SINDROME CAIDA DEL GANADO-CONTRIBUCION A SU ESTUDIO*

Enrique Trheebilcock P.
Fernando Villafafie A.
Arturo Gil P.**

1. INTRODUCCION

Muchos ganaderos del Valle del Sind y de la
Sabana de Sucre, basados en observaciones de cam-
po, indican como causa del sindrome denominado
“Cafda del ganado”, algunas plantas y malezas pro-
pias de estas regiones, concepto compartido por
médicos veterinarios que trabajan en fincas localiza-
das en la region.

Este sindrome “Caida del ganado”, muchas veces
produce mortalidad en los ganados y es causa de
pérdidas econémicas. Ocurre tanto en épocas de
sequia como en épocas de lluvia; se presenta con
mayor frecuencia cuando caen las primeras lluvias,
después de un intenso verarno.

En cuanto a la etiologia de esta entidad, se han
realizado estudios en los que se implica como causa
al dcido cianhidrico presente en plantas que presu-
miblemente consume el ganado (Banco Ganadero,
1976; Gémez, 1970). En el presente trabajo se ha
investigado esta situacion desde el punto de vista de
los nitratos y nitritos considerando el hecho de que
ciertas plantas bajo condiciones edaficas y ambienta-
les propicias acumulan cantidades de nitratos las
cuales en ciertas épocas resultan toxicas al ser ingeri-
das por bovinos.

Con este estudio se pretendié obtener datos que
permitieran conocer las concentraciones relativas de
nitratos que pueden llegar a tener ciertas plantas de
la regién, en dos épocas del afio, la cuantificacion y
tiempos de liberacion de estos compuestos en el
rumen y la accién ejercida por ellos en la formacién
de niveles de metahemoglobina, y algunos aspectos
de la posible patogenesis de esta enfermedad.

2. REVISION DE LITERATURA.

Muchos experimentos indican que el amonio es
uno de los primeros, sino el primero, de los produc-
tos biolégicos de la fijacién del nitrogeno en los
suelos, el cual no es acumulado por los microorga-
nismos que normalmente llevan a cabo este proceso,
ya que ellos lo utilizan para elaborar otros compues-
tos nitrogenados. El nitrogeno en el suelo es trans-
formado a amonio, el cual se oxida de inmediato a
i6n nitrato (NO3). Este proceso se llama nitrifica-
cién (Conn and Stumpf, 1969).

El nitrato es absorbido del suelo por las plantas
las cuales lo convierten en proteinas y otros com-
puestos nitrogenados (Smith and Jones, 1962).
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Normalmente son pocas las plantas que tienen un
contenido alto en nitrato; sin embargo, bajo condi-
ciones tales como gran cantidad de materia orgdnica
putrefacta en los suelos, acidez de los mismos, apli-
caciones de fertilizantes nitrogenados, etc., muchas
plantas acumulan grandes cantidades de estas sustan-
cias que son potencialmente tdxicas para los gana-
dos (Edds, 1975; Manual Merk de Veterinaria,
1970).

Los nitratos por si solos son relativamente poco
toxicos, pero su importancia como causa de envene-
namiento radica en el hecho de ser transformados a
nitritos (NO7) por los microorganismos del rumen.
El nitrito es un producto intermedio de la reduccién
del nitrato a amonio en el rumen de bovinos y
ovinos, pero parece que al llegar a cierta concentra-
cion de nitratos, la rata de reduccién del nitrito se
limita y en consecuencia éste se acumula (Asbury
and Rhode, 1964; Lewis, 1948).

Los nitratos al ser absorbidos por la corriente
sanguinea se combinan con la hemoglobina, oxiddn-
dola y pasindola a la forma férrica o metahemoglo-
bina, la cual no cede oxigeno a los tejidos. Este
proceso conduce a hipoxia de diferentes grados en
proporcion a la cantidad de metahemoglobina for-
mada (Garner, 1967; Radeleff, 1964).

Algunos autores (Del Rio, 1970; Radeleff, 1964),
concuerdan en estimar la dosis letal minima de
nitrato sodico para bovinos, entre 0,65 a 0,75 gra-
mos por kilogramo de peso, y que dosis de un
gramo de nitrato potdsico por kilogramo de peso es
letal para bovinos y ovinos.

Otros investigadores (Bjorson et al, 1960; Case,
1957), afirman que plantas cuyo contenido sea
mayor de 1,5% de nitrato, expresado como nitrato
de potasio, en base a materia seca, son potencial-
mente toxicas. Algunas plantas han sido considera-
das toxicas si ellas contienen 15.000 partes por
millén de nitrato potasico.

La presentacién de sintomas es repentina, empe-
zando con diarrea que progresa rapidamente, respira-
cion disneica con esfuerzos respiratorios violentos,
debilidad, ataxia, cianosis progresiva, baja de la pre-
sibn sanguinea, estupor, coma y pardlisis respirato-
ria. La muerte puede ocurrir una hora después de la
presentacion de los sintomas, pero generalmente
sucede luego de varias horas (Blood and Henderson,
1965; Tucker et al, 1961).

Las lesiones ocasionadas por esta alteracién, co-
rresponden a una prolongada hipoxia, a nivel de
triquea y bronquios se observan hemorragias en la
mucosa como consecuencia del proceso andxico, en
el saco pericardiaco hay generalmente liquido san-
guinolento y las superficies serosas pueden hallarse
hemorrigicas (Edds, 1975).
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3. MATERIALES Y METODOS.

Inicialmente se seleccionaron, con base en su
contenido alto de nitratos, cuatro plantas entre la
mayoria de las que crecen durante la época en que
ocurre el sindrome. Las especies escogidas fueron:
Cansaviejo (Mascagnia concinna), Anamu (Petiveria
alliacea), Verbena (Heliotropun indicum) y el pasto
guinea (Panicum maximum). Posteriormente se iden-
tificaron en los potreros dreas de aproximadamente
5 metros de didmetro donde se realiz6 la recolec-
cién de material vegetal tanto en Cdérdoba como en
Sucre, durante dos épocas del afio, como fueron al
final del verano (Gltima quincena de marzo y prime-
ra de abril), y la iniciacién del invierno (finales de
abril). De cada planta se tomoé la parte superior del
tallo y las hojas. Este material vegetal se guardé en
bolsas plisticas y se llevd al laboratorio para su
respectivo andlisis cuantitativo.

Las cuantificaciones de NO; y NO; fueron he-
chas siguiendo el método fotocolorimétrico descrito
por Larin y Harris (1970), se utilizd6 un espectrofo-
témetro Coleman Junior II Modelo 6/35. El princi-
pio de este método consiste en que el nitrato es
reducido a nitrito por el zinc y el sulfato de manga-
neso, y su posterior diazotizacién con icido sulfani-
lico y acoplamiento con 1-naftilamina para formar
un compuesto rojizo.

Los suelos donde fueron tomadas estas plantas
tienen pH ligeramente dcido y contenido de materia
orgdnica comprendido entre 2,5 y 3,5%; los niveles
de fosforo y potasio son normales, (20-30 ppm y
0,15-0,30 meq/100 g, respectivamente), respondien-
do bien a las aplicaciones de nitrogeno. La tempera-
tura promedio es de 28 a 30°C, con una precipita-
cién pluvial anual aproximada de 1.200 a 1.300
mm.

La segunda fase del estudio consistio en determi-
nar la cinética (Relacién de NO3 y NO; en solucién
contra tiempo de incubacién) de la liberacion de
estos jones a medida que las plantas eran digeridas
por bacterias ruminales en un sistema de cultivo in
vitro.

Con tal fin, una muestra de las plantas se seco a
65°C hasta un 10% aproximado de humedad y se
molié a malla No. 40. Cinco gramos de materia seca
de cada planta se transfirio a frascos fermentadores
de 1.000 ml, a los cuales se adiciondé un medio de
pH regulado con urea y sales minerales, y se incuba-
ron a 40°C con burbujeo de CO, continuo.

De cada uno de los frascos fermentadores se
tomaron alicuotas de sobrenadante (10 ml) a inter-
valos de quince minutos durante la primera hora;
treinta minutos entre la primera y tercera hora y
sesenta- minutos de la tercera a la séptima hora,
momento en el cual se suspendié el proceso. El



procedimiento empleado fue una adaptaciéon de la
primera parte de la técnica de digestibilidad in vitro
indicado por Larin y Harris, 1970.

La altima etapa experimental del trabajo, consis-
ti6 en administrar oralmente a cuatro bovinos jove-
nes una dosis aproximada de 40 gramos de NO3
tomada en base a las concentraciones de esta sustan-
cia en cada una de las cuatro plantas en estudio.

Los ensayos se repitieron en forma alterna cada
tercer dia, rotando plantas y animales. Esto fue
hecho de manera que cada uno de los animales
recibiera todas las plantas con las que se trabajo.
Cada ensayo durd 24 horas. Antes del ensayo res-
pectivo, los animales fueron aislados individualmente
durante 15 horas, sometidos a completo ayuno.
Después se administré unicamente la dosis de NO3
y agua desmineralizada a voluntad.

Se recolectd sangre para determinacién de meta-
hemoglobina en cada uno de estos bovinos a la hora
cero o sea en el momento de administrar el vegetal,
y cada dos horas hasta la hora diez. Las mediciones
de metahemoglobina se hicieron siguiendo el méto-
do descrito por Evelyn y Malloy, 1938.

Los datos se analizaron estadisticamente de
acuerdo a su naturaleza asi: en la primera parte del
trabajo las plantas recolectadas en las dos épocas
fueron consideradas como dos tratamientos (T
verano y T, invierno). De cada tratamiento se hicie-
ron cinco replicaciones (plantas individuales) por
especie. Los promedios por época fueron sometidos
a un andlisis de varianza, utilizando un disefio por
bloques al azar, bloqueando por planta individual de
donde provino el material de cada especie.

Para el estudio de la cinética de la liberacion
digestiva de NO3 y NO7 se efectud un andlisis de
regresion simple. Se utilizé6 como variable indepen-
diente (x) el tiempo a que se tomaron las alicuotas
de sobrenadante y como variable dependiente (Y)
las concentraciones de nitratos y nitritos para cada
una de las especies vegetales.

En la altima parte del estudio los valores de
metahemoglobina se analizaron como un cuadrado
latino incompleto con cuaatro tratamientos (plantas)
y cuatro animales, con tres replicaciones en el tiem-
po y rotando los tratamientos entre los animales en
cada replicacion. El andlisis de varianza comprendi6
la descomposicién de la fuente de variacién, horas,
en sus efectos lineal y cuadritico. Ademds se hizo
una prueba de comparacion miltiple (test de Dun-
can) para cada una de las fuentes de variacion.

4. RESULTADOS.

En la primera parte del estudio y como se puede
observar en la Tabla 1, las concentraciones prome-
dio de nitratos difieren significativamente (p { 0.01)
para tres plantas (Cansaviejo, Anamii, Verbena) en
relacion a las dos épocas de recoleccion.

Para el pasto guinea, a diferencia de las otras
plantas, las concentraciones de nitratos en las dos
épocas del afio no mostraron diferencias significa-
tivas (p) 0.05) No obstante la cantidad promedio
encontrada en la iniciacién del invierno fue mayor a
la observada en el verano (Tabla 1).

En la segunda fase de la investigacién se observd
que todas las plantas por accién de la microflora
empezaron a liberar nitratos entre los 90 y 150

TABLA 1. Concentraciones promedio® de nitratos en miligramos por kilogramo de material vegetal fresco halladas en cuatro

plantas durante dos épocas del afio.

Planta Epoca de Promedios de NO3
Recoleccién (mg/kg)
Cansaviejo Verano 1556,20
(Mascagnia concinna) Inic. Invierno 10763,00
Anamui Verano 1155,20
(Petiveria alliacea) Inic. Invierno 7867,60
Verbena Verano 177,60
(Heliotropun indicum} Inic. Invierno 7194,60
Guinea Verano 1209,20
(Panicum maximum) Inic. Invierno 5260,00

* (Cada cifra es el promedio de 5 determinaciones correspondientes a 5 plantas por especie.
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minutos después de iniciado el proceso de digestion
in vitro (Tabla 2). En la misma tabla se puede
observar que la mayor concentracién promedio de
nitrito (a partir del nitrato que le dio origen), ocu-
rri6 para todas las plantas después de las cuatro
horas de iniciadas las fermentaciones; de donde se
deduce que el nitrato es el metabolito precursor del
nitrito.

No se encontrd una relacién lineal o cuadratica
(p? 0.05) entre el tiempo de fermentacion y las
concentraciones de nitrato correspondientes. En
contraste la aparicion progresiva de los nitritos en
tres plantas (Anami, Verbena, Guinea), evidencid

TABLA 2. Cinética de la liberacion de NO3 vy NO3

una relacién cuadritica significativa (p { 0.01) entre
estas dos variables.

La dltima fase del trabajo mostr6 que la inges-
tion de la misma cantidad de NOY en base a la
concentracién del i6n en cuatro diferentes plantas
causan promedios de metahemoglobina significati-
vamente (p { 0.01) distintos para las plantas (Tabla
3). En efecto, el promedio para el Cansaviejo fue
significativamente mayor (p{ 0.01) que para las
demas plantas, en tanto que el promedio para el
pasto guinea fue significativamente (P {0,01) menor
(Tabla 4).

in vitro para cuatro plantas*, **.

Tiempo de Cansaviejo Anami Verbena Guinea
Fermentacion (Mascagnia concinna) (Petiveria alliacea) (Heliotropun indicum) (Panicum maximum)
Minutos  Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos Nitratos Nitritos

15

30

45

60

90 249,28 794,33

120 3519,27 813,35 1590,78

150 1178,11 5054,91 885,17 4161,62 1021,39 1577,59 803,76
180 2349,77 5304,75 2112,59 5404,03 1300,52 2993,89 1896,10 3001,27
240 1406,41 5306,91 234498 6677,92 3206,86 6020,87 1695,16 4234,71
300 1354,72 5209,99 1062,63 5184,32 2212,33 4875,42 1581,86 4863,18
360 1417,18 3782,03 629,55 3637,89 1534,16 3434,29 1861,90 4155,62
420 1268,57 3198,36 646,45 1943,59 256,38 1848,44 1111,58 2917,91

Para ninguna planta hubo liberacién entre los 15 y 60 minutos.

* Cada cifra es el promedio de tres experimentos (digestiones) hechas a intervalos de una semana aproximadamente. Las cifras

corresponden a miligramos/kg de materia seca del forraje.

** A los tiempos indicados se obtuvo una alicuota de 10 ml del medio de cultivo Iiquido (600 ml) donde se degradaban bacterial-
mente 5 gramos de materia seca de cada planta. Sobre la alicuota se determinaron NO3 vy NO3.

TABLA 3. Andlisis de varianza con descomposicién de la fuente de variacidn, horas, en sus efectos lineal y cuadratico, para los
valores de metahemoglobina en 4 animales que ingirieron 4 diferentes plantas.

Fuente de Variacion Grados de Suma de Cuadrado
Libertad Cuadrados Medio F

Ensayos 2 1,989 0,663 4,88*
Animales < 0,198 0,066 0,49
Tratamientos 3 10,899 3,633 26,71*
Horas 5 34,852 6,970 51,25*
Efecto lineal 1 4,271 4,271 31,40*
Efecto cuadratico 1 15,005 17,005 125,04*
Horas por tratamiento 15 16,026 1,068 7.85*
Error 66 8,9798 0,136 -
Total 95 72,9438 - -

* Altasignificancia.
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TABLA 4. Anélisis de Duncan para los promedios de metahemoglobina correspondiente a 4 animales que consumieron 4 plantas

(tratamientos), en 4 ensayos (replicaciones).

Promedios Tratamientos

Cansaviejo Anamu Verbena Guinea
4.07 3.79 3.71 3.14

_ = p{ 0.01
Promedio Ensayos
| I 11 v
3.85 3.77 3.59 3.49

o = p{ 0.01
= - } p{ 0.05

Las diferencias entre horas fueron altamente sig-
nificativas (p { 0.01) para los tratamientos Verbena,
Anami y Cansaviejo (Tabla 5), debido a la respuesta
cuadratica de los niveles de metahemoglobina contra
tiempo (Tabla 3). As{ mismo se pudo ver en la
Tabla 5 que el mayor valor promedio de meta-
hemoglobina para estas tres plantas ocurrié a la,
sexta hora. También se observa en la misma tabla”
que el mayor promedio general de metahemoglobina
por horas para todas las plantas ocurrié en la sexta
hora.

5. DISCUSION.

Las experiencias expuestas en este trabajo se rea-
lizaron para examinar la hipétesis de que ciertas
plantas del Valle del Sinti y de la Sabana de Sucre,
acumulan bajo condiciones eddficas y ambientales
propicias, concentraciones de nitratos hasta un gra-
do potencialmente téxico para los ganados que las
ingieran.

Los resultados sobre cantidades de estas sustan-
cias en las cuatro plantas implicadas (Anamu, Cansa-
viejo, Guinea, Verbena), muestran una marcada dife-
rencia de una época de recoleccion a la otra. El
verano en las dos zonas citadas anteriormente es
muy intenso, y causa una extrema sequia en las
tierras y pastos.

Las plantas recolectadas en el verano se encontra-
ron en estado de lignificacion y mostraron niveles
de nitratos tan bajos que en ningin momento indu-
cen a pensar que fueron causa de intoxicacién por
estos compuestos. Una vez empezd a llover la vege-
tacién cambi6 y al analizar las plantas se encontrd
en cada una de ellas niveles muy altos de nitratos.

La experiencia de los Veterinarios y ganaderos de
la zona indica que es a la iniciacion del invierno
cuando ocurre con frecuencia el sindrome. Faltaria
comprobar que el sindrome en mencién es causado
por nitratos, lo cual no fue parte de los objetivos de
este trabajo. Sin embargo, los resultados de la pre-

TABLA 5. Promedios de metahemoglobina (%) en animales que consumieron cuatro plantas en funcién de tiempo después de la

ingestion.
Horas Porcentaje de Metahemoglobina Promedio
Verbena Guinea Anamu Cansaviejo General (%)
0 3,09 3.1 3,03 3,12 3,08
2 3,25 3.14 317 3,17 3,18
4 3,97 3,10 3,88 4,05 3,75
6 4,72 3,1 5,39 6,23 4,86
8 3,93 3.20 3,92 4,38 3,85
10 3,29 3,22 3.32 3,45 3,32
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sente investigacion, son bdsicos para la iniciacion de
nuevos estudios al respecto. De todas formas es
importante tener en cuenta el cuidado en eliminar
las malezas de los potreros, lo mismo que utilizar
sustancias reductoras como azul de metileno en la
sal mineralizada, con el fin de impedir la posible
presentacion de este tipo de intoxicacion.

La segunda fase de la investigacion sirvié para
establecer que los vegetales estudiados empiezan a
liberar nitratos entre la hora y media y dos horas y
media después de iniciada la digestibilidad in vitro.
Se observé también en todas las plantas un aumento
méximo de los niveles de nitritos libres entre la
cuarta y quinta hora acompafiado de un descenso
paulatino en las concentraciones de nitratos.

Al hacer ingerir a bovinos, en la ultima parte del
trabajo, una cantidad de planta que contuviera 40
gramos de NO3; se pudo constatar que el pasto
guinea no causd incremento alguno de la metahemo-
globina en los cuatro animales usados. Basados en
los resultados de los ensayos in vitro lo anterior
hace suponer que la liberacion del NO3 de esta
graminea, ocurre en el rumen en una forma lenta, lo
cual permite a la flora microbiana metabolizarlo sin
ocasionar acumulacién de NG3.

Las otras tres plantas administradas a los bovinos
(Cansaviejo, Verbena, Anami), causaron un aumen-
to significativo mayor, en el promedio de meta-
hemoglobina en relacién con el observado para el
Guinea. Se comprobé ademas, que existe una rela-
cion directa entre la cantidad de nitratos totales y la
rata de liberacion de nitritos a partir de los nitratos,
con los niveles de metahemoglobina formados. En
efecto, los niveles de metahemoglobina alcanzaron
su mdxima elevacién a la sexta hora, lo cual coin-
cide con las mdximas concentraciones de NO3 libe-
radas in vitro a la cuarta hora, permitiendo deducir
por consiguiente que esta absorcién es muy rapida.
No hay, sin embargo, manera de relacionar estos
hallazgos con el sindrome ‘“‘Caida del ganado”, ya
que los animales experimentales no sufrieron sinto-
mas de intoxicaciéon ni los niveles de metahemoglo-
bina alcanzados fueron causa de disturbios patolégi-
Cos.

6. RESUMEN.

Cuatro plantas propias del Valle del Sinu, en el
departamento de Cérdoba, y de la Sabana de Sucre,
en el departamento del mismo nombre, fueron iden-
tificadas como acumuladoras de NO3 mediante una
prueba cualitativa. Las plantas utilizadas en el pre-
sente estudio fueron: Cansaviejo ( Mascagnia con-
cinna), Anamu (Petiveria alliacea), Verbena (Helio-
tropun indicum) y el pasto Guinea (Panicum maxi-
mum).
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Los andlisis cuantitativos mostraron que existe
una diferencia significativa (p { 0.01) entre los nive-
les de NO3 a finales del verano y a comienzos de
invierno.

La segunda fase del estudio consistié en determi-
nar la cinética de liberacién de los nitratos y conver-
sion de éstos en nitritos al poner a digerir in vitro
los materiales vegetales. Se observd que los nitratos
empezaron a ser liberados entre la hora y media y
dos horas y media de digestion. El punto mdximo
de acumulacion de nitritos provenientes de la reduc-
cion de los nitratos fue aproximadamente a la cuar-
ta hora y luego descendié paulatinamente.

En la ultima etapa se administrd oralmente a
cada uno de cuatro bovinos de afio v medio de
edad, una dosis de 40 gramos de NOj, tomada en
base al contenido en el material vegetal fresco. Se
observd que tres de estas plantas (Cansaviejo,
Anami, Verbena) hicieron elevar la metahemoglo-
bina. Esta sustancia logré una mdxima elevacion a la
sexta hora, siguiendo posteriormente un descenso en
su concentracion para luego estabilizarse a la décima
hora.

7. SUMMARY.
Cattle fall syndrome. A contribution to its study.

Four plants native of the Sint Valley in the state
of Cérdoba ant the Sucre Savannah, in the state of
Sucre, were identifed through a cualitative test as
NO7 accumulators. The plants studied were: Cansa-
viejo (Mascagnia concinna), Anami (Petiveria allia-
cea), Verbena (Heliotropun indicum) and Guinea
Grass (Panicum maximum).

Quantitative analysis on these plants showed
NO3 values to be significantly higher (p { 0.01) at
the end of the summer than at the beginning of the
winter.

The second phase of the study consistend in
determining the release kinetics of nitrates and the
reduction to nitrites when the vegetal material was
digested in vitro. It was observed that the nitrates
began to be released between one and half and two
and a half hours of digestion. The peak nitrite
release occurred by the fourth hour and then
decreased rapidly.

Finally, a dose of 40 g of NO3 was given orally
in the form of plants, and half year old calves. The
dose was calculated by weighing fresh vegetal mate-
rial. It was observed that three of these plants
(Cansaviejo, Verbena, Anamu) produced elevation of
metahemoglobin. This substance reached a maximun
concentration by the sixth hour, followed by a
decreased, and then leveled by the tenth hour.
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