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CIANURO DE SORGO Y LA YUCA DETOXICADO CON
TIOSULFATO, EN RACIONES PARA POLLOS O RATAS

INTRODUCCION

El sorgo y la yuca pueden reemplazar al
maiz en raciones para aves y cerdos, en el
trépico, con ventajas tales como su mayor
-rendimiento promedlo por hectarea, su
adaptabilidad a terrenos semlidridos, y su
Inferior aceptabilidad por el humano. Sin
embargo para el correcto uso del sorgo
deben tenerse en cuenta caracteristicas
tales como su menor contenido de energla
metabolizable, sus varlables niveles de
protelna, y la relaclén inversa que guarda la
protelna con el contenido de lisina. En
cuanto a la yuca, su minimo nivel de
proteina y dificil preservaclén, son las
mayores limitantes. Otro factor negativo
para los dos productos, puede ser el
contenido de glucésidos cianogénicos de
algunas varledades, particularmente en su
estado fresco.

Aunque los estudios sobre las clano-
génesis del sorgo y la yuca son abundantes,
faltan recomendaclones practicas sobre
posibles maneras de utllizar estos produc-
tos sin los elevados costos de secado,
fermentacién o coccién. El pequefio produc-
tor podria aumentar grandemente la produc-
tividad de estos insumos si pudiera
utilizarlos en su propla reglén y en estado
fresco; talvez medlante un método rotacio-
nal de siembras y cosechas que le permitan
una continua disponibliidad.
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El presente estudio pretende allegar
Informacién sobre el efecto del cianuro
suministrado en forma crénica y subletal,
sobre especles animales de corta vida,
como las aves y eventualmente cerdos (en
este estudio suplantados por ratas), y la
forma de contrarrestar la toxicidad del
clanuro con tiosulfato suministrado conti-
nuamente en fa racién.

Algunas especles de sorgo (Sorghum
sudanense, sorghum bicolor) y de yucas
bravas poseen glucdsidos clanogénicos,
cuya cantidad depende de factores tales
como la varledad, la estaclén en que se
cosecha, la humedad, el tipo y composicién
del suelo, la edad de la planta, los fertillzan-
tes etc. Boyd et al (9) y Martin et al (27) han
reportado valores que fluctdan entre 2.1 y
14.1 mg por 100 g de grano fresco, expre-
sado como 4cldo clanhidrico.

Barnett y Caviness (6) y Loyd y Gray (25),
citados por Akazawa et al (1), han encon-
trado que el glucéslido se localiza principal-
mente en las yemas de las plantas y su can-
tidad decrece con la edad. El glucdsido del
sorgo se descompone por acclén de dos en-
zimas: La B-glucosidasa y la oxinitralasa
para dar glucosa, P-hidréxibenzaldehido y
acido cianhidrico (HCN), Bové y Conn (7),
purificaron y estudlaron las propledades de
la oxinitralasa del sorghum vulgare.

La toxicidad de un glucésido clanogénico
se debe al cianuro desprendido por la hidré-
lisis enzimadtica. E! HCN liberado se fija en
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la mitocondrla a la porfirina de la citocromo-
oxldasa, Implidiendo asl la respiracién ce-
jular, Bendall y Bonner (5). La dosis letal
minima de Cn™ administrado por via oral,
para la mayoria de las especies animales es
del orden de 2 a 2.3 mg de CN " por Kg de
peso vivo. Un contenido de 75 mg de HCN
POR 100 g de alimento seco se considera
peligroso para los animales domésticos.
Para ellos la dosis letal es de 4.0 mg de CN™
por Kg de peso-hora, Berger et al. (3).

Asls et al (2), no observaron disturbios fi-
siolégicos en ganado vacuno allmentado
con raclones que contenlan dosis subletales
de CN~. En condiclones similares, Flux et al
(16) y Butler et al (10), tampoco hallaron alte-
racidn de la ganancia de peso, pero si au-
mentos en el nlvel de tioclanato en fa sangre
de ove)as. Ninguno de estos autores obser-
vé6 clara evidencia de efectos boclogénicos,
sin embargo, posteriormente Flux et al (17),
reportaron un notable aumento en el peso de
las tiroides de ovejas, en las mismas cir-
cunstanclas.

Jalaludin y Yin (24) y Hamld y Jalaludin
(22), encontraron que las gallinas no sélo
toleraban el CN~, sino que mantenian su
produccién de huevos. Rendon y otros (31),
al alimentar pollos asaderos con ingredlen-
tes que contienen glucdsidos clanogénicos
notaron una reducclén en la ganancia de
peso. Estudios reallzados por Osuntokun
(29-30) y Delange et al (14), dan base para
pensar que las causas de algunas enferme-
dades tropicales tales como la Neuropatia
Atéxica y el Bocio Endémico, se deben a la
presencia de glucédsidos cianogénicos en
los alimentos.

Las cantidades de tlocianato en la orina,
la saliva y la sangre de animales tratados
con cianuro o glucdsidos clanogénicos, han
hecho pensar que esta sustancia es un pro-
ducto de detoxicacién del cianuro. Maner
(26), alimenté ratas Jovenes con yuca fresca
que contenfa 150 mg HCN/Kg, y otros 3 ni-
veles de HCN, durante cuatro meses, a fin
de medir el efecto sobre tiroldes y la con-
centracién de tloclanato en la orina, aunque
no encontré diferenclas en las tiroldes, si
observé aumento en la concentraldn de tlo-
clanato en la orina, al aumentar el contenido
de HCN en el alimento.
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La detoxicacién de los clanuros Incluye
reacclones en las que éste acepta azufre de
donores orgdnicos. La rodanasa (tlosulfato-
azufre-transferasa) y la 3 mercaptopliruvato-
azufre transferasa (Fledler y Wood, (15) son
las enzimas que catallzan estas reacciones.
Saunders y Himwlich (32), proponen que la
rodanasa se combina con el tlosulfato libe-
rando azufre en una forma que puede ser
aceptado por el 16n cianuro. Los mismos
autores postulan |a existencla de compues-
tos azufrados (sulfuro, ditlobluret y cis-
telna), que bloquean la actividad de la enzi-
ma. Sin embargo, Sorbo (34), no observé In-
hiblcién alguna con la clstina.

Frledberg y Grutztcher (18), dan a conocer
una serie de compuestos utiles como deto-
xicantes, o Inhibidores del clanuro. De estas
sustanclas las mds adecuadas serlan la
hidréxicobalamina y el tlosultato. Otros
autores (12), encontraron que una Inyeccién
de tlosulfato incrementé entre tres y cuatro
veces la dosis letal minima de cianuro.
Glliman et al (21), hallaron que del 70 al 80%
del tlosulfato Inyectado es excretado sin
sufrir cambios quimicos; esto se explica
porque el tiosulfato penetra en los tejidos
lentamente, mlentras que el clanuro lo hace
rdpldamente, (28).

La relacién clanuro-tiosulfato necesaria
para la reaccién fué calculada Iin vitro por
Wood y Fledler (37), quienes concluyeron
que es de tres moles de tiosulfato por una
de clanuro. Otros {(33.19) opinan que al-
gunas enzimas convlerten el azufre de los
amlinodcidos en sulfuro y luego en tlosul-
fato, pero debido a que esta reacclén sucede
lentamente, el valor de estos aminoécidos
como detoxlcantes es limitado.

MATERIALES Y METODOS

Se ejecutaron dos experimentos: uno con
pollos y otro con ratas a cuyas dletas se
incorporé clanuro de potasio, con el fin de
estudiar su efecto sobre el crecimiento y
salud, y el grado de proteccién que ejerciera
el tlosulfato ingerido con el alimento.

Primer Experimento:
Se realiz6 con pollos “Arbor Acres” en

crecimiento, para determinar los efectos de
adicionar 363 mg de clanuro de potaslo por



kg de racién, a raclones basadas en sorgo o
malz, y fa acclén del tiosultato para prevenir
la toxicidad del cianuro.

El disefo fué factorlal 2 X 4 (raclones por
tratamientos) distribuyendo 334 polios de
asadero en 4 tratamientos, conslistentes en
las sigulentes adiclones: 1 - ninguna; 2 -
cianuro (336 mg/kg); 3 clanuro (363
mg/kg) y tiosulfato (465 mg/kg) v 4 -
tlosulfato (465 mg/kg), a dos raclones
bésicas, una a base de malz y otra a base de
sorgo.

Se efectuaron tres replicaclones. Las
raciones fueron isoproteicas e Isocaléricas.
El peso de cada grupo experimental (16
pollos) se determiné, para el grupo en
conjunto, pero se expresé como el promedio
en gramos para un pollo.

Se usaron para el presente estudio, sorgo
de la varledada ICA-Natalma y malz amarllio
de una variedad comerclal indeterminada.
En este sorgo, relativamente seco no se
detectaron clanuros, utlilzando el método
cualitativo del 4cldo plcrico, AOAC (1945).

La digestibilildad de la protelna se
determiné con 6xido de cromo en las heces
y el allmento por el método de Bateman (4),
eliminando el acldo urico, la Grea y otro N.
urinarlo, mediante el método de Stotz (35).

Se estudlé la captaclén de yodo 131,
en tres pollos representativos de cada
tratamiento, Inyectdndoles Intraperitoneal-
ments un ml de una soluclén de K 131 |
(yoduro de potaslo radloactivo). A las
24horas, se sacrificaron. Se les extrajo la
tiroildes y se les registré los pesos
corporales y los pesos de las tiroides

frescas. Se homogenizaron éstas gldndulas
y se determiné el porcentaje de captacién,
como la diferencla entre la radloactividad
(cpm) de la dosls administrada (al momento
de medir la actividad de la tlroides) y la
actividad de la gléndula, dlvidida por la
actividad de la tiroides X 100.

Segundo Experimento:

Se utlllzaron 121 ratas blancas (Rattus
norvegicus) de la raza Cobs {59 machos y 62
hembras) de 35 dias de edad en promedio.
La varledad de yuca utilizada fué la UCV
2078, una variedad amarga Venezolana,
Identiflcada como CMC-74 en la coleccién
mundlal del Centro Naclonal de Investiga-
clones Agropecuarias del ICA en Paimlra.

Se formularon dos dletas experimentaies
cuya calldad proteica estuvo representada
por el contenido en amino &cidos azufrados
(clstina, clsteina y metionina), la dieta con
“buena proteina” (BP) se preparé a base de
soyay sorgo y la dleta con “mala protelna”
(MP), a base de torta de algodén y malz
comun a éstas dos, se les adicloné clanuro
de potaslo y tlosulfato de sodlo para
constitulr las demdas dletas, (tabla 2). La
dieta control fué la usada corrlentemente
por el bloterlo.

Los animales distribuldos en 7 grupos..
recibieron las dletas que a continuaclén se
describen:

E! funcionamlento de la tiroides se
examiné Inyectando 24 horas antemortem 1
ml, de K 131 | por via Intraperitoneal a cada
rata en dosis de 10, 12 Y 15 microcurlos para
tres etapas de sacrlficlo, respectivamente.
Los pardmetros anallzados fueron: capta-

Tabla 1.

Control
Con buena protefna

Dieta BP + clanuro de potaslo (2400 ppm)
Dieta BP+ CN + tiosulfato de sodio (3338 ppm)

Con mala protelna

Dleta MP + clanuro de potasio (2400 ppm)

Abreviaturas

c

BP

BP+CN
BP+CN+T
MP
MP+CN

Dleta MP+CN + tiosulfato de sodio (3339 ppm)__ MP+CN+T
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clén del 131 | ligado a las protelnas
sangulineas ( 131 ILP) y la excreslén
urinaria de 131 | durante 24 horas. La
determinacién de tioclanato en orina y
sangre se hizo por la técnica de Bowler (8).

RESULTADOS Y DISCUSION
Primer Experimento

Los pollos alimentados con sorgo,
presentaron una pigmentacién maéas débil
que aquellos que se alimentaron con malz.
La pigmentacién es debida a la presencia de
xantofilas y carotenos del maiz. La ganancia
de peso no defirié significativamente
(P > .05) entre tratamientos (fig. 1). La
mortalldad durante todo el experimento fué
baja, (14 pollos en total) con una
distribucién similar entre todos los
tratamlentos. La eficiencia de conversién
fué en promedio de 2.66 (consumo/peso
corporal). No se registraron diferencias
significativas (P > .05) entre tratamientos.

El coeficlente parcial de digestibllidad de
la protelna fué 5% mayor (P<.05), en
promedio para los pollos alimentados con
malz, que para los alimentados con sorgo
durante la etapa de crecimiento. A las ocho
semanas, las dliferencias ya no fueron
significativas. En general la digestibliidad
de la protelna fué alta entre 82 y 85%

Captacién de yodo 131 por las tiroldes. El
proceso de detoxicaclén del clanuro, se cree
que consiste en la formacién de tloclanato,
al combinarse con azufre, ya sea de los
aminoacidos azufrados o del tiosulfato.
Segun Delange y Ermans (14)m el tioclanato
puede producir un bloqueo sobre la
absorclén de yodo por las tiroldes medlante
competencia por los sitlos activos de
absorcién. Se considera Igualmente que
este bloqueo causa un estado de hipofun-
clonallsmo con hipertrotia del tiroides,
debido a que la produccién de hormonas
tiroideas decrece.

La adicién de clanuro y tiosulfato, tendié
adisminuir el porcentaje de captacién de un
promedio general de 86.8% a 83.8%. Esta
disminuclén fué estadisticamente significa-
tiva (P <0.05). pero no tuvo efectos nocivas
sobre el crecimiento ni salud de los pollos.
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La captacién de yodo por miligramo de
tiroides aparecié igualmente disminulda
(P <0.05) para las dietas a las que se agregé
clanuro o clanuro y tiosulfato. Parece que el
clanuro no tiene marcada Influencla sobre el
funcionamiento del tiroides, cuando se
administra en dosls subletales con dietas
balanceadas en cuanto a fuentes de azufre,
y durante el perfodo de crecimiento de los
polios, de solo dos meses.

Entre los promedios totales de captacién
del 131 |, para sorgo y malz no se
encontraron diferencias significativas, por
lo que puede pensarse que el bloqueo a las
tiroldes ocurrié6 debido a las adiciones, e
independientemente de la fuente de energla.

Segundo Experimento:

La mayor cantidad de CN~ suministrada
(siete veces mas que en el primer
experimento) hicieron evidentes sus efectos
pero por tratarse de diferentes especles
animales, no se hardn comparaclones
directas entre los dos experimentos.

La tabla 2 contlene, para cada dieta, la
ganancia de peso, el consumo de alimento y
la eficiencla de conversién. Un andlisis de
varianza Indicé dliferenclas significativas
(P < .01) entre tratamientos, entre perlodos
(semanas) y de la Interaccién tilempo por
tratamlento.

Los animales que Ingirieron CN~ solo
(BP +CN y MP +CN), tuvieron el mas bajo
crecimlento, consumo y peor conversion.
Estos parémetros volvleron a ser similares a
los de las dletas sin clanuro, cuando el CN™
se acompand de tlosulfato, indicando que el
efecto téxico del CN™ fué contrarrestado por
el tlosulfato. La calidad de la protelna, es
decir el contenido en aminoacidos azufra-
dos, no fue suficlente para contrarrestar el
efecto depresivo del CN7, (Fig. 2y tabla 2).

La excreclén urinaria de tioclanato (SCN™)
durante todo el tiempo del experimento (182
dlas) Indicé un promedio aritmético mas
alto de excrecién para la dleta MP+CN+T
(81.10 mg/semana) seguida de las dietas
BP+CN+T (76.3), BP+CN (45.1), BP
(44.8), MP (40.8) y MP +CN (25.1). Igual-
mente, la excrecidén urinarla de tlocianato
por gramo de alimento consumido indicé



diferencias entre promedios aritméticos que
siguieron la misma gradacién y tendenclas
anteriores.

Estas observaclones tamblén dan apoyo a
la hipotesis del trabajo, ya que indican que
el CN~ se detoxifica y es excretado
combinado con el azufre que aporta el
tiosulfato.

La tabla 3 contiene las concentraciones
de tlocianato en sueros sanguineos. La
presencia de tloclanato en el suero de ratas
que no Ingerfan CN™adiclonado, es decir los
grupos control, BP y MP, corrobora las
apreciaciones de Investigadores como
Gemelngardt (20), Wilson (36) y Oke (28),
sobre la existencia de pequefas cantidades
de clanuro en varios alimentos de consumo
corriente, que podria ser el origen del
tioclanato en estos sueros. El origen del
tlocianato del grupo BP (3 mg %) y MP (4.4
mg %) es presumiblemente el CN™ de la
yuca, y las fuentes de azufre que
normalmente contlene una racién para
ratas.

Los mayores niveles de tlocianato en
ratas que consumieron dietas experimen-
tales corresponden al clanuro presente en
todas las dietas, proveniente de la yuca
utilizada y del KCN afadldo. El nivel sérico
de tiocianato aparecié elevado en las dietas
BP y MP (P <.05) después de 4 meses de
consumo. Aumenté ain mas en las dietas
con clanuro adicional (P<.01) desde los dos
meses y alcanzd valores méaximos en las
dietas con tiosulfato de sodio, que se
suplementdé como detoxlificante de! clanuro
(P <.01). Es notorio que el control slempre
tuvo niveles de tloclanato significativamente
inferiores (P < .01) alos de los tratamlentos.

Los valores de captacién de yodo
radloactivo por las tiroides enteras, expre-
sados como porcentaje de la dosis Inyec-
tada, se consignan en la tabla 4. Los
porcentajes de yodo radioactivo unido a
protelnas plasmaéticas, en animales de 4.6
meses de edad en promedio y 2 dlas
después de la inyeccién, lo cual representa
hormonas radioactivas del tiroldes como
tiroxina y triyodo-tironina ligadas, se expre-
san igualmente en la tabla 4.

Por Gltimo la misma tabla contiene los
datos de excrecién urinaria del yodo

radloactivo Inyectado, expresado como la
excrecién total en 24 horas y como la
concentracién en un mililitro de orlna. De ia
misma manera el cdiculo se expresa como
porcentaje de la dosis Inyectada.

El andlisis de varlanza de los datos
anteriores revela una diferencia significativa
(P <.01) solamente entre el grupo control y
los tratamlentos que contenlan clanuro. Las
diferencias no fueron significativas entre los
tratamlentos.

Tal hecho significarfa que el clanuro o su
producto de detoxicaclén, el tioclanato,
Inducen un estado de hipotiroldismo
sub-clinlco, no detectable por otros medios
distintos al uso del yodo trazador, y que no
alcanza a Interferir con el desarrollo corporal
de los animales (FIg. 1), ni otras funcliones
metabdlicas, al menos durante el perfodo
estudiado. El peso de las tiroides y su
morfologla microscéplca no reveld trastor-
nos, de lo que se deduce que no hubo
hipotiroldismo clinico (Guzman 1975 tesis
ICA Programa de Postgrado).

Los resultados aqul expuestos, indican la
posibilidad de usar para raclopes, sorgo y
yuca frescos y sin cocclén, de variedades
cianogénicas, sl a éstas se adiclona
tlosulfato en cantidad de unos 5 gr. por cada
kllo de yuca o sorgo Incorporados a la
raclén.

Dado el bajo costo del tlosulfato y la
cantidad adicional de azufre que aporta,
serla aconsejable usarlo en explotaclones
que dependleran del sorgo y/fo yuca frescos
de la reglén como fuente calérica principal,
en la crla de cerdos o aves, aun con
varledades no clanogénicas.

Es aparente que el tiosulfato protege al
animal contra el CN™ aumentando su
conversién a tloclanato que se excreta.
Igualmente, el hecho de que la dieta con
buena proteina mas CN™ cause mayor ex-
crecién de tiocianato, que las dietas BP y
MP, evidencia la suposiclén de que los ami-
noédcidos azufrados donan su azufre para
detoxicar el CN~, la dieta MP 4+ CN, que
resultd ser la mas nociva, causé la menor
excresién de tlocianato, permitiendo
deducir que lainsuficiencia de donadores de
azufre dificulta la detoxicaclén del CN™
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PESO RATAS (Gramos)
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TABLA2

CONSUMO DE ALIMENTO, GANANCIA DE PESO CORPORAL Y EFICIENCIA DE
CONVERSION POR RATA EN UN PERIODO DE 26 SEMANAS

Tratamlentos BP BP+CN BP+CN+T MP MP+CN MP+CN+T
Gananclapeso(g) 171.2 100.7** 165.0 161.4 94.3** 141.6
Consumo (g) 2541.5  2058.8** 2530.8 2699.0 2149.0** 2482.4
Converslén 14.8 20.4** 15.3 16.7 22.8** 17.5

BP Buena protelna; MP = Mala protelna; CN =Clanuro; T = Tlosulfato.

1) Promedlos de 8 - 9 ratas de ambos sexos, por tratamlento.

TABLA3

CONCENTRACIONES DE TIOCIANATO (SCN™) EN EL SUERO DE LA POBLACION TOTAL DE
RATAS SACRIFICADAS EN TRES ETAPAS DIFERENTES DEL EXPERIMENTO 1

MG%
TIEMPO SACRIFICIO (meses)
Dieta 2 4 6 Promedio  No. muestras
general
lod 1.0800 0.8640 1.0500 13 0.9876
BP 2.0700 2.3800 3.4725 13 3.0046
BP +CN 3.5600 4.8800 6.3933 15 5.5240*
MP 5.1200 2.7150 5.0325 15 4.4320
MP+CN 2.9400 4.9400 3.8888 14 3.9786
BP+CN+T 5.5600 6.2100 6.8666 16 6.4575°*
MP+CN+T 6.0300 7.5000 7.7133 15 7.4320**

1/ Promedios de 3 ratas en cada perlodo.
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RESUMEN

Con el fin de averiguar si el sorgo en
estado lechoso y/o la yuca brava, pudieran
emplearse en raclones para aves y cerdos
(suplantados por ratas) mediante la suple-
mentacién de tiosulfato (T) como agente
detoxicante del cianuro (CN) se reallizaron
dos experimentos.

E! primero se desarrollé sobre 334 pollos
en crecimlento distribuidos en cuatro
tratamientos: Control (C), CN, CN+T y T,
ahadidos a dos raclones: una a base de
malz otra de sorgo.

La ganancla de peso y la eficiencia de
conversién no difirieron (P<.05) entre
tratamlentos. La captacién de Jodo radlo-
activo por la tiroldes fué de 84% para los
animales que reclbieron CN#+T, inferior
(P<.05) al promedlo general (86,8%), pero
sin efectos nocivos sobre el crecimiento o
salud de los animales.

El segundo experimento sobre 121 ratas
comprendlé siete tratamientos aplicados
sobre dos raclones que difirieron en la
calidad de ia protelna; buena protelna (BP)
con niveles altos de aminodcidos azufrados
y mala protelna (MP) con bajos niveles de
los mismos. El nivel de CN en este
experimento fué slete veces superlor por
unidad de peso corporal al del primer
experimento.

Los animales que inglrieron CN con BP o
MP tuvieron el mas bajo crecimiento,
consumo y conversién (P<.01). Estos
pardmetros no difirleron significativamente
de los controles cuando el CN se acompanéd
de T en la racién, Indicando el efecto
protector del T y la insuficiencla como
antidoto de los aminodacidos azufrados.

La captacién de lodo radioactivo por
tiroides fué deprimida (P<.05) en animales
con CN en relacién al control, indicando que
el tioclanato, forma de excrecién urinaria del
CN, indujo un estado de hipotiroidismo
subclinico, no detectable por otro medio y
que no alcanzé a interferir con el desarrollo
ni salud de los animales.

Estos experimentos evidencian la utilidad
del T en raclones a base de yuca brava o
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sorgo lechoso para animales domésticos de
vida corta.

ABSTRACT

CYANIDE IN SORGHUM AND CASSAVA
DETOXICATED WITH THIOSULFATE IN
RATIONS FOR CHICKS AND RATS.

In order to test whether Inmature sorghum
and toxlc cassava could be used In rations
for poultry and swine (substituted by rats),
with the addition of sodlum thlosulfate (T)
as detoxicant of their cyanide (CN) content,
two experiments were perfomed.

The first experiment was on 334 growing
chicks alloted to four treatments: control
{C), CN, CN+ T and T, added to two rations,
one based on maiz, the other on sorghum.

The growth rate and convertlon efficiency
did not differ (P >.05) from C or between
treatments. Radioactive lodine uptake by
the thyroid was 84% for animals receiving
CN*+ T, lower (P<.05) than the average
(86.8%) but without effect on growth, or
health of the animals.

The second experiment on 121 rats com-
prised seven treatments superimposed on
two rations differing Iin protein quality;
good quality (BP) with high level of sulfur
aminoacids, and poor quality (MP) with low.
The CN content of rations was 7 times
higher than that In the first experiment.

Animales consuming CN with BP or MP
had the lowest growth, consumption and
convertion efficiency (P< .01). This parame-
ters did not differ (P>.05) from C, for
groups which received CN+ T, showing the
protective effect of T, and the inadequate
protection of sulfur aminoaclds agalnts CN.

Radioactive lodine uptake reduction
{P<.05) by the thyroid was related to thlo-
cyanate in urlne, suggesting a subclinical
hipothyroidism not revealed by other cri-
teria, but not Interfereing with growth or
health of the animals.

These experiments revealed the useful-
ness of T in diets based on toxic cassava or
sorghum for short lived domestic animals.
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