XIX JORNADAS URUGUAYAS DE BUIATRIA
Paysandi, R.0.U., 19 - 21 de junio de 1991

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION SOBRE
NUTRICION MINERAL EN BOVINOS EN BRASIL

C. H. Tokarnial
J. Dﬁbereiner2
5. S. Moraes®

RESUMEN

Se presenta una revisidén de los estudios realizados en
Brasil sobre trastornos del metabolismo mineral en los
bovinos, principalmente deficiencias minerales, y scbre
el botulismo, la complicacidn m3s importante de la defi-
ciencia de f&sforo. Se consideran s8lo los estudios rea-
lizados luego de 1976 siendo esta revisidh una continua-
cién de la presentada en el Simposio Latinoamericano so-
bre Investigacidn en NutriciSn Mineral de los Rumiantes
a Pastoreo, realizado en Belo Horizonte, Brasil, 1976.

Las deficiencias minerales diagnSsticas en los bovinos
en Brasil fueron aguellas de P, Na, Co, Cu, I, Zn y Mn
(esta Gltima dependiendo de un exceso de Fe en la pastu-
ra y un exceso en la suplementacidn con Co)}; valores ba-
jos de Se en muestras de hfgado y suero sanguineo fueron
obtenidas en determinadas &reas, El botulismo epizootico
fue diagnosticade en grandes zonas donde ocurre la defi-~
ciencia de f8sforo. La intoxicacidn por cobre, la hipo-
calcemia debida a la ingestién de pasturas ricas en oxa-
latos, y la intoxicacién por fluor, también fueron diag-
nosticadas.

La ocurrencia de las deficiencias minerales hasta 1976,

y desde 1976 a 1987 y el botulismo epizootico fueron re-

gistrados en 3 mapas, junto con las respectivas referen-

cias bibliograficas., .
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INTRODUCCION

Desde el simposio Latinoamericano sobre Investigacidn en Nutricidn Mineral de Ru-
miantes en Pastoreo, realizado en Belo Horizonte en 1976, cuando hicimos una esti-
macidn de la situacién de la investigacidn sobre deficiencias minerales en rumian-
tes en Brasil hasta aquel momento, la investigacidn de ese tema ha realizado pro-
gresos bastantes grandes en nuestro pafs. Ultimamente han sido blanco principal de
esas investigaciones las regiones centro, ceste y norte, en las cuales el gran in-
cremento habido en la crianza de bovinos confirmd los supuestos de que las defi-

ciencias minerales son de mucha importancia como factor limitante a la cria de ga-
nado.

En Brasil, hasta 1976, habian sido diagnosticadas deficiencias de P, Co, Cu, vy I en
bovinos en régimen de pastoreo (Fig. 1). Ya estaba bien establecido que la deficien
cia de fdsforo era, destacadamente, la mas importante, auaque también se daban def1
Cciencias de cobre y cobalto en grandes areas, estando las de yodo limitadas a algu—
nas pocas regiones del Brasil, Secundariamente a la deficiencia de f8sforo fue diag
nosticado botulismo bajo la forma epizootica en Piaui, en el sur de Maranhao y nor-
te de Goids. Las deficiencias de otros minerales, que se sabla ocurrian en otros pa
ises, como las de Zn, Mn y Se, as? como de Na y Mg, no habian sido diagnosticadas.

Datos detallados sobre todas esas ocurrencias diagnosticadas en Brasil hasta 1976,
constan en nuestra revisidén publicada en el Simposio Latinoamericano sobre Investi-
gacién en Nutricién Mineral de los Rumiantes en Pastoreo, Belo Horizonte, 1976, y

en su versién inglesa actualizada editada en 1978 (Tokarnia y Dobereiner 1976,
1978) .

DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIA MINERAL
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rales en bovinos en Brasil, deseariamos hacer algunos comentarios sobre el diagnéi
tico de deficiencia mineral.

En el diagndstico de deficiencia mineral, como en el de cualquier afeccién, es
necesario que se estudien sus diversas manifestaciones y que se explore el proble-
ma bajo &ngqulos, para entonces llegar a una conclusién del conjunto de los datos
obtenidos. Muy importante, como primer paso, es el exSmen del rodeo: en la mayoria
de las deficiencias minerales mas acentuadas, la historia, el exa@men clinico, la
realizacidn de necropsias y los estudios histopatoldgicos pueden ayudar considera-
blemente en el establecimiento de un diagndstico. Asi, la osteofagia, aliada con
el raquitismo y osteomalacia y bajos iIndices de fertilidad, indican deficiencia de
f&sforo; la presencia de bocio endémico en becerros indica deficiencia de iodo;
una historia de que los rumiantes no sobreviven a no ser que sean trasladados pe-
riédicamente para "tierras sanas", cuando estd asociado con sintomas de pérdida y
perversién del apetito, enflaquecimiento y anemia progresiva, constituye un indi-
cio fuerte de existencia de deficiencia de cobalto; la hemosiderosis acentuada en
bazo, ganglios linfdticos y eventualmente en otros Srganos sugiere una deficiencia
de cobre.

Rieden sex recogidos datos valiosos a través de los exdmenes radioldgicos e histold-
gicos de fragmentos de tejido 8seo; con esa metodologfia, todavia insuficientemente
explorada, se logran informaciones seguras, entre otras, sobre el desarrollo del
esqueleto de cara a las disponibilidades de P y Ca durante el desarrollo del ani-
mal (Dammrich 1986, comunicacidn personal).

Por eso, en la mayoria de las deficiencias minerales, y sobre todos cuando ellas
no son acentuadas, la determinacifén del cuadro clinico patoldgico, a pesar de ser
muy importante, no es suficiente. La certeza final ep el diagndstico de la mayoria
de las deficiencias minerales estid dada por dos medios:

a) por dosajes quimicos del tejido animal y de muestras de pastura y suelo
b) por la experimentacidn

En relacidn a los dosajes quimicos se debe recurrir en primer lugar al andlisis del
material proveniente de los animales, y solamente en segundo plano a un analisis
de la pastura, y por Gltimo al andlisis del suelo.,
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Un andlisis del material proveniente de los animales permite verificar directamen-
te, con mayor rapidez y mis f&¢ilmente, las deficiencias existentes, con menor
riesgo de error en la interpretacién de los resultados (Bayazoglu et al 1972, Mi~
ller y Stake 1974, Mendes 1977, Underwood 1981, Conrad 1984).

Principalmente cuando se trata de higado y hueso, con niimero relativamente pequeno
de muestras se puede llegar a conclusiones bastante sequras sobre la ocurrencia de
deficiencias minerales en extensas regiones.

Un anilisis de las muestras de higado es eficaz para evaluar la condicidn del ani-
mal en relacidén a Co, Cu, Mn y Se, y eventualmente Zn. Mendes (1977) basado en do-
sajes de muestras de higado de mds de 500 bovinos, que analizd para Fe, Cu, Zn,
Mn, Co y Mo, concluyd que el nivel de ciertos minerales en ganado puede ser deter-
minado satisfactoriamente en muestra de higado obtenidas o por bioPsia o en el ma-
tadero, préximo al fin de la estacidn de lluvias, ya que esta es una época del ano
en que los animales son mis productivos y sus requerimientos son mayores, Un an&li
sis del tejido 8seo estd indicado en estudios sobre deficiencias de Ca y P. Andli-
sis de sangre, suero y plasma son iitiles en el diagndstico de deficiencias de Mg.
Zn, Ci, P y Ca, pero tienen sus limitaciones; por ejemplo, los tenores de £Bsfor
son 1nfluen01ados por el estrés, ejercicio, hemdlisis, temperatura y tiempo de ov-
paracién del suero (Dyrell et al 1973b). Para la determinacidn de ciertas defi:
cias minerales pueden ser analizados otros materiales provenientes de- animal,
pelos, saliva, orina, fecas.

Como la ocurrencia de deficiencia mineral en el animal estd ligada al pastc
a su vez depende del suelo, el andlisis de la pastura y del suelo, cubriendoc <
minadas regiones y finalmente todo el Brasil, ya han sido recomendadas; se ha:
lizado ya algunos levantamientos en este sentido en determinadas regiones del

Para la toma de muestras de este tipo y llegar a conclusiones v3lidas, se pre
elevados recursos humanos y materiales y asimismo son de ejecucidn bastante di®
cil y los resultados obtenidos no son de ficil interpretacidn.

En muestras de pasturas, los datos encontrados en relacidn a algunos de los elemen
tos solamente tieme un valor relativo, luego deben ser confrontados con los de o~
tros minerales de la misma muestra, que pueden tener interferencia en su asimila-
cidn por el animal., Adem&@s de eso, en muchas regiones la reccleccidn de una mues-
tra representativa de forraje, o sea, aquello que los animales ingieren, muchas ve
ces es imposible. Se debe todaVLa considerar las variaciones de los tenores de 108
elementos en muestras de una misma pastura en diferentes &pocas del afio, variacio-
nes tales que, relativamente en la mayoria de los elementos, son bastante grandes
(Son mucho mayores que en las del material proveniente del animal). Por eso, las
muestras tienen que ser recogidas en nimero elevado y varios minerales deben ser
analizados.

También se debe tomar en consideracidn la cantidad del mineral que es asimilable

por el animal, la contaminacién de las muestras por el sueloc y la circunstancia de
que los anlmales ingieran cierta cantidad de tierra junto con la pastura; en piauv’d
y Maranhae, en ciertas regiones, las heces de los bovinos contienen cantidades muv
elevadas de tierra a tal punto que presentan un aspecto y consistencia de cerdm

La ingestidn de suelc en Nueva Zelanda, puede llevar a 600 kg por afio para vacos
lecheras (Healy 1974), En ovinos, Healy y Ludwig (1965) encontraron valores de
ta 3 lbs (1.5 kg) por semana/animal durante los meses hiimedos de invierno, cuar
los pastos son cortos y lodosos, Esos mismos autores encuentran que valores prox!
mos a 50 lbs (25 kg) por aiic puden ocurrir en ciertos establecimientecs y sucierur
que el suelo ingerido puede ser una fuente importante de microelementos. Conxad
(1984) pondera que la ingestién de grandes cantidades de suelo puede disminul: Lz
absorcién P,

La interpretacidén de los resultados de los andlisis del suelo se torna afin mis di-
ficil en relacién a la mayoria de los elementos, visto que, mis allid de interferen
cias, debe ser considerado que no todas las cantidades de un mineral existente an
el suelo, son aprovechadas por las plantas, ya que diversos factores que influyen
sobre su asimilacidn, como por ejemplo el pH del suelo y la forma quimica del ele-
mento en aquel,

Sin embargo, se debe rescatar que los andlisis de muestras de pastura v de suelo
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no estdn desprovisins &z valor, y si constituyen un cemplemento importante en el
>ztudio de las deficiencias ninerales, comc ha sido demostrado por los trabajos de
-ousa et al (1979, 39280, 1981, 1282, 1986, 1987), Sousa y Darsie (1985, 1986),
también Ldpes et al (1980 a,b). Qucremos destacar el valor que tienen los anadlisis
7e Na en la pastura vy de P en el sualo (Dayrell et al 1973a).

Ctrc recurso en el diagnSstico de las deficiencias minerales es la experimentacidn,
Consiste béeicanﬂn‘:e en administrar a un grupc de animales mentenidos en la pastu-
ra sospechosa dz estar carenciode, el mincral que se estima ser daficiente. Otro
grupo de animales dGebe permanecer cowo testigo, asto 28 sin recibir el mineral y
mantenido en el mismo wiginan de prstoreo,

21 principal par&estro pora evaluar 1oz x _yu}: ades es la variacidn en el peso de
ios animales durante la ewporiencia. Tombifn otros parfmetros coro por ejemplo el
Yndice de fcrtilid’ad, pusden sox utilizados (Conrad y Mendss 1965, CGrunert y San-
tiago 1969 y Guimarass y Nascimauto 1971),

La experimentacién es un excelente medio de diagndstico en el estudio de las defi-
ciencias ninerales. Desgraciadenente es un mEtodo muy caro, trabajoso y lento.

Concluyendo, cuaen#d nis Jdates se agorten, mis .,-guruiad ce tendrd en el diagndstico.
g1 procedimiento mfs cierto y coguro en el diagnSsiico dz les deficiencias minera-
les es el exfmen dol rocdeo, c ande un punto de vista cl;‘inico—putoléqico, complemen=-

tado por anflisis qufmico dol t23ido animal y/o ciperimintacidn. Los andlisis de
pastura o el andlisis ¢21 cuelo sicmpre conctituycn apznas un corplemento,

Este procadimiento tanbién es imvortante con rolacidn al diaondstico diferencial.
Cuando se sospecha de una d2ficiencia mineral, &cta ro sicapre puede ser confirma-
Quereros dar alaunos ejercios:

m€nice xueries de evolucidn hipe
i-de~cail®, concluyeron que fueron debi-

Sutmoller et al {1965) agtudicré: en la reuidn eac
raguda ("muerte c7bita®), cuc llamarca o
das a un trastoxmo nineral 2limnticio, sokaicuicnte a vaa carxencia de Na Y X, aso
ciado a ua dezecuilid /My en ol sucro, caracterizado por valores sé@ricos an
1+ ntados @2 g, relativarente altos <z P y disminufdos &e Ca. Hoy sabemos que las
"muertes sfbitas® en las recio 3 ‘*1L:4¢5 por ocos cuntores (Bajo Pmazenas, Amapi)
sen causadas por dos plontas: Palicsurca nercgravii en “tierra firme" y Arrabidaea
pilabiata en la zona irvndehle (Uokovnin et el 1979),

in ctra ocasifn fuce levent-de 1o eccoped Gr g lan Pmaortes sdbitas® que ocurren
~n la "zona da maia® on Poxt G TA “ligedus 2 una doficiencia de cobre (Ca-
3

valcanti, 1967, comunicesidn personal)
YZalline dicease"
na das mata® de
fusca (Tokarnia =t al

ha sido dnzerito en Australia para la
1) lioy zebt@s quz esas mueriSs que ocurren en la
7N gon caueadas por una planta, Palicourea aeneo-

Tmpn ejemplo e <l “espichowceo? i los bovines on-el pantonal de Mato Grosso, en-
fermedad caracterizada gor une ;-?I"ivms.'_... se sospachaka que fuera una perturbacidn
en el metaholismo de Ca/y inhornnte » la couposicila dsl ~velo; hoy sabemos que

se trata de una intoxicacifii por une plante calcinogfnica, Solanum malacoxylon
‘Dobareinar et al 1971). rinals s gaoremos citar la "borrachera" en Venezuela,
ana especie da "felling coana®; Ge avutrdo cca e Dowell et el (1983) los anima-
les afectados por esa ; -n valeras muy bajos de cobre en el higado,
Hoy sabemos que la cnfcrrneda : u@ad,: por la ya meucicnada planta téxica Arra-
bidaea bhilahiata (Cortes 195?/71).

SITUACION ACTURL D3 I.:I‘. THVEST RICLCT MINZRML 5N ROVINOS EN BRASIL

En la precente rovisién proceatiseaes utn rosvresn d: las investigacicaes realizades

en Brasil luego dz 1276, agrupando leas eficiencias minerales diagnosticadas, ming
ral por mincral, en ordsn c:‘cuo1cau,o (Fig. ; incluimos tarbifn enfermedades re-
lacionadas, o z=a, Lotuliomo (Fig. 2), hipocaicimia por oxalatos y las pocas comu-
vicaciones sobro intoxicacionos nox Ty Cu.

Dentro del propSsito de asta v
cas de mnestraz de pesturos v Ao 3
an bovinos con posikles Galicicnci
1 soles son de diffcii

3 ¢» las dosificaciones quimi-
depandientenente de estudios

‘x )
idos, ya que esos datos por

©
mit
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La revisién no incluye los datos sobre la "cara hinchada" de los hovinos para cuya
etiologfa se ha sugerido una deficiencia/desequilibrio mineral {Nunes y Chquiloff

1986, Souza et al 1986); los estudios al respecto aln estdn en marcha y el prchble-
ma ha ameritado reuniones especificas,

Como la mayorfa de los datos sobre el asunto de esta revisidn provienen de algunas
comunicaciones y estudios regionales, incluyendo diversos minerales, damos inicial
mente los datos principales de esos levantamientos y estudios, a titulo de una o-
rientacién general y para evitar repeticiones., Esos levantamientos fueron los si--
guientes:

1N

2).

3)

4)

Mendes (1977) y Sousa (1978) hicieron un levantemiento de las deficiencias mi-
nerales en ganado de came en 6 establecimientos destinados a la cria, recria

y engorde, y localizadas en el norte de Mato Grouso (hoy sudcaeste del Estado);
el primer autor realizé los andlisis en tejido animal (hueac, higado), el se~
gundo, en forrajes y suelo; las recoleccicnes fueron realizadas durante las &-
pocas seca y lluviosa; para fines de muestreo los animales fueron divididos en
5 clases (novillos de 2 .afios, novillos de 4 afios, vacas en lactacién, vacas de
10 a 12 afics y animales en malas condiciones), obteniéndose muestras de 7 anima
les de cada clase en cada una de las 6 haciendes, 2 veces al afic (&pocas seca y
lluviosa), siendo obtenidas las muestras de tejicdc {hucso e higado) a través de
biopsia, totalizando 420 muestras de costilla (5x7:0(x2; v 42C muestra de higado
adicionalmente se obtuvieron muestras de hueso e higado de otros 72 animales,
inicialmente a través de biopsia y luego, 2n secuida, de los mismos animales sa
crificados, la mitad de ellos (36) en la &roca seca y la otra mitad en la &poca
lluviosa; el muestreo fue realizado al azar, de sniwales que estuvieron a pasto
reo por unperiodo superior a un mes; la alimentacidn do los animales estaba cons
tituida exclusivamente por pasto; en todos los establecimientos se estaben admi-
nistrando muestras minerales, muchas veces de wenece inadecuada e insuficiente;
los datos obtenidos por los dos investigaderss consten en sus tesis de maestria
elaboradas en Florida bajo la orientacién dzl Dr. J. H. Conrad (Mendes 1977,
Sousa 1978); en Brasil estos datos fueron publiczdos en diversos trabajos (Men-
des et al 1981), 1982, Sousa et al 1979, 1980, 1281, 1982%).

Sousa y Darsie (1985, 1986) y Sousa et al (1986, 1987) hicieron un levantamien-
to en moldes semejantes al anterior en € regiones 7 establecimientos) localiza
dos en la parte nordeste de Roraima; los autores musstrearon teiido animal (san
gre, hueso e higado), forrajeras y suelos en 8pocas secu y lluviosa; los anima-
les muestreados fueron vacas en lactacin y bovinos jévones de 1 y 2 afios de e~
dad, de un rodeo de bajo nivel zoot&cnico, en prcpiedades dend= la suplementa-
cidén mineral era una practica alin incipiente); fueron recogidas muestras de hi-
gado de aproximadamente 120 vacas y 120 animales j8venes; de sangre de aproxima
damente 150 vacas y 150 animales jdvenes, y muestras de hueso de aproximadamen-
te 40 vacas y 40 animales j6venes; las ragicnes fuaron seleccionadas teniendo
en cuenta entre otros criterios, la historia de positles deficiencias minerales;
el muestreo de los animales fue realizado al azar, cuidandc de que hubieran es-
tado pastoreando por un periodo superior a 3 meses.

Lopes et al (1980 a,b) hicieron una caracterizacién en 1o microregidn de Mato
Grosso de Goids, G0; estudiaron la composicidn quimica dz muestras de material
procedente de bovinos (suero, hueso, higado), de forrajeras vy de suclo en 5 mu
nicipios de esa microregién con el ohjetive de obtenor infomiaciones sobre el
"status" regional del rodeo; en cada uno de esos municipios fueron sorteados
tres establecimientos; en cada predio fueron escogidos al aza:r y sacrificados

6 animales, entre vacas en lactacidn, novillos {vagquillonas) y ternercs, suman-

do un total de 90 animales para la extraccidn de sangre, hueso e higado: se sa-
caron muestras de forrajeras y suelo para dosaje de minerales; ia recoleccidn
de muestras fue efectuada en la estacidn lluviosa ¢ 1976; los wunimales recibi-
an suplementacién mineral irregularmente.

Camargo y colaboradores publicaron en diversos tradajos los resultados de nume-

rosos andlisis realizados en la regién amazénica; la mayor parte de esos andli-
sis son de muestra de.sangre (Ca, P y Cu), forrajeras y suelo; scn pocos los a-
nilisis de higado (Cu, Co, Mn y Zn); por eso los resultados son de diffcil in-
terpretacidn:
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D. 6 Carlos Hubhinger Tokarnia y col.

a) En una publicacifn (Camargo et al 1980) son relatados los resultados de es-
tudios de elementos de inter8s pecuario en regiones de la Amazonia Legal,
basadas en anilisis de suero sanguineo, higado, forrajeras .y suelo recogi-
das en 20 empresas localizadas en 13 municipios.

b) En otra publicacién (Camargo et al 1985) son relatados los resultados de es
tudios de macro y microelementos en el suero sanguineo e higado de bovinos,
en las forrajeras y suelos de 13 empresas de 6 regiones de “Polamazonla“
(sur de Par3, nordeste de Mato Grosso e 'Ilha de Marajd).

C) Tiene los datos presentados muy resumidamente en Congreso (Camargo et al
1976) sobre andlisis del suero sangufneo, higado, forrajeras y suelos en es
tablecimientos en el nordeste de Mato Grosso.

d) Finalmente tiene los datos de 9 regiones de la Amazonia presentados bajo
forma de cuadros en el Simposio Latinoamericano (Ferndndes y Camargo, 1976)

5) Barros et al (1981) para esclarecer si con la enfermedad "mal~de-secar” en bovi
nos estarfan relacionadas deficiencias de elementos minerales, realizaron an&dli
sis de tejido animal (suero, higado), pasturas y suelo, durante la &poca lluvi§
sa en los municipios de Manaus e Itacoatiara, AM y de Parintins, PA. Desgracia-
damente los datos de este estudio fueron publicados hasta ahora sclamente de ma
nera resumida y bajo forma de un Comunicado Técnico., Los pormenores de este es-~
tudio se encuentran en la parte relativa al Co.

Adem3s de esos levantamientos y estudios regionales, hay algunos estudios expe-
rimentales, también comprendiendo diversos minerales y que son los siquientes:

6) Sousa et al (1983) para verificar posibles deficiencias minerales en novillos
cruza Nelore pastoreando "capim-coloniao” en el sudeste de Mato Grosso del Sur
(Mun. Rio Brilhante), realizaron un estudio experimental de andlisis del tejido
animal, forrajeras y suelo. Los pormenores sobre este estudic se encuentran en
la parte relativa al Zn.

7) Sousa et al (1985), con el objetivo de estudiar posibles efectos de la suplemen
tacidén mineral sobre la ganancia de peso de novillos cruza Nelore en pasturas
de Capim-coloniao abonadas con fosfatos en el municipio de Miranda, MS, ademas
de realizar un estudio experimental, muestrearon los animales (sangre, hueso,
higado), forrajeras y suelo. Los pormenores sobre este estudio se encuentran en
la parte relativa a sodio,

No hay necesidad de referir aquf otros levantamientos o estudios experimentales
involucrando un sole mineral (son pocos), ya que esos datos estdn en la parte
relativa a cada elemento.

Las siguientes son las investigaciones publicadas después de 1976 sobre deficien-
cias minerales en bovinos en Brasil, mineral por mineral, y en orden cronolSgico
(Fig. 2).

.

FPésforo y calcio

Sousa et al (1979) incerporando los datos de la tesis de Mendes (1977), en la carac
terizacién de las’ deficiencias minerales en bovinos en el norte de Mato Grosso,
constataron que las medias de P en los huesos de los animales variaban de 15,1 a
15,5% evidenciando deficiencia de f&sforo. Los animales presentaron niveles mds al
tos de P durante la &época de seca y niveles mis bajos durante la 8poca lluviosa.
Los andlisis de P en las forrajeras indicaron que ninguna de ellas, con excepcidn
de las leguminosas, aportaban los niveles adecuados de P para un minimo de produc-
cién animal, evidenciando asf, la deficiencia de ese mineral en los & establecimien
tos. Entre las dos &pocas estudiadas, hubo una gran variacién de los tenores de P
en las forrajeras. Las medias generales alcanzadas fueron de 0.20% en la época 1llu-
viosa y 0.08% en la época seca, Los tenores de P en los suelos estudiados fueron
considerados entre bajos y medios (2.9 a 27.6 ppm respectivamente). Los autores con
cluyeron que la suplementacidén de P para bovinos criados en régimen extensivo, con
pérdida de peso en la &poca seca, es mas importante durante la época lluviosa, cuan
do existe cantidad suficiente de energfa y protefna y los animales estén ganando
peso o ejerciendo cualquier otrd funcidn positiva.

Ios niveles de Ca en los huesos fueron considerados normales en todas las haciendas.
Los niveles de Ca en las plantas forrajeras, en general, eran suficientes para aten
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dexr las exigencias nutricicrales de los bovinogs, en las dos Zpocas estudiadas. Los
niveies é2 Ca en el suvelo eren altos en 5 haciendas y en apenas una de ellas eran
medios,

Lopes et al (1980a), en
i8s, verificaron, en
vacas en lactacifn, n:
das normales, La:

u caracterizacidn de la microregién de Mato Grosso de Go-

n al P, Jue un gran nlimero Ge animales principalmente
coneantrocicnes zdricas de P ebajo de las considera-
ifo stendard 2 P slrico para vacas en lactacién fue-
ron (en mg%): 4 + 1.37, 4,35 + 1.24, 4.32 + 0,34 y 3.92 + 0.54 pa
ra cada who 2 : T:scccz-“')';. X tenor de las conizzs en los huesos
varid dJd= 52,74 a 57 JO‘\s Bl tenorx de P on 1z coniza Ssca varid de 16.00 a 17.27%,
Encontravon admmés ca 24 a 343 de 13 nucstras de forrajeras, valores <0.18 de P
en la materia seca. Ccrca dol 93% do les muestras de svelo presentaron tenores de
P dispcniblc de < 10 pra,

S
&

.

A
)
log

*d

Los tenores séricos d2 Ca y lig cstabzn dnntro de los limites normales en todos los
municipios estudiadns, Bl tenor &2 Ca or la ceniza de los huesos varid de 37.38 a

39.99%. N

Los autores concluyeion
en muestras < on*_z:r;
deficiencia 4

ﬂ.o P obtenidos en el suero sanguinec
je y en el suelo caracterizaban une

®w

Pe

Camargo et al {1930} on sus octusies de elcmentos minerales de interés pecuario en
20 empzes_s d> Tmozeaia Legal, encontrarcn en rclzcidén al P, indices por debajo del
valor minird en el sus 1 2 sovinos de 4 orpreaa:, durante la esta~

cidn 1lluvinza, Ea los
decuado. En el suelo, ot
estaban Centro ¢:l minivn e.-_:‘.e::uait:.

5% los valecres estaban dentro de lo a-
20 empresas estudiadas los tenores de P

Barros et al (19281) ca su estadi 2 el "mal-de-sccar", en los nunicipios de Ma
naus e Itecowhliaza, 4.1 fay 2 3, DN, verificaron en el suerc sanguineo ni-
velas pajos e Ca y P, pring . rolacifn al P. En las pasturas encontrar-m
deficiencias =zcontu ‘c'a's :” ooy Ca, CC'D".‘\id".I'andO los recuisitos minimos para bovinos
en creciniento, mantenimi -

.,
-3
Z A

Q oy

En es&s vegicaes lez
concluyeron c¢ue el "o
Ca v P ea 21 muzro oo

iiccaitantemente, deficiencia de Co, y
'-r relacicnado con los niveles bajos de
1Tgadio,

‘Porxmenores 3ckrxe leos estudivs d2 Barros et al (1281) estén en la parte relativa al
o : =

meriencdia cuyo chijetivo fus determinar el nivel Spti=
meles mlneralcm a bovines en crecimiento, ma.ntenidos

 NMorsas et 2l (1282) ou una
de P a cer ’*rortado ccn bt
o)

53

naos, AM, erec;Leron me cla, vn:.nnr:lw con c.lve:so" nive 1es de P, y aportando _a
los animales. sus requarinientos de MNa, Ia, cu, € 2 I, Vorificaron el marcado efec
to del fSsforo en ia gonencia de prro 4z les hovinos, ccmprchbando que el P es uno
de los elementos 183 linmitéhtes ca los suzlos y cons ecnmte:‘ente en, .las pasturas
de tierra: firme en el Tstado Enazonas. EL andlisis econdmico mos tro que cualquiera
de los niveles e P ccupryadcs con los testigos (sin P) es venta;oso para el cria-
dor, aunque el mayor auranto en la ranta bruta ocurris cv ndo se suministrd el wme~
yor nivel de P,

Sousa et al (1283) an
Rio Brilhante, M3, v

y enaliticos ea el municipic de
1 giupo e recibid suplemento
fosfdrico tuviexon uvic 3 poc a scuelles qus no recibieron ese
suplemento, Los aniilisic & ocsia &2 (.‘!.‘filll" a inficoren niveles deficientes de P.
El tenor de P en cl platice cinguirno ao mestrd deoficiencia, Las forrajeras presen-
taron nivales rezdios d-fa.c:.c 4o en P, y c.L sunlo e mostrd pobre en Ca y P. Pero .

la deficiencia méas para la ecrisnza do bovinos en esa pastura fue la del
b4
n,

Camargo et al (19g5),
d¢ Miranda, MS, caor

> hucatales y enalfticos en el municipio
:lativeusate hajes €2 Ce, P, y porcentaje de

cenizi en el tejido, Be : ) nokles para los miciccs elemontos en el plasma
f'umm_m_.,. an \,odof' los ientos, La (gficioncic revelada por la experimenta-
cién fue solo e I No fubn raspaestld 4 la evplcmentacidn con P en la-ganancia de |
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peso.

Los pormenores sobre los estudios de Sousa et al (1985) se encuentra en la parte
relativa al Na.

Sousa et al (1986) en su caracterizacidn de las deficiencias minerales en bovinos
€1’ el nordeste de Roraima, verificaron que los niveles de P plasmdtico fueron ba-
jos en practicamente todas las regiones; apenas en dos podrian ser considerados
normales para los bovinos jévenes. Los porcentajes de ceniza en los huesos de las
vacas fueron bajos en 4 regiones, en los bovinos jévenes fueron deficientes en las
6 regiones. Los tenores de P en la ceniza Gsea fueron deficientes, variando de 9.9
a 14,2% en las vacas en lactacién y de 9.2 a 12.7 en los bovinos jdvenes, siendo
en ambas categorias, menores durante:la &poca lluviosa. Los niveles de P en las fo
rrajeras fueron deficientes en 5 regiones. Los tenores de P en los suelos fueron
bajos, variando de 2.1 a 4.3 ppm. entre las regiones.

Los niveles de Ca plasmatico fueron normales en todas las regiones, en ambas &pocas
del afio y en las dos categorias estudiadas. Los temores de Ca en la ceniza 6sea de
las vacas se presentaron prdximos al limite de la deficiencia en 3 regiones (35.7%
36.4% y 36,5%) y deficientes en las otras (30.6%, 31.6% y 33.4%); los tenores de
Ca en la ceniza &sea de los bovinos jévenes fueron deficientes en todas las regio-
nes. En el suelo y en las forrajeras se encontrd deficiencia de Ca en 5 regiones.

Botulismo epizootico de los bovinos

Revisando la deficiencia de P, no se puede dejar de mencionar el botulismo. El botu
1ismo epizootico de los bovinos es consecuencia de la osteofagia causada por la de-
ficiencia de P, y hoy una de las 3 causas md3s importantes de mortandades en bovinos
adultos en el Brasil (rabia y plantas tdxicas son las otras dos), perdiéndose anual
werte muchas decenas de millares de cabezas debido a cada una de esas afecciones.

bl diagndstico del botulismo epizootico en bovinos por las toxinas C y D fue esta-
blecido en nuestro pais en el estado de Piaul (Tokarnia et al 1970). La enfermedad
venia siendo observada desde 1960 en la regidn de Camdé Mayor, donde murieron en po-
=g afies cerca de 15,000de los originales 100,000 bovinos existentes, y se extendid
en los afios siguientes (Fig, 3), al sur de ese estado, después al sur de Maranhao

" norte de Goids (Tokarnia 1970) y m&s tarde al sur de Goils (Dobereiner 1978/79).
i seguida, las mortandades por el botulismo fueron diagnosticadas en la regidn de
Cassilandia, MS (Dobereiner, 1979) y en Alegrete, RS donde fue diagnosticada como
responsable por las muertes de bovinos en los llamados "campos gruesos" (Langene-
gger et al 1984)., Recientemente, el botulismo fue reconocido como causa de mortan-~
dades de bovinos en el norte de Bahfa (Tokarnia 1986), en Campo Grande, MS (Dobe-
reiner 1986), en regiones prbéximas a Brasilia, DF (Dobereiner 1987a), y en Marilia
y al sur de Riberao Preto, SP (Dobereiner 1987b). Existe ademds una ocurrencia pro-
bable de botulismo epizootico en otras regiones de Brasil, como en el Territorio
Federal de Roraima (Dobereiner 1975).

En Bahfa, la enfermedad fue atribuida por Portugal (1986) a ingestidn de exceso de
hitrato en las forrajeras; peroi tal afirmacién se basaba en un error de calculo.
Las forrajeras no contenian 7.75 a 11.08% de nitrato expresado en NaNO3 como Portu
gal afirmara, sino en 0,000775 a 0.001108%. Portugal transformd los datos analiti-
cos de las forrajeras, expresados en mg/kg (de nitratos expresados en nitrato de
Na) , .simplemente en %; en realidad 1 mg/kg = 0.0001%, %o que significa una diferen
cia de 1:10000 (Tokarnia 1986).

Se explica el aumento de las mortandades por botulismo primeramente, por la ocupa-
de vastas Areas de cercados y otra Areas con suelos pobres, o que sSlo fue po
le después de la introduccidn de las brachiarias, pastos poco exigentes que for
» pucha masa verde pero que son deficientes en P, y en segundo lugar por la in=
tvoduccién de bovinos zootcnicos mejorados y por eso, mas exigentes en relacidn

P

.. Py

=

N . .2
‘nzoxicacidén poxr Fluor

7 la revisién sobre deficiencia de P, tambi&n no se puede dejar de mencionar el
£luor. Uno de los cuidados que se debe tener en la suplementacidn fosférica de los
novinos es usar fosfatos con bajo tenor de ese elemento (la relacidn F:P no debe
rosar de 1:10Q). Los tenores mds elevados ingeridos durante periodos prolongados
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provocan intoxicacién.

Riet Correa et al (1983) describieron la intoxicacidn por fluor en bovinos en nues
tro medio, no debido a suplantacién con fosfatos ricos en fldor, sino como conse-
cuencia de la polucidn atmosfé€rica que contamina las pasturas, producida por fabri
cas de fertilizantes, que procesan roca fosfatica, localizadas en la ciudad de Rio
Grande, RS, Las lesiones dentarias caracteristicas de intoxicacién por fldor, o
sea, la presencia de manchas blanquecinas con aspecto de tiza, pigmentacidn marrén
hipoplasia del esmalte, desgaste dentario exagerado, fueron encontradas en 19 esta
blecimientos localizados entre 4.5 y 17.5 km de distancia de las fébricas de ferti
lizante, habidndose verificado una funcién lineal de grado de las lesiones con re-
lacifn a la distancia. Las lesiones Sseas consistieron en osteoporosis. Los nive-
les de flfior de 7 mandibulas y 3 himeros de animales pertenecientes a 2 estableci-
mientos situados entre 5 y 6 km de las fibricas variaron entre 1.400 y 5.750 ppm.

Intoxicacién por oxalatos

Tampoco podemos dejar de mencionar aqui la intoxicacidn por oxalatos, en que ocu-
rre hipocalcemia y sintomatologia nerviosa.

En nuestro medio, Schenk et al (1982) estudiaron, en el municipio de Ribas do Rio
Pardo, (MS, una enfermedad en vacas lactantes que se caracterizaba por andar tam~
baleante, tetania, diarrea y corrimiento nasal. De 85 vacas, 45 enfermaron 10 dias
después de su introduccidn a una pastura de Setaria anceps cv. Kazungula. Los nive
les de Ca en el plasma sanguineo estaban por debajo de los considerados normales
en todos los animales enfermos (media 6.7 mg/100 ml). Los tenores de oxalatos en
la pastura fueron bastente altos (media 6.2%). Los autores informan de pasto con
rebrote nueve que habia una alta disponibilidad de K en el suelo (140 ppm en prome
dio) . o

Maggesio

Lopes et al (1980a), en la caracterizacién de la microregidn de Mato Grosso de Go-
ids, @0, verificaron que los niveles de Mg estaban dentro de los limites normales
en las muestras de suero sanguineo y de forrajes. Los autores concluyeron que el
Mg no constituye problema para el rodeo de esa regién. Sousa et al (1982), en una
_investigacién sobre las deficiencias minerales en los bovinos en el norte de Mato
Grosso, constataron que los niveles de Mg en el tejido &seo de los animales, asi
como en las forrajeras muestreadas, fueron normales. Los niveles de Mg en los sue-
los fueron bajos en apenas un establecimiento.

Sousa et al (1987), en su mapeo de las deficiencias minerales en bovinos en el nor
deste de Roraima, verificaron que los niveles de Mg plasmatico de los bovinos fue-
ron normales en las dos €pocas del afio. En las cenizas de los huesos (costillas),
los tenores de Mg fueron bajos, variando de 0.32 a 0.44% en las vacas en lactacién
y de 0.28 a 0.47% en los bovinos jovenes. Las forrajeras presentaron tenores de Mg
‘adecuados para 16s bovinos de carne en crecimiento y terminacidn, aunque aparente-~
mente inadecuados para vacas en lactacidn en 5 de las 6 regiones estudiadas; ellos
fueron significativamente menores (P 0.05) en la época seca. El tenor medio ade-
cuado de Mg en el suelo fue encontrado apenas en una de las 6 regiones (0,500 meq/
100 gr). Las otras regiones presentaron niveles bajos. Los autores concluyeron que
los bajos niveles Sseos de Mg son indicativos de mineralizacidn inadecuada y aumen
to de reabsorcidén Osea, m@s en funcibn de deficiencia de Ca y P, diagnosticada en
1la regifn por los autores (Sousa et al 1986), que de Mg, principalmente en los bo-
vinos jévenes; concluyeron que es probable una deficiencia subclinica de Mg en las
vacas en lactacifn en las regiones estudiadas.

Potasio

Lopes et al (198%a) verificaron que solamente en uno de los 5 municipios escogidos
los niveles céricos de K, principalmente en vacas y terneros, fueron inferiores a
los niveles considerados como normales; en los demd3s municipios, los niveles de po
tasio permanecieron dentro de los valores normales. ?

Los niveles de potasio en las muestras de forrajeras-de los 5 municipios escogidos
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estuvieron por encima de las necesidades para la alimentacidn del ganado. La gran
mayorfa de las mestras de suelo presentS niveles adecuados de K; apenas en un mu-
nicipio 35% de las ruestras revelaron nivelgs inadecuados {inferiores a 50 ppm) de
ese elemanto. Los autores conclufan que el K no parece constituir un problema' para
el rebafio bovino de la microregidn.estudiada.

Sousa et al (1982), en la investigacidn de las deficiencias ninerales en bovinos
en el norte de Mato Grosso, constataron gue las forrajeras presentaron niveles me-
dios de K adecuados a las exigencias nutricionales de los tovinos en todas las ha-
ciendas. Los niveles de K en los suelos de mostraron deficientec en 2 do los 6 es-
tablecimientos.

Sousa et al (1287}, <u un trabajo similar, pero en el nordeste de Roraima, verifi-
caron que les niveles de K en las forrajeras fuercn deficientes en todes las regio -
nes; ellos fuzron significativemente menores (P¢ 0.05) en la ¢poca seca. Nivel me-
dio de K en el suclo fue okzervado en una Ge las 6 regiones estudiadas, con 65 ppm
En las dends reaiones los niveles de X en el suelo fueron bajos.

Sodio

Sousa et al (i282), c¢n Ma*o Grosso, constataren ‘que en todac leés haciendas. las fo-
rrajeres ce¢ mwostraroa altemente deficientes en Na, satisfaciende apenas 14 al 30%
uctricioncles de lcs bovinos. Los niveles de Na en los suelos

fueron cc'x,lc‘ odos omrmales, v la salinidad de las regiones estudiadas fue consi-
derada ins gan:Lcan o '

Sousa et al (1983) con el ohjetivo de astudiar posibles efectos dz» la suplementa-
cidén mineral cobre ¢i awnsnto de peso con novillos cruza lizlore en pasturas de capim
colonian fertilizedas cen fosfatos, realizavon un estudio zca uns Juracién de 814
dfas, en el municipio de Miranda, en la parte ocste ¢z Ma*s Gresse del Sur, Fueron
usades 10 novillos distribuifcos en los ziguientss trutamientos: &) sin suplementa
cién mineral; b) NaCl; c¢) NeCl + P; d) NaCl + P + microelementcos. Ademds del
control de los pesos duraate la cipericncia fueron iavcstreados les animales (sangre,
higado y costilla), forrajeras v suelo. En el plasma sanguineo fueron dosificados
P, Ca y Mg, In bl o se deterninaron 1ns tsnorxes do Fe, Cu, Co, 1, Zn y Mo y en
el hueso C2, », Mg y porcantuje de cenizac, Los tratanisnics A, B, C v D presenta-
ron gangncias medias de p2so por animal Je2 235,0, I78.8], 2056.% v 278.¢ raspectiva-
mente. En los pericdos £2cos se observs pérdida de peso de ios saimeles en todos
los tratemientos a pesar de la suplementacidn mineral, Los autcces con -luyeron.

1) que ro Wruo wiznuesta a gsnancic de peso en 1os revillos a la guplemsntacidn mi
neral con P, ! guc hubo rezsucsta a la soglem .ntavl—n de NaCl, 2) ave no hubo
respuesta a la sunlamentzein mincral cn los pericdes secos, 4; gi*2 huho tenden=-
cia para icnor consuid de ainsrales en el per fodo secn, 5} gue Lo pasturas eran
acentuadancnte deficientes cn Na.

El andlisis oconfmico realizado por Costa et al {1982) cpuntd .al tratazmiento b co-
mo suparicr ~ loc damis,

En ese estudio, Sousa et al (1935) verirficaron =enbi pevess s de Ca, Mgy
P en el pla ita soagrineo fusron normales; los andlisis de a de costllla in-
dicaron niveles relativarcate bajos de Ca, v porgentaie do za, <o todos los
tratamientos; lcs niveles de "\icro»ﬂlermn*os doslfl:e":os €l i as de higado fue-
ron normales; lez Forrajeros prazentarcn niveles wedics de y vy 7Zn ceficientes,

Los anfilisis ¢ wuaele rostrarcn tenores bajos de 2Zn, estands los dzm’s elementos
dosados en nivelcs considerados adecuados.

Sousa et al (1987), en el trabajo realizado en Roraima, verificaron que los nive-.
les de Na en lus forrajeras fuerca deficientss en todas luas regiones; ellos fueron
significativerente mendres (P 0.05) en la Spoca seca. Los niveles de Na en el sue
lo variaron ca 47 -

e \)a praa entre regicnes, por lo tanto con relativasonte altos,
habiendo posilkilicdades o teoxicidad 2¢ ese clemento para zlgunaz plantas
Hierro

Sousa et al (1931) incerporinds o3 datos de la tesis de Mondex (1977} «n el mapeo
de las daficiencias nincerales en bovinos en el r.ortz da o Grozso, constataron

que en el higado y ea las forrajezas el nivel Gz To in tcdos los predics muestrea-
dos fue considerads adacuado para los bovines dc carne. Los andlisis del suelo mos
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traron niveles ligeramente bajos en 2 establecimientos y en otros 4, niveles m
dios. adecuados.

Sousa y Darsie (1986), en la investigacidn en el nordeste de Roraima, verificaron
que los niveles hepaticos de Fe eran adecuados. Las forrajeras presentaron corncen
traciones nutricionalmente adecuadas para bovinos de carne, Los niveles de Fe en

el suelo estaban muy por encima de las concentraciones recomendadas para los cul-
tivos.

Cobalto

Mc Dowell (1976), en investigacidén en la regidn del Vale do Paraiba, SP, verificd,
a través del andlisis de 32 muestras de higado én la época de seca y de 17 en la
&poca de lluvia, valores que indican deficiencia marginal de cobalto en el periodo
de seca (media 0.098 ppm); en la época de lluvia los valores fueron normales (me-
dia 0.160 ppm). Los valores en las muestras de capim fueron normales en las dos
épocas del afio.

Camargo et al (1976) en sus investigaciones de minerales en bovinos en el nordeste
de Mato Grosso, obtuvieron en andlisis de muestras de higado de bovinos para la re
gidn septentrional niveles medios de cobalto en el limite de lo normal (0,10 y
0.11 ppm en las €pocas de seca y lluvias respectivamente), pero en la regidn meri-
dional tenores medios de cobalto indicando deficiencia, tanto para la época de se-
Ca como de aguas (0,07 y 0,08 ppm respectivamente).

No informaron sobre la cantidad de muestras analizadas.

Fernandes y Camargo (1976) en andlisis de muestras de higado en 9 regiones de la
Amazonia, en 20 muestras analizadas verificaron 9 valores deficientes de cobalte y
4 valores en el limite de lo normal (0.100 ppm). FI nimero de andlisis es muy pe-
quefio en relacidén a muchas regiones muestreadas y no permite conclusiones.

Camargo et al (1380), en sus estudios de elementos minerales de interés pecuac

en 20 empresas de la Amazonia Legal, en relacidn al cobalto encontraron en un .‘u-
mero total de 100 muestras de higado (incluidas aprox. 70 muestras analizadas po:
Mendes 1977), valores que indicaban deficiencia en 5 muestras procedentes de 5 em-
presas en dos de ellas localizadas eh los municipios de Silves, BM, y Santana do
Araguaia, PA, habian historias clinicas de acobaltosis; se debe resaltar que las
aproximadamente 70 muestras arriba mencionadas eran de una sola hacienda, donde no
habia valores bajos de cobalto. En las otras empresas fueron recogidas en general,
s6lo 1 o 2 muestras; el nlmero de los andlisis referentes a esas empresas es muy
pequefio en relacidn a las muchas regiones muestreadas y no permite conclusiones.

En relacién con las forrajeras fueron encontrados niveles de cobalte inadecuados
para las necesidades de los bovinos en 8 empresas, con predominancia de valores més
bajos en la 8poca de seca; en 4 de ellas (incluyendo las 2 encima mencionadas, mas
dos situadas en el municipio de Chapada dos Guimaraes) habia historia clinica de
accbaltosis,

Barros et al (31981), en un estudio sobre el "mal-de-secar" en los municipios de Ma
naos e Itacoatidra, AM, y de Parantins, PA, obtuvieron los siguientes resultados:
en el suerc sanguineo los niveles de calcio y fésforo fueron bajos, principalmente
con relacién al f8sforo; los tenores de cobalto en el hiigado fueron muy bajos, en’
cuanto a los de cobre fueron moderadamente bajos; los tenores de Zn y Mn fueron
normales. Concluyeron que las bajas concentraciones de Ca y P en el suero sangui-
neo y el reducido tenor de Co en el higado de los bovinos tenian relacidn con una
enfermedad llamada "mal-de-secar",

No obstante, paralelamente, con base en anilisis de pasturas, ampliaron la cons:
tacidn de cierto niimero de déficiencias, pues en estas encontraron tenores de (¢
P, Cu, Co y Zn por debajo de los limites considerados normales., Comparando ics i
nores de los elementos minerales encontrados en las pasturas con los requisite:
nimos; para bovinos, los autores encontraron deficiencias acentuadas de Ca, F, Tt
moderada de Co para bovinos en crecimiento, mantenimiento y engorde, asi corc
vacas en lactacidn; verificaron también deficiencias de Zn y Mg para el caso o
cas en lactacidén. La conclusidén final a que llegaron fue que las pasturas de tic
rra firme de los municipios de Manaos, Itacoatiara y Parintins, constitufdas prin-
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cipalmente de gramineas, presentaron tenores de Ca, P, Cu, Co y Zn insuficientes
para atender las exigencias de bovinos en régimen de pastoreo.

Jousa et al (1981), incorporando los datos de la tesis de Mendes (1977) en el mape
o de las deficiencias minerales en bovincs en el norte de Mato Grosso, constataron
que los niveles de cobalto en el higado eran adecuados.

Las medias de Co en el higado fueron m&s bajas en la estacidn lluviosa que en la
estacidén seca. Solo en 3 haciendas las forrajeras posefan cantidades suficientes
de Co para atender las exigencias nutricionales de los animales; en esas mismas ha
ciendas los suelos mostraron tenores adecuados de Co; las demds tenian suelos def1
cientes. Los autores concluyeron que el nivel normal de Co en el higado se debia
parcialmente a suplantacién con el elemento en la dieta de los animales.

Scusa y Darsie (1985}, en el nordeste de Roraima, verlflcaron que las concentrac1o
nes de cobalto en el tejido hepidtico eran nommales en todas las regiones. En las
forrajeras el nivel de Co fue adecuado en apenas una regidn. Examinadas 1nd1v1du§£
.mente 8 forrajeras, el cobalto fue deficiente en 4 especies y adecuado a las exi«
gencias nutricionales de los bovinos en otras 4. Solamente una regidn presentd sue
los deficientes en cobalto. Los autores, en las conclusiones recomiendan suplemen-~
tacién mineral con cobalto. '

lores deficientes solamente en un higado (en la época de lluvia, en el sur de Pa
5l de 9 maestras analizadas procedentes de 6 haciendas. En las forrajeras de 4
2nire 13 haciendas, verificaron tenores considerados inadecuados.

Camargo et al (1985), en un estudio sobre 13 empresas en "Polamazoni" verificaron

tic Dowell (1976), en muestreo en la regidn de Vale do Paraiba, SP, verificd.que los
valores de Cu en el higade eran nommales tanto en la época de lluvia como en la de
seca, en cuanto al suero, tanto en una &poca como en otra, reflejaron una deficien
cia marginal, Los valores de cobre en capim fueron normales.

lamargo et al (1976}, en sus investigaciones en el nordeste de Mato Grosso, obtu-
vieron, en andlisis de muestras de higado de bovinos, tanto para la regidn septen-
trional, como para la meridional, valores considerados nommales.

No informaron sobre la cantidad de muestras de higado analizadas.

Fernandes y Camargo (1976}, en anilisis de muestras de higado en bovinos en 9 regio
nes de la Amazonia, en 20 muestras analizadas sole encontraron 1 valor deficiente
para cobre,

Scusa et al (1980), 1ncorporando los datos.de la tesis de Mendes (1977) en un estu
dio en el norte de Mato Grosso, verificaron que el nivel de cobre en el higado de
ics animales fue nowmal en las 6 empresas. Las forrajeras de apenas 2 haciendas po
sefan niveies adecuados de cobre para bovinos de carne; en los otros 4 predios se
encontraron niveles medios deficientes de cobre, siendo que una de ellas presentd
valor deficiente de Cu (2.7 ppm) en combinacidn con niveles tdxicos de Mo (9.2 ppm)
n el suelo, solamente en.-ura hacienda los niveles de cobre se mostraron nommales;
los dem8s predios presentzron niveles considerados bajos. Los autores concluyeron
qae el nivel de Cu en el hijade de los animales fue noxrmal en todas las haciendas
debhido al apoxte de suplementos minerales. ConcJuyeron también que la suplementa-
cidn de Cu es més mporu:mm durante el perJodo lluvieso, cuando las pasturas ofre
cen energfa y proteina en cantidades suficientes para el desarrollo productivo de
los enimales.

tenores de Mo en el higado fueron considerados normales. Apenas en un estable«
cimisnto esos niveles estuvieron relativamente altos, mas abajo del nivel tdxico.
En las forrajeras los nivéies de Mo fueron considerados normales con excepcidn de
lo mencionado m&s arriba en que los niveles medios eran tdéxicos. En el suelo los te
nores medios de Mc fueron considerados relativamente altos.

Lopes et al (1980b) en la microregidn de Mato Grosso de Geids, GO, en relacidn al
Ca verificaron que los tenores medios de Cu en el hlgado variaron de 129.3 + 77.4
a 205.9 + 71.5 ppm. En 2 municipios, Trindade y Fimmindpolis, 23 y 41% de las mues
tras de hlgado, respectivamente, presentarcn tenores de Cu inferiores a 100 ppm.
Aproximadamente 30% de las muestras de forrajeras analizadas por municipio preser-
taron tenores inferiores a 4 ppm de cobre en la materia seca. La mayoria de las
muestras de suelo presentd niveles bajos de cobre.
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Los autores observan que el hecho de que la mayorfa de los resultados de las mues-
tras de higado se presentaron dentro de los limites normales, se debe probablemen-
te a que un gran ndmero de animales habfa recibido suplementacidn mineral y que la
deficiencia de Cu generalizada presentadas por las muestras de suelo y forraje evi
dencia la necesidad de suplementacidn de Cu a los animales de esa zona.

Camargo et al (1980), en 20 empresas de la Amazonia Legal, encontraron, en rela-
cidén al Cu, en un total de aprox. 100 muestras de higado (inclufdas 70 aprox. de
las analizadas por Mendes 1977), valores indicando deficiencia en 3 muestras proce
dentes de 2 predios; se debe resaltar que las 70 muestras antes mencionadas eran
de una sola hacienda, donde no hubieron valores bajos de Cu. En la mayoria de las
otras empresas fueron recogidas en general, solo 1 o 2 muestras. El nimero de an3-
lisis en esos establecimientos es muy pequefio en relacién a las muchas regiones™
muestreadas y no permite conclusiones.

En relacién a las forrajeras, solamente en 6 de los 20 establecimientos los auto-
res encontraron valores de Cu que indicaban que aportaban el minimo necesario; en
los demds, los valores apuntan: niveles inadecuados, principalmente en &poca de ge-
ca.

los anilisis de las forrajeras, recogidas solamente en &poca de lluvia, revelaron
tenores bajos de Mo.

Barros et al (1981), en estudio sobre el "mal-de-secar" en los municipios de Mana-
os e Itacoatiara (AM) y de Parintins (PA), encontraron em el hfgado de los bovinos
tenores de Cu moderadamente bajos (variaciones de 26.4 a 225.3 ppm-media 129.0 pm)
En las pasturas encontraron deficiencias acentuadas de Cu, consideradas las nece31
dades minimas de los bovinos en crecimiento, mantenimiento y engorde.

Camargo et al (1985) en un estudio sobre 13 empresas en "Polamazonia", verificayon
valores hepdticos de Cu relativamente elevados (9 muestras recogidas en 6 predios)
sin embargo, los valores séricos, en gran parte, eran bajos (sangre recogida en 13
establecimientos). En las forrajeras analizadas en las 13 haciendas, los niveles
de cobre, en gran parte, eran bajos o marginales, Los autores citan a Mendes (1977)
segiin el cual los niveles hepdticos elevados de cobre son consecuencia de la 1nges
tién de suplemento mineral por los animales.

Intoxicacidn por Cobre

En todas las especies animales, una continua ingestidn de cobre en exceso lleva a
alguna acumulacién en los tejidos, especialmente en el higado. Cuando esa acumula-
cidn sobrepasa ciertos niveles, puede ocurrir una liberacién catastr8fica del cébre
hepatico a la corriente sanguinea, con resultado .de hemSlisis extensiva e icterj-
cia, seguida de muerte. La acumulacifn de cobre en el higado puede darse durante’ al
gunas semanas o meses sin manifestaciones clinicas, hasta que ocurra la crisis he—
molitica final. Hay diferencias importantes entre las especies animales: los sujnos
son altamente tolerantes, los bovinos menos, mientras que los ovinos son extrema—
damente intolerantes al exceso de cobre (Underwood 1966, 1981).

Santos y Williams (1966) establecieron en Rio Grande do Sul, por primer vez en Hra
sil el diagnBstico de intoxicacidn por Cu, en ovinos, basandose en un coniunto Ae

datos, o sea, en el cuadro clinico (trat@base de una afeccidn de evolucidn agud
con ictericia acentuada y hemoglobinuria), los hallazgos de necropsia (consis
do en ictericia generalizada, hfgado de color amarillo ocre, rifiones de coloranidn
marrdn oscura y orina oscura en la vejiga) y en los valores de cobre en el higado

entre 700 y 1096 ppm,

M3s recientemente, Olivera et al (1984) nuevamente establecieron el diagndstico de
intoxicacibn por ccbre en ovinos en aquel Estado, bas&ndose igualmente en las mani
festaciones clinicas (ictericia y hemoglobinuria y evolucidn de 3 a 4 dias), en.k
los hallazgos de necropsia (ictericia generalizada, hfgado amarillento, rifiones. de
coloracidn oscura y hemoglobinuria) y en los tenores de Cu en el higado que varja-
ron de 312 a 563 ppm. . L

Rosa y Gomes (1982) con base en la historia de una enfermedad de ovinos adultos,
que causd la muerte de 15 animales en una majada de 150 en un perfiodo de 30 dias,
en la sintomatologfa (debilidad general, incoordinacidn motora, mucosas pélidas;

.
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decfibito lateral y muerte) cerca de 3 meses después del inicio de la ingestidn de
una mezcla mineral rica en Cu, en los hallazgos de necropsia de un animal (mucosas
v Crganos cavitarios decolorados, intensa coloracién amarilla de la grasa abdomi-
nal, edema gelatinoso de las partes bajas, higado palldo con aspecto de nuez mosca
G an su superficie y ‘al corte,” rifiones de coloracidn ceniza metdlica), y en el ni
vsi del Cu hepdtico de esé animal (584 ppm de Cu en la materia seca) y en el cese
de la mortandad luego de cambiarse la mezcla mineral, establecieron un diagndstico
presuntivo.de intoxicacién crdnica por cobre en exceso en la muestra mineral.

inc

Galvao et al (31973) realizaron un ensayo sobre el efecto de la suplementacidn de
Zn en la dieta de vacas en lactacién en el municipio de Vespasiano, en la zona me-
taldrgica de Minas Gerais. Administraron a 12 vacas, subdivididas en 3 tratamien-
tos (A, B, C) durante 42 dias, niveles de 34, 80 y 127 ppm de Zn en la materia se-
ca, respectivamente bajo forma de ZnO. Los andlisis estadisticos revelaron que no
hube diferencias significativas entre los tratamientos, ni en las producciones de
leche ni en 'la grasa de la misma. Las variaciones en el peso de los animales expe-
rimentales fueron mfnimas y también poco significativas,

Camargo et al (1976), en el nordeste de Mato Grosso, obtuvieron en anidlisis de hi-
gado de bovinos en la regién septentrional, valores de Zn un poco abajo de lo nor-
mal (95 y 94 ppm en &pocas de seca y lluvia respectivamente), y en la regidén meri-
d;'Lonal, valores nomales. No informan sobre la cantidad de muestras analizadas.

Fernandes y Camargo (1976), en anilisis de muestras de bhlgado de bovinos en 9 res-
g;ones de la Amazonia, en 20 muestras analizadas verificaron 7 valores deflclentes
en Zn y 2 en el 1limite normal (100 ppm) .

£i nimero de andlisis es muy pequefio en relacibn a las muchas regiones muestreadas
¥ no pemlte conclusidnes.,

Lopes et al (1980b) en la mlcroreglon de Mato Grosso de Gpifs, GO, verificaron que
‘08 tenores medios de .Zn en el higado variaron de 139.2 + 48 a 166.4 + 57.9 ppm.
Dieciocho a 25 de las muestras de forrajeras analizadas en cada mun:.c:.plo presenta
r+ tenores inferiores a 10 ppm de Zn en la materia seca., La gran mayoria de las
w. . stras de suelo presentd niveles bajos de 2n. Los autores observan que el hecho
@& que la gran mayoria de las muestras de higado presentaron niveles normales de
Zr. se debe a que gran cantidad de animales habian recibido suplementacién mineral.
“encluyen que la deficiencia generalizada de Zn presentada por las muestras de sue
in vy de plantas configura la necesidad de la suplementacién de Zn a los animales
14 regidn estudiada.

Camargo €t al (1980} en sus estudios de elementos minerales de inter&s pecuario en
20 empresas de Amazonia Legal, en relacidn con el Zn encontraron, en un total de
aprox, 100 muestras de hlgadb: (incluidas las aprox. 70 analizadas por Mendes 1977)
valores indicando deficiencia’'en 79 muestras procedentes de 7 empresas; se debe re
‘saltar que 70 de esas muestras eran de una sola haciénda en el municipio de Norte~
landia, MT (son las 70 muestras mencionadas mntes, en las cuales la media de los
valores indica deficiencia de 2n). En la mayorfa de las otras empresas fueron reco
gidas, solo 1 o 2 muestras; el nimero de andlisis en esas empresas es muy pequefio’
eh relacién con las muchas regiones muestreadas y no permite conclusiones. En rela
cidn a las forrajeras, se encontraron valores deficientes de Zn en casi todas las
empresas, que para la &poca de lluvia fueron suf:.c:.entes solo en 2 propiedades, y
para la de seca en 7.

Barros et al (1981) en estudio sobre la enfermedad "mal~de-secar", en los munici-

pios de Manaos e Itacoatiara, AM, y de Parintins, PA encontraron en higado tenores
normales de Zn. En las pasturas encontraron deficiencia de 2Zn; considerando las ne
cesidades minimas para las vacas en lactacidn.

Snu\a et al (1982) mcorporando los datos de la tesls de Mendes (1977), en el norte
d» Mato Grosso, constataron que los niveles de Zn en el higado de los animales fue
1(,.1 deficientes en las 6 haciendas, siendo mucho mas def1c1entes en el perlodo llu

‘oso (68 ppm) que en el periodo seco (113 ppm). Cinco de las haciendas presenta-
ron deficiencias .de Zn en las forra]eras. Fueron constatadas deficiencias de Zn en
~i suelo de s8lo 3 de los predios. estudiados. .

S_.use et al (1983), para verificar posibles deficiencias minerales en novillos,
<ruza Nelore pastando capim-coloniao en el sudeste del Estado de Mato Grosso del
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Sur (Rio Brilhante), hicieron un estudio con duracidn de 336 dias. En la parte ex-
perimental se usaron 200 novillos distribufdos en los siguientes tratamientos:

a) NaCl + P + microelementos (Zn, Cu, Co, I, S); b) mezcla comercial (Ca, P, Fe,
Cu, Mn, I, Zn, Ni, Mg, Na y Cl); :c) NaCl + P; y d) NaCl. Los animales de los tra
tamientos ¢ y 4, comenzaron a perder peso luego del comienzo de la experiencia y
con el pasar de los meses, varios de ellos presentaron enflaquecimiento, diarrea
y pelo aspero, muriendo luego de un perfodo de tiempo variable. En los tratamientos
a y b no hubo animales que mostrasen los signos clinicos descritos para los lotes
c y d. Los tratamientos presentarorn ganancias medias de peso por animal, de 143.,8,
129,9, 67.7 y 39.8 para los tratamientos a, b, ¢, d respectivamente, De esa manera
la suplementacidn fosfSrica fue ventajosa, pero la mayoria de las ganancias de pe-
so fueron obtenidas por la suplementacién adicional de microelementos.

Paralelamente con la experimentacién se realizaron andlisis del tejido animal (en
el plasma sanguineo fueron analizados P y Mg, en el hueso, Ca, P y Mgy en el higg
do, Fe, Cu, Co, Mn, Zn y Mo), de forrajeras y del suelo. El 2Zn fue el Gnico microe
lemento, en el higado, cuyos niveles estaban abajo del padrén minimo. Los andlisis
de biopsia de hueso (costilla) indicaron niveles deficientes de P, a pesar de todo
el P en el plasma no mostrd deficiencia en los animales del tratamiento d (que re-
cibieron apenas NaCl). Las forrajeras presentaron niveles medios deficientes de P,
Zn, Cu y Co. El suelo se mostrd pobre en Ca, P, Mg, Zn, Cu y Co, De esta manera, P
y 2Zn fueron los Gnicos minerales deficientes en el tejido animal, en las forraje-
ras y en el suelo, confirmando los resultados de la experimentacidn en relacidn a
deficiencia de P y especificando, a travEs del andlisis del hfgado, Zn como el Gni
co microelemento responsable por el resultado ventajoso de los tratamientos a y b
(inclusidn de microelementos).

Sousa y Darsie (1985), en el nordeste de Roraima, verificaron que los niveles de
Zn en el higado de los animales fueron bajos en todas las regiones; esas deficien-
cias eran m&s pronunciadas en el perfodo lluvioso. Las forrajeras fueron deficien-
tes en Zn en todas las regiones estudiadas., En los suelos los niveles de Zn esta-
ban por encima de las concentraciones consideradas deficientes.

Camargo et al (1985) en el estudio en 13 empresas en "Polamazonia", verificaron va
lores hepiticos de zn bajos, solamente en una hacienda, en el sur de Pard, en la &
poca de seca, y nivel elevado en otra, en la Isla de Marajd (en total 9 muestras
analizadas en 6 predios)., En 4 de esos se encontraron valores deficitarios de Zn en
las forrajeras. ’

Manganeso

Camargo et al (1976) en sus investigaciones de minerales en bovinos en el nordeste
de Mato Grosso, cbtuvieron en an&lisis de hfgado de bovinos para la regidn septen-
trional y meridional valores normales, tanto para la &poca de sequia como de llu=
via., No informan sobre la cantidad de muestras analizadas.

Fernandes y Camargo (1976) en anilisis de muestras de higado de bovinos en 9 regio
nes de la Amazonia, encontraron valores normales en todas las muestras examinadas.

Camargo et al (1980), en sus estudios de elementos minerales de -interés pecuario

en 20 empresas de la Amazonia legal, en relacifn al Mn encontraron, en un total de
aprox. 100 muestras de higado (incluyendo 70 analizadas por Mendes, 1977), valores
indicando deficiencia en 77 muestras procedentes de 5 empresas; debe ser recalcado
que 70 muestras eran de una sola hacienda, en el municipio de Nortelandia, MT (son
las aprox. 70 muestras mencionadas anteriormente, en las cuiles la media de los va
lores indica una deficiencia de Mn). En la mayorfia de las otras empresas fueron re
cogidas, en general, s6lo 1 o 2 muestras; el nimero de andlisis en esas empresas

es muy pequefio en relacién a las muchas regiones muestreadas y no permite sacar

conclusiones. En relacidn a las forrajeras hubo diferencia grandé en su tenor medio
entre la €poca hiimeda y seca. En la &poca de lluvias, en 6 establecimientos los va

lores no alcanzaron el nivel adecuado, mientras que en la de seca, todas pasaron
ese nivel, N

Barros et al (1981) en el estudio sobre el "mal-de-secar" antes mencionado, encon-
traron en el hfgado tenores normales de Mn. En las forrajeras, los tenores de Mn
fueron adecuados a las exigencias nutricionales -de bovinos. -
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los detalles sobre los estudios de Barros et al (1981) estdn en la parte relativa
al Co. .

Sousa €t al (1981), incorporando los datos de Mendes (1977) en el norte de Mato
Grosso, constataron que los niveles de Mn en el higado de los bovinos fueron defi-
cientes en 5 de los establecimientos estudiades, y que en la estacién lluviosa la
deficiencia era mads generalizada que en el periodo de seca. En las forrajeras, los
niveles de Mn eran suficientes para atender las exigencias de los bovinos en todos
los predios, en las 2 épocas estudiadas. En el suelo, los niveles de Mn en 2 ha-
ciendas eran bajos, en las otras eran adecuados. Los autores concluyen que los va-
lores deficientes de Mn en el higado se debfan a altas concentraciones de Fe en las
forrajeras y a una elevada suplantacidn mineral con cobalto, lo que provoca efectos
toxicos en la absorcidn y utilizacin de Mn. Los autores recomiendan la suplementa-
cién con Mn en todos los predios, principalmente en la estacidn lluviosa.

Sousa y Darsie (1986) en el nordeste de Roraima verificaron que las concentraciones
de Mn. en el higado de los bovinos fueron normales, Las forrajeras presentaron con-
centraciones nutricionalmente adecuadas para bovinos de carne.

A pesar de que los suelos de algunas regiones presentaron niveles de Mn relativaw
mente bajos para los cultivos, produjeron forrajeras con niveles adecuados para
rumiantes, a

Camargo et al (1985) en 13 empresas en "Polamazonia", verificaron valores hepaticos
bajos para el Mn en una muestra recogida en la &poca de seca (sur de Par3) y en o-
tra, en 8poca de lluvias (Isla de Marajd) entre 9 muestras recogidas en 6 predios.
En las forrajeras muestreadas en 13 empresas, el Mn mostr$ niveles suficientes pa-
ra las necesidades del ganado de carne.

Selenio

Lucci et al (1983) obtuvieron valores de Se inferiores a 0.040 ppm en 75% de las
muestras de sangre de 974 vacas lecheras de 80 municipios del- estado de San Pablo.
No fueron aportados datos clinico-patoldgiios sobre una eventual- deficiencia de se
lenio, pero los autores recuerdan que datos de la Universidad de Chile muestran
una elevada incidencia de retencidn de placenta con valores séricos de selenio in-
feriores a 0.040 ppm.

Moraes (1986) en su tesis, da a conocer los resultados de anflisis de Mn, '2n'y Se
en 111 muestras de higado recogidas en establecimientos en 8 regiones del Brasil,
esto es en los Estados de Rio de Janeire, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondo-
nia, Amazonas y Rio Grande del Sur, Territorio Federal de Roraima y en el Nordeste'
parcialmente de bovinos ‘en que se sospechaba de deficiencia mineral, parcialmente
de animales sanos o de animales que sucumbieron a enfermedades no relacionados con
deficiencias minerales o' alin de bovinos que sirvieron en ensayos de plantas tdxi-
cas. En el caso de Mato Grosso 20% de las 35 muestras tuvieron valores bajos de Se
(apajo de 0.1 ppm) y en el Estado de Mato Grosso del Sur, 41.2% de las 17 muestras
tuvieron valores abajo de 0.1 ppm. Los tenores de Zn y Mn estaban, en la mayoria
de las muestras, en el Smbito de los valores normales. La tesis se ocupa principal
mente con la parte analitica de esos elementos.

Seglin la autora, el 'debido correlacionamiento entre los datos analiticos y la salud
de los rebafos seri elaborado en el futuro.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se confimd lo que ya se sabia desde 1976, esto es que la deficiencia de f&sforo
es la deficiencia mineral mas importante en bovinos en Brasil. Se vio, a la luz de
los trabajos m&s recientes, que cuando se usan andlisis quimicos de tejidos anima-
les para el diagndstico de esa deficiencia, esos anflisis deben ser realizados de
preferencia en el tejido 8seo (Mendes 1977, Sousa et al 1979, 1983, 1985, 1986, Lo
pes et al 1980). En dos ocasiones, el diagndstico de deficiencia de fdsforo esta-
blecido a través de experimentacidn, en los municipios de Manaos (Moraes et al
1982) y de Rio Brilhante, MS (Sousa et al 1983). Los andlisis de la pastura y sobre
todo del suelo contribuyen bastante para el establecimiento del diagndstico de la
deficiencia de este elemento (Dayrell 1973a, Sousa et al 1979, 1986, Lopes et al
1980a) . '
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El botulismo epiZootico como consecuencia de osteofagia causada por la deficiencia
de P, ha sido diagnosticado en muchas otras regiones ademas de aquellas donde fue
observado inicialmente y que fueron Piaul (Tokarnia et al 1970), sur de Maranhao y
norte de Goids (Tokarnia 1970). Adem3s ha sido diagnosticado en el sur de Goids
{Dobereiner 1978/79) y préximo a Brasilia (Dobereiner 1987a), en el Estado de Mato
Grosso del Sur en Cassilandia (Dobereiner 1979) y Campo Grande (Dobereiner 1986),
en el Estado de Rfo Grande del Sur, en Alegrete (Langenegger et al 1984), en el r.
nordeste de Bahfa (Tokarnia 1986) y en el Estado de San Pablo en la regiln de Mari
lia y al sur de Riberao Preto (Dobereiner 1978b). Hay datos que indican que el bo-
tulismo se da en otras regiones del Brasil, como en el Territorio de Roraima (Dobe
reiner, 1975).

Fue diagnosticada la intoxicacidn por fllor en Rio Grande del Sur, pero no debido
a suplementacién con fosfatos y si debido a polucidén y contaminacidén de los pastos
por fabricas de fertilizantes que procesan roca fosfatica (Riet Correa et al 1983).

La hipocalcemia debido a la ingestidn de pasturas de Setaria anceps cv. Kazungula,
rica en oxalatos, fue diagnosticada en Mato Grosso do Sul (Schenk et al 1982).

Con relacién a las deficiencias de cobre y cobalto que,de acuerdo con los estudios
realizados hasta 1976, eran después de la deficiencia de f&sforo, las mas comunes
en el Brasil, nuestros conocimientos tambi&n fueron confirmados y ampliados. El1
diagndstico de deficiencia de Co, basado en deteminaciones del elemento en el hi-
gado, fue establecido adicionalmente en las regiones de Manaos e Itacoatiara, RM,
y de Parintins, PA por Barros et al (1981), en el nordeste del Mato Grosso por Ca-
margo et al (1976}, y en el valle de Paraiba, en el Estado de San Pablo por Mc Do-
well (1976).

Los diagndsticos de deficiencias de cobre basados en los anilisis de higado, fues
ron establecidos adicionalmente solamente en el sur de. Goids, por Lopes et al
(1980), y en la regidn de Manaos e Itacoatiara, AM, y Parintins, PA por Barros et
al (1981).. '

En otros estudios, el diagnSstico de deficiencias de esos elementos (Co y Cu) han
sido perjudicados por la suplementacidn masiva de los rodeos con sales de Co y Cu,
esto es, en los estudios en la regidn norte de Mato Grosso en relacidn al Cu y al
Co (Mendes 1977, Sousa et al 1980, 1981) y en Amapd con referencia al Co (Sousa y
Darsie 1985).

Referante al Mo, dbsado en el higado, los valores fueron considerados nommales en
los estudios en el norte de Mato Grosso (Mendes 1977, Scusa et al 1980). Camargo
et al (1980) encontraron valores bajos de Mo en las forrajeras (no dosificaron este
elemento en las muestras de higado).

Por otro lado, la intoxicacidn por cobre fue diagnosticada dos veces, en ovinos en
Rfo Grande del Sur (Santos y Williams 1966, Oliveira et al 1984).

Con referencia a la deficiencia de I, que en los estudios realizados hasta 1976
era de ocurrencia limitada a pocas &reas, no han habido agregados.

Por primera vez fue confirmada, con datos ¢oncretos -a través de la experimentacidn
en bovinos en un predio del municipio de Miranda, MS (Sousa et al 1985~ una defi-
ciencia de Na que se sospecha sea de ocurrencia muy comin en el Brasil.

También por la primera vez fue diagnosticada la deficiencia de 2n, con base en el
andlisis del elemento en el hfgado en el norte de Mato Grosso (Camargo y Fernandes
1976, Fernandez y Camargo 1976) y en Roraima (Spusa y Darsie 1985); con base en la
experimentacidn, aliada a andlisis de muestras de higado, fue establecido el diag-
néstico de deficiencia de Zn en bovinos en un establecimiento del municipio de Rio
Brilhante, MS (Sousa et al 1983). De esta manera la deficiencia de Zn no parece
ser tan rara en Brasil, como se suponia.

En un estudio el diagndstico de deficiencia de Zn fue prejudicado por la suplementa
cidn mineral de los animales, o sea, en el estudio en la microregidn de Mato Grosso
de Goids, GO (Lopes et al 19280b).

La deficiencia de Mn fue diagnosticada, con base en an@lisis del mineral en el higi
do, en el norte de Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa et al 1981). Sousa et al (1981}
concluyen que los valores deficientes de Mn en el higado se deben a las altas con-
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centraciones de Fe en las forrajeras y a la elevada suplentacidn mineral con Co,
lo que provoca problemas en la absorcidn y utilizacién del Mn.

Por la primera vez en Brasil fueron obtenidos valores bajos de selenio en an&lisis
de higado, en Mato Grosso vy Mato Grosso del Sur, por Moraes (1986).

En San Pablo, zateriormente, Lucci et al (1983) obtuvieron valores del 75% de las

vacas lecheras que examinavon, niveles inferiores a 0,40 ppm de Se en el suero san
guineo y especulan que esos valores pueden tener influencia sobre la incidencia de
retencidn de placenta.

PERSPECTIVAS DE LA INVESTICGACIION SOBRE NUTRICION MINERAL EN BOVINOS EN BRASIL

En estos @iltinmos &fios imos mucho con relacidn a la metodologia en la investi
gacién de las deficienc: minerales en bovinos, esto es, sohre el diagnBstico de
las deficiencias mineralc:, Vimcs como trabajos de diagndstico pueden v deben ser
conducidos.

Si hasta 1976 predcine

v en Tixasil trasajos realizados bajo la perspectiva de la
patologia y se estudic »rincipalmente enfermedades cde etiologia oscura posible-
mente causadas vox (2liciezias minerales, en los {ltimos afios la mayoria de los
estudios fuaron roalizado: gmjo la perspactiva del nutricioanista,

Conviene rocordar azul cue ias deficiencias minerales pueden ocurrir bajo diversos
grados, desdz ceficicncias avulas, con phrturbac1ones mds omznos caracterfsticas, a
deficiencias leves con sintomas no especificos, como dasarrollo lento, baja ferti-
lidad, bajo rendimiento Gz la carcasa y baja produccidn lechera. Como las deficien
cias minerales estdn ligzdas a ciertas &reas, cuando son acentuadas, pueden ser
responsables por la pcbreza ga :eral que e2xiste en determinadas regiones, Deficien-
cias menos severas y hasta lsves causan tewpién perjuicios econdmicos serios porque
reducen la productividad cde los animales y constituyen un obstlculo a la mejora de
los rodeos; estas @iltimzuo ocasionan, mirando el Brasil como un todo, perjuicios
condmicos mayores al pais porgue ocurren en regiones muy extensas.

Queremos destacar, qu2 taate <an los estudios de las deficiencias con manifestacio-
nes clinico-patolégicas mds ca"auterfstica, como en las perturbaciones menos tipi-
cas, para que se llegua a conclusiones ma3s ciertas y para que se saque el mayor prc
vecho de una investigacidn tan trabajosa y cara, se debe procurar examinar proble-
mas de deficiencias minerales desde el mayor nimero posible de @ngulos: animal-plan
ta~-suelo, dando énfasis al animal; cuanto mas préximo se esté del animal (ex&men
del rodeo, andlisis, experimentacifn), menorcs serfn los riesgos de error en la in-
terpretacidn de los datos. Esto es especialmente vdlido en Brasil, donde la profi-
laxis estf real:zzada cesi siempre por la suplementacién de los minerales deficien-
tes en el animal. En paises cdonde se pnade pensar en la correccidn del problema me
diante fertilizacidn, ciertansnte que los andlisis de las forrajeras y del suelo
tienen n8s valor gue euira 3L0LYOS.

Debido a esa suplementacidn mine creciente e indiscriminada, cada vez més serd
preciso recurrir a la experimnatacidn -cuz os el medio de diagndstico més arduo-,
pero que en compenszcidn pewmite conclusioues més seguras y correctas.

La determinacidn d@ los problcaas relativos a las deficiencias minerales en Brasil
es bastante ejecutable, siempre que sea observado con el raciocinio expuesto lineas
arviba,

SUMMARY

INVESTIGATIONS Cii MINERAL NUTRITION OF, CATTLE IN BRAZIL;

A REVISW. A review of studies made in Brazil on disorders
of minaral metekolism in cattle, mainly mineral deficien-
cies, and on Lotuviism, the wost important complication of
phospharus deficiency, is presented., Only studies made af -
ter 1976 are considered, this review being a continuation
of that presented at the La*in Aamerican Symposium on Mi-
neral Nutrition Ressarch in Grazing Rumiants, Belo Hori-
zorte, 3: 1976,
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The mineral deficiencies diagnosed in bovines in Brazil
were those of P, Na, Oo, Cu, I, Zn y Mn (this last depen-
ding on the excess of Fe in the pasture and excess .supple
mentation with (0); low values of Se in liver and blood
serum samples were obtained in certain areas. Epizootic
botulism was diagnosed in large areas where phosphorus de
ficiency occurs. Copper poisoning, hypocalcemia due to
the ingestion of pasture rich in oxalates, and fluorine
poisoning were diagnosed.

The occurrences of the diagnosed mineral deficiencies up
to 1276, and from 1976 to 1987, and of epizootic botulism
were registered in 3 maps, together with the respective bi
bliographic references. -

INDEX TERMS: Mineral nutrition, mineral deficiencies, mi-
neral ‘taxicities, botulism, cattle, Brazil.
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Table 1. Incidence of histologic changes in experimental poisoning of cattle by the Jfresh leaves of plants causing “'sudden death’” (Single doses)

? Dissociation of hepatic cords means separation of the tbecules due to dilation of the sinusoids;

b The heart of 2 animals and the liver of 1 were not

4 hictal

ically. The p

€ There is also some necrosis of the intermedian zone.

d always over the organs which were examined;

Heart Liver Kidney
Plant
Intrace’ Increase Increase Areasof Mono- Proliferu- Swelling Vacuoliza- Centro- Conpges- Dissocia- Edemaof Hydropic- lar Albumi Numb
lular  of eosino- of cosino- mecrosis  nuclear  tionof of :o_r of  lobular - tion tionof  Disse’s degeneration granular  of animals
edema  philia philia infil-  fibroblasts  liver liver necrosis hepatic  space ~ deg i studicd
without  with tration  and/or cells cells cords? o”...hﬁﬂ " In _M:WMM”M_ inthecortex  histologi-
picnosis  picnasis fibrosis tubules cally
(focal) (focal) .
Palicourea 5128 ¥25 225 25 9125 25 12/26 12/26 26 10/26 26 11726 18/27 627 27 uu&
marcgravii 20% 12% 3% 0% 36% 0% 46,15 46,1% o% 38,4% 23% 42,3% -66,6% 22,2% 0%
Palicourea o2 2 02 o2 o2 02 12 1n 02 072 02 12 172 12 o2 2
aeneofusca 0% 0% 0% 0% 0% o% 50% 50% 0% o% 0% 50% 50% 50% 0%
Pabcourea o1 14 /1 mn o w1 o1 171 11° o1 ot o1 o1 o1 ot 1
Juruana 0% 100% 100% 100% 0% o% o% 100% 100% o% 0% 0% 0% 0% %
Palicourea (] o6 6 o6 e w6 /6 U6 6 26 6 y6 4/6 6 o6 6
grandiflora o% % 16,6% 0% 16,6% o% 16,6% 333% o% 333%  16,6% S50% 66,6% 16,6% 0%
Arrabidaea 19 o9 0/9 o9 9 o9 69 179 19 39 29 " 49 o9 e 9
bilabiata 1,1% o% 0% 0% 2.2% 0% 66,6% 11,1% 1L,1%  333% 222% 77,7% 44,4% 0% 11,1%
Arrabidaca o8 o8 o8 L] 58 o8 48 28 o8 o8 o8 518 "8 28 (143 8
Japurensis % 0% 0% o% 62,5% 0% 25% 25% % o% 0% 62,5% 87,5% 25% 0%
Pseudocalyrma U8 o8 oB o8 8 o8 8 178 o8 48 178 4/8 38 us o8 8
elegans 25% 0% 0% 0% 25% 0% 12,5% 12,5% 0% 50% 12,5% S0% 37.5% 25% o%®
Mascagnia 7 o7 n X2 o7 ﬁ n 11 o7 n o7 21 7 . 17 o7 7
rigida 28,5% 0% 14,2% o® o%® 42,3% 14,2% o% 14,2% 0% 28,5% 42,8% 14.2% o%
Mascagnia 615 w1s o115 wis 15 o1s 8/1S 415 ois 215 1S 415 1v1S k3 ans Is
pubiflora 40% 0% o% 0% 6,6% 0% 533%  26,6% o% 13,3%  133%. 26,6% 66,6% 20% 26.6%
. -Mascagnia 6 /6 1/6 w6 26 w6 26 516 o6 o/6 w6 4/6 36 k' 16 6
aff. rigida 16,6% 0% 16,6% 0% 33,3% o% 333% 83,3% % 0% 0% 66,6% 50% 50% 16,6%
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POISONOUS PLANTS AFFECTING HEART FUNCTION OF CATTLE

"Table 2. mqwmhmmmqmbmmmafmmz “sudden death” (Single doses)
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lway the organs which were examined.

The heart and the liver of 1 animal were not examined histologically.
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Table 3. Incidence of histologic changes in experimental poisoning of cattle by t.,m dried leaves of plants causing ‘‘sudden deah’ (Repeated small doses)

Heart Liver Kidney
Plant
Intrace- Increase Increase Areasof Mono-  Prolifera- Swelfing Vacuoliza< Centro- Conges- Dissocia- Edema of Hydropi ! Albumi: Number
lular  of eosino- of cosino- necrosis  nuclear  tion of of tionof  lobular tion tionof  Disse’s degencration granular of animals
edema  philia philia infil-  fibroblasts  liver liver necrosis hepatic  space " deg i studied
without  with tration  and/or cells cells cords? Of distal Inthe medul- nhe contex  histologi-
picnosis  picnosis fibrosis convoluted lary zone cally
(focal)  (focal) tubules
Palicourea 3 o3 o3 o3 173 o3 n 3 173 3 n .. n n /3 3 3
marcgravii- -66,6% 0% 0% 0% 33,3% 0% 100% 100% 333% 66,6% 100% 100% 100% 33,3% 66,6%
Pabcourea U3 03 13 o3 3 o3 (V) 274 o4 374 24 C Y4 s 115 os 5t
grandiflora 66,6% 0% 333% o% 66,6% 0% o% 50% 0% 5% 50% 50% 40% 20% 0%
Mascagnia 34 o4 24 24 34 4/4 HZ) 34 o4 04 o4 314 14 o4 /4 4
off. rigida 5% 0% 50% 50% 5% 100% 25% 5% 0% 0% 0% 5% 25% 0% 25%
2 The heart of 2 animals and the liver of onc were not incd histologically. The p ge was calculated always over the organs which were examined.
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Table 4. Comparison of the Brazilian poisonous plants affecting heart function with plassts of similar action. from Africa and Australia

Plants

'Heart lesions
Regr. Round

changes cell Fibrosis
infilty.

Doses

Course

Influence of
exercise

Poisonous
principle

Plants of Brazl

1. Without significant heart lesions
(Plants causing *sudden death’)

Palicourea marcgravii
Palicourea aeneofusca
Palicourea juruana
Palicourea grandiflora
Arrabidaea bilablasa
Arrabidaea japurensis
Pseudocalymma elegans
Mascagnia rigida
Mascagnia elegans
Mascagnia pubiflora
Mascagnia aff. rigida

2. With severe heart lesions

Tetrapterys acutifolia
Tetrapterys multiglandilosa

Plants of Africa and Austrabia?
1. Without significant _..8: lesions

Dichapetalum spp.
Gastrolobium spp.
Oxylobtumn spp.

2.With severe heart lesions

Pachystigma
Pachystigma (Y
Pavetta harborii
Pavetia schwrmaniana
Fagodia monticola
Acacia georginae

ia) th

J\n ngueria) pygmaeunt

+? - -

+4++4 (+)  +to+++

The lesions are focal, but affect large
areas of the miocardium

) () +)

Lesions are multifocal in nature

++ ++ ++

Lesions tend o be more diffuse

Lesions tend to be multifocal in nature

8 (.4) discrete, + nm.mrr +.+ moderate, + + + severe or intense;
b The data on the histological lesions of the African and Australian plants were taken from the papers by Theiler et al, (1923), Huiter et al. (1972), Whitiem
& Murray (1963), Newsholme & Coetzer (1984) and Schultz et 2. {1982).

Single

Repeated

Single

nmvnn».&

Peracute

Subacute
to chronic

Peracute
to acute

peracute

+4++

+

++4

+++

In P. marcgravi mono-
fluoroacetic acid (MFAA),
in the others not known

Not known

In all plants of this group
MFAA

In  Acada  georginae
MFAA, in the others not
known
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