inyectables puede ayudar, pero ante
casos severos clinicos no es util. Se aconseja una dosis al entrar al potrero y repetir cada unos 10 dias.

Fosforo

El fosforo disponible para los microorganismos del rumen tiene un origen alimentario y otro salival. La sa-
liva en condiciones normales de alimentacion es rica en fosfatos (600 - 800 mg de fosforo por litro). Su pre-
sencia permite la neutralizaciéon de los componentes acidificantes del rumen, indispensable para asegurar la
funcion celulolitica. Participa ademas en el mantenimiento de la tasa de renovacion de la fase liquida (tasa de
dilucion). Con menor aporte fosforico la tasa de dilucion disminuye y con mayor aporte fosforico aumenta. El
incremento de la tasa de dilucion aumenta el rendimiento de la proteosintesis bacteriana. Los tenores de fosfo-
ro disponible en el medio ruminal son de 70 a 100 mg/1 (Igarza, 1994) o 5 g de P/kg MO fermentada (Pagan
Riestra y col., s/f).

La concentracion de fosfato en el rumen es variable, dependiendo del alimento y del estado en que se en-
cuentre la digestion del mismo. La tasa mayor se registra entre las 8 y 12 horas después de ingerido el alimen-
to, es decir, cuando la destruccion y digestion de las células vegetales y bacterianas llegd a su maximo grado
(Maidana, 1982).

Por la falta de fosforo en rumen, baja la eficiencia de utilizacion del forraje consumido y se dificulta el
aprovechamiento de los elementos digeridos. Cuando la deficiencia no es muy grave, los animales aparecen
desganados, sin deseo de consumir alimento. Fishwick y col. (1977) citados por Duran y Carugati (1988),
trabajando sobre vacas con cria al pie, demostraron que la digestibilidad de la materia organica decrecia de un
valor del 50 % a un 30 % cuando los aportes de fosforo por via oral decrecian de 18 ga 5 g por dia. Los mis-
mos autores citan a Long y col. (1957) que trabajando sobre novillos Hereford determinaron que los que con-
sumian un 0,07 % de fosforo sobre base materia seca (MS) requerian un 88 % mas de alimento por cada kg de
ganancia de peso corporal que aquellos que consumian un 0,15 % de fosforo sobre base MS, y que esta merma
en la conversion alimenticia fue responsable del menor rendimiento de los animales.

Blood y Radostits (1992), postulan como efecto de la deficiencia de fosforo el aumento de la susceptibili-
dad al meteorismo.

Calcio

Los minerales relacionados con la formacion de espuma son principalmente el calcio, cinc y niquel. Altos
niveles de calcio forman jabones de calcio que originan burbujas amarillas.

No se conoce la forma de actuar del cinc y del niquel en el meteorismo.
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Azufre

Es un elemento activante de la digestion de la celulosa, favoreciendo una mayor retencion de la misma, ya
que es necesario para formar aminoacidos azufrados en el rumen. La poblacion microbiana ruminal puede
convertir el azufre inorganico, tanto el azufre elemental como el proveniente de los sulfatos, en compuestos de
azufre organicos para ser utilizados por el animal.

Maidana (1982) indica que las bacterias reducen los sulfatos y sulfitos a sulfuros, que pueden ser absorbi-
dos tanto por las bacterias como por la pared ruminal.

El azufre es necesario para los microorganismos del rumen para su crecimiento y metabolismo. Su defi-
ciencia trae como consecuencia una reduccion de los microorganismos ruminales y por consiguiente una
sintesis de proteina microbiana reducida, predominando una poblacion que no puede utilizar lactatos. Esto
causa un incremento de lactatos en el rumen, sangre y orina, similar a la acidosis por lactico.

La eficiencia de conversion de los alimentos aumenta al suministrar azufre, por su contribucion a reducir la
produccion de acido lactico.

Cuando se emplea urea o biuret en la alimentacion, se debe agregar azufre para permitir la sintesis de estos
aminoacidos azufrados, lo mismo que cuando se emplean solamente proteinas pasantes que no suministran
azufre al rumen.

La adicion de azufre bloquearia algunas sustancias toxicas de los tréboles que afectan la motilidad ruminal
y que pueden contribuir a producir empaste.

Cobre

La microflora y microfauna del mar ruminoreticular tienen requerimientos especificos de cobre, por lo que
es necesario el ingreso, por lo menos de parte del cobre, por via oral.

Se ha encontrado una correlacion altamente positiva entre ulceras abomasales y deficiencia de cobre (Strei-
tenberger y col., 1996).

Cobalto

El cobalto es requerido por los microorganismos del rumen para crecer y reproducirse normalmente y para
producir vitamina B;, o cianocobalamina, por lo que los rumiantes no son dependientes de la ingesta de vita-
mina B, sino que la sintetizan en el rumen a partir del cobalto ingerido.

El rumen del bovino a las 6 a 8 semanas ya esta en condiciones de sintetizar la vitamina B,.

Hierro

Es importante para el crecimiento de la flora y se encuentra en cantidades variables segun el tipo de ali-
mento. La concentracion media es de 1 a 6 ppm. Si el hierro supera una concentracion de 900 ppm, inhibe el
desarrollo bacteriano (Maidana, 1982).

Yodo
Produce un efecto levemente estimulante de la digestion ruminal (Maidana, 1982).

Niquel

Es un componente esencial de las ureasas de las bacterias ureoliticas y la suplementacion con niquel ha
aumentado la actividad ureésica en el rumen (NRC, 1996).
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CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS ANTIEMPASTE POR SU
EFECTIVIDAD

EFECTIVIDAD DEL PRODUCTO POR Si MISMO

Efectividad alta

Si se asegura la ingestion de la dosis necesaria, son de alta efectividad los tensioactivos, que disminuyen la
tension superficial de las burbujas destruyéndolas (poloxaleno, alcohol etoxilado, plurénicos, etc.) y los anti-
bidticos iondforos que modifican la flora ruminal, disminuyendo la formacion de gases de desecho (monensi-
na).

Efectividad relativa a baja

Los que tienen accion antiespumigena ya sean administradas por via oral en agua de bebida o con agentes
oleosos por inyecciones intrarruminales (siliconas); sales de magnesio inyectables que no tienen un mecanis-
mo propio que las relacione con una accidon antiempaste, ni tiene drganos de depdsito para una accion sosteni-
da.

EFECTIVIDAD SEGUN FORMA DE ADMINISTRACION

No existe forma de administracion de un producto que nos otorgue el 100 % de efectividad en el control
del empaste. Se deben efectuar combinaciones de métodos de control, aplicandolos con razonamiento y crite-
rio.

Efectividad alta

Todos los productos de alta efectividad por si mismos, en que la llegada al animal se vea asegurada en do-
sis y frecuencia, como es el caso de los bien asperjados sobre la pastura, que aseguran que todo el forraje ofre-
cido contiene la dosis necesaria de producto antiempaste (alcohol etoxilado, plurdnicos, aceite vegetal, etc.) y
asperjados que reducen la peligrosidad de la pastura (Paraquat, glufosinato de amonio, etc.); también las
capsulas intrarruminales que dosifican en forma permanente por un largo periodo de tiempo (monensina).

Efectividad mediana

Con independencia de la eficacia del producto, la via de administracion no asegura su llegada en forma
permanente, como es el caso de la dosificacion mezclado en la racion, debido a la baja cantidad de droga que
corresponde a la dosis diaria (monensina, alcohol etoxilado, plurénicos, etc.), por lo que con el mezclado es
dificil asegurar la dosis por animal. No obstante, un buen vehiculo del alcohol etoxilado es una suplementa-
cion con silo del 40 % de la dieta, porque también disminuye la voracidad de los animales.

Efectividad variable

Es la de los productos que se administran por medio de bloques para lamer y por agua de bebida con dosi-
ficadores (pluronicos, alcohol etoxilado, etc.). En estos casos se considera de efectividad variable porque de-
pende exclusivamente de la voluntad del animal para ingerir la dosis necesaria del producto, més alla que el
producto tenga excelente eficacia por si mismo.

Cuando llueve excesivamente, los productos dosificados en agua de bebida tienen un consumo menor y
hasta inexistente, debido a que hay dias en que los animales ni siquiera van a la aguada.
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METODOS DE SUMINISTRO DE PRODUCTOS ANTIEMPASTE
QUE ACTUAN EN EL RUMEN

Todos los productos pueden suministrarse en forma individual o masiva, variando de acuerdo a esto su se-
guridad. Es de importancia el acostumbramiento por el animal al consumo del producto, cualquiera sea el
vehiculo utilizado. Debido a la baja palatabilidad es aconsejable unos 7 a 10 dias de acostumbramiento antes
de ingresar a la pastura peligrosa.

Es también una condicion fundamental para lograr una buena efectividad asegurarse que la totalidad de los
animales ingieran la cantidad recomendada del producto antiempaste, lo cual no siempre se logra. La dosis
varia con la sustancia a emplearse y debe ser la suficiente para que en el rumen exista, en todo momento, una
concentracion capaz de impedir la formacion de espuma.

Tabla 11-3.- Forma de suministro de tensioactivos y antiespumantes, de mayor a menor efectividad

Forma de suministro Ventajas Desventajas
. . Dosis segura en Requiere alta mano de obra. En vacas en ordefio es mas
Dosificacion individual . . .
cada animal practicable que en invernada a campo o en feedlot.
. . Aplicable en Requiere maquinaria y mano de obra permanente. Au-
Fumigado, asperjado o . ; : .
. sistemas de pastoreo | mentan gastos operativos. Pueden quedar zonas sin rociar.
rociado sobre pasturas . . . ] . .
intensivos Lluvias y rocio lavan el tensioactivo.
En raciones Facil suministro Imprescindible un excelente mezclado.
En agua de bebida con | Facil de implementar | No asegura el consumo por todos los animales en las do-
dosificadores en todos los sistemas | sis y momentos correctos.
En suplementacion Aplicable al pastoreo | Consumo variable; generalmente en alfalfa disminuye el

mineral en saladeros | extensivo e intensivo | consumo de suplementacion mineral.

Aplicable al pastoreo
extensivo e intensivo

En bloques para lamer Consumo variable.

DOSIFICACION INDIVIDUAL

Dosificacion oral (drenching)

Es la forma mas efectiva de control. La concentracion desciende rapidamente a medida que el contenido
ruminal va siendo reemplazado por el alimento ingerido, agua y saliva, por lo que es necesario repetir la dosis.
En los tambos, el producto se suministra en la sala de ordefio, una o mejor dos veces por dia, mediante el
empleo de una pistola dosificadora. Es practicamente imposible de implementar en vacunos para carne a pas-
toreo o en feedlot.
a) Siliconas:
Aumentan su eficacia mediante esta metodologia de uso.
b) Plurénicos:
Se deben suministrar cada 12 horas.
¢) Alcohol etoxilado:
El poder residual y la palatabilidad es superior a la de los plurénicos y el poder residual alcanza las 24
horas.

Dosificacion oral en gel viscoso (gel drenching)

Se suministra el producto antiempaste absorbido en un anillo elastico de gel viscoso, con lo cual se obtiene
una disolucion lenta en el rumen, con una proteccion de 48 a 72 hs, lo que es una ventaja con respecto a la
dosificacion oral comun. Se agotan con mayor rapidez que las capsulas.

Su elasticidad facilita su introduccion por via oral.
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Capsulas intrarruminales de liberacion lenta

Son capsulas de liberacion controlada que se introducen en el rumen y alli liberan paulatinamente sustan-
cias antiempaste, permitiendo el control por periodos variables. Fueron desarrolladas en Australia y durante
muchos afios se usaron con productos sintéticos tensioactivos (especialmente Terics y Plurénicos), eviden-
ciandose como un método eficaz para reducir tanto la incidencia como la severidad del meteorismo espumoso.

Actualmente, su principio activo es la monensina o el lasalocid sodico, con actividad, segin sus fabrican-
tes, de unos 90 a 100 dias, es decir, que con una aplicacion se cubre todo el periodo mas peligroso, la primave-
ra. Deben aplicarse una semana antes del ingreso a la pastura, ya que act@ian después de los siete dias de inge-
ridas y previenen el 80 % de las muertes por empaste.

Figura 11-4.- Capsula de liberacion controlada de monensina. Se introduce en el rumen con
un lanza bolos con las aletas plasticas dobladas (medidas aproximada 32 x 163 mm),
las que una vez extendidas impiden su regurgitacion.

Su actividad prolongada se debe a la lenta liberacion, lo que es posible porque las dosis de monensina son
mucho menores que las de detergentes y antiespumantes.

Es un método adecuado para nuestros sistemas de produccion pastoriles, pero no asegura prevencion abso-
luta. Su duracion es una ventaja en algunos casos, pero cuando el peligro es de poco tiempo, se produce una
pérdida econémica, ya que los bolos no son recuperables.

Su insercidn en el rumen es relativamente sencilla y en promedio, se realiza con 3 personas con unos 5 mi-
nutos por animal. Se comercializa un aplicador flexible que despide la capsula con un botédn a resorte, lo cual
permite su aplicacion aun por personal no especializado.

Se emplea en animales de més de 200 kg de peso.

Su principal inconveniente es la variabilidad de su duracion, la cual se relaciona con el impetu ingestivo de
los animales (a mayor velocidad y cantidad de forraje consumido, mayor velocidad de pasaje del principio
activo de la capsula al rumen).

Pueden existir pérdidas por regurgitacion (alrededor del 1 % de las capsulas), por lo cual es imprescindible
observar a los animales luego de haber sido colocado el dispositivo.

En algunas oportunidades se han presentado problemas de diarreas. Si bien en ciertos casos se han adverti-
do dafios por llagas en el rumen (atribuidas a las aletas del bolo), nunca fue comprobado concluyentemente.
Es el método mas utilizado en explotaciones de carne de Australia y Nueva Zelanda.

En una experiencia (Rossi y col., 2000), los novillos que recibieron una capsula de liberacion controlada
con 32 g de monensina sddica, tuvieron un incremento de peso vivo significativamente mayor en el periodo 2
(4 Kg), en el periodo 3 (5 Kg) y en el acumulado de los 3 periodos (14 Kg). Al final de los 75 dias, el lote de
novillos medicado tuvo en promedio 14 Kg o 23 % mas de peso vivo que el lote testigo. El promedio de ga-
nancia diaria de peso vivo fue de 0.987 g/dia para el lote tratado versus 0.800 g/dia para el lote testigo y tam-
bién tuvieron un menor grado de empaste, ya que el nimero de animales afectados fue mayor en los testigos
que en los tratados. Los resultados del grado de empaste se presentan en el cuadro 11-5.
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Cuadro 11-5.- Grados de empaste en los grupos testigo y tratado (Rossi y col., 2000).
Grado de empaste Testigos Tratados
0 328 370
1 36 30
_ 2 36 0
( bLetras diferentes en una misma fila sefialan diferencias significativas (p > 0.05)

Los datos obtenidos de las observaciones se analizaron por el método de Chi cuadrado y las diferencias
fueron significativas (p < 0.01). Los animales tratados manifestaron signos de meteorismo, pero en ningun
caso comprometieron la vida de los mismos. La disminucion en la severidad de los cuadros clinicos se expli-
caria por la disminucioén en la produccion de metano, debido a la accion de la monensina sobre la flora me-
tanogena, que reduce la produccion de este gas hasta un 30 % (Thornton y col., 1976).

En el lote testigo hubo una muerte y a un novillo se le realiz6 una ruminotomia, lo que motivé que fuera
retirado de la experiencia. Ademas, se realizaron 36 observaciones de grado de empaste igual a 2 (grado
maximo de meteorismo en la escala empleada). Los animales tratados en ningun caso fueron afectados por
grado 2 de empaste. Estos resultados son semejantes a los obtenidos por Correa Luna y Damen (1994), cuando
compararon los efectos de capsulas antiempaste vs. vigilancia en novillos que pastoreaban una pradera de
alfalfa y trébol blanco. A pesar de lo anteriormente citado, se han tenido referencias de animales tratados con
problemas de meteorismo en pasturas de alfalfa en estado vegetativo temprano (Rossi y col., 2000).

No se conoce aun el efecto que pueda tener el uso continuado de la monensina sobre el medio ambiente a
largo plazo y las consecuencias posibles en vacas lecheras de la acumulacion de restos de capsulas en el ru-
men durante la vida util de las vacas.

La aplicacion del bolo de monensina nos garantiza un 95 % de efectividad, con un porcentaje de mortan-
dad menor al 5 % en algunos rodeos.

Pincelado en el flanco del animal

Se emplean agentes antiespumantes (siliconas y tensioactivos) aplicados sobre el pelo en un flanco del va-
cuno, con brocha grande, a medida que salen del ordefio o pasan por una manga, para que este los ingiera al
lamerlos. El preparado debe tener sabor agradable para estimular al ganado a lamerse y aplicarse por lo menos
una vez al dia. Es de administracion facil y de bajo costo. Permite un suministro del producto mas continuo
que en tomas diarias.

Es un método empleado fundamentalmente en las explotaciones tamberas, casi imposible de implementar
en la produccion de carne.

Depende del lamido instintivo del animal sobre la zona tratada, por lo que no estd garantizada la ingestion
del antiespumante en la cantidad adecuada. Conviene asociarlo con otros métodos simultaneos.

ASPERJADO, FUMIGADO O ROCIADO SOBRE LA PASTURA

Es un método confiable, ya que los animales ingieren el producto antiempaste simultaneamente con la pas-
tura. Es conveniente fumigar solo la parcela que se va a consumir en tres dias como maximo, para evitar el
lavado por precipitaciones o rocio del principio activo utilizado. Si esto ocurre, hay que repetir el tratamiento.
Es decir, que uno de sus principales inconvenientes es la dependencia del clima.

Se calcula la dosis a asperjar por hectarea en funcion de la cantidad de animales y de las hectareas de pas-
tura a ofrecer por dia, es decir, que si los animales permanecen dos dias en cada parcela, se debe preparar la
mezcla con dos dosis de producto por animal para rociar toda la parcela.

El producto se puede diluir en agua, siendo conveniente el agregado de un emulsionante para facilitar su
dispersion en el agua y un humectante para facilitar la adherencia a las plantas. La disponibilidad de la pastura
debe ser inferior a los 1200/1300 kg de MS/ha, para asegurar un buen mojado de la totalidad de la planta. El
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rociado debe ser uniforme en toda la parcela. Si hay viento durante la aplicacion o desniveles del terreno, la

aplicacion sera despareja. Los animales pueden ingresar inmediatamente de aplicado el producto.

Algunos animales disminuyen significativamente el consumo del forraje tratado. El principal peligro es
que los animales coman la parte inferior de las plantas, donde hay rebrote y no llegé el asperjado.

Es importante saborizarlos para asegurar el consumo. Se debe tener en cuenta que el agua de lluvia y el
rocio lavan la melaza que se emplea como atractivo y adherente.

El principal problema de este método es el equipo necesario, la mano de obra y el combustible empleado.

Para reducir estos costos, en la EEA INTA Gral. Villegas, se llevé a cabo una prueba (Davies y col., 2001)
utilizando, en una pastura base alfalfa, un sistema de pastoreo rotativo con 3 dias de permanencia en cada
franja y un nivel de asignacion de forraje equivalente al 3.0 % del p.v. Los tratamientos consistieron en pasto-
reo segun el esquema prefijado (testigo) versus el mismo sistema mas la aplicacion de un agente tensioactivo
comercial (alcohol etoxilado 25 %) a dosis de marbete calculada para el total de animales, aplicada en la mitad
de la superficie de cada franja de pastoreo (tratado). Los animales pastoreaban la mitad del tiempo en dicha
superficie (o subfranja) y luego accedian a la mitad restante, que no habia sido pulverizada. Mientras los ani-
males tratados consumian forraje asperjado con el tensioactivo, el grado de empaste y la incidencia fueron

significativamente superiores en el testigo (2.30 y 61.5 % versus 2.10 y 38.5 %). Al ingresar los dos grupos a

la segunda subfranja, ninguna de las variables fue significativamente diferente entre tratamientos (promedios:

1.90 y 44.6 %). En conclusion, la pulverizacion del tensioactivo en una superficie reducida de la pastura no

fue efectiva para disminuir la incidencia y la severidad del empaste.

No se emplean los detergentes pues pueden dafiar la pastura. Se pueden emplear:

a) Siliconas: Mediana efectividad.

b) Aceites vegetales, grasas emulsionadas y vaselina liquida: actian de igual forma que las siliconas. Se
emplean a la dosis de 90 cc/cabeza/dia fumigando la pastura que se va a consumir en el dia con un remo-
vedor. Alta efectividad.

¢) Tensioactivos sintéticos (poloxaleno): tomando todas las precauciones necesarias, es un método de alta
efectividad, pero algunos no son bien aceptados por todos los animales y su costo es mayor que el de los
anteriores. Se utiliza a la dosis de 7 cc/cabeza/dia en 80-100 litros de agua/ha.
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Figuras 11-6.- a qu pulverizador con aceite vegetal; b) Pulverizando con Blocker (alcohol etoxilado).

PRODUCTOS MEZCLADOS EN RACIONES

Los tensioactivos sintéticos, siliconas e ion6foros en polvo, liquidos o pellets, se deben suministrar ide-
almente por lo menos cada 12 horas, en mezclas con suplementos normales o, si es necesario, con melaza para
hacerlos mas palatables.

No se trata de una racién para producir aumento de peso, sino la utilizacion de granos o subproductos que
sirvan de vehiculo para que los animales coman el producto antiempaste.
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Es un método preventivo de facil aplicacion y efectivo, siempre que todos los animales ingieran la dosis
completa en la forma ofrecida. Si esto no ocurre, no habra proteccion contra el empaste, o solo se atenuara la
severidad.

Es importante dimensionar bien los comederos en funciéon del tamafio y numero de animales, para que el
consumo sea uniforme y simultdneo, evitando dominancias.

Se obtienen mejores resultados cuando la suplementacion se viene realizando en forma regular en el lote,
pues los animales estan habituados al consumo de suplemento y no modifican su conducta ingestiva.

En los casos en que se comience a suplementar con grano a los animales para vehiculizar el producto, se
debe realizar un correcto acostumbramiento al grano y luego al producto, ya que algunas disfunciones digesti-
vas, como la acidosis, aumentan el riesgo de meteorismo (disminucion de pH, paralisis ruminal).

Si se efectua encierro nocturno, se suministra el suplemento medicado a la mafiana, antes de echar los ani-
males al pastoreo. El costo relativo es bajo.

PRODUCTOS EN EL AGUA DE BEBIDA

Es un método muy qutil cuando las condiciones de riesgo son bajas, y es el mas empleado en la Argentina.
Es interesante complementarlo con otros métodos simultaneamente. Conviene aumentar la dosis por litro re-
comendada por el laboratorio, ya que es dificil lograr la dosificacion ideal por animal, pues el consumo de
agua es variable (temperatura, materia seca de la pastura, lluvias, etc.). No se debe dosificar en los tanques
australianos, sino en los bebederos.

El agua de la bebida debe estar limpia, ya que algunos productos pueden ser secuestrados por particulas
organicas de tierra, algas y plantas acuaticas que se encuentren en suspension en el agua o adheridas al fondo
y a las paredes del bebedero (verdin).

Es un método poco confiable pues su efectividad depende de que el animal consuma suficiente agua para
que en el rumen haya siempre la cantidad minima efectiva de producto. Esto puede no ocurrir cuando existen
otras fuentes de agua en el campo (charcos, lagunas, por ejemplo), o cuando hay baja temperatura ambiente o
el forraje tiene alto contenido de agua y por ello los animales reducen el consumo de agua de los bebederos.

La efectividad mejora cuando el agua de bebida se suministra en la parcela, ya que los animales beben mas
veces aunque menos en cada toma, porque se acostumbran a tener el agua a disposicion cerca de ellos.

En alfalfas sin latencia, conviene aumentar al doble la dosis indicada por el fabricante.

Se deben emplear dosificadores automaticos en los bebederos, con lo cual se aumenta la eficacia del pro-
ducto, o sino debe cerrare el paso del agua al bebedero cada vez que se efectia la mezcla, lo cual no es acon-
sejable. Se emplean:

a) Siliconas (dimetilpolisiloxano):

Tienen un bajo costo por dosis. La dosis tradicionalmente empleada (50 cc/1000 litros de agua), ha sido
ampliamente superada por las caracteristicas timpanizantes de las alfalfas sin latencia. Por lo tanto, es necesa-
rio usar dosis mucho mas altas. La droga no logra soluciones muy estables en las condiciones en que se en-
cuentra el agua en los bebederos, ya que existe “secuestro” de la droga, por lo que deben mantenerse los bebe-
deros permanentemente limpios.

b) Tensioactivos sintéticos (poloxaleno y sus derivados los plurénicos, alcohol etoxilado y grasa etoxila-
da):
Son formulados como liquidos o polvo y son mas eficaces y persistentes que los antiespumantes.
El poloxaleno tiene mal sabor, lo que impidi6é su empleo en agua de bebida hasta la aparicion del plurénico
Lo64.
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Figuras 11-8.- a) Esquema de un sistema de Vélvul; b y ¢) Dosificacion del producto al salir agua por la valvula

En la EEA INTA Gral. Villegas, se probd, durante 52 dias un plurénico formulado comercialmente sobre
la base de melaza, que fue suministrado en los bebederos de los animales (Davies y col., 1997). Se utilizaron
novillos de tipo britanico con un peso vivo inicial de 292 kg, en un sistema de pastoreo rotativo con un dia y
medio de permanencia en cada franja y 30 de descanso y un nivel de asignacién de forraje equivalente al 2.5
% del peso vivo. El grupo que consumié agua con plurénico tuvo una menor incidencia y severidad del em-
paste; este efecto se reflejo en una mejora de la ganancias de peso, que fue de 0.903 kg/animal/dia versus
0.246 kg/animal/ dia del grupo testigo.

PRODUCTOS EN BLOQUES PARA LAMER

Tensioactivos sintéticos e ionoforos

Los bloques deben estar saborizados (con melaza) para asegurar el consumo, que puede ser variable, de-
pendiendo de miltiples factores, por lo que no hay seguridad que todos los animales consuman la dosis co-
rrecta.

Los saborizados con melaza e integrados por un plurénico y sal, reducen la severidad y la incidencia de
meteorismo.

Los bloques ya vienen preparados comercialmente, por lo que el sistema es facil de implementar y requiere
muy poco tiempo y mano de obra.

El método puede fallar, no por los detergentes en si, sino porque no esta garantizado que todos los anima-
les consuman la dosis necesaria del producto.

Existe una tendencia de los productores a subdosificar el nimero de bloques respecto del nimero de ani-
males.
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Se pueden deteriorar con la lluvia, barro y sol.

El agregado de melazas para aumentar la palatabilidad de los bloques y el proceso industrial de prepara-
cion de los mismos, incrementan el costo.

Se deben emplear simultineamente con otros métodos.

- L gt BN

F iura 11-9.- Novillo lamiendo un bloque antiempaste

PRODUCTOS DOSIFICADOS EN SALES MINERALES EN SALADEROS AD LIBITUM

Se deben lograr consumos estables del producto. Por lo tanto, es necesario que los animales estén consu-
miendo con anterioridad suplementos minerales para conocer los consumos promedios diarios por animal y
poder agregar al mismo la dosis correcta del producto. Esta dosis es promedio del lote, por lo que algunos
animales consumiran mas y otros no alcanzaran a cubrir el consumo necesario como preventivo. Se debe em-
plear simultaneamente con otros métodos.

Se emplean tensioactivos sintéticos e ionoforos, que potencian sus acciones. Hay productos que combinan
poloxaleno y un antiespumigeno de siliconas, que por su accion tensioactiva rompen las burbujas grandes y
también las pequefias (lipofilas y estables). Se puede incorporar monensina, que contribuye como un pilar mas
en la prevencion, y a su vez, permite aprovechar la energia en forma mas eficiente.

Ademés conviene que las sales minerales posean un contenido adecuado de magnesio, que actila como es-
timulante de la motilidad ruminal.

La combinacién de carminativo en agua mas un antiempaste en la suplementacion mineral en saladeros ad
libitum, amplia el margen de seguridad de la incidencia del empaste en el rodeo.

Se recuerda que la suplementacion mineral, por si sola, es necesaria para el buen funcionamiento del ru-
men, de su flora y fauna y del resto del tracto intestinal.

CONCLUSION

Una vez elegida la combinacion de métodos a emplear, evaluar si las condiciones generales ayudan a su
implementacion: si se eligen bloques para lamer, asegurarnos que los animales los consuman; si se aplican
bolos, tener la seguridad de que no los regurgiten; si se aplica el antiespumante en el agua de bebida, conside-
rar que en dias de lluvia o frios el consumo de liquido se reduce; si se asperjan desecantes para la pastura, que
el ambiente no sea en extremo seco; que el personal sea eficiente y confiable; etc..
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Capitulo XIi

PREVENCION EN EL FEEDLOT

INTRODUCCION

Como el empaste, el meteorismo espumoso en el feedlot esta influenciado por muchas variables, por lo que
se deben tomar simultdneamente diversas medidas de control. La cantidad y calidad del forraje, el correcto
procesamiento del grano, el tipo y mezcla de granos, el empleo de aditivos, una ordenada adaptacion a dietas
con alto contenido de concentrados, el correcto manejo del comedero y un adecuado asesoramiento técnico
reducen las probabilidades de su aparicion.

A diferencia del meteorismo producido por la ingesta de leguminosas, como consecuencia de componentes
de la planta, en los feedlots se produce por el consumo excesivo de granos altamente digestibles y la causa de
la espuma reside en componentes microbianos ruminales (ver en Cap. 11, pag. 24: Meteorismo espumoso
por granos y en Cap. V, pag. 48: Microflora y fauna ruminal ).

Los casos registrados de meteorismo espumoso se presentan sobre todo en animales en el periodo de
terminacion (Costa, 2003) (ver en Cap. V, pag 44: Condicién corporal).

MEZCLAS DE GRANOS

(Ver en Cap. IV, pag. 39: Tipo de grano)

La alimentacion en feedlot conviene que sea una mezcla de granos de distintas variedades para regular su
digestion, ya que la tasa de degradabilidad ruminal varia con cada uno. La matriz proteica que rodea los
granulos de almidon dentro del endosperma es la responsable de la diferencia de la digestion ruminal entre los
cereales.

Trigo y cebada

Se recomienda su mezcla con granos de digestion retardada, como el de maiz o sorgo. Por ejemplo,
alrededor del 80 % a 90 % del almidén de cebada y trigo son digeridos dentro del rumen y solo un 55 a 70 %
del almidon del sorgo y maiz.

Por ello, el meteorismo espumoso ocurre mas frecuentemente en dietas con alto contenido de grano de
trigo, produciendo acidosis altas. Sobreproduccion de trigo, dificultades para exportar o trigo "brotado" por
grandes lluvias que no puede ser utilizado por la industria panificadora, hacen que en ciertos afios el grano de
este cereal se encuentre a precios ventajosos para la alimentacion bovina, compitiendo con los cereales
tradicionalmente empleados (maiz, sorgo). Justamente, porque la incorporacion del grano de trigo en el
mercado de granos forrajeros es esporadica, su manejo resulta en general poco conocido, y es asi como surgen
los problemas.

Las dietas con alta cantidad de trigo son menos consumidas, siendo mayor la disminucion del consumo en
relacion directa al procesado mas intenso del grano. El comportamiento ingestivo del animal cambia a
comidas de menor volumen y mas repartidas en el dia ("nibblers" en USA). Estas alteraciones del consumo
son consistentes con variaciones en la fermentacion ruminal y aparecen como intentos de los animales para
mantener el pH sobre 5,5 a 5,6. En general, la ganancia diaria de peso muestra una tendencia a ser ligeramente
menor a la obtenida con maiz pero superior al sorgo. En dietas mixtas responde a los procedimientos fisicos
(quebrado, molido y aplastado) y a los hidrotérmicos con una mayor oferta de Energia Metabolizable, aunque
estos procesos incrementan significativamente los riesgos de acidosis (Camps y Gonzalez, 2001).

No debe olvidarse que existen otros factores a tener en cuenta cuando se formulan dietas basadas en grano
de trigo (interacciones con los demas ingredientes de la mezcla, nivel y caracteristicas fisicas de la fibra, tipo
y humedad del forraje, etc.) y que una misma dieta no se comportara de igual forma en todos los feedlots, por
lo que debera ser formulada de acuerdo a cada caso en particular (Camps y Gonzélez, 2001).
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Por otra parte, las variaciones ambientales del afio de cosecha y de la zona de produccion pueden también
afectar la potencialidad del trigo para causar timpanismo.
Maiz y sorgo

El maiz y el sorgo tienen una estructura proteica entre granulos que impide la rdpida exposicion al licor
ruminal y retarda el ataque microbiano (Rooney y Pflugfelder, 1986). Entre los maices hay diferencias al
comparar dentados, semi-dentados y duros. Philippeau y col. (1999) reportaron rangos 40.6 a 77.6 % de
fermentabilidad ruminal del almidon, con los maices vitreos tipo flint en el extremo inferior y los mas
harinosos tipo dent en el superior. Similares resultados fueron obtenidos por Maresca y col. (2002).

METODO DE PROCESAMIENTO

(Ver en Cap. 1V, pag. 40: Procesamiento)

El grano entero promueve una mayor salivacion (mayor efecto fibra efectiva) y mayor pH ruminal, con lo
que se produce una reduccion de la acidosis subclinica y un mayor consumo.

Procesar el grano incrementa la degradabilidad ruminal (velocidad de digestion) como asi también la
digestion ruminal del almidon (cantidad que es fermentada). La digestion del almidén en el rumen varia
inversamente con el tamafio de la particula del grano y directamente con el grado de gelatinizacién del
almidon.

El nivel 6ptimo de procesamiento del grano deberia mantener un aceptable nivel de digestion en el tracto
total pero, al mismo tiempo, reducir la ocurrencia de timpanismo. Kim y Owens (1985) sugirieron que estos
dos criterios pueden ser satisfechos por una particula de grano de maiz entre 0,25 y 1 mm.

Cuanto mas pequefias sean las particulas, mas almidon es expuesto a la digestion por las enzimas
microbianas, acelerando la produccion de acidos organicos y mucopolisacaridos y llevando a un descenso del
pH ruminal y aumento de la viscosidad del liquido ruminal.

De manera general, un procesamiento minimo del grano conjuntamente con correctas practicas de manejo
es por si suficiente para alcanzar la prevencion del meteorismo espumoso en el feedlot.

El procesamiento simple de un grano (separacion de pericarpio - cascara) produce una digestion mas lenta
que otros procesamientos. Por lo tanto, las técnicas de procesamiento que signifiquen la remocién de solo una
parte del pericarpio posibilitan un control del meteorismo.

Raramente el meteorismo espumoso del feedlot ocurre cuando se alimenta con grano entero

Se debe tener prevencion en los procesos que involucran la gelatinizacion del almiddn, ya que aumenta la
accesibilidad del mismo a las enzimas bacterianas, que estan presentes en la digestion en el rumen. Un grano
en escamas se digiere mas rapidamente que un grano molido.

El trigo responde a los procedimientos fisicos (quebrado, molido y aplastado) y a los hidrotérmicos con
una mayor oferta de Energia Metabolizable, aunque estos procesos incrementan significativamente los riesgos
de acidosis y meteorismo.

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO

El tenor de humedad del grano es otro de los factores relacionados con la velocidad de su degradacion. En
virtud de que los procesos microbianos se desarrollan en un medio liquido, el grano humedo posee una tasa de
fermentacion mas rapida que la observada en el seco.

GRANO HUMEDECIDO O RECONSTITUIDO

El grano, especialmente de maiz, puede ser humedecido con agua o con vapor para aumentar su
digestibilidad. Por lo tanto, este tipo de tratamiento aumenta el peligro de meteorismo espumoso.

RACION HUMEDA

La racion se puede humedecer para cohesionar sus componentes, aumentar la digestibilidad e impedir que
el animal pueda seleccionar dentro de ellos y deba comerlos simultaneamente.
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Se puede humedecer al agregar a la racion silaje de maiz de planta entera, que tiene un 67-70 % de
humedad. En algunos casos, ademas del silaje, se le agrega un 10-20 % de agua.
Al aumentar la digestibilidad aumenta el riesgo de meteorismo.

SILO DE GRANO DE MAiZ HUMEDO

(Ver en Cap. IV, pag. 40: Procesamiento)
El silaje himedo de grano de maiz tiene aumentada su digestibilidad en rumen, por lo cual aumenta la
peligrosidad de producir meteorismo espumoso.

EMPLEO DE ADITIVOS

(Ver en Cap. XI, pag. 91: Antibiéticos ion6foros)
Se pueden utilizar aditivos ion6foros para prevencion (monensina, lasalocid, salinomicina), con un periodo
de adaptacion de la microflora del rumen.

PORCENTAJES DE GRANO Y FIBRA EN LA DIETA

(Ver en Cap. 1V, pag. 41: Forraje, cantidad y tipo)
La formulaciéon de raciones con granos debe tener muy en cuenta el contenido de fibra fisicamente
efectiva. El suministro de fibra o de forraje voluminoso ayuda a prevenir la produccion de gas.
El meteorismo espumoso por grano ocurre en animales alimentados con dietas con mas del 50 a 80 % de
granos.

DURACION DE LA ADAPTACION

(Ver en Cap. 1V, pag. 42: Adaptacion)

Hemos visto que el meteorismo espumoso por grano ocurre frecuentemente durante la adaptacion desde
dietas altas en forraje a dietas altas en concentrados. El traspaso a grano debe transcurrir sin cambios bruscos,
para que la poblacidon microbiana se ajuste y estabilice ante el nuevo sustrato.

Una de las secuencias mas empleadas es suministrar al ingreso al feedlot y por unos 7 a 10 dias una dieta
mixta de 30-40 % de forraje y 50-60 % de grano (alto forraje). Si no hay problemas de acidosis y meteorismo,
se va reduciendo el forraje un 10 % cada 3-4 dias hasta alcanzar la proporcion de granos deseada (alto grano).

La rapidez y seguridad en llegar a la dieta alta en granos esta determinada por el tipo y calidad del forraje,
el tipo de grano, el método de procesamiento, la frecuencia de la alimentacion y la raza y tipo de ganado.

Con un adecuado procesamiento y un prudente manejo del comedero, la adaptacion de una dieta "alto-
forraje" a otra "alto-grano" puede ser alcanzada en unos 10 a 15 dias, con dos a tres dietas escalonadas.

ACIDOSIS

(Ver en Cap. 11, pag. 24: Acidosis y Cap. V, pag. 48: Microflora y fauna ruminal)
Si bien el timpanismo con frecuencia esta relacionado con la acidosis, puede ocurrir también con pH supe-
riores a 6.

PRODUCTOS ANTIEMPASTE

(Ver en Cap. XI, pag. 90: Clasificaciéon de los productos antiempaste por su composicion y accion)

La mayoria de los productos preventivos fueron desarrollados para controlar el meteorismo en las pasturas;
en consecuencia hay muy pocos que hayan sido ensayados en feedlots.

Los plurénicos han disminuido pero no eliminado la presencia del timpanismo del feedlot (Clark y Reid,
1974).

La inclusion de aceite mineral (vaselina liquida) al 4 a 8 % de la dieta base materia seca reduce la
incidencia de timpanismo espumoso en el feedlot.

La grasa animal es generalmente inefectiva.
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El aceite de soja actia como agravante, aumentando el ntimero de casos observados.
La levadura de cerveza, cuando es incluida en dietas de feedlot, reduce la incidencia de acidosis ya que es
un promotor de la utilizacion de lactato en el rumen, aunque en nuestro pais su costo es elevado.

TASA DE DILUCION O VELOCIDAD DE PASO DEL ALIMENTO
(Ver Cap. V, pag. 49: Tasa de dilucion o velocidad de paso del alimento)

MEZCLAS MINERALES

(Ver en Cap. 111, pag. 33: Minerales; en Cap. X, pag. 84: Suplementacion con
sales minerales y en Cap. XI, pag. 95: Sales)

La adicion de un 4 % de cloruro de sodio (CINa) a las raciones de feedlot ha mostrado cierta eficacia
preventiva del empaste, porque actua disminuyendo el consumo de MS y acelerando la tasa de pasaje de
liquidos del rumen al aumentar la tasa de dilucion.

Si las dietas poseen un muy alto contenido de sal, la performance animal se deprime. Lo mismo ocurre con
aguas de bebida con alto contenido de sales totales.

RAZA

(Ver en Cap. V, pag. 43: Raza)
La incidencia de timpanismo en el feedlot es mas alta en ganado Holando que en razas de carne;
posiblemente esto pueda atribuirse a que los Holando son grandes consumidores y tambien al mayor tiempo
que pueden permanecer en el feedlot si son llevados a elevado peso de faena.

HEREDABILIDAD

(Ver en Cap. V, pag. 45: Heredabilidad)
El componente genético juega un papel muy importante en la susceptibilidad, por lo que debemos retirar
del feedlot a los animales que se hinchan con facilidad.

INDIVIDUALIDAD

(Ver en Cap. V, pag. 44: Individualidad)
Los animales con un historial de frecuente timpanizacion en el feedlot tienden a producir mas espuma.

INSTALACIONES

Se sugiere planear el comedero con un frente de 30 cm por animal, dispuesto sobre una de las caras del
corral (acceso de los animales por un lado solamente). Esto permitira que al menos el 70 % de los animales
tengan acceso al comedero al mismo tiempo.

Los comederos de bolsa o plastico funcionan bien para planteos temporarios o de baja escala.

Para la aguada se debe calcular 3 cm por animal.

MANEJO DE LOS LOTES

Los lotes de animales no deben ser mayores a los 200 individuos parejos en tamafio. Se deben apartar los
que tienen cuernos o son dominantes.

La rutina de alimentaciéon es importante. No debe alterarse o molestar a los animales con pesadas
demasiado frecuentes u otros movimientos innecesarios. Toda pesada o vacunacion debe ser planeada tratando
de evitar ayunos prolongados, que puedan exponer a sobre consumos y empachos posteriores.

TEMPERATURA AMBIENTE

El meteorismo espumoso en los feedlot es mas frecuente en épocas muy calurosas, lo que esta asociado a
las fluctuaciones del animal en el consumo producidas por esas altas temperaturas.
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SOMBRA

En épocas de calor y existiendo sombra en el corral, cuando el mixer pasa en horarios de altas
temperaturas, los animales permanecen a la sombra, sin acercarse al comedero. So6lo lo hacen cuando la
temperatura baja. Esto altera su rutina, y al pasar mas horas de lo normal entre comidas, se acercan al
comedero con mayor avidez, por lo cual, un mayor consumo puede conducir al timpanismo espumoso.

CONCLUSION

Una dieta bien equilibrada, procesada y mezclada, el manejo del comedero y una bien implementada
adaptacion son claves para prevenir el timpanismo espumoso en el feedlot.

Varios aditivos pueden ser usados para reducir su incidencia, pero son de poca utilidad si el alimento no ha
cumplido con las premisas indicadas.
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Muchas paginas se han escrito sobre este punto tan importante; se ha buscado y se continia buscando un remedio efi-
caz que preserve las ovejas de un mal tan peligroso, pero ningun resultado se ha alcanzado; pues ninguno de los remedios
aconsejados es seguro, como tampoco no lo es la operacion de punzar las ovejas, que es la mas generalmente practicada.

Una oveja 6 un carnero empastado, puede decirse que no salva, y si salva, jamas queda completamente bueno, es un
animal perdido.

José Hernandez, 1882. Instruccion del estanciero, Bs. As., Ed. Carlos Casavalle, 84.

Capitulo XIII

CONCLUSIONES GENERALES

La rigurosa sintesis que efectia José Hernandez en 1882 y que encabezan este capitulo, en gran parte ain
mantiene su vigencia.

Lo mas grave que tiene el empaste es la imposibilidad de determinar con seguridad cuando y en qué condi-
ciones aparecera.

Cuando se comienza a ajustar el manejo, por aumento de la carga animal y el momento del pastoreo, bus-
cando maximizar la produccion a través de la calidad en el alimento, aparecen los mayores riesgos de empas-
te. Generalmente el mayor riesgo se da durante la primavera, pero no hay que descuidarse en el otofio y atin en
invierno, con las variedades sin reposo invernal.

Si bien hoy en dia los mecanismos que operan en la aparicién del meteorismo son conocidos y se dispone
de herramientas tecnologicas como para lograr un aceptable nivel de convivencia con el problema, atin no se
dispone de un método para el control total, seguro y permanente del meteorismo espumoso, en forma practica
y econdmica, ni para conocer con certeza si una pastura es o no peligrosa en un momento determinado.

Actualmente la tinica manera segura para conocer la peligrosidad de una pastura consiste en observar si la
misma produce empaste en animales de reconocida susceptibilidad (Fay, 1992).

Es importante conocer los factores de riesgo detallados en este trabajo relacionados a la aparicion del me-
teorismo espumoso, ya que hemos visto que existe un importante margen de accion a nivel del manejo de los
animales y de los recursos forrajeros para reducir el riesgo.

Como la aparicion de meteorismo responde a un origen multifactorial, la interaccion entre las variables
propias del ambiente, las pasturas, los animales y el manejo, determina diferencias en la presentacion del pro-
blema segiin regiones, afios, establecimientos y sistemas productivos.

Muchas veces un exceso de confianza lleva a que las medidas de prevencion recién se apliquen cuando se
han producido los primeros casos de meteorismo, con lo que el apuro y el nerviosismo llevan a tomar medidas
rapidas que pueden tener o no la eficacia esperada.

En un esquema planificado, donde el problema del empaste sea previsto con anticipacion, es posible dis-
minuir significativamente su incidencia, sin resentir los niveles productivos. No existen métodos aplicables en
todos los casos; hay que actuar con criterio y razonamiento en cada establecimiento.

Considerando las alternativas de control que hoy estan disponibles, no existe una que por si sola evite el
problema, por lo que es necesario adoptar varias simultaneamente, las cuales, aplicadas en su momento justo,
se sinergizan entre si. Ninguna de las medidas preventivas excluye a otra. En general se usan dos o mas alter-
nativas como norma de seguridad.

Suarez y Miranda (2007), en las encuestas que realizaron en la provincia de La Pampa, encontraron el si-
guiente uso de los métodos preventivos:
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Departamento Capital

Productores que tratan preventivamente 50.0 %
Tratamiento en la bebida 20 %

Bloques para lamer 13.3 %
Defoliante, bloques para lamer, tratamiento en la bebida y retiro de los animales | 6.7 %
Defoliantes, bloques para lamer y retiro de los animales 6.7 %
Bolos liberacion lenta 13.3 %

Departamento Realico

Productores que tratan preventivamente 65,7 %
Tratamiento en la bebida y vigilancia 42,3 %
Bloques para lamer 4,0 %
Defoliante, bloques para lamer, tratamiento en la bebida y retiro de los animales | 6.7 %
Defoliantes, bloques para lamer y retiro de los animales 11,6 %
Bolos liberacion lenta y otros métodos 7,8 %

A las practicas de manejo deben superponerse algunos de los métodos de prevencion relacionados con el
uso de tensioactivos, antiespumantes 6 ionoforos, a eleccion segun la disponibilidad de infraestructura, recur-
sos, operatividad, experiencia previa, etc.

Se pueden usar métodos de menor eficacia en condiciones de empaste leve, pero para periodos de alto ries-
go o cuando las anteriores alternativas resulten sobrepasadas, el marchitamiento de la pastura y los tratamien-
tos individuales quedan como recurso de mayor seguridad.

Los resultados de Bernaldez y col. (2007), indican que si bien ProINTA Carmina, no evita el empaste, re-
duce la incidencia del meteorismo leve a moderado. Estos autores proponen la utilizacién de este cultivar,
combinado con otras técnicas preventivas.

La forma a veces sorpresiva en que aparece el meteorismo espumoso en muchos casos no da tiempo para
actuar, por lo que es necesario prevenirlo antes que curarlo.

En caso de ser posible, todas las pautas de manejo que se han mencionado deben ser siempre puestas en
practica durante los periodos de riesgo.
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