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ABSTRACT

Since sodium malate seemed to be an alternativeotzensin in feedlot calves, a second
experiment was carried out to investigate the agtinutritional conditions for the malate
to be even more effective as a growth promotantpdrticularly, this experiment was
designed to address whether malate is effectivenvtigh-grain and high-fibre diets are
supplemented. This study was carried out with 2&iBe Blue feedlot steers randomly
divided into two different groups: control (withostipplementation, £n =10) and malate
supplemented (M4 2.8 g/Kg DM; n = 16). The major aim of this studgs to understand
the influence of malate on the acid-base, watectellyte, and energy balance when high
grain and high fibre diets are supplemented. Ineorthb achieve this aim different
parameters such as: sodium, potassium, chlorirekegacell volume, blood urea nitrogen
(BUN), total proteins, and albumin. The study wasducted in cattle from 14 to 23 weeks
of age, i.e. during the growing period in the fe¢dlystem in Galicia. The results indicated
that: Changes in protein metabolism parameters dhatirred were probably caused by
high-grain diet and the dietary changes that oecufrom growing to finishing period.
Based on these observations malate appeared todbalde alternative to monensin from
an animal performance point of view and becaughditnot alter either the water or the
electrolyte balance. Most significant differencestween them were found on BUN
concentrations in several days, with higher levelsalate group. Thus, malate added to
high-grain and high-fibre diet did not show any é&férial effect on the water and
electrolytic balance.

PALABRAS CLAVE: malato sodico, monensina sodica, equilibrio hillrcieolitico,
terneros de cebo.

INTRODUCCION

Si bien el malato puede constituir una alternati@ida en la sustitucion de la monensina
(Martin, 1998; Castilloet al., 2004), dada las limitaciones legales vigentesemspa su
utilizacion como aditivo (Propuesta COM (99)388&ifin que sustituird a la ley
70/5247CEE) aun quedan muchas lagunas en referantiametodologia nutricional a
aplicar con este acido organico y que son intetesalventar.

Existen muchos estudias vitro que demuestran que el malato estimula el indice de
fermentacion de diferentes tipos de grano ricoalemdon (Carro y Ranilla, 2003; Tejidx



al., 2005), pero segun la bibliografia consultada nistem estudiosn vivo que analicen
influencia de la cantidad y del tipo de fibra apdet sobre el modo de accion del &cido
organico. La administracién de malato bajo las nasgondiciones que monensina y ver su
rendimiento es probablemente la primera pregumésonder; sin embargo hay que tener
en cuenta que presentan diferentes mecanismos di@ .adNumerosas investigaciones
(Martin y Streeter, 1995; Callaway y Martin, 1998 mostrado que la adicion de malato
in vitro a un medio ruminal con diferentes sussajeneraba cambios en los valores finales
de pH, CH y AGV analogos a los registrados para el ion6f&io. embargo, al contrario
con los antimicrobianos, el acido organico estimalamas que inhibia, poblaciones
bacterianas ruminales especificas comdalanomonas ruminantium

Al constituir esta bacteria cerca del 50% de lalgmbn bacteriana ruminal de animales
alimentados a base de cereales (Caldwell y Bry®&6), gran parte de los estudios fueron
enfocados desde entonces a analizar los eféttogro del malato empleando raciones
ricas en concentrados como principal substrato.e®ibargo, estudios recientes han ido
demostrando in vivo que los efectos son variabheiecion de los distintos componentes
de la dieta y de la dosis de acido malico emplgadiontafioet al, 1999; Carroet al.,
2006).

El objetivo principal del presente disefio experitakfue analizar la efectividad del acido
organico cuando este fue administrado en raciomesin contenido de fibra bruta superior
al proporcionado de forma habitual en dietas dadtas a terneros de engorde (en torno al
5%). Para ello en este caso aportamos un nivabde guperior (7.5%) a una dieta de alto
contenido en grano. El estudio lo realizamos aaatlp el equilibrio hidroelectrolitico, de
26 terneros de raza Blanco Azul Belga, divididouergrupo control, no suplementado, y
otro grupo suplementado con malato, durante ladaserecimiento del programa de cebo
industrial. El estudio fue realizado en una granjmercial, bajo las condiciones
nutricionales y de manejo caracteristicas de upb&ciéon de cebo gallega.

MATERIAL Y METODOS

Animales y disefio experimental

Para la realizacion del presente experimento empusa&6 animales de raza Blanco Azul
Belga de edades proximas a los tres meses y pedates a la empresa COREN, S.C.L.
(Ourense), que permanecieron estabulados en lggramercial de la misma empresa sita
en Cambeo (Ourense) durante toda la duracion dedlies es decir, de las 14 a las 23
semanas de vida. Los 26 animales se distribuydeaioasiamente en los dos grupos de
estudio: uno, con 10 animales, a los que no sadasnistré ningln tipo de suplementacion
y que fueron considerados como grupo contrg),(€ el segundo con los 16 animales
restantes que fueron suplementados con malatoosadiosis de 2.8 g/Kg MS (MA:= 16,
Rumalato® Norel & Nature, Barcelona).

Los ingredientes y la composicién quimica de lasorees empleadas se muestran en las
tablas 1 y 2, expuestas a continuacién. Notesdagqoantidad de FB administrada en este
disefio experimental (7.67 %) es superior a la sistnéwa habitualmente en las dietas de
terneros de cebo (en torno al 5 %).



Tablas 1y 2Ingredientes y composicion quimica del concentiadadministrado a los
animales pertenecientes a los grupos,MA&, en la fase de crecimiento.

Ingredientes (% MS)

Composicion quimica (% MS)

Cebada 145 “Ufrc 1.00
Ma|_z . 30.0 Proteina bruta (PB) 16.6
Harina de girasol 4.0 Fibra bruta (FB) 767
'V'e"?‘za 0 3.0 Fibra neutro-detergente (FND)  21.33
Aceite de palma (98% by pass) 2.0 Eiprg 4cido-detergente (FAD)  10.84
Harina de soja 44% PB 143 Eytracto etéreEE) 4.90
qutgn feed 10.0 Carbohidratos no estructurale%
Raicillas 2.0 (CNE)b 0.87
Salvado de trigo 9.0 Cenizas 6.30
Cascarilla de soja 8.0 Almidon 32.25
Corrector vitaminico-mineral 3.2

Bicarbonato sédico 0.6

4Corrector vitaminico-mineral (por cada Kg de MS delrector): 10.000 Ul vitamina A,
2.000 Ul vitamina D, 10 Ul vitamina E, 0.4 mg Cé, rhg Cu, 25 mg Fe, 2 mg |, 110 mg
Mn, 0.3 mg Sey 120 mg Zn.

PCNE: a partir del calculo: 100 — (PB + cenizas + BN+ EE)

Analisis y mediciones

Las muestras de sangre fueron obtenidas por puedda vena yugular los dias 0 (dia de
inicio de la administracién de la dieta de crecitog, 3, 7, 21, 46 y 57 (Ultimo dia del
periodo de crecimiento).

Los valores de sodio, potasio, cloro, urea y vadlematocrito, fueron determinados
directamente en el establo con el analizador desgpsrtatil i-STAT EC8+ (Windsor
Center Drive, NJ). A continuacién, se obtuvierondilde sangre en tubos Vacutainer® sin
anticoagulante para la determinacion, tras la afdendel suero en el laboratorio, de los
niveles de proteinas totales y albumina.

Analisis estadistico

Los datos analiticos obtenidos fueron procesadgdeamdo el programa estadistico SPSS
13.0 para Windows, licencia concedida para la Usidad de Santiago de Compostela.

El andlisis de los datos obtenidos para cada pammensiderado se realizé utilizando el
Método Lineal General, mediante Andlisis de Medidgmetidas, considerando Igaupos
como efecto principal fijo (disefio entre sujeto®)l dia de muestre@disefio intra-sujetos)
como medidas repetidas. Las diferencias intra-gsijideron analizadas considerando el
modelo no ortogonal, y aplicando las comparaciangkiples, estableciendo las posibles
diferencias con el Test de Bonferroni.

Para establecer las diferencias intersujetos Y€ MA,), primero se comprobd la
normalidad de las variables con el test de Shapitks. Si las muestras seguian una
distribucion normal utilizdbamos la prueba de Tegnt, contrastando la homogeneidad de
las Varianzas mediante la Prueba de Levene. En aaswario las diferencias entre las
muestras se analizaban con el test H de Mann-White todos los casos se establecio la
existencia de diferencias estadisticamente sigiiias cuando la P fue < 0.05.



RESULTADOS Y DISCUSION

Al estudiar la evolucién a lo largo de este periddocada uno de los grupos del estudio,
comprobamos como existieron diferencias significati en el grupo control en los
parametros sodio, cloro y albimina; y en el grupdato para sodio, potasio, proteinas
totales, albumina y urea. La evolucién que sufiddtremia (figura 1) depende del lote que
consideremos; asi, en el control se observé un @tendurante la primera semana del
periodo que después se mantuvo hasta el final ehan mientras que en el malato justo
tras el cambio de dieta (dia 3) existi6 un increimesignificativo de los niveles de sodio
que a partir de ese momento tendieron a disminuir.

Figura 1. Valores
medios de sodio
sanguineo (x ES) ¥
en los terneros del 144
grupo control (G 141 ]
—e—) y del grupo
suplementado con
malato (MA, —o-)
durante el periodo
de crecimiento. El
andlisis de la varianza indic6 que existieron cassignificativos a lo largo de este
periodo en ambos grupos (P = 0.012 y P = 0.0Qly ™A, respectivamente). Las
comparaciones entre grupos mostraron la existelecdiferencias significativas el dia 3 (P
=0.002), con valores superiores para el lote malat

La potasemia del grupo MApresentd un significativo descenso tras el candeidlieta,
alcanzando el valor minimo en el dia 3, con undepias recuperacion parcial en las
siguientes tomas de esta fase. En el Igta€loremia se incrementé en la primera semana
y después disminuy6 hasta alcanzar el valor mimihada 57 (tabla 3).

od 3d 7d 21d 46d 57d NS
G 4.52+0.07 4.44+0.07 4.58+0.05 4.48+0.11 4.34+0.08.40+0.08 0.364

1449 mmol/L

140

139 4

dias

138

3 7 21 46 57

(mr|1<ﬂo|/|) MA,  4.64:0.08 4.29+0.05 4.41+0.04 4.47+0.08° 4.47+0.07° 4.37+0.08° 0.040
?;C'i‘g;a 0.196 0.098 0.023 0.972 0.233 0.522

C,  98.000.62 98.60+0.60" 101.20+0.97 98.60+0.67° 98.0020.76" 96.400.58 0.004

(mncqld,,) MA, 07.87+0.49 97.87+0.48 98.75+0.77 98.75:0.53 OUTE: 99.25+0.46 0.065

Compa
i 0.876 0.367 0.093 0.622 0.097 0.011n

C 30.80+0.92 29.20+1.08 29.20+0.78 31.20+1.32 3016Dx 31.60+1.12 0.226
HTC (%) MA, 31.62+0.73 31.00+0.86 31.12+0.62 30.87+1.04 3202 31.37+0.89 0.744

Compa

i é’; 0.497 0.220 0.093 0.524 0.435 0.878
La evolucion de los niveles de proteinas plasmsitigdpimina y BUN, asi como el andlisis
estadistico realizado entre los grupos de estisiémaepresentados en las figuras 5.6 a 5.8.
Los niveles de urea en el grupo Madurante todo este periodo los niveles fueron soipees

a los del grupo & siendo estadisticamente significativos en los 8j&, 46 y 57.
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Figura 2. Valores medios de proteinas totales séricas (xeBSlps terneros del grupo
control (G —e—) y del grupo suplementado con malato (MAc-) durante el periodo de

crecimiento. El analisis de la varianza indico ga existieron cambios significativos a lo
largo de este periodo en el grupo MR = 0.078 y P = 0.019,,@ MA, respectivamente).

Las comparaciones entre grupos mostraron que rstiexrn diferencias significativas en
ninguna de las tomas realizadas durante esta fase.
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Figura 3. Valores medios de albumina sérica (+ ES) en laetes del grupo control (C
—e—) y del grupo suplementado con malato (y)A>-) durante el periodo de crecimiento.
El analisis de la varianza indic6 que existieromigids significativos a lo largo de este
periodo en ambos grupos (P = 0.000 y P = 0.000y ™A, respectivamente). Las
comparaciones entre grupos mostraron que no ewistidiferencias significativas en
ninguna de las tomas realizadas durante esta fase.
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Figura 4. Valores medios de BUN sanguineo (+ ES) en los tesnéel grupo control (C
—e—) y del grupo suplementado con malato (lAo-) durante el periodo de crecimiento.
El analisis de la varianza indic6 que solo existietambios significativos a lo largo de este
periodo en el grupo MA(P = 0.108 y P = 0.005,, MA, respectivamente). Las



comparaciones entre grupos mostraron la existelec@diferencias significativas los dias 3
(P =0.027), 7 (P = 0.005), 46 (P = 0.019) y 5%#(®006), con valores siempre superiores
para el lote malato.

Las diferencias entre grupos tuvieron lugar enirdisd momentos: en el dia 3, el grupo
MA, presentd un mayor valor de natremia y urea; eliee¥, el grupo &tuvo unos niveles
superiores de potasio en sangre pero menores de are el dia 46, las mayores
concentraciones de urea correspondieron al gruplersentado con malato; y en el dia 57,
tanto la concentracidon de urea como los niveleslde fueron superiores en el grupo
malato.

Los valores medios de todos los pardmetros reladmsicon el equilibrio hidroelectrolitico
se encontraban dentro de los intervalos descptrs, terneros, por los autores consultados
en la Revision Bibliografica (Kaneket &l., 1997; Radostitset &l., 2000). La Unica
excepcion fue la albimina sérica que segun algantises consultados estaba ligeramente
incrementada (Knowlest &l.,2000; Radostitet al.,2000).

Los cambios encontrados en los niveles séricoslettraitos (Nd, K*, CI) siempre se
situaron dentro del intervalo de referencia paraet®s (Kanekaet al., 1997; Radostitet

al., 2000), por lo que éstos pueden ser atribuidosriacianes en la ingesta neta de los
electrolitos aportados con la dieta (Stockham yttSc@002) y no a fluctuaciones
patoldgicas de los mismos 0 a variaciones asociadassuplementacion con promotores
del crecimiento.

Los cambios en los niveles de proteinas totalésing@ha y urea pudieron deberse a las
caracteristicas de la dieta, con un contenido etefmra bruta superior a lo recomendado en
explotaciones de terneros de cebo (Bailey y Duff0)5). Este hecho, junto con las
adaptaciones metabdlicas del animal a este tiphiede a lo largo de esta fase, condicioné
la evolucion de estos parametros.

Los niveles de urea en el grupo Mieron claramente superiores a los del lotéstendo
significativa esta diferencia mas de la mitad de thas). Revisando la bibliografia
consultada solo hemos encontrado la Tesis Doateatizada por Flores (2004) que tratase
sobre la influencia del malato en los niveles dmwsanguinea, y en su estudio los niveles
de urea disminuian tras la administracion del roaf@on lo que las diferencias pudieron no
ser debidas exclusivamente a la adicion de madatio,que influyesen también los valores
especialmente bajos encontrados en el grupo cathirahte este experimento. Sobre todo
teniendo en cuenta el porcentaje elevado de PBsgquadministr6 que supuestamente
deberia incrementar el metabolismo nitrogenado. posible explicacion seria que la
mayor cantidad de FB favoreciese de alguna maagegllacion del metabolismo proteico
y de esta forma consiguiese estabilizar los niveleiEos en unos intervalos menores.

CONCLUSIONES

1. La suplementacién con malato sédico no tuvo efesitpsficativos sobre el equilibrio
hidroelectrolitico. En nuestra opinion, las fluatitmes de los electrolitos fueron
debidas a las variaciones en la ingesta neta deldatrolitos aportados con la dieta
mas que a la accion del suplemento. Tampoco emcoas cambios hidricos asociados
al empleo de dietas ricas en grano.



2. Las oscilaciones de los niveles de proteinas ®talalbumina fueron independientes
de la suplementacién con malato, y para nosotrasasedel elevado aporte proteico
de la racién y de la propia homeostasis proteitamenal.

3. Los niveles de urea sanguinea fueron claramenterisups en los animales
suplementados con malato sédico, aunque no poddestartar que el tipo de dieta
suministrada pueda influir en estos valores. Devouse reafirma la necesidad de
realizar investigaciones que puedan aclarar lasaglgkistentes en el estudio del
metabolismo nitrogenado cuando se suplementa cdatorsodico en dietas con alto
contenido en fibra bruta.
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