MEXICO, D. F.

Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootéenia

Induecién Experimental de Casos
de Aborto en Ganado Bovine por
la Ingestién de Nitratos y Nitritos

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
MEDIGO VETERINARIO ZOOTECNISTA
P R E S E N T A

JOSE MANUEL ZERMENO IBARRA

ABESORES: M.V.2. M. So. RENE ROBILES MARTINEZ
M.V.Z. TOMAS GAYTAN GARCIA
M.V.Z, HUMBERTO RENDON F.

8170 1978



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



A MIS PADRES

SR, SALVADOR ZERMERO CABRERO

. y -
SRA. BEATRIZ IBARRA DE ZERMENO

Con todo carifio y eterno agra-
decimiento, por todo lo que =
han hecho por mi y a quien les
debo lo que soy.



A mi hermano Salvador.

Con todo carifo y agra
decimiento, gue por tu

ejemplo y ayuda te debo
también lo que soy.

A mis hermanos y hermanos
“politicos.

Jorge y Flora, Beatriz y
Jorge, Ana Elena y Alvaro
y Martha Alejandra.

Con todo carifio y agrade-
cimiento por todo lo gue he
recibido. ’

A mi novia Eugenia.

Con tu carino, compren-
gifn y ejemplo me has
ayudado a sequir
adelante.

Al Sefior y Sefiora

Jos8 Antonio Garcia Jimeno
Carmen Alcccer de Garcia y
familia.

Con agradecinmiente por todas
las atenciones recibidas,
durante estos 12 afos de
amistad,

A mis familiares,



A los Médicos Veterinarios Zootecmistas.,

Jorge C., Eversbusch Grauert.
Luls Jaramillo Bolafios
Adolfo Zermefio Pohls.

Con toda admiracibén por haberme
indicado y gulado el camino du-
rarte la carrera y la profesifn.

- A mis compafieros y smigos de trabajo
de la Central de Servicios Médicos -
Veterinarios del C.A.1,T.

A los Sefiores y Seflora.

Lic, Christian Jean, 8J.
Lic. Jorge Vertiz Campero, SJ.
Psic, Maria Tevesa Lartigue

Que me ayudaron a forjarme ima profesibn.



A MIS ASESORES,

M.V.Z. TOMAS GAYTAN GARCIA
M.V.Z. RENE ROSILES MARTINEZ, M.Sc.
M.V.Z. HUMBERTO RENDON FERNANDEZ,

Con gratitud ya que sin su colabora
cién no hubiera sido posible 1la rea
lizacién de este trabajo.



A TODOS L0OS PROFESORES QUE
TUVE EN MI ESCOLARIDAD.

A MI FACULTAD
CON PROFUNDO AGRADECIMIENTO



A TODOS LOS PROFESORES QUE
TUVE EN MI ESCOLARIDAD,

A MI FACULTAD
CON PROFUNDO AGRADECIMIENTQ



AGRADE CIMIENTOS

El presente trabajo ce realiz6 en los Establos de Capacitacién y Experimenta
cién de Prodel en la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo., bajo el financiamiento
del Fideicomiso " Fondo del Programa Descentralizacibén de las Explotaciones-
Lecheras del Distrito Federal " ,

El autor desea hacer patente su reconocimiento a la colaboracién de los MVZ.
Tom#s Gaytdn Garcia, René Résiles Martinez M.Sc., Humberto Renddén Ferndndez
y Robert Elliot, Ph. D. que sin su ayuda no hubiera sido posible la realiza-
cidén de éste trabajo.

Lag determinaciones de nitratos y nitritos en el forraje y liquido ruminal,

y metahemoglobinemia fueron realizados en el Departamento de Toxicologfa del
Laboratorio de AnAlisis Clinicos de la Facultad de Medicina Veterinaria y -~
Zootecnia de la U,N.A.M, por los M.V.Z. René R6siles Martinez, Alicia Pérez

Herndndez y la Q,F.B. Maria Teresa Leal Ascencio.

Los andAlisis bacterioldgicos y serolégicos, se realizaron en el Departamento
de Bacteriologfa y Micologfa de dicha Facultad por los P,M.V.Z, José Rlos
Vargas y Ana Leticia Romo Garcia,

Los andlisis de nitratos y nitritos en el forraje fueron realizados en el
Laboratorio de Nutricién de dicha Facultad por la Q.F,B., Maria Ofelia Gonzéd
lez Meza.

El trabajo de mecanograffa fué realizado por la Srita. Irma Rojas Casasola.



Pags.
INTRODUCCION 1
MATERIAL Y METODOS 10
RESULTADOS - 14
DISCUS ION | . .22
CONCLUS TONES " 30
RESUMEN : 31

BIBLIOGRAFTA : f 32



I.

INTRODUCCION

En los Gltimos afios el creclente uso de la fertilizacidn nitrogenada, altas
densidades vegetales, cultivos precoces y otras précticas agricolas tendien
tes a.elevar el rendimiento de los cultives provecan un incremento en la
concentraciém de Hé; (Case, 1957: Crawford, 1966; Blood y Hendersom, 1969;
Anbnimo, 1972; Buck, 1973; Neumann, 1977).

Los nitxatos son importantes para las plantas ys que ésta es la forma més
importante en que las rafces absorben el N del suelo {Brill, 1877). EI ion
353 es la forma mis abundante de nitrbgeno en el suelo, para que las plan-
tas puedan Incorporar el nitrdgeno, inorgénico a compuestos orginicos, deben

primero reducir el ﬁaé a NHs por medio de los siguientes pasos:

NO +DPNH-+ MO, 4DEN4H,0 (1)
La reaccién (1) es catalizada por la enzima nitrate redwtasa y como fuente
de electrones para el proceso reductivo se emplea el piridin nuclebtido re~
ducidns.‘ Estas enzimas son flaveproteinas que tequieren como cofactores el
FAD y el molibdeno, que se reducen durante la reaccién.
Aparentemente ¢l proceso de reduccidn se repite a través de los intermedia-
rics. hiponitrito e hidroxilamina hasta N

//Z R \
}&62 N0z

SNH Ol >NH3

Nitrato Nitrite Hiponitrito Hidroxilamina
reductasa  rveductasa reductasa reductasa

NO5

Cada teaccibn implica la adicidén de 2 electrones al Atomo de nitrbgeno su-
ministrado por el piridin nuclebtido reducido, Cada enzima requiere como
cofactores, Flavin nucledtidos y metales. -

La molécula de NH3 no puede acumularse en gran cantidad en la savia vegetal.
El NH3 se incorpora » los compuestos nitrogenados orgénicos a través del

&cido glutémico, el carbamil fosfato o en la formacidn de amidas.
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La reaccidn con el &cido glutlmico parece ser la més importante. Esta reac-
cibn es un puente entre los intermediarios de &cido carboxflice y el Acido

glutfmico como sigue:
fcido cetoglutémico

. Amino
. Nﬂg\\\\‘ écido,*.__;; proteinas

deshidrogenasa

glut&mica‘\\\s‘ Transamlnasa
écido écidodgeto

glutimico
Los piridin nuclebtidos pueden ser reducidos por el agua en presencia de los

cloroplastos y la luz por medio de la reaccién de Hill (Conn y Stumpf, 1968).

2 DEN$ $ 1,0 vz 3 DPNHHZHHO,

cloroplastos

De eote forma resalta el hecho de que el proceso de reducceibn del N53 y su
incorporacibn final a compuestos nitrogenados orghnicos depende de la activi-
dad fotosintética de la planta,

Los nitratos llegan a concentrarse en ciertas cosechas debido a que la rafz
continfia absorbiendo nitrégeno, independientemente dicha actividad, en la
planta, Entre los factores climfticos mls importantes que provocan esta acu~
mulacibn ée encuentxan:

1, Concentraci6bn y forma del nitr6geno en el suelo
{Simon, 1959 A; Friedman y Shibko, 1969)

* 2, Condiciones de sequia o cualquier otro factor que reduzca el creci~
miento (Anbnimo, 1972)

3. Nublazbn excesiva {(Anfnimo, 1972)
4, Alta densidad vegetal (Neumann, 1977)
5, Estado de madurez de la planta (Andnimo, 1972)

Gaener, (1970) y Neumann, (1977) mencionan los principales cultivos en los
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que se suelen encontrar altos niveles de NBB' Entre los mds importantes -
se destacan la avena, el maiz, cebada y las variedades de los sorgos ( Da-
vison, 1965; Blood - Henderson, 1969; Sippel, 1970; Murdock, Hodgson y Ba-
ker, 1972; Foster, 1977; Hutjens, 1977 ).

- Durante varios afios se han realizado estudios sobre la intoxicacién por ni
tratos en bovinos en virtud de una gran incidencila de casos de intoxica -~
cién que se reporta ( Prewitt. 1958 ). Esta intoxicacifén es debida a la -

reduccibn del N53 a N52 por las bacterias del rumen ( Eppson, 1960 ), con

la subsecuente absorcién de los nitratos a la circulacién (Asbury, 1964 ).

El nitrato ingerido en condiciones normales se reduce a nitrito y posterior
mente a amonfaco por las enzimas de la flora ruminal ( Annison y Lewis, 19
66; NRC, 1976°). Este proceso depende de la concentracién de energia en -

el rumen (Annison y Lewis, 1966 ) ya que la taza de reduccibn estd directa
mente relacionada con el ritmo wetdboliico de la poblacién total wicrobiana

(James, Allison, Littledike, 1975 ). Sin embargo, parece ser que por arri
ba de una determinada concentracién de Naé , la reduccifn de Naz a amonia
co llega a su lfmite, y en consecuenciz el N62 se acumula ( Garner, 1970 ).
No obstante, debe tenerse presente que el rumen posee una capacidad bastan
te considerable para asimilar materias nitrogenadas simples (Hungate,1969).
El grado al que pueden desarrollar esta capacidad depende de que el rumian
te sea suplido con los nutrientes requeridos por la flora r: .inal, ademis

de carbohidratos digestibles y nitrégeno asimilable ( Eppson, 1960; Hungate,

1969 ). El amdnfaco es el principal nutriente nitrogenado para el creci --

miento de los microbios ruminales ( Winter, 1962; Hungate, 1969; Chalmers,

1971; Chalupa, 1972; NRC, 1976).
El1 nitrégeno amoniacal se incorpora a las células microbianas para formar

protefna microbiana y de estas pasa a la de los protozoarios (Chalmers, -

1972).



.
Los microorganismos ruminales producen enzimas que hidtélizan el nitrégenoc
no protéico de la racibén para producir amonfaco. Asimismo, existe una hi-
dr61isis enzimédtica simulténea de los complejus carbohidratados dietarios
para producir esqueletos de carbén, que se combinan con el emonfaco para =
formar sminoficidos y protefnas ( NRC, 1976 ).
La mayof parte de las bacterias ruminales prefieren el nitrégeno amoniacal
al que es provorcionado por los péptidos ( Chalmers, 1971; NRC 1976 ), 1le
que sugilere que algo de nitrégeno no protéico en la racibn es deseable pa-
ra mantener un microflora ruminal viable {NRC, 19756).

‘Guando los nitritos llegan a acumularse en el rumen y son -Bbsorvidos a la
circulacién sanguinea, provocan la reduccién de hemoglobina a metahemoglo-
bina ( Simon, 1958; Diven, 1952; Blood y Henderson, 1969; Anénimo, 1972; -
Buck, 1973). El resultado es una anoxia tisular, debido 38 que la hemoglo-
bina no puede transportar el\oxigeno a los tejidos que irriga ( Winter, =-
1962; Asbury, 1964; Buck, 1973). '
Garner, (1970) considera de mayor importancia los efectos vasodilatadores
del idn nitrato, junto con una disminucidn de la presién sangufnea, aGn --
cuando ios niveles de metahemoglobina no sean muy elevados. El nivel cri—
tico de metahemoglobina es alrededor del 70 al 907% en el ganado vaéuno - -
(Eppson, 1960; Blood y Henderson, 1969). EL nivel miximo de metahemoglo-
bina en esta especie ocurre cerca de 5 hrs. despufs de la iqgestién de -
alimentos que contengan nltratos (Simon 1959 A; Jainudeen, 1964; Blood y ~
Henderson 1969). - |
Los signos clinicos que se presentan &ebido a la intoxicacifn por nitratos

son:
disnea aguda, temblor muscular (Case, 1957; Blood-Henderson, 1969), pul

so rdpido, diarrea, ataxlas, orina coloreada, debilidad (Garner, 1970;Anduimo

e



1972), incoordinacibn muscular, cianosis progresiva, despigmentacién de la
mééula Ssea (Davison, 1963; Blood y Henderson, 15692; Garner, 1970; Anénimo
1972}, temperatura corporal normal ( Blood y Henderson, 1969 }, salivacién
vémito, intolerancla szl ejexciclo “(Buck, 1973 ), légrimec ( Asbury, 1964 )
poliuria { Davison, 1964 } ¥y finalmenté, puede ocurrir la muerte { Simon -~
1959; Davison, 1963; Jainudeen, 1964; Garner, 1970 ); A las 12 & 14 hrs. -~
despuds de haber ingerido la planta con niveles altos de ﬁ§3, aunque el en-
venenamiento agudo puede ser adn mfs corto, sin nl siquiers aparecer signcs
ciinfcos ( Blood y Henderson , 1969; Buck, 1973 ).

Los cambios patoldgicos que ee pueden observar a la necropsia son: la sangre
de color café pardo y la coagulacidn retardada, petequias en el corazfn y -=
trAquea; congestibn vascular en el rumen y sbomgso { Blood y Henderson,1969)
gastroenteritis { Case, 1957, Blood y Henderson, 1969; Anfnimo, 1972 }, lige
ra necrosis, nefritis hemorrdgica ( Case, 1957 ).

En el caso de las hembras gestantes de acuerdo con Simon (1959, a ), la ano-
xia resultante de la metahemoglobinemia, pruvoca cambios vasculares en lag --
placenta e interfiere con el intercambio entre la sangre fetal y la materna,
provocands la muerte del feto por falta de 0y y el gborto.

Los cambios patédlégicos observados a la necropsia en los fetos abortados, -«
son: atelectasis ( Davison, 1964), abomasitis { Simon, 1959 A) hemorragia pe
rianal, marcada degeneracién de los huesos del feto y lesiones necrbticas en
el #rea intercotiledonaria de la membrana fetal ( Simon, 1958 ).

De acuerdo con Simon, (1959) los animales que abortarcn, smo mostraron disten
cibén de la gléndula mamaria, descarga vaginal u otros signos de aborto, y la
prevalencia de retencifn . placentaria en los animales abortados fue baja (Si

mon, 1958 j.



Diversaos autores han encontrado casos de aborto por la ingestidn de 1133 y "
(Msher, 1956; Sund et-al, 1957 { citados por NRC, 1968 ); Case, 1957; Simon,
1959 A y B; Davison, 1965; NRC, 1968; Garner, 1970; Sippel, 1570; Anbnimo -«
1972; Buck, 1973, Hutjens, 1977 J.

Sin embargo alguncs autores consideran que los problemas de abortc son poco-
probable que ocurran por la ingestién de nitratos per se ( Case, 1957, Simon
1959; Eppson, 1960; Crawford, 1966; Maynard y Loosli, 1969; Roberts 1971; «--
Hillman, Huber y Emery, 1973).

No obstaate, es importante recorddr gque el 16n NQB

fiere con el metabolismo de la vitamina A en los rumiantes (Zintzen, 1972 ).

e8 un compuesto que inter

La deficiencia de vitamina A en animales gestantes estd ampliamente recouoci
do que proveca aborte { NRC, 1968; Maynard y Loosli, 1969; Zintzen, 1972 },
La vitamina A es destrulda por oxidacién y el nitrato es un agente oxidante,
que en uaifn con el nitrito podria resultar en la destruccifn de la vi:amiug
A ( Mitchell, 1967 ). Se han realizade varios experimentos para determinar -
los efectos detrimentales de la vitamina & causados por la intoxicacidn de los
nitratos ( Weinchental, 1963; Davison, 1964; Goodrich, 1964).

Sin embargo no se ha determinado el mecanismo por el que el mitrato interfie
re en el metabolismo de vitaming A, ya que aungue Se reconoce gue el consumo
de cantidades sublétales de pitratos provocan deficiencia de vitamina A { Ca
se, 1957; Davison, 1963), no hay indicios que el nitrato interfiera en la =«
utilizacibén de la vitemina A en los tejidos animalee ( Davison 1965 ) & en -
el caroteno de las plantas ( Weinchental , 1963 }. Aunque no se ha aclarado
la forma per lo que &53 interfiere en el metabolismo de la vitamina A, exis-
ten evidencias suficlentes del antagonismo estan estos dos compuestos,

La intoxicacidn por N53, aungue ha sidoextensivamente estudiada, esta lejos

de ser aclarada en todas sus partes y continda siendc un campo activo de in-
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~ yestigacibn, especialmente en lo que se refiere a la interrelacién con

otros nutrientes como la vitamina A,

En el afic de 1976, en el Centro de Recrfa de Tepotzotléin, Edo. de México,
se presentaron 90 casos de abortos en vaquillas, cuya etiologia se atriu-

yo a una elevada ingestifn de nitratos y nitritos y una probable deficien

cia de vitamina A { Queijeiro, 1977 ) . i

En el transcurso del aflo de 1977, en el C.A.I.T. se presentaron 100 casos -

de abortos en diferentes establos, en una poblacién de 8,000 animales. La

mayor parte de las vacas que abortaron no manifestaron signos clinicos a~-

parentes de ninguna enfermedad y la mayorfa de éstos corxesponden a vacas
que tenfan de 3 a 6 meses de gestacibn,

Los fetos abortados se recuperaron para practicarles la necropsia corres-

pondiente s0lo en algunos de ellos se encontrd aparente cianosis. Los

an&lisis realizados por el laboratorio, fueron negativos a Brucelosis y -

Leptospirosis, habiendo solamente un caso positivo a Rinotraqueftis viral

bovina ( IBR ). En los deméis casos solamente se encontraron niveles muy

bajos de micotoxinas ( 0,010 a 0.015 ppm en higado fresco ) { Cardenas, -

Jy Zermefio, J. M., 1977, datos inéditos ).

El Distrito de Riego 03 ( Mixquiahuala, Hgo. ) estd ubicada a 65 km. de -

Tizayuca, en donde el principal forraje que se cultiva es la alfalfa, y -

el Distrito de Riego 88 ( Chiconautla, Edo de México ), estd ubicado a 29

km. de Tizayuca, especlalizado en la produccidn de maiz forrajero, de don
de se abastece de forrajes el C.A.I.T. Ambos Distritos son regados con --

aguas negras provenientes del Distrito Fedefal. Adicionalmente se lleva a

cabo un programa de fertilizacién a base de sulfato de amonic ( 450 kg/ha)
v superfosfato de caleio ( 90 kg/ha }, con objeto de lograr mejores rendi

mientos en el caso del forraje de mafz ( Programa Descentralizacién de --

las Explotaciones Lecheras del Distrito Federal, Programa de‘Organizacién

de Productores, 1977 datos inéditos ).

IR IR T ——
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Algunos de estos forrajes, como la alfalfa verde y el ehsilaje de mafz prgo
cedentes de esta zona, se han venido analizando tanto por el método de di-
fenilamina { Coles, 1968 } comc el de la A.0.A.C (1975) vy los resultados

muestran niveles elevados de nitratos y nitritos como aparece en el cuadro

I.1.
CUADRO I.1.
DETERMINACIONES CUANTITATIVAS DE Na3 Y NOy DE ENSILAJE DE MAIZ
Y AVENA CONSUMIDA EN EL C.4.1.T L/
Forraje NO3% N, % Equivalente & NO3 en %
Base Nat, Base Nat. de materia seca 2/

Ensilaje 200 54,23 §.125

de
Mafz
Avena 80 36.92 0.092
Verde

-

1/ Gaytén, T; Zermefio, J.M. 1977, datos inéditos Complajo Agropecuaric =~
Industrial de Tizayuca, Hgo.

2/ Este equivalente resulta de multiplicar el NUs por 1.35 ( Anfnimo, =
1972 ).

De los datos anterliormente expuestos, se concluye que los animales del -~
C.A.L,T. consumen raciones potenclalmente t6xicas, sin que a la fecha hgw~
van sufrido signos clinicos marcados por intoxicaciéu de‘nitratos y nitri~
tos siendo la Gnica manifestacifn que se ha encontrado en los abortes de -
esos animales,

Cabe destacar que la incldencia de abortos sobre el total de los animales

expuestos es relativamente baja, siendo inferior al 2% de las vacas suscep

tibles.



No obstante, en virtud que el C.A.I.T. manejari un nmero mayor de animales
que pueden padecer de este problema se hace necesario investigar el efecto
de la fertilizacién nitrogenada en los campos de cultivo v el efecto de los
niveles de nitratos y nitritos en la racién de los animales,

El propbsito del presente trabaje conbiste en corroborar si los R§3 v N?}z -

pueden inducir el abortc en el ganado, sin gue concurra la presentacibn de

signos clinicos.



II.

MATERTAL Y METODOS

~ Para la realizacibn de este estudio se utilizaron 12 vacas con gestacibn de

3 a & meses, que tenfan antecedentes de problemas reproductivos pero que ==
nunca sufrieron de aborto previamente, cuya identificacida aparece en el =
cuadro II. 1.

Estos animales fueron alojados en un corral colectivo, y se identifica;on'

individualmente por medio de un arete y cinta de color, Al inicio del ex =

“perimento se diagnostic6 la gestacifn en todos los animales y recibieron ~

2.5 millones de U.I de vitamina A ( Vigantol, Bayer )}, y se secaron, Al ~=
inicio y al final del experimento, todos los animales se pesaron individual
mente en condiciones de 24 hrs, de ayuno y 12 hrs. sin agua de bebida.
Todos los animales recibieron una alimentacibn a base de ensilaje de mafz

a libre acceso durante todo el experimento, ya& que en este forraje se en =

cuentran cantidades relativamente uniformes de nitratos. Se concedi$ un pe-

riodo de adaptacitn de 15 dfas y posteriormente ge dividieron al azar en =

tres grupos de cuatro vacas cada uno, de acuerdo como aparece en el.cuadro
I1. 2.

El lote A se consider6 como testigo, el cual consumibunicamente el N33 con
tenido en el ensilaje. A los lotes B y C se les administr6 por via oral -
forzada las cantidades de Na NO3 que aparecen en el cuadro II. Z,

El Na NO3 ( grado reactivo analftico, J.T. Baker ) se diluy8 previamente en

agua destilada a raz6m 600 g/litro para facilitar la dosificacién.
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CUADRO II. 1
IDENTIFICACION DE LAS VACAS UTILIZADAS ER EL EXPERIMENTO
PERT.ODO DE GESTACION EN DIAS PESO
ARETE AL INICIO DEL EXPERIMENTO INICIAL EN KaG,
194 143 535
273 135 525
278 9% 549
288 69 525"
296 141 498
1365 ~ ‘ 143 521
1747 ' 127 452
2218 : © 108 483
3427 140 549
3831 , : 105 512
4031 135 570
4087 120 474
CUADRO II. 2

DISERG EXPERIMENTAL

DOS1IS DE Na Nog

DIAS DE NS ADMINISTRACIONES EN mg/kg. P.V
: EXPERIMENTACTION DE Na NO, . ADICIONAL

4 iy B c

7’? 1-15 - - - -
16 : I - 100 200
20 1T - 200 300 -
: 23 111 - 300 400
27 v - 400 500
: 30 v - 500 600
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Dos horas después de administrar cada dbsis, se obtuvo una muestra de sangre
de 1a vena yugular utiiizando come anticoagulante EDTA { Jainudeen, 1964; Da
vison, 1965 ), al mismo tiempo se procedid a observar la coloracién de la -
sangre y se realizéﬂla prueba de difenilamina { Houscholder, 1966; Coles, 1968)
poniendo una gota de sangre en una caja de petrl y una gota de reactivo para
detemminar el cambio de color en la misma. Las muestras de sangre se comnser
varon en vefrigeracidn para posteriormente determinar colorimétricamente me-
tashemoglobina de acuerdo con el métode de Clinical Laboratory ( 197{3’ Y.

%1 dfa 27 del e:;:perimento, se procedid a tomar una mueéstra de liquido rumi--
nal de todos lus animales por medio de una sonda eatoma;:al para determinar -
la cantidad de nitratos y nitritos utilizando el método de Saltzman (1954) vy

el pH por medio de un potencibmetro electrbfnico ( Corning Digital, 109 ).

Durante los 32 dias del experimento se observ) disriamente el estado general

de las vacas y se determinaron las constantes f£lsiolégicas cuando se present8
algln cambio significativo en algn animal,

En los casos de aborto, se real;.zamn los anélisia“oacteriolégicoa ¥y serold-
gicos de laboratorio, utilizando los medios de gelosa sangre, Mc. Conkey y -
verde brillante.

Asimismo se realizaron las tinciones de Gram y Macchiavello ( tincién elemepn
Cal para IBR ) en los tejidos del feto. Se llevarén a cabo las pruebas sero
16gicas para descartar las posibilidades de aborto para Brucella { Huddlessm,‘
Card Test }, Leptospirosis (por medio de pool 1; pool 2; pool 3), Rinotraquefl
tis viral bovima { IBR } por medio de la prueba de fijacién de complemento,
Leptospirosis por 1a prueba de aglutinacibn, ademds de la necropsia de los ~

fetos abortados para la observacidn de cambios patolbgicos sparentes.
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~ Disriamente se recolectaron muestras del ensilaje de mafz y se conservaron
en refrigeracifn a 5 grados centigrados para acumularse como muestras com-~
_ puestas para la determinacibn semanal de nitratos y nitritos por el método
de 1a A.0.A.C, { 1975 ), al mismo tiempo se determind las micotoxinas que
se encontraron en el ensilaje de mafz por el método de Stoloff ( 1971).
La materia seca ( MS) del ensilado se determin® diariamente usando un hor-
no de resistencias a 100°C durante 24 hrs, la muestra seca se utilizb para
realizar un anflisls bromatolbgico completo por el método de la A.0.A.C, ~
(1975).
la diferencias entre los promedios se analizaron estadf{sticamente por el

nétodo de la "e" de Studemt ( Spiegel, 1961 ).




IiL.

RESULTADOS.

El consumo voluntario de easilaje de mafz durante el perfodo de adapta

cifn y en el transcurso del experimento aparece en el cusdro IIL.X

Los resultados del anflisis bromatelégico de dicho ensilado figuran en

el cuadro 111,27

CUADRO III. 1

RESULTADOS DEL CORSUMO DE ENSILAJE DE MATZ DURANTE
) LA ADAPTACION Y EI, EXPERIMENTO

CONSUMO DE m.s5, EN X T .
PERIODO BN KG/VACA/DIA. . HO3 EN % DE m.s.
Adasptacifn 7.31 036
Experimento 7.59 .05%

Los cambios del peso corporal de las vacas antes y después del experi_
mento aparece en el cua:iro III. 3 . En &1 se aprecda que hubo ung gran
variacién en la ganancia diaria de peso ( GDP ) entre los diferentes lg
tes. Los casos més notorios fueron la vaca 4087 del lote B que tuvo
una pérdida de 34 kg. durante los 32 dfas del experimento, ain esbarge
no se encontraron diferencias significativas a un nivel de p{0.05 en la

ganancla de peso diario promedio entre los grupos.
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CUADRC I1IX, 2

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL ENSILAJE DE MAIZ

HMateria seca 22.66
Protefns cruda (N x 6.25) 2 % 6.60
Extracto etéreo % * 2.93
Ceantzas * 7.80
Fibra cruda * 33.28
Extracto libre de nitrﬁgena * 49,39
TND estimado kfkk 62.61
Calcio * 1.30
roeforo * 0.11

%/ Datos en base de materis seca { en porcentaje )

¥%/ Estimscifn realizada utilizando la férmula de Schoeider y
Flatt ( 1975 ).

CUADRO III. 3

CAMBIOS EN EZL PESO CORPORAL DE LAS VACAS ANTES Y
DESPUES DEL EXPERIMENTO

Lotes A B C

. : N? animales 4 4 4
Peso inicisl / promedic 518.8 502.3 527.8
Peso final / promedio 519.0 492.0 513.3
G.D.P. 1/ kg. 0.008 & - 0.3208 -0.438-’1

i 8 Valor en el mismo renglfn con diferente literal difieren sig~
il nificativamente al nivel p<0.05

1/ Ganancia diaria promedio.

"~ Las cantidades de nitratos admiaistradas a las vacas de los lotes &, B,
3 y C. aparecen en el cuadro ILL.4 Puede notarse que la cantidad de -
§ nitratos suministrado a& las vacas crece proporcionalmente al expre-

sarse en mg/ kg de P.V., sin embargo, existen variaciones al expre-

sarse en bsse & La concentracibn total en la materia seca consumida.
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- Les signos clinicos aparentes que se observaron en los animales figuran
en gl cuadro IIL.5 Entre lolm&s significativo de estos signoa, se en
cuentra, en primer lugar, el camblo de la coloraciém de la sangre, ya
que mientras en las vacas testigo la coloracién de la sangre se mantuve
de un color rojo brillante, en los lotes B y €, esta coloracién varid -
significativamente tomando un color rojo obscuro a las 2 ﬁoras después
de naber adwministrado cada désis en todos los animales expuestos.

La sialorrea, poliuria, tremor musculasr y la diarrea fueron observados
aproximadamente en el 30% de los animales expuestos despuds de haber

administrado cada désis de Na NOj.




CUADRO IIX. &,
CANTIDADES DE 363 ADMINISTRADAS A LAS VACAS

En mg/kg En % de En mg/kg En % de En mg/kg En % de
de PV, M.S.

Lote
En mg/kg En 7 de En mg/kg En % de
de P.V. M,S. de B.V, M.5. de PV, M.S. de P.V, H.5.
A1/ 6.40 .056 7.07 0.056 5.16 0.056 10.10 0.056 14,17 0.056
B 80,38 0.674 154,79 1,173 226.50 2.356 305,05 1.622 383.39 1.451
C 154.25 1,353 228.85 %, 815 300, 87 3,275 379.74 2,113 457.72 3.486

1/ el tratamiento es testigo, le cantidad reportada corresponde a la ingestifn de NEB en el easilaje de maiz,

-l“{.—
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La iigera cianosis en las mucosas conjuntival y vaginal de las vacas, se pre
sentd en el 11.4% de los animales expuestos, independientemente del momento

en que se administrd cada désis. La intolerancia al ejercicio, en un 29% y

la dismiaucién de la frecuencia respiraﬁoria en un 13.6% se observaron en el
corral independientemeate de cada désis «

Se presenté un caso de aborto agproximadamente a las 72 horas despuds de na _
ber administrado‘la V y Gltima d6sis en el loteC. A las 48 noras después de

haberse presentado el aborto se observ$ retenclfn placentaria, por lo éual .

fue necesario extraerle la placenta y aplicar un tratamieato.

CUADRO I11. 5

SIGNOS CLINICOS OBSERVADOS EN LAS VACAS DE LOS
LOTES A,B Y C DURANTE EL EXPERIMENTO. 1/

N°DE DOSIS
Lote Arete I II 111 v A
278
288
A 1747
3427
273 1,2,3 1,2,3,5,7, 1,4,7
206 1,6 1,5 1,7 1,2
B ‘
3831 1,2,3 1,3, 1,5 1, 1,3
4087 1, 1,3, 1,2,3, 1,4,7 1,2
194 1,3 1,2 1,2,3,5 1,2,3,4 1,3 -
: 1365 1,2 1,6,2, 1,2,3,5,7, 1 1,2,6,
c
2218 1 1,2 1,2,3,5, 1,2,4,7 1,2
4031 1,8 1,2, 1,5 1,3,4 1
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~ 1/ Los signos clinicos apareantes observados en las vacas:
1.~ color obscuro en la sangre 6.~ ligera cianosis de las mucosas con
2.~ sialorrea juntival y vaginal
3.~ poliuria 7.~ bradipnea
4.~ intolerancia al ejercicio 8.- diarrea
5.~ tremeor muscular 9.~ aborto
0.~ retencifn placentaria
1.~ vémito y opistétonos,
- Los niveles de metanemoglobina enconirades 2 hrs. después de haber adminis- |
trado cada dosis aparecen en el cuadro III. 6 . Se observa que la mayor par
te de los resultados obtenidos en la sangre, resultando dnicamente positiva

1a presentacién de metauemogiobinemia en la IV administracifn en el lote Bj-

la cusl fue estadfsticamente significativa a p{0.001.

CUADRO 11, 6

NIVELES DE METAHEMOGLOBINA ENCONTRADOS DURANTE EL EXPERYL
MENTO DESPUES DE CADA DOSIS ADMINISTRADA

Lotes A B c

Dosis 1 - 9.85 2 - 10.08 - 5.725 @
Dosis I1 - 6.80 8 - 5,175 8 - 6,975 @
Dosis III -14.70 8 - 13.11 8 - 7.26 2
Dosis 1V -5.4258 4+ 1.757 B -1.81 8,12
Dosis V - 4.975 & - 2,598 - 5.35 8

a,b Valores en el mismo renglém con diferente literal difieren
significativamente al nivel p<@.001
- Los niveles de nitratos en el l{quido ruminal antes y después de la admi ~
nistracidn de la IV dosis del dfa 27 del experimento aparece em el cuadro
I11.7 Se encontrd que solsmente entre los lotes A y B existen diferencias

significativas al nivel p<0.001
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- En’ el ensil#je de mafz e determind un pH promedio de 4.40 y en la dilu ~
cién de NaNO3 en agua destilada era de 5.00e
El pH del 1{quido ruminal como aparece en el cuadro III.7 era alcalino an
tes de la administ;z"acién de ls IV dosis y después ds haber administrado es
ta désis, se encontrd con une ligers acidificacién, pero no fue estadistica

‘mente significative a ua nivel p<D.05 .

NITEATOS ( ppm ) A PR
TRATAMIEBNTO A B ¢ A B C
Antes de .

la toma 159.05 10 147.18 8.6 7.72 8.15
Después de

la toma 373.758 4131.258  8306.25b 7.268 7.518 7.448

a,b Valores en el mismo renglén con diferente a, Valor en el mismo renglén
literal difieren significativamente al ni con diferente literal di-
vel de P<.001 fieren significativamente

al nivel P{.05

. Los andlisis serolégicos efectuados a la vaca abartsdak fueron negativos parg
Brucelosis y Leptospirosis, sin embarge fué positive a Rinotraqueitis virsl
hovioa, en una dilucidéan 1 - 160.

Los anilisis Bacteriolégicos efectuados al feto abortado sélo reportaron cre

cimiento de Staphylococcus epidermis.
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Los eximenes de micotoxinas efectuados en el eansilaje de mafz durante diferen
tes dias del experimento aparecea en el cuadro II1.&8 . Se aprecian aniveles

de aflatoxinas B1 .

CUADRO III. 8

EXAMENES DE MICOTOXINAS DEL ENSILAJE DE MAIZ DURANTE
DIFERENTES DIAS DEL EXPERIMENTO.

DIA AFLATOXINAS PPM
3 Bl 2
4 Bl 5
6 By 5
8 B, S
10 B, 5
13 By 1
1%: Bl 0.5
17 B 1
19 B, 2
21 B; 2
23 By 2
25 B; 0.5
27 By 5

A 29 B1 2
32 By 5




DISCUSION

El método seleccionado de diluir el nitrato de sodio en agua destilada para
suministrarlo por via oral forzada se escogié en virtud de que permite un
control mids preciso de las cantidades de N53 . Aunque produce una coancentra
ciéa de .N%3 en sangre casi 3 veces mayores a las que produce el 353 mezcla_

do en el alimento ( Crawford, 1966 ), con este iltimo deben superarse les -

problemas de las variaciones en el consumo de alimento y el alimento recha

zado .

Las dosis seleccionadas de nitrato de sodio, que aparecen en el cuadro IX.2
se seleccionaron en virtud de que no existe acuerdo entre los diferentes au
tores sobre la cantidad de N53 que es téxico para el ganado ( NBRC, 1968 ) .
Esto es debido, al menos en parte, al método seleccionado ( NRC, 1968;8eun -
mann, 1977 ), a la suceptibilidad (ie los animales ( Blood y Henderson, 1969)
a las caracteristicas de la racién basal (Annison y Lewis, 1966; James, Alli._
son y Littledike, 1975 ) y & la adaptacidn de les animales a consumir este
compuesto ( Murdock, Hodgson y Baker, 1970 ).

Adicionalmente, no existe uniformidad de criterio entre los diversos autores
en cuanto a la forma de reportar las dosis téxicas y los compuestos de K63
utilizados.

En el cuadro IVl y IV 2. aparecen las dosis letales reportadas por diferen
tes autores. Puede notarse que, para la dosis letal 50%, varfan desde 0.13
a 1.0 g/kg de peso vivo, no obstante, a partir de estos datos puede estimar
se que 500 a 700 mg/kg son potencialménte téxicas.

En virtud de que el propdsito del estudio fue determinar la presencia de --

abortos en ganado sin la presencia de signos clinicos en los animales , se
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considerd razonable una dosis mdxima de 600 mg de NaNO3 /kg de P.V, Sin -
embargo, ya que no existe un acuerdo sobre las dosis minimas, se realizaron
diferentes dosificaciones hasta alcanzar la dosis establecida como mixima -
de manera de determinar la dosis a la que eventualmente se presentard el -

aborto,

En estas condiciones, al suministrar cantidades crecientes de N53, los ani-
males se adaptan gradualmente a recibir este compuesto, por lo que fue ne -
cesario espaciar por un minimo de dos dias la dosificacidn con objeto de re
ducir este efecto.

El ensilaje de mafz se escoglé como racién basal, ya que en este forraje la
concentracién de ﬁ63 es relativamente uniforme. No se suplementd esta ra-
cifn con concentrado, con objeto de mantener un pH ruminal cercano a la neu
tralidad o ligeramente alcalino, y de esta forma el efecto de la racibn so_
bre la dosis necesaria para provocar eventualmente el aborto, queda reduci-

do.
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CUADRO 1IV.1

DOSIS TOXICAS DE NITRATO REPORTADAS POR DIFERENTES AUTORES

Dosis téxica mg/kg de P.Y. Compuesto Referencia
650{ -~ 750 mg Na§03 Garner, 1970
44,1 mg. b/ NaNO, Asbury, 1964
992 mg a,d/ KNOq Simon, 1959
150 - 170 mg NaKO, Garner, 1970
600 mg KNO4 Blood vy Henderson, 1959
500 - 1000 mg e/ KNO4 Simon y col., 1959
1000 mg a,d/ &53 Crawford, 1966
441 mg - W03 Hillman, Huber y Emery

1973

80 - 100 mg ﬁ53 Blood y Henderson, 1969
440 - 600 wg a/ NO4 Jainudeen, 1964
150 mg a,c/ N0, Bradley y col., 1939
330 mg a,d / NO3 Davison, 1964




- 95 -

CONCENTRACION TOXICA DE NITRATOS EN LA RACTION REPORTADA POR DIFEREN
TES AUTORES.
Dosis téxica en % de la
racifn en M,5 d/ Compuesto Referencia
2 % N53 Hillman, Huber y Emery
1973
5 % KN03 NRC, 1968
2a23% HO4 Davison, 1964
1.5 % ' KHNO4 Case, 1957
0.4 7 KNO4 Neumann, 1977
1.5 % KN03 Sippel, 1970
0.9 % N33 Guyer, Flowerday y Hogg
1974
7.5 % N-NO4 Pilgram y col., 1976
a4/ Dosis letal S0% ¢/ Por via oral forzada
b/ Por via intravenosa d/ Mezelado en el alimento

e/ Por fistula ruminal
De esta forma, la capacidad de los animales para feducir ei N53 nasta amo -
n{aco se ve notablemente reducida por el efecto de la racidn, ya que el pH ,
ruminal encontrado antes y después de la IV dosificacién tendid a la alcali-
nidad,lo que produce una disponibilidad reducida de H, para los procesos ree
ductivos que deben ocurrir normalmente ( Annison y Lewis, 1966; James, Alli-
son y Littledike, 1975 ) aunada a la baja disponibilidad de energia para los

procesos de sintesis de protefna microbiana a partir de compuestos nitrogena
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dos simples ( Hungate, 1969; Chalmers, 1971; Chalupa, 1972; NRC, 1976 )} .

)

En afecto, el consumo estimado de TND por los animales es ligeramente supe-
rior al requerimiento minimo de mantenimiento establecido por NRC { 1971 }','
Cabe entonces esperar que los animales sujetos a dosificaciones crecientes~
de RaNO, metabolizaron una buena proporcidn del N53iagarido en los tejidos
corporales y que el proceso reductive del ﬁ63 en el rumen desempefia un papel
de menor importancia, especialmente a dosis mayores.

Este punto es conflictivo con los resultados obtenidos por otros ianvestiga-
dores, especialmente con los autores gue reportan dosis letales relativa ~
mente éajas { 600 mg Haafkg de P.V.), ya que, debido al método seleccionado
de suministro del NaNOB y las caracter{sticas de la racibén que recibieron --
los animales, los signos clinicos que se presentaron en el estudio, tienden
a confirmar las hipftesis de Murdock, Hodgson y Baker (1970, 1972) y Craw-
ford (1966) en el sentido de que las dosis consideradas como potenciaimenté
peligrosas son demasiado bajas; especialmente para ganado adaptado a rzci -
bir estos compuestos en la racién.

Los signos clinicos que presentaron ias animales se resumen en el cuadrg ==
IV. 3, y estos revelan una ligera intoxicacifn al compararse con los repor-
tados previamente por Rlood y Henderson (1969), Garner, (1970), Anénimo, «-
v(1972} y Buck, (1973}, . GEstos signos fdcilmente pueden pasar desapercibidos
en condiciones précticas y con grupos mayores de animales en los que no pug
de seguirse un control estricto de las manifestaciones clinicas.

Cabe destacar que la ingestibn de ﬂ33 pcf los animales sujetos al estudio,
al expresarse el consumoc como % de ls racifn sobre materia seca fue aproxi-
madamente del 3.5%, contra un 0.12% que se presenté en los casos en que se -

registraron casos de sbortos en los establos del C,A.1,T,
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Esto representa un consumo de N0y casi 30 veces mayor y eo una sola dosifica

cibn.
CUADRC IV, 3
RESUMEN DE LOS SIGHOS CLINICOS OBSERVADOS DURANTE EL
EXPERIMENTO.
Nivel d= dosificaciba de Noslk.g de P.V.
8.6 80.4 154.3 22¥.7 303.0 38L.6 457
N? animales expuestos 4 8 8 8 8 8 &

N® animales con:
coloracién normal

| de 1la sangre 4 - - - - - -
coloracidn obscura - 4 8 8 8 8 4

N2 animales con sialorrea ~ 1 1 6 3 4 2
N® animeles con poliuria - 1 5 2 3 3 i

N2 animales con intoleran
cia sl ejercicio - - 2 2 4 3 2

-]
in

animales con tremor
miscular - - - 3 4 - -

N2 animsles con ligera
cianosis - - 3 1 - - 1

N snimales con
Bradipnea - - - 1 4 1 -

L4
(1]

animales con
diarresa - - 1 - - - -
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Generalmente se acepta que el consumo prolongado de cantidades subletales
de HBS interfiere con el metabolismo de la vitamina A { NRC, 1968; Maynard
y Loosli, 1969; Zintzen, 1972; Buck, 1973 ), lo que fécilmente puede prove
car una deficiencia de este nutriente, y cuye resultado puede provocar, eg
tre otras cosas, el aborto { NRG, 1968; Maysard y Loosli, 1969; Faulkoner,
1970; Roberts, 1971; NRC, 1971 ). Por esta razén, se considerd necesario
suplementar a los animzles con vitamina A preformada antes de iniciar. el
expérimento, va que el ensilaje de maiz se considera tradicionalmente pobre
en carotenos ( Maynard y Loosli, 1969 ).
Los anilisis realizados de micotoxinas para este ensilaje, revelaron el cre
ciniento de aflatoxinas 31, sin embarge la conceatracifn de éstas se consi-
dera demasiado baja ( Stoloff, 1971 ). El caso de aborto registrado puede
atribufrse a un problema de Rinotraqueftis Viral Bovins, ya que 1la respues.
ta al examen Serolbgico muestra una dilucifn 1:160 fuertemente positiva &
IBR en su forma abortiva ( Rosnmer, 1970 ). Posteriormente 20 dfas despuls -
d;el aborto, Se tomo upa segunda muestra de ssogre para um segundo examen se
rolégico, dando como resultado una dilucidn 1:40. Esto es debido a que el
nivel de anticuerpos a IBR desminuy$ en este petiodo de tiempo.
Ha sido postulado con anterioridad que el consumo cont{muo de cantidades w--
subletales de N53fkg de P.V, puede provocar el aborte con o sin la presenta-
cifn de signos clinicos en el ganado { Simon, 1958, 1959; Case, 1957; Davi -
son, 1965; HRC, 1968; Sippel, 1970; Garner, 1970; Anbnimo, 19?2; Buck, 1973;
Guyer, Flowerday y Hogg, 19743 Wing, 1977 ). Sin embargo, en la mayor parte
de los casos no se ha producido una prueba concluyente de la etiologfa del -
aborto, ya que fdcilmente pueden ocurrir otxas causas concurrentes { Case |

1957 ). Mo obstante, Simon y col., (1959) produjo el aborto en tres hembras
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gestantes al dosificar 440 mg de N63ikg de P,V, por ffstula ruminal, y Davi
son (1954), con 660 mg de NBS[kg de P.V.

Sin embargo, Eppson, (1960); Winter y Hokanson (1964); Crawford y col., (1966}
no pudieron comprobar que puede provocarse el aborto por el NEB per se.

Esto guid a Maynard y Loosli (1969) y Roberts (1971) a considerar que el abor
to es sumamente diffcil que sea provocado por el NEB .

Faulkoner (1970), al revisar la literatura sobre los casos de abortos atribui-
dos al consumo de 355 conéluye que, la intoxicacidn por N63, en 1los rumiantes
no causa el abortoc en animales sanos que reciben una racibn bien balanceada,
La relgcibén del N63 con la vitamina A, adn cuando no se encuentra totalmente
comprendida, puede desempefiar un papel de primordial importancia en muchos de
loa casos de sborto reportados previamente en la literatura.

Los mecanismos asociados a la intoxicacifin por N53no se hayan completamente «--
aclarados, y existen cvidencias disponibles que la ingestidén de estos compues~
tos no es el dnico factor involucrado ( Murdock, Hodgson y Baker, 1972). Los
resultados que se obtlenen al realizar estudios sobre esta intoxicacifn se ve
severamente afectados por las condiciones que se elijen para investigar este

problema. Entre estos factores destacan el método para dosificar el N33 , la

adaptacién de los animales a recibir N63 y las caracteristicas de la racién.
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~ gestantes al dosificar %440 mg de N5§/kg de P.V. por fistula ruminal, y Davi
son (1954), con 660 mg de NO3/kg de P.V.

- 8in embargo, Eppson, {(1960); Winter y Hokanson (1964); Crawford y col., (1966)
no pudieron comprobar que puede provocarse el aborto por el R53 per se.
Esto guld a Maynard y Loosli (1969) vy Roberts (1971) a considerar que el abor
to es sumamente diffcil que sea provocado por el &33 .
Faulkoner (1970}, al revisar la literatura sobre los casos de abortos atribui~
dos al consumo de 863 contluye que, la intoxicacién por ﬁ53, ea los rumiantes
no causa el aborte en animales sancs que reciben una racidén bien balanceada,
La relacién del §33 con la vitamine A, adn cuando no se encuentra totalmente
comprendida, puede desempefiar un papel de primordial importancia en muchos de
los casos de aborto reportados previamente ep la literatura.
Los mecanismos asoclados a la intoxicacién por ﬁasno se hayan completamente w--
aclarados, y exlsten evidencias disponibles que la ingestifn de estos compues-
tos no es el Gnico factor involucrado ( Murdock, Hodgson y Baker, 1972). Los
resultadoas que se obtienen al realizar estudios sobre esta intoxicacién se we
severamente sfectados por las condiciones que se elijen para investigar este
problema. Entre estos factores destacan el método para dosificar el ﬁ53 » la

adaptacidn de los snimales a recibir ﬁ33 v las caracteristicas de la racién.
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CONCLUSIONES.

Los resultados obteqides en el presente estudio iﬁdiean que la iatoxicacibén por
ﬁ53 es un proceso complejo, en el que intervienen una serle de variables, algu~
nas de ellas todavia no identificadas, que pueden afectar determinantemente los
resultados obtenidos. Entre esstas vaviables, la adaptacién de los animales a -
consumir cantidades creclentes de N33 y el estado nutricicnal previo a la expo-
sicifn a cantidades potencialmente téxicas, especilalmente en lo que se refiere

a las reservas ée Vitamina A, parecen desempefiar un papel de primordial impor -
tancia.

En ganado bien alimentado y que se adapta gradvalmente a consumir ﬁ63 en la ra-

‘cifn las cantidades reportadas como tOxicas en la literatura disponible parecen

ser demaslade bajas, y se presentan evidencias de que los animales pueden tole-
rar fAcilmente cantidades supcriores a las reportadas como peligrosas.
Actualmente, continda faltando una evidencia experimental suficiente que apoye~
la tesis de que el consumo de cantidedes subletales de N53pueden provocar el -~
aborto. No obstante, se ha reportado en diversas ocasiones el aborto como parte
de los signos clinicos de intoxicacién por ﬁﬁa, sin embargo este hecho no ha po
dido ser confirmado a la fecha. En la mayor parte de los casos de campo, el de
terminar la etiologfa del aborto es una labor bastante compleja, y requiere de
cuidadosos estudios antes de determinar un agente causal, yg que existe numero-

sas causas. por las gque un animal puede ahortar.



RES UMEN

La exposicibn de nitratos se realizd en 12 vacas gestantes de 3 a 6 meses,
cuya alimentacibn durante el experimento fue a base de ensilaje de mafiz, -
divididas en 3 lotes, 2 expuestos y un testigo de 4 animales cada uno, La
administraci6bn de nitratos por via oral forzada se desarrolld en 5 ocasio-
nes con Intervalo de 3 dfas empezando con 100 mg/kg de peso corporal hasta
500 mg/kg en un grupe y con 200 mg/kg de pesc vivo corporal en el otro gru

po, dejando uno como control.

Los parémetros estudiados duranie el experimento fueron los siguientes: la
ganancia de peso, el color de la sangre, signos clinicos, porciento de me--
tahemoglobina y los niveles de nitratos en el ensilaje de mafz. Los nive- '
les de nitratos en el liquido ruminal se realizb solo en una sola ocasién

después de administrar 300 y 400 mg/kg de peso corporal.

La ganancla de peeo en los 3 grupos no fué significativamente estimable.

El color rojo brillante de la sangre en los lotes expuestos vird a un co--
lor rojo obscuro a 1as 2 horas después de la administracibn de los nitra--
tos, La sialorrcs, poliuria, tremor muscular y la diarrea fueron observa-
dos apzoximadaménte en el 30% de los animales expuestos después de haber -

administrado cada dosis de nitrato de sodio. La formacibn de metahemoglo-

bina aparecid solo después de la 4a., administracidn en uno de los lotes ex

puestos cuya diferencla con los otros fue estadisticamente diferente a -~
p<ﬁ:001. Los resultados negativos en el presente experimento indican que

las dosis de nitratos consideradas por otros autores como tdxicas, en nueg
tro caso no indujeron enfermedad alguna. Suponemos que la adaptacién gra-

dual de los animales a los nitratos es factible y consecuentemente los -

~ efectos nocivos producides por los nitratos en otros experimentos en este

caso no se observaron,



VII.- Bibliograffa

}.a"

16.-

11,

12.-

139"’

14~

15.-

A,0.A.C, : Official Methods of Analisis Ass, 0ffic, Agric. Chem,
11 Ed. Washington, U.5.4, 1975 .

Annison, E.F, vy Lewis, : El metabolismo en el rumen, UTEHA,
México, 1966 .

Anénimo. : Diseases of digestion and metabolism. University of
Florida, Departament of Veterinary Science, pp : 40 - 43, (1972).

Asbury, A.C. and Rhode, E.A. : Nitrite intoxication in cattle,The
effects off Lethal doses of nitrite on blood pressure. Am. J. Vet.
Res, 25 : 1010 - 1013, (1964) .

Blood y Henderson. : Medicinz Veterinaria, II ed, pp : 887 - 890
Ed,. Interamericana, México, 1569 .

Bradley, W.B, Eppson, H.F, and Beath, C.A. : Methylen blue as on
antidote for poisoming by cat hay and other plante containing ni
trates. J. Am. Vet. Med. Assoc. 96 : 41 - 42, (1940) .

Brill, J.W, : Fijacién bioldgica del Nicrbgeno Atmosférico, Clen
cia y Desarrollo, Conacyt, 17 : 30, (1977) .

Buck, B.W, Osweiler, G.Y, and Van Gelder, A. : Clinical and Diag
nostic Veterinary Toxicology, Nitrates, Nitrites and Related pro
blems, pp : 33 - 59 . Kendall, Publishing Cowpany, Dubuque, iowa,
U.8.4, 1973 .

Case, A.A. : Some aspects of nitrate Intoxication in Livestock -
J, Am, Vet. Med. Assoc. 130 : 323 - 328, (1975) .

Crawfsid, R.F, Kennedy, W.K. and Davison, K.L. : Factors influen
cing the toxicity of forages that contain nitrate when fed to ca
ttle. Cornell, Vet. 56 : 1 - 17, (1966} .

Clinical Laboratory. : II th Edition of Medico~ Chemical Investi
gations Methods E, Merck, Darmstadt, Federal Republic of Germany
» PP ¢ 208 - 209, 1970 .

Conn, E.E. y Stumpf. ! Biloquimica Fundamental, II Ed, pp : 359 ~
386, Limusa, Willey, México , 1969 ,

Goles, E.H; : Patologla y Diapgnésticos Veterinarios, Ed, Intera-
mericana, México, 1968 .

Chalmers, M.I, : Nitrogen nutrition for lactation, in lactation,
pp : 379, Ed, I.R, Falconer, Butterworths, U.S.4, 1971 .

Chalupa, W. : Metabolic Aspects of Non Protein nitrogen in rumi-
ant animals, Fed. Proc, 31 : 1152, (1972) .



16.m

1? -

180"

190"

20,-

2l

220"

23,-

230"

26.~

27.~

28.~

28 ,-

- 33

Davison, K.L, and Seo, J. : Influence of nitrate upm carotene des=-
truction during in vitro fermentation with rumen liguor. J. Dairy.«
Sc, 46 : 862 ~ 863, (1963) .

Davison, K.L, Hansel, L. Krook, Mc. Entee and Wright, M.J. : Nitra=
te toxicity in datry heifers, I Effects on Reproduction, Growth, =~
Lactation, and Vitamin A Nutrition, J. Dairy. Sec. 47 : 1065 - 1073,
(1964) . :

Davison, K.L, Mc. Entee, K. and Wrigth, : Responses in pregnant e~
wes fed forages containing various levels of nitrate. J. Dairy., =~
Sc, 48 : 968 ~ 977, (1965) .

Diven, R, Pistor, H, Reed, W.J, Trautman, R.E. and Watts, BR.E. :
The determination of serum ox plasma nitrate and nitrite, Am, J. =
Vet, Res. 23 : 497 ~ 499, (1962) .

Diven, R, Pistor, H, Reed, W.J, Trautamm, R.,E. and Watts, R.E, :
Experimentally Induced nitrite Poisonipng in Sheep. An. J. Vet. Res.
23 1 494 =~ 496, (1962} .

Emerick, R,J, and BEmbry, L.B. : Effect of clortetracycline on metae
hemoglobinemia resuiting from the ingestion of sodium nitrate by Tu
aminants, J. Anim. S5c. 20 : 844 ~ 847, (1961) .

Fppoon, H.F, Glen, M.W, Ellis, W.W, and Gilbert, C.8. : Nitrate in -
the diet of pregnant ewes, J. Am. Vet. Med. Assoc. 137 : 611 = 613
» {1960)

Faulconer, L,C. : Abortion Diseases of Livestock, C.C. Thomas Fbl.
Iy, U.S.A, 1968 ,

Friedman, L, and Shibko, I. : Advention toxic factors in prossecced
; in Toxic constituents of plants foodstuffs. I.E. Liener Te, Acade
mic Preas, U.S5.4, 1969 .

Foster, 0.6, : Commicacién personal, University of Nebraska, U,S.A
s 1977 .

Garner, R.J, : Toxicologlia Veterinaris, pp ¢ 114 - 118 Ed. A4cribia,
Eepafia, 1970 . ‘

Guyer, P.Q, Flowerday, D. and Hogg, A, : Ritrates in Livestock Fedd.
Heb, University~ Licoln. U.S5.A. Ext=Bull 74 - 170, (1974) .

Goodrich, P.D, Emerick, R.J. and Embry, L.B. : Effects of sodium =
nitrate on Vitamin A status of Sheep., J, Anim. Sc. 2L : 997, ( 1962).
Hillman, D, Huber, J.T. and Emery. : Basic Dairy Cattle Nutrition ,
Michigan State University, U.S.A., Bulletin E - 702, (1973) .



30.

3o~

320“‘

13-

35~

360"

37.~

39 -

40 .-

4l.-

42,

43,

-3 -

Housholder, G.T. Dollewhite, J.W..and Hulse. Diphenylamine of ni
trate mtoxicatio. J. Ame. Vet, Med. Assoc. 130 : 662 = 665, (1966),

Hungate, R,E. : Ruminal fermentation; Handbook of Physiclogy, ali-
mentary canal Am, Physiol. Soc, Chapter 130 : pp : 2775, 1969 .,

Hutjens, M. : Comunicacibn personal. Uuiversitj: of Minnesota, U.5.A

»s 1977..

James, J.B, Allison, M.J, and Littledike, E.T. : Production and Mo~
dification of Toxic substances in the Rumen; in Digestion and Metaw
bolism in the Bumiant, Mc., Donald, L.W. and Warper A,C.I. (Ed.) U=
niversity New England Publ. U.S.A, pp : 576, 1975 .

Jainudeen, M.R, Hansel, W. and Davison, K.L. : Nitrate Toxicity in
dairy heifers 2. Erithropoietic responses to nitrate ingestion du~
ring pregnancy. J. Dairy. Sci. &7 : 1368 - 1382, (1564) .

Kromam, R.P, Weikel, J.M, and Falen, L.F, : Nitrate toxicity in dail
ry and beef cattle, Ext « Bull « 821 pp : 1 ~ 3 Washington State U=
niversity, U.S.A, (1576) .

Maynard, J.L. y Loosli, J.K., : Nutricifn Animsl, UTESA, México, °*
1970 .

Mitchell, G.E, Little, C.0, and Hayers., : Pre= intestinal destruce
tion of Vit A by Ruminants fed nitrates. J. Anim. Sc. 26 : 829 ,
(1967) . :
Murdock, F.R, Hodgson, A.8. and Baker., : Effect of High Ritrate =
Corn Forage and milk production and Blood metahemoglobin levels.
J. Dairy. Sci.53 : 664, (1970} .

Murdock, F.R, Hodgson, A.S. and Baker, : Utilization of Ritrate 'w
by Dairy cows. J. Dairy. Sei. 51 @ 640, (1972) .

Murray, R, Splegel, : Estadfstica . Mc. Graw- Hill, México, 1961 .

Newmann, A.L. : Beéf Cattle, VII Ed, John Wiley, U.S.A. pp :
827, 1977 .

NRC. : Prenatal and Posnatal Mortality in Cattle, National Acade-
mic of Science, Nat. Res. Counc. U.S.A. pp : 86 - 87, 1968 .,

NRC. : Nutrient Requiriments of Dairy Cattle, IV Ed, National Aca
demic of Science, Bat, Res, Counc, U.8.A, 197} .

NRC. : Requiriments of Dairy Cattle, Urea and other non protein -

. nitrogen compounds in animal nutrition., National Academic of Sciw

45,0

ence, National, Res, Counc, U.5.a, 1976 ,

Prewitt, R.D. and Marilan, C.P, : Effect of Potasium nitrates ine
take on Dairy Calves. J. Dairy. Sci. 41 : 807 - 811, (1958) .



464

47 o

81‘8""

49

500-

51l,m

- 135 -

Pilgram, E.F, Bates, A, Hasbargen, P, Hicks, A, Hutiens, M. and Mar
tin, N, : Using Drught = Stressed Corn, Agric, Ext, Ser. University
of Minnesota., U,S.A4. Special Report 54, (1976) .

Queijeiro, M, : Estudio de 69 abortos en un centro de Recria de be-
cerras Holstein de Tepozotlén, México. Tesls de Licencistura Fac,
Med. Vet vy Zoot. Universidad Nacional Autbnoma de México, D.F, 1977,

Roberta, 8,J, : Veterinary Obstetrics and Genital Diseases, II Ed,
op : 124, Edward Brothers, Ine. ann. Arbor, Michigan. U.S.4,°1971.

Rosner, S5.F, and Bittle. : Viral Diseases, Bovine Medicine and Sug
gery, L Ed, pp : 17 -~ 20 American Veterinary Publications. U.S.A,
1970 .

Saltzman, B.E. : Nitvates, In Biological samples ( Manual Method)

pp ¢ 7.0 = 7.5 Anal, Chem. 26 : 1949, 1954 .

Schneider, B,H., and Flatt, W.,P, : The evaluvation of feeds trough

" digestibility experiments, Academic, Press, U.8,A, 1975 .

52.m

53~

5“'0“‘

550"

56,

57 om

58.~

59 .-

Simon, J, Sund, J,M, Wrogth, and Douglas, F.D, : Pathological chan
ges assocleted with the lowlend abortion Syndrome in Wisconsin,
J. Ame. Vet., Med. Assoc., 132 : 164 -~ 189, (1958) .

Simon, J. Sund, J,M, Douglas, F.D. : Prevention on noninfectus abor -
tion in cattle by weed control and fertilization practices on Low =
land pastures, J. Am, Vet., Med. Assoc, 135 : 315 =~ 317,: {1959 a) ,

Simon, J. Sund, J.M, Douglas, F.D, Writh and Kowalcyck. : The effect
of nitrate, nitrite when placed in the rumen of pregnant dairy cows.
J. Am, Vet, Med, Assoc. 135 : 311 - 314, (1952 b) .

Sippel, W.L, : Diseases caused by physical and chemicals agents, Ni~
trate polsoning, Bovine Medicine and Surgery, I Ed, pp:: 261 - 262
American Veterinary Publications., U.5.4, 1970 .,

Stoloff, N, Rodriks, J.V. Stack. and Campbell. : A Multimycotoxin =
Detection Method for Aflatoxins, Ochratoxins, Zearalenone, Sterigma-
tocystin, and Patulin, ( Division of Food Chemistry and Technology
Food and Drug Administration Washington, D.G. 20204), U.S.A, 1971 .

Weichental, B.A, Embry, L.B, Emerick, R.J. and Whetzal. : Influence
of sodium nitrate, Vit A.and protein level on feelot performance -«
and Vit A status of fatteining cattle. J. Anim, Sc, 22 ¢ 979 ~ 984,
(1963) .

Wing, J.M. : Comunicacifn personal, University of Florida, Dairy Sci
ence Departament. U,5.4, 1977 .

Winter, A,J. : Studies on nitrate metabolism in catrie. Ame. J. Vet,
Res. 23 : 500 » 505, (1982} .



“ 36 «

60,~ Winter, A,J, and Hokanson, J.E. : Effects of long~ term feeding of

nitrate, nitite or hidvoxilamine on pregnant dairy heifers. Ame. J.
Vet. Res. 25 : 353 -~ 361, (1964) .

61,~ Zintzen, H, : Fertility and Nutrition in Dairy cows, Laboratorios -
Hoche. Proc. II th, Congr. South Africa. Soc. Anim. Prod, { 1972} .

g



	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Material y Métodos
	III. Resultados
	IV. Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Resumen
	VII. Bibliografía



