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Presentacion

a alimentacion de los bovinos ha estado presente en las actividades organizadas
por PROCISUR y ha generado valiosa informacién que se ha volcado en la
serie DIALOGO.

Es bueno recordar que el DIALOGO X incluyé trabajos vinculados al manejo de
pasturas cultivadas y a la suplementacién para la produccion de leche. Posteriormente,
el DIALOGO XIX abordé todo lo relativo a la produccion y utilizacién de pasturas para
engorde y produccién lechera.

Los trabajos presentados en la Reunién de junio de 1987, que constituyen la base
de este nuevo numero de la serie DIALOGO, aportan para los estudiosos, tanto de
nutricién como de produccién animal, valiosa informacién sobre la determinacién de
carencias y la suplementacién mineral de los bovinos. Esto se realiza con el enfoque
regional que caracteriza a las reuniones técnicas organizadas por el Programa
Cooperativo.

Junto a las presentaciones de los paises sobre la situacién y perspectivas de la
nutricién mineral de los bovinos, se incluyen trabajos relacionados con la metodologia
para la determinacién de requerimientos minerales, deficiencias, enfermedades de
la produccién y suplementacién mineral.

Confiamos que el lector encuentre en el DIALOGO que presentamos informaciones
y experiencias utiles, que enriquezcan sus conocimientos y le ayuden a un trabajo
més eficiente en la nutricién del ganado bovino en el Cono Sur.

José A. Silva
Secretario Ejecutivo del PROCISUR
Encargado
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DIALOGO XXX - SUPLEMENTACION MINERAL

Introduccién

L os objetivos de esta reunién fueron posibilitar el intercambio de informacién y
experiencias entre los investigadores del Cono Surde América Latina que estan
trabajando en la investigacion sobre la nutricibn mineral de los rumiantes en
condiciones de pastoreo.

Las presentaciones sobre la situacién actual y la problematica relacionada con
deficiencias, desbalances y toxicidades minerales en los paises, posibilitaron visualizar
la similitud de muchas situaciones, lo que permitiria encarar acciones conjuntas para
solucionarias.

Es evidente que la nutricibn del ganado en el Cono Sur depende casi
exclusivamente del forraje ‘‘cosechado” directamente por el animal y ello esta
estrechamente relacionado con la obtencion de los elementos minerales necesarios
para cumplir con las demandas fisiolégicas de los animales. Un bajo consumo o un
desbalance mineral en laingesta pueden afectar adversamente la ganancia de peso,
la tasa de crecimiento, fertilidad, producciéon de leche, asi como la salud de los
animales. Quedd en evidencia que en muchas ocasiones los forrajes utilizados no
cubren los requerimientos minerales y que, por lo tanto, es fundamental determinar
su composicién quimica y establecer programas de suplementacién toda vez que
sea necesario. En este Ultimo aspecto se realizaron muy importantes intercambios
de ideas sobre los métodos para formular suplementos minerales y sobre su
administracién en condiciones de pastoreo.

Fue notorio que existe un volumen de informacién muy importante que necesita
serdivulgada para que llegue alos diferentes grupos de trabajo. Esperamos que este
DIALOGO contribuya a esa necesidad.

ing. Agr. Luis S. Verde
Coordinador Internacional
Proyecto Bovinos
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DIALOGO XXX - SUPLEMENTACION MINERAL

Informe Final

De acuerdo a lo programado, la reunién se desa-
rrollé entre el 8 y el 12 de junio de 1987, en el local de
la Camara de Comercio en Campo Grande, MS,
Brasil. Asistieron a la misma un total de 118 profe-
sionales de los cuales, tres eran de Argentina, dos de
Bolivia, 105 de Brasil, dos de Chile, dos de Paraguay,
dos de Uruguay y uno de U.S.A.

En el acto inaugural hicieron uso de la palabra el
Director del Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte, Dr. lvo Martins Cezar, y el Coordinador Inter-
nacional del Subprograma Bovinos Ing. Agr. Luis S.
Verde. La Coordinacién Técnica de la reunién estuvo
a cargo del Dr. Julio César De Sousa.

En los dos primeros dias de la reunién, los repre-
sentantes de los paises hicieron presentaciones enlas
cuales se describi6 la situacién actual asi como las
perspectivas de la investigacién sobre la nutricion
mineral de los bovinos. A través de ellas se constaté
que los paises tienen diferente grado de desarrollo en
sus programas de investigacién en minerales. Asi-
mismo, de acuerdo con las informaciones presenta-
das, existen paises que, regionalmente, han reunido
suficiente informacién epidemiolégica, lo que ha per-
mitido identificar las principales deficiencias, las que
han sido y continian siendo evaluadas en base a la
suplementacién y a la respuesta que se obtiene.

Las diferencias en criterios y metodologias hacen
resaltar la necesidad de unificar los mismos y, en este
sentido, se puede enfatizar la importancia de estas
reuniones en las cuales se produce un activo inter-
cambio de informacién y se efectia el andlisis de los
enfoques y métodos utilizados.

Si bien, el area es heterogénea en suelo y clima,
surgieron muchos puntos en comun del analisis de las
presentaciones, de las conferencias plenarias y de la
mesa redonda. Estos se indican a continuacién:

a) El estudio de las deficiencias minerales en el
Cono Sur de América Latina requiere una primer

b)

c)

d)

9)

h)

etapa epidemioldgica, en la que se realizaria la
identificacion o diagnéstico de las deficiencias.
En una segunda etapa se procederia a la
evacuacion y/o tratamiento.

De acuerdo a las presentaciones, el contexto
epidemioldgico lo constituye el estudio de suelos,
forrajes, agua, animales, sin olvidar los cuadros
clinicos y la performance productiva. Dentro de
ésta se debe considerar: evolucién de peso,
produccion lactea y eficiencia reproductiva.

Existen paises en el Cono Sur que, regional-
mente, han reunido suficiente informacién
epidemioldgica, lo que ha permitido identificar
las principales deficiencias.

La suplementacién mineral ha arrojado resul-
tados altamente positivos, aunque no definitivos.

Los niveles de los distintos minerales, en las
situaciones analizadas, admiten correlacion entre
paises, aunque se observan para algunos de
ellos niveles variables, lo que sugiere la necesidad
de uniformizar las técnicas a aplicar en el estudio
de estos minerales.

En base a los estudios realizados y a la infor-
macién presentada, algunos paises cuentan
con métodos y tecnologia apropiados, en su
conjunto, para el estudio de macro y
microelementos.

Se observa que se ha ajustado metodologia
practica para el célculo y utilizacion de sales
minerales.

Surge con toda claridad, la necesidad de unifi-
car criterios y metodologias sobre materiales a
utilizar, para llegar a un diagnéstico y manejode
la deficiencia mineral.



i) Los datos sobre niveles deficitarios deben ser
siempre corroborados mediante la respuesta
animal al tratamiento o suplemento. De no
existir la respuesta, en sentido practico, no se
deberia realizar la suplementacion y, ademas,
establecer investigaciones que permitan deter-
minar la causa de la no respuesta.

Qued¢ evidenciada la importancia de este tipo de
reuniones y hubo acuerdo unanime entre los partici-
pantes que por primera vez se integran mediante una
reunion, de caracter abierta y participativa, sobre la
situacion de la nutricién mineral de los bovinos en el
Cono Sur. A través de la misma, ha quedado defini-
tivamente clara la importancia de la nutricion mineral
en la eficiencia productiva de los rumiantes en el area.
Se hizo mucho énfasis en laimportancia de reunir toda
la informacién presentada en una publicacion. El
Coordinador Internacional indicé que el material es de
mucho valor y que el mismo se incluira en una publi-
cacién de la Serie DIALOGO del PROCISUR.

Dentro de las propuestas y recomendaciones se
indican los siguientes:

1. Se deberia promover el establecimiento de un
Centro de referencia para el Cono Sur, que
contribuya a unificar las metodologias en los
laboratorios que trabajan en nutricién animal en
los paises participantes.

2. Recomendar que se establezcan mecanismos
para controlar la formulacion de mezclas
minerales y su uso. Estos mecanismos se
deberan ajustar a la realidad y necesidad de
cada pails.

3. Se deberia reunir toda la informacién bibliogra-
fica sobre el tema, a fin de difundirla en los
paises participantes. Esa informacién se actua-
lizaria periédicamente.

4. Se debe proporcionar el uso eficiente de los
recursos naturales del area, asegurando un
buen reciclaje de nutrientes, evitando el uso de

INFORME FINAL

productos que puedan afectar gravemente los
procesos bioquimicos a nivel de suelo (pestici-
das, suplementos con fluor etc.).

5. Se sugiere se exploren las posibilidades de
realizar una reunion similar dentro de un plazo
razonable.

La participacion del Dr. C. B. Ammerman del Ani-
mal Science Department, University of Florida, Gaines-
ville, Florida, U.S.A., fue muy importante para el desa-
rrollo de esta reunién, no sélo por su contribucién
cientifica a través de las conferencias plenarias pre-
sentadas sino por su participacién en la mesa redon-
da.

El Dr. Ammerman presentd dos conferencias ple-
narias cuyos temas fueron:

“Carencias minerales en el Cono Sur de América
Latina”.

“Metodologias sobre determinacién de los reque-
rimientos minerales en los bovinos".

El cuarto dia de la reunién se efectué una visitaala
fazenda Bracinho, un establecimiento donde el CNPGC
realiza investigaciones y en el cual un uso adecuado
de la suplementacién mineral, aumento la fertilidad,
disminuyé la mortalidad del rebafio y se solucioné un
grave problema de “Cara Inchada”.

La reunién mantuvo, en todo momento, un alto
grado de participacion, indicativo del interés de los
concurrentes.

El CNPGC de EMBRAPA brind6 su apoyo para el
funcionamiento y organizacion de la reunién contri-
buyendo de esa forma al éxito de la misma.

Ing. Agr. Luls S. Verde
Coordinador Internacional
Proyecto Bovinos




DIALOGO XXX - SUPLEMENTACION MINERAL

Situacion actual y perspectivas de Investigacion
sobre nutriciéon mineral de bovinos en Argentina

INTRODUCCION

En los dltimos afios, se observan en el pais impor-
tantes mejoras en los mas avanzados sistemas de
produccién, tanto desde el punto de vista vegetal como
animal. Estos avances se fundamentan en mejores
conocimientos y aplicacion de técnicas de produccién
y seleccién. No obstante los progresos, no podemos
dejar de resaltar la alta incidencia de desequilibrios
nutricionales. Los mismos se traducen en trastornos
metabdlicos, donde los minerales estan directa o
indirectamente comprometidos, llevando a pérdidas
animales y consiguientemente econémicas de gran
relevancia.

Con el transcurso de los afios, el estudio de los
sindromes relacionados con la utilizacién organica de
los minerales fue evolucionando dinamicamente, tanto
que en nuestros dias, debemos adoptar un razona-
miento conceptual de base distinto, para concluir
interpretando el metabolismo mineral.

Por enfermedad carencial se definié, durante largo
tiempo, a aquellos estados deficitarios de uno o mas
componentes minerales en la alimentacion, que no
llegaban a cubrir las necesidades organicas de un
animal. El consumo de una dieta deficitaria en los
casos mas severos, despertaba cuadros patolégicos
con determinada presentacién clinica, en oportuni-
dades, no totaimente claros de interpretar; por lo que
fue necesario correlacionar, valor nutritivo de la pas-
tura con manifestacion clinica.

* Técnico del Departamento de Produccién Animal, INTA,
Balcarce, Argentina.

por Néstor Auza *

Con el transcurso de los afios y el desarrolio de
temas especificos de investigacion, surgen los con-
ceptos de sinergismos y antagonismos entre minera-
les, convirtiéndose el tema en una problemaética de
interés bioquimico, como altemativa interpretativa para
la definicion de trastornos minerales primarios y se-
cundarios.

Conceptualmente, las reacciones metabdlicas se
encadenan a través de las vias metabdlicas (grandes
vias y vias secundarias). Al existir dificultades en la
utilizacién mineral por el organismo animal, se dese-
quilibra el sistema encadenado (vias metabdlicas) y
de esta forma se originan los “Sindromes Metabdlicos
Minerales Dependientes”. Estos sindromes se tra-
ducen por alteraciones en la homeostasis, con varia-
ciones del medio interno y modificaciones en el equi-
librio dinamico.

DESARROLLO Y EVOLUCION DE LA
GANADERIA EN EL PAIS

- Distribucién territoriail

La ganaderia, es una de la fuentes bésicas de la
economia en Argentina. Su evolucién estuvo ligada a
diferentes momentos histéricos, conformandose en
términos generales, tres tipos de practicas ganaderas
para nuestro pais, (Informe Proyecto INTA-BID, 1986)
que en orden de importancia se discriminan en:

o Ganaderia sobre campos naturales.
o Ganaderia sobre pasturas y forrajes implantados.
o Ganaderia sobre campos desmontados.

Entodos los casos se trata de crianza extensiva de
vacunos y si bien estos tipos de practicas de explota-



cién irrumpen en distintas épocas, en la actualidad
coexisten como modelos en el mapa ganadero de la
Argentinadistinguiéndose territorialmente cinco areas
(Figura 1).

Retrotrayéndonos en la historia, hacia la etapa pre-
hispénica, sélo se encuentran datos de existencia de
animales domésticos en el noroeste del pais. Llega-
dos los espafioles, los bovinos encontraron en los
pastizales pampeanos condiciones éptimas para re-
producirse. Pasé el tiempo y estos nuevos habitantes
de regiones virgenes, comenzaron a interactuar con
su ambiente intimamente. Las caracteristicas que
hicieron a su héabito de existencia, termind por definir
un tipo de animal, configurandose lo que se dio en
llamar el ganado Criollo. Muchas fueron las adversi-
dades que tuvieron que vencer para sobrevivir, no sélo
la competencia con otras especies de grandes herbi-
voros y carnivoros, sino también contra la mano de-
predatoria indiscriminada del hombre, que se levan-
tara contra ellos, hacia fines del siglo XVI, cuando se
autorizé por el “Permiso de Vaquerias”, la caceria de
ganado cimarrén. Pero este mismo ganado cimarrén
constituyé labase de rodeos mejorados, promediando
el siglo XIX. Este refinamiento fue acompafiado por el
alambrado de los campos y el cultivo de forrajes,
apareciendo la alfalfa como forrajera mejoradora por
excelencia, cubriendo hasta 1903 alrededor de
7.000.000 de hectareas que, paulatinamente, sufrie-
ron una reduccién debido al advenimiento de otras
variedades, hoy base de la alimentacién ganadera.

Asl, y supeditado a cada foco de colonizacién el
ganado se adapté a condiciones diferentes; sumado a
la llegada de nuevas razas, el pais muestra un espec-
tro de genética selectivo para las variadas caracteris-
ticas ambientales. Se constituyeron de esta manera,
regiones de conglomeracién ganadera, preferente-
mente en las areas templadas (pampa himeda), donde
seagrupa el 80 por ciento de la totalidad del patrimonio
vacuno nacional (Figura 2).

- Poblacién ganadera

Luego de miiltiples alternativas, que configurarona
lo largo del tiempo, ciclos variantes de produccion,
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fluctuaciones de variables bioldgicas y econdémicas,
tales como consumo interno y demanda de mercados
internacionales, precios etc.; las existencias de gana-
do alcanzaron cifras de alrededor de 43 millones de
cabezas para el afio 1960; 54 millones en 1981;
registrandose el maximo stock vacuno, 60 millones en
1977.

Posteriormente, una franca disminucién se impuso
enlos altimos 10 afios, habiéndose registrado, recien-
temente, cifras que revelan caidas del 40 por ciento en
el total de cabezas, con referencia a las citadas para el
afio 1977.

Principales nucleos ganaderos

Aquel nicleode conglomerado vacuno, talcomose
presentara en lapampa humeda, agrupando el 80 por
ciento de la ganaderia del pais, observd, a fines de
1960 y principios de la década de 1970, un desarrolio
de areas de crianza de bovinos fuera de sus extensio-
nes. Entre 1960 y 1981, aumentaron el desarrolio de
esta actividad, provincias como La Pampa, Cérdoba,
Entre Rios, Santa Fe, entre otras. Se convirtieron
también en relevantes centros de explotacion gana-
dera provincias como Corrientes, Entre Rios etc.
(Figura 3).

CARACTERIZACION DE CONTEXTO
SUELO - PLANTA - ANIMAL

- Distribuclén de suelos segun clases
(Alonso, 1982)

Debido a que el sistema productivo ganadero ar-
gentino se basa en el pastoreo directo durante todo el
afio, prescindiendo de estabulacién y uso de suple-
mentos, se hace absolutamente necesario, caracte-
rizar los suelos en general para el pais, y en particular
para las regiones que centralizan los grandes nicleos
ganaderos. Es dable observar que, para el estudio del
contexto epidemioldgico dentrodel cual se desarrollan
las enfermedades de la nutricién, la composicién y

.caracteristicas quimicas de estos suelos, las pasturas

y sus niveles de nutrientes, el metabolismo animal, y
sumado a ello los factores ambientales, exigen ser
estudiados en su conjunto. (Figura 4).



(ATLASTOTAL REP. ARG. Corresp. Refs. 1.7.8.9.10.11.12)

AREAS
GANADERAS

. SOBRE DESMONTE

. SOBRE CAMPO NATURAL

222 SOBRE PASTURAS DE CULTIVO

b

Figura 1. Areas Ganaderas de Argentina
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ETAPA
PRE HISPANICA

Figura 2. Evolucién ganadera. Principales nicleos.
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Figura 3. Distribucién ganadera



APTITUD DE
LOS SUELOS

CARACTERISTICAS SEGUN CLASES

<

Lol

E ™ (ATLASTOTAL REP. ARG. Corresp. Refs. 1.7.8.9.10.11.12)

Figura 4. Aptitud de los suelos. (Caracteristicas segun clases).




Digitized by GOOS[G



NESTOR AUZA

- Caracteristicas de los suelos segun clases

Sin limitaciones de uso. Profundos. Bien
drenados. Buena retencién de agua. Buen
nivel nutritivo. No inundables. Buenas
pasturas.

Clase |

Clase Il Algunas limitaciones de uso. Poco pro-
fundos. Ocasionales inundaciones. Re-
quieren practicas de conservacién. Alca-
linidad y salinidad moderada. Pasturasy

campo natural.

Clase Il  Severas limitaciones. Escasa profundidad.
Inundaciones frecuentes. Permeabilidad
lenta. Exceso de humedad. Baja reten-
cién de agua. Baja fertilidad. Algunas

pasturas y campos naturales.

Clase IV Severas limitaciones. Escasa profundidad.
Inundables. Baja retencién de agua.
Humedad excesiva. Fuerte salinidad y
alcalinidad. Sélo reciben dos o tres tipos

de pastos.

Clase V'  Pedregosos. Inundaciones frecuentes.

Excesiva humedad. Pastoreo natural.

Clase VI  Pedregosos. Inundables. Humedad ex-
cesiva. Baja retencién de agua. Alta sali-

nidad y alcalinidad.

Clase VIl  Suelos de sierras. Exceso de humedad.
No admiten mejoras. Gran salinidad y

alcalinidad.

Clase VIl  Sin posibilidad de aprovechamiento agri-
colo-ganadero. Conservacion de fauna

silvestre. Escasa retencién de humedad.

Todos estos suelos responden a entidades edafi-
cas que comprenden unas 36 variables, identificadas
en base a multiples analisis. No obstante, se hace
dificil con tantas variables de factores, encuadrarios
con precision en el correspondiente tipo clasico de
suelo. Aun bajo estas condiciones, y tomando la
definicién estricta de Ecologia, como ciencia que es-
tudia las vinculaciones entre el medio y los seres vivos
(vegetal, animal y humana), es indispensable conocer
a fondo las interrelaciones de los elementos que
integran la Unidad Ambiental clima - suelo - planta y

13

finalmente a los animales que conviven con dicho
contexto.

PRINCIPALES TRASTORNOS DE LA
NUTRICION MINERAL

En base a distintos trabajos realizados en dife-
rentes regiones del palis, se han determinado estados
deficitarios de diversos minerales, mediante estudios
de pasturas y tejidos minerales. Esta distribucién de
deficiencias se presentan enla Figura 5. (Arano, 1985;
Arias, Peruchena, Manunta, Slobodzian, 1985; Auza,
1983; Auza, Acufia, Casaro, Braun, 1983; Balbuena,
1985; Coppo, 1985; Hoffer, Monje, 1985; Marcos,
1985; Mombelli, Fader, 1985; Mufarrege, Somma,
Homse, 1986; Ruksan, Auza, 1978).

PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION

- Objetivos generales

Desarrollo de tecnologia para incrementar la pro-
ductividad de los sistemas integrados por bovinos
para carne y aumentar la calidad de producto animal,
con énfasis en conservacion de los recursos natu-
rales. En Argentina este ultimo aspecto mencionado
merece, a nhuestro criterio, ser concretado deteni-
damente, analizando fundamentalmente el deterioro
creciente de los suelos. El uso de tierras en forma
indiscriminada, ha modificado las condiciones natu-
rales de evolucién, trayendo como consecuencia una
merma de fertilidad por alteracién de sus caracteris-
ticas fisico-quimicas, erosién hidrica o eélica, inun-
daciones, ausencia de técnicas conservacionistas.
Esta disminucién en la produccion por parte de los
suelos socava las bases de la economiay, fundamen-
talmente, deteriora la principal fuente de obtencién de
alimentos como la carne, de ahi la significancia de
conservar y recuperar las tierras.

- Objetivos especificos

Desarrollo de lineas de investigaciéon especifica
para el estudio de las principales limitantes en la
explotacién de vacunos para carne:

1. Baja receptividad de las pasturas.
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2. Bajos porcentajes de paricion.
3. Bajas tasas de crecimiento individual.

4. Inadecuado manejo de los trastornos de la
nutricién.

Para el desarrollo de estas propuestas, conside-
ramos oportuna, la estructuracién de grupos de inves-
tigacion interdisciplinario, haciendo énfasis en la fisio-
logia de la nutricién y de la reproduccién, con capaci-
dad para interpretar fenémenos fisio-patolégicos.
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Estado de la investigacion en nutricién mineral en la

FOSFORO

Rubino (1934) realiz6 la descripcién de la deficien-
cia en el Uruguay y mencioné a la provincia de Corrien-
tes como deficiente en este elemento, basandose en
valores obtenidos en el suelo por Lavenir (1901).
Estas descripciones fueron confirmadas posterior-
mente en el centro-sur de Corrientes (Gémez y Que-
vedo, 1943) y en el norte de esa Provincia (Schiffo y
Polo, 1964).

En muestreos realizados en establecimientos ubi-
cados en los departamentos de Santo Tomé, Paso de
los Libres y Mercedes de la provinciade Corrientes, se
obtuvieron valores promedios anuales de fésforo en
pastos de 0.1, 0.07 y 0.08 g P/100 g MS respectiva-
mente (Kraemer y Mufarrege, 1965). Estos valores
oscilaron a lo largo del afio entre minimos de 0.04 g p/
100 g MS en el invierno y maximos de 0.15g P/100 g
MS, en primavera-verano. Posteriormente, se confir-
mé la deficiencia de f6sforo en pastos, establecién-
dose que la misma era mas marcada en los departa-
mentos del SE de la provincia de Corrientes (Mufa-
rrege et al, 1983).

La deficiencia de fosforo fue confirmada también a
través del andlisis de la concentracién de fésforo
inorganico en sangre entera (Kraemer y Mufarrege,

* Ingeniero Agrénomo, EEA Mercedes/INTA, Mercedes,
Corrientes, Argentina.

Republica Argentina

por Diego Rochinotti *

1965). Estos encontraron que en las vacas con sinto-
matologia clinica de afosforosis los valores de fésforo
inorganico oscilaban entre 1.7 y 3.5 mg P/100 mi.
En muestreos realizados sobre vacas de cria sin
manifestaciones clinicas de deficiencia, los niveles de
fésforo inorganico también fueron menores a los
considerados normales, estableciéndose que la defi-
ciencia de f6sforo es uno de los factores nutricionales
mas importantes que afectan la produccién animal en
la provincia de Corrientes (Kraemer y Mufarrege,
1965; Rochinotti, Somma de Feréy Mufarrege, 1981).

En la provincia de Entre Rios, el nivel de fésforo en
sangre entera de vacas muestreadas en distintas
areas ecoldgicas, oscild entre 3.0 y 4.4 mg P/100 ml.
Se determiné que la deficiencia se hallaba circunscrita
al area norte de la Provincia. (Hoffer, Kraemer y Galli,
1974).

En la provincia de Buenos Aires se comprobd la
deficiencia de fésforo en campos ubicados en la de-
presion del Salado (Bingley, Landé y Carrillo, 1965).
Ellos establecieron que la misma era mas marcada en
los potreros bajos conrespecto a los altos de unmismo
establecimiento, lograndose aumentar los niveles de
fésforo inorgéanico en sangre, al cambiarse los ani-
males de los potreros bajos a potreros altos con
pasturas cultivadas de mejor calidad (de 2.3 a 5.3 mg
P/100 ml). Los valores mas bajos los obtuvieron du-
rante el invierno, coincidente con un menor nivel de
fésforo en las pasturas.

La suplementacién con harina de huesos y sal de
novillos en pastoreo en una zona deficiente produjo
una mayor ganancia de peso, comparado con anima-
les no suplementados (Arias, Manunta, 1981)
(Cuadro 1).
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n Peso vivo Peso vivo | Gananclade| Ganancia
Cuadro 1. Efecto de la
iniclal (kg) | final (kg) | peso(k) | dlaria(@) | qusememiasion v
Suplementado | 19 191 392 201 300 gxgaﬁgﬁ:n{:i
Testigo 18 190 322 132 199 ;z,"':::"‘@%‘:f'ahma" y

Fuente: Arias y Manunta, 1981.

Moffat (1967) ensayé el efecto de la suplementa-
cion fosférica sobre la produccién de terneros (Cuadro
2), observandose un aumento del nimero de terneros
logrados como resultado final de los cinco afios de
ensayo, asi como también una mayor estabilidad en el
tiempo, de la produccién comparado con el testigo sin
suplementar.

prefiez enlas vaquillas de los potreros fertilizados y un
31 por ciento en la de los potreros no fertilizados.

SODIO

Balbuena y Mufarrege (1985) realizaron el diag-
néstico clinico de la deficiencia, al analizar un casode
geofagia de novillos en la provincia de Formosa. El

Supliementados Testigos
Afio n Terneros vivos n Terneros vivos
alos 30 dias alos 30 dias
Cuadro 2. Efecto de la
suplementaci6n con 1 150 96,0 150 93,3
harina de huesos y sal
sobre la produccién de 2 150 94,0 150 79,3
establecimiento de la 4 150 87,3 150 78,7
provincia de Corrientes. 5 128 87,5 120 65,6
X - 91,7 - 81,0

Fuente: Moffat, 1967.

La fertilizacién fosférica del campo natural en zo-
nas deficientes produjo un aumento del contenido de
fésforo de las pasturas (Rochinotti, 1985)(Figura 1), lo
que afecta el nivel de fésforo inorganico en sangre
(Figura 2). Niveles promedios de 0,11 g P/100gMSde
los pastos fertilizados permiten mantener los niveles
sanguineos dentro de rangos normales, mientras que
sobre pasturas no fertilizadas, el nivel de fésforo en
sangre cae en el tiempo, llegando a niveles extrema-
damente deficientes. La ganancia de peso estuvo
también afectada por la fertilizacién (Figura 3). La
eficiencia reproductiva al primer servicio fue afectada
por el tratamiento, obteniéndose un 73 por ciento de

nivel de sodio en la saliva de los animales afectados
descendié a 44 meqg/l, observandose una relacion
sodio (Na) potasio (K) de 0.6. La suplementacién de
los animales con sal (CINa) aumenté los niveles sali-
vales de sodio a 83 meq/l con unarelacion Na: Kde 9.

En la provincia de Corrientes al analizar 1692
muestras de pastos provenientes de distintos lugares
de la provincia se obtuvieron niveles promedios de
sodio de 0.03 + 0.03 g/100 g MS (Mufarrege et al,
1983), lo que indica que gran parte de los forrajes no
aportan niveles suficientes de sodio para una correcta
nutricién de los animales que las pastorean.
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Figura 3. Variacién en el tiempo del peso vivo de los animales en cada tratamiento.
MAGNESIO

La deficiencia clinica ha sido diagnosticada en el
pais. Se ha encontrado que los niveles de magnesio
sérico descienden en vacas y terneras en el invierno
(Suérez et al, 1985) (Cuadro 3), cuando pastorean
pasturas tetanigénicas. Estos valores se asocian con
una caida del contenido de magnesio de la pastura.

COBRE

Bingley y Carrillo (1966) informan la deficiencia en
el sudeste de la provincia de Buenos Aires, encon-
trando que predominaba en campos bajos y mal
drenados. El diagnéstico fue hecho comparando ni-
veles de cobre en higado y sangre entre campos
afectados y no afectados. Se observé que los niveles
disminuian en los animales de la zona afectada debido
a una alteracion de la relacién cobre-molibdeno en la
pastura (Cuadro 4).

Cuadro 3. Concentracién sérica de magnesio (mg/
100 ml) en animales en pastoreo sobre

pasturas tetanigénicas.
Fecha
Marzo Junio Noviembre
Vacas de cria 1,88 1,17 1,90
Terneros 1,62 1,08 2,18

Fuente: Sudrez et al, 1985.
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Cuadro 4. Niveles de cobre en higado, sangre y pastos y de molibdeno en pastos en el sudeste de la provincia

de Buenos Aires.

Cu hepético Cu Sangre Cu pastos Mo pastos Relacién
p-p.m. g/mi p.p.m. p.p.m. Cu:Mo
Zona afectada 9,2 0,44 7,0 6,2 1.1
Zona no afectada 179 0,87 8,7 1,7 52

Fuente: Bingley y Carrillo, 1966.

La deficiencia fue establecida posteriormente enel
sur de Cérdoba (Nufiez, Carumbé y Filipini, 1976);
norte de Santa Fe (Ruksan et al, 1982); Chaco y
Formosa (Balbuena et al, 1983); Salta (Postiglione et
al, 1984); Entre Rios (Ricciardino, Doello Jurado y
Bruno, 1982); no asi en Corrientes (Sommade Feré et
al, 1983; Arias et al, 1985).

Sehanrealizado numerosos ensayos de respuesta
a la suplementacién y se han obtenido respuestas en
la ganancia de peso (Steffan et al, 1982). Estos estu-
diaron el efecto de la administracion parenteral de
cobre de liberacién lenta sobre la ganancia de peso de
30 novillos por tratamiento, obteniendo en 120 dias de
ensayo un aumento de peso de 121 kg para los
tratados y 96 kg en el lote testigo.

También se han evaluado distintas vias de suple-
mentacién, encontrandose que no hubodiferencias de
ganancia de peso al utilizar agujas de 6xido de cobre
en forma oral o edetato de cobre inyectable, siendo
éstas de 200 kg y 195 kg respectivamente y si hubo
mayor diferencia con el lote control que gané 176 kg
(Ruksan et al, 1985).

Ruksan et al (1982) estudiaron el efecto de la
suplementacién con cobre sobre el crecimiento y
fertilidad de vaquillonas (Cuadro 5). Sedebe observar
que las diferencias entre la suplementacioén oral e
inyectable, se deben probablemente a que estaregion
posee un marcado exceso de sodio lo que limita el
consumo voluntario del suplemento.

Ganancla de | Actividad ovarica Prefiez
peso g/dia % % Cuadro 5. Efecto de la
suplementacién con cobre
Control 798 239 76,0 sobre el crecimiento y
Cobre Oral 274 43.4 826 parar_netros reproductivos de
vaquillonas pastoreando
Cobre Inyectable 885 39,1 91,3 Melilotus albus.

Fuente: Ruksan et al, 1982
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Los resultados de la suplementacién con cobre
muchas veces no son tan alentadores. Alberio et al
(1983) no encuentran diferencias en los parAmetros
reproductivos al suplementar con cobre un rodeo de
buena produccion que presentaba signos de
acromotriquia.

SELENIO

La enfermedad de los musculos blancos ha sido
descrita recientemente en el pais (Duffy et al, 1986) y
se estan llevando a cabo los primeros ensayos de
respuesta a la suplementacion.
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Situacao atual e perspectivas da investigacao sobre
nutricao mineral em bovinos no Brasil

SINOPSE

E apresentada uma revis8o dos estudos realizados no
Brasil sobre perturbagbes no metabolismo mineral em
bovinos, sobretudo deficiéncias minerais, e sobre botulis-
mo, a complicagdo mais importante da deficiéncia de fés-
foro. Nesta revisdo sdo considerados os trabalhos publi-
cados apds 1976, e ela constitui uma atualizagdo de uma
anterior, apresentada durante o Simpdésio Latino-Americano
sobre Pesquisa em Nutricdo Mineral de Ruminantes em
Pastagens, em Belo Horizonte, 1976.

As deficiéncias minerais diagnosticadas em bovinos no
Brasil foram as de P, Na, Co, Cu, I, Zn. Mn (dltima condi-
cionada ao excesso de Fe na pastagem e suplementagdo
excessiva de Co),; foram obtidos valores baixos de Se em
amostras de figado e de soro sanguineo em certas regides.
O botulismo epizobtico foi diagnosticado em extensas re-
giGes onde ocorre deficiéncia de fésforo. Foram diagnosti-
cadas intoxicagdo por cobre, hipocalcemia devido a inges-
tagdo de pastagem rica em oxalatos e a intoxicag&o por
fldor.

" Asocorréncias de deficiéncias minerais diagnosticadas
ateé 1976, as de 1976 a 1987 e as de botulismo epizobtico
foram langadas em trés mapas, com as respectivas refe-
réncias bibliogréficas.
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INTRODUGAO

Desde o Simpésio Latino-Americano sobre Pes-
quisa em Nutricdo Mineral de Ruminantes em Pasta-
gens, realizado em Belo Horizonte em 1976, quando
fizemos uma estimativa da situagdo da pesquisa sobre
deficiéncias minerais em ruminantes no Brasil até
aquela data, a investigagdo desse assunto tem feito
progressos bastante grandes em nosso pails. Ultima-
mente tém sido alvo principal dessas pesquisas as
Regides Centro Oeste e Norte, nas quais o grande
incremento ocorrido na criagdo de bovinos confirmou
os fortes indicios de que deficiéncias minerais sdo de
muita importancia como fator limitante na criagéo de
gado.

No Brasil, até 1976, haviam sido diagnosticadas
deficiéncias de P, Co, Cu, e | embovinos em regimede
campo (Figura 1). Ja ficara bem estabelecido que a
deficiéncia de fésforo era, destacadamente, a mais
importante, mas que deficiéncias de cobre e cobalto
também ocorriam em amplas areas, sendo a de iodo
limitada a algumas poucas areas do Brasil. Secunda-
riamente & deficiéncia de fésforo foi diagnosticado
botulismo sob forma epizodtica no Piaui, no sul do
Maranhdo e norte de Goias. Deficiéncias de outros
minerais, que se sabia ocorrerem em outros paises,
como as de Zn, Mn e Se, bem como de Na e Mg, n&o
tinham sido diagnosticadas. Dados detalhados sobre
todas essas ocorréncias diagnosticadas no Brasil até
1976, constam de nossa revisdo publicada no Sim-
pdsio Latino-Americano sobre Pesquisa em Nutricdo
Mineral de Ruminantes em Pastagens, Belo Horizon-
te, 1976, e nasuaversdoinglesa atualizada editada en
1978 (Tokarnia & Débereiner 1976, 1978).
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Figura 1. Deficiéncias minerais diagnosticadas no Brasil até 1976. Os numeros em parénteses indicam a fonte de
informagdao obtida da seguinte literatura:

(1) Baver A. C., Santos A. G. & Mancuso P. C. 1964. Aigumas observagdes sobre uma doenga de bovinos no municipio de Santa Vitéria do Paimar. I Conf. Soc. Vet. Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, p. 153-161.- (2) Corra R. 1955. Caréncia de cobalto em bovinos no Estado de S3o Paulo. Revta bras. Biol. 15:309-313. - (3) Corréa R. 1957. Caréncia
de cobalto em bovinos. Args. Inst. Biolégico, S. Paulo, 24: 199-227.- (4) Dayrell M. S., Ddbereiner J. & Tokamia C. H. 1973. Defici8ncia de f6sforo em bovinos na regido de Brasika.
Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 8:105-114.- (5) Gidvine N. 1943. Estudo clinico da deficiéncia de fésforo nos bovinos de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:17-25,
7 fig.- (6) Guimaréies J.M.A.B. & Nascimento C.N.B. 1971. Efeito da suplementacao mineral sobre a percentagem de nascimentos de bezerros em rebanhos de bovinos de corte
na liha de Marajé. Série: Estudos sobre Bovinos, IPEAN, Belém, Para, Vol. 1 (N 2),: 37-51.- (7) Grunert E. & Santiago C. 1969. Uber den Einfiuss von Knochenfuttermehl auf die
Fruchtbarkeit von Fleischrindem in Rio Grande do Sul, Brasilien. Zuchthyg. 4:65-71.- (8) Iglesias F. A. 1951. Caatingas e chapad0es. Sér. 5° Brasiliana, vol. 271. Biblioteca
Pedagdgica Brasileira, Editora Nacional, Sa0 Paulo, p. 357-363. - (3) Macedo J. N. 1952. Fazendas de gado no vale de Sdo Francisco. Documentario da Vida Rural n* 3, SIA, Min.
Agricultura, Rio de Janeiro.- (10) Megale F. 1948a. Sobre a incidéncia de esteridade em vacas no Estado de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 2_17-27.- (11) Megale
F. 1948b. Contribuigao ao estudo do bdcio congénito nos bezerros, no Estado de Minas Gerais. Args. Esc. Vet., Beio Horizonte, 2:143-150.- (12) Menicucci Sobrinho L. 1943
Caréncia de fésforo e célcio nos bovinos. Args. Esc. Vet., Belo Horizonte, 1:8-15.- (13) Santos V.T. & Pereira Neto E. 1963. Il Reuniao de Zootecnia e Veterinaria, Bagé, Rio Grande
do Sul, p.63.-(14) Soares L. C. 1963. Guia de Excurson®8, realizada por ocasido do XVIil Congr. Int. Geogr., Consetho Nacional de Geografia, Rio de Janeiro, p. 304.- (15) Sutmdller
P., Abreu A. V., Gritt J. van der & Sombroek W.G. 1966. Mineral imbalances in cattle in the Amazon valley. Communication n® 53, Dep. Agric. Res., Amsterdam.- (16) Tokamia
C.H., Canella C.F.C. & Ddbereiner J. 1960. Deficiéncia de cobre em bovinos no deita do Rio Pamalba, nos Estados do Piual @ Maranhao. Args Inst. Biol. Animal Rio J., 3: 25-37.-
(17) Tokamia C.H., Caneila C.F.C., Guimaraes J. A. & Débereiner J. 1968. Deficidncias de cobre e cobalto em bovinos e ovinos no nordeste e norte do Brasil. Pesq. Agropec. Bras.
3:351-360.- (18) Tokamia C_H., Canella C.F.C., Guimaraes J.A., D8bereiner J. & Langenegger J. 1970. Deficiéncia de fésforo em bovinos no Piaul. Pesq. Agaropec. Bras. 5:483-
494 - (19) Tokarnia C.H. & Dbereiner J. 1978. ObservagBes proprias, em: Diseases caused by mineral deficiencies in cattle raised under range conditions in Brazil. p. 163-160.
In: Conrad J.H. & McDowell L.R. (ed.) Latin American Symposium on Mineral Nutrition Research with Grazing Ruminants, Belo Horizonte, Brazil.- (20) Tokamnia C.H., DSbereiner
J., Canelia C.F.C. & DAmaso M.N.R. 1961. Deficiéncia de cobalto em bovinos na Serra da Ibiapaba, no Estado do Ceara, Args Inst. Biol. Animal, Rio de J. 4:195-202.- (21) Tokamia
CH., Ddbereiner J., Canella C.F.C. & Guimardes J.A. 1966. Ataxia enzodtica em cordeiros na costa do Piaul. Pesq. Agropec. Bras. 1:357-382.- (22) Tokamia C.H., Guimaraes
J.A,, Canella C.F.C. & Ddbersiner, J. 1971. Deficincias de cobre e cobalto em bovinos e ovinos em algumas regides do Brasil. Pesq. Agropec. Bras., Sér. Vet., 661-77.
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DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIA MINERAL

Antes de apresentar a situagao atual da pesquisa
sobre deficiéncias minerais em bovinos no Brasil,
gostariamos de fazer alguns comentarios sobre o
diagnoéstico de deficiéncias mineral.

No diagnéstico de deficiéncias minerais, como no
de qualquer problema, é necessario que se estudem
as suas diversas manifestagbes e que se explore o
problema sob diversos angulos, para sé entdo tirar a
conclusé&o do conjunto dos dados obtidos. Muito impor-
tante e o primeiro passo é o exame do rebanho: na
maioria das deficiéncias minerais mais acentuadas, o
histérico, o exame clinico, a realizag&o de necropsias
e estudos histopatolégicos podem ajudar considera-
velmente no estabelecimento do diagndstico. Assim, a
osteofagia, aliada a raquitismo e osteomalécia e bai-
xos indices de fertilidade, indica deficiéncia de fésforo;
a presencga de bécio endémico em bezerros indica
deficiéncia de iodo; um histérico de que ruminantes
ndo sobrevivem a n&do ser quando mudados periodi-
camente para “terras sadias”, quando associado a
sintomas de perda e perversao de apetite, emagreci-
mento e anemia progressiva, constiui um indicio forte
da existéncia da deficiéncia de cobalto; hemosside-
rose acentuada em bago, linfonodos e eventualmente
outros 6rgdos sugere deficiéncia de cobre.

Dados valiosos podem ser colhidos através dos
exames radiolégicos e histoldgicos de fragmentos de
tecidos dsseo; com essa metodologia, ainda insufi-
cientemente explorada, consegue-se colher informa-
¢Bes seguras, entre outras, sobre o desenvolvimento
do esqueleto em face das disponibilidades de P e Ca
durante o desenvolvimento do animal (Dammrich 1986,
comunicagdo pessoal).

Porém na maioria das deficiéncias minerais, e
sobretudo quando elas ndo s&o acentuadas, a deter-
minag&o do quadro clinico-patolégico, apesar de muito
importante, néo é suficiente. A certeza final no diag-
néstico da maioria das deficiéncias minerais é dada
por dois meios:

a) por dosagens quimicas de tecido animal, de

amostras de pastagem e de solo;

b) pela experimentagao.
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Em relagdo as dosagens quimicas deve-se reco-
rrer, em primeiro lugar, a analises de material prove-
niente de animais, e somente em segundo plano a
andlise de pastagens, e por ultimo & analise do solo.

A andlise de material proveniente dos animais
permite verificar diretamente, com maior rapidez e
mais faciimente, as deficiéncias existentes, como menor
risco de erros na interpretagéo dos resultados (Boya-
zoglu et al. 1972, Miller & Stake 1974, Mendes 1977,
Underwood 1981, Conrad 1984). Principalimente tra-
tando-se de figado e 0sso, com nimero relativamente
pequeno de amostras pode-se chegar a conclusdes
bastante seguras sobre a ocorréncia de deficiéncias
minerais em extensas regioes.

A andlise de amostras de figado é eficaz para
avaliar a condigao do animal em relagao a Co, Cu, Mn
e Se, e eventualmente Zn. Mendes (1977), baseado
em dosagens de amostras de figado de mais que 500
bovinos, que analisou para Fe, Cu, Zn, Mn, Co e Mo,
concluiu que o nivel de certos minerais no gado pode
ser determinado satisfatoriamente em amostras de
figado obtidas ou por biopsia ou por abate, préximo ao
fim da estagdo de chuvas, umavez que esta é a época
do ano em que os animais sao mais produtivos e seus
requerimentos sdo maiores. A andlise de tecido sseo
éindicada em estudos sobre as deficiéncias de fésforo
e calcio. Analises de sangue, soro e plasma sdo uteis
no diagnéstico de deficiéncias de Mg, Zn, Cu, P e Ca,
mas tém as suas limitagdes; por exemplo, os teores de
fésforo sdo influenciados por estresse, exercicio,
hemdlise, temperatura e tempo de separagéo do soro
(Dayrell et al. 1973b). Para a determinagéo de certas
deficiéncias minerais ainda outros materiais prove-
nientes do animal podem ser analisados, como pelos,
saliva, urina, fezes.

Como a ocorréncia da deficiéncia mineral no ani-
mal esta ligada ao pasto e este por sua vez depende
do solo, andlises de pastagem e de solo, cobrindo
determinadas regides e finalmente todo o Brasil, tém
sido advogadas; ja foram realizados alguns levanta-
mentos nesse sentido em determinadas regides do
pais. Levantamentos desse tipo, para se chegar a
conclusdes validas, precisam de elevados recursos
humanos e materiais; e mesmo assim sao de execu-
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¢éo bastante dificil e os resultados obtidos ndo so de
facil interpretagéo.

Em amostras de pastagens, os dados encontrados
emrelagéo a alguns dos elementos somente tém valor
relativo, pois devem ser confrontados com os de
outros minerais da mesma amostra, que podem ter
interferéncia na sua assimilagio pelo animal. Além
disso, em muitas regides a coleta da amostra repre-
sentativa de forrage, 6u seja, daquilo que os animais
ingerem, muitas vezes é impossivel. H4 ainda a con-
siderar as variagbes dos teores dos elementos nas
amostras da mesma pastagem nas diferentes épocas
do ano, variagdes essas que, relativamente a maioria
dos elementos, s&0 bastante grandes (s&o muito maiores
que as dos material proveniente do animal). Por isso,
as amostras tém de ser coletadas em niimero elevado
e varios minerais t&m de ser analisados. Também
devem ser levadas em consideragio a quantidade do
mineral que é assimilavel pelo animal, acontaminagso
das amostras pelo solo e acircunstancia de os animais
ingerirem algumaquantidade de terrajuntamente com
a pastagem; no Piuai e no Maranhdo, em certas
regides das chapadas, as fezes dos bovinos contém
quantidades muito elevadas de terra, a tal ponto que
elas tém aspecto e consisténcia de ceramica.

A ingest&o de solo, na Nova Zelandia, pode chegar
a 600 kg por ano para vacas de leite (Healy 1974). Em
ovinos, Healy & Ludwig (1965) encontraram valores
de até 3 Ibs (1,5 kg) por semana/animal durante os
meses Umidos de inverno, quando os pastos s&o
curtos e lamacentos. Esses mesmos autores acham
que valores préximos de 50 Ibs (25 kg) por ano podem
ocorrer em certas fazendas e sugerem que o solo
ingerido pode ser uma fonte importante de microele-
mentos. Conrad (1984) pondera que a ingestio de
grandes quantidades de solo pode diminuir a absor-
gaode P.

Ainterpretagdo dos resultados das anélises do solo
torna-se ainda mais dificil, em relagdo & maioria dos
elementos, visto que, além de interferéncias, deve ser
considerado que nem todas as quantidades de um
mineral existentes no solo sdo aproveitaveis pelas
plantas, por haverdiversos fatores influenciando a sua
assimilagdo, como, por exemplo, o pH do solo e a
forma quimica do elemento no solo.

Deve-se ressalvar, porém, que andlises de amos-
tras de pastagem e de solo ndo sio desprovidas de
valor, e sim constituem um complemento importante
no estudo das deficiéncias minerais, como tem sido
demonstrado pelos trabalhos de Souza et al. (1979,
1980, 1981, 1982, 1986, 1987), Souza e Darsie ( 1985,
1986), etambém de Lopes etal. (1980 a, b). Queremos
destacar o valor que tém as anélises de Na na pasta-
gem e de P no solo (Dayrell et al. 1973 a).

Um outro recurso no diagndstico das deficiéncias
minerais é a experimentagdo. Consiste, basicamente,
em administrar a um grupo de animais, mantido em
pastagem suspeita de ser carente, o mineral que se
suspeita deficiente. Outro grupo de animais deve ficar
como testemunha, isto é, sem receber o mineral e
mantido no mesmo regime de pastagem, O principal
parametro para avaliagdo dos resultados é a variagso
do peso dos animais durante a experimentagio.
Também outros parametros, como por exemplo o
indice de fertilidade, podem ser utilizados (Conrad, &
Mendes 1965, Grunert & Santiago 1969 e Guimar&es
& Nascimento 1971).

A experimentagdo é um excelente meio de diag-
néstico no estudo das deficiéncias minerais. Infeliz-
mente, € um método muito dispendioso, trabalhoso e
demorado.

Concluindo, quanto mais datos se tiver, maior
seguranga se tera no diagnéstico. O procedimento
mais certo e seguro no diagnéstico das deficiéncias
minerais € o exame do rebanho, sob o ponto de vista
clinico-patolégico, complementado por andlises qui-
micas de tecido animal e/ou experimentagdo. Andlises
de pastagem ou ainda anélises de solo sempre cons-
tituem apenas um complemento.

Esse procedimento é também importante com re-
lagdo ao diagndstico diferencial. Quando se suspeita
de umadeficiéncia mineral, esta nem sempre pode ser
confirmada. Queremos dar alguns exemplos:

- Sutmodller et al. (1966), estudando na Regido
Amazénica mortes de evolugdo superaguda (“morte
subita”), que chamam de “mal-de-cai”, concluiram
que elas fossem devidas a um distarbio mineral ali-
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mentar, decorrente da caréncia de sédio e potassio,
associado a um desequilibrio Ca/P/Mg no soro, carac-
terizado por valores séricos aumentados de magné-
sio, relativamente altos de fosforo e diminuidos de
célcio. Hoje sabemos que essas “mortes subitas" nas
regides visitadas por esses autores (Baixo Amazonas,
Amapad) sdo causadas por duas plantas: Palicourea
marcgravii na “terra firme” e Arrabidaea bilabiata na
“varzea” (Tokamia et al. 1979).

Em outra ocasido foilevantada a suspeitadeque as
“mortes subitas” que ocorrem na zona da mata em
Pernambuco estariam ligadas a uma deficiéncia de
cobre (Cavalcanti 1967, com, pessoal), como tem sido
descrito na Austrélia para a “falling disease” (Under-
wood 1981). Hoje sabemos que essas mortes que
ocorrem na “zona da mata” de Pernambuco também
s&o causadas por uma planta, Palicourea aeneofusca
(Tokarnia et al. 1983).

Umoutro exemplo é o “espichamento” dos bovinos
no pantanal de Mato Grosso, doenga caracterizada
por calcinose; suspeitava-se tratar-se de perturbagéo
no metabolismo de Ca/Mg inerente & composigio do
solo; hoje sabemos tratar-se de intoxicagao por planta
calcinogénica, Solanum malacoxylon (Dbbereiner et
al. 1971). Por fim queremos citar a “borrachera” na
Venezuela, uma espécie de “falling disease”; de acordo
com McDowell et al. (1983), os animais afetados por
essa doenca tém muito baixos valores de cobre no
figado. Hoje sabemos que a doenga é causada pela ja
mencionada planta toxica Arrabidaea bilabiata (Cor-
tes 1969/71).

SITUAGAO ATUAL DA INVESTIGAGAO SOBRE
NUTRIGAO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL

Na presente revisdo apresentaremos um resumo
das pesquisas realizadas no Brasil apds 1976, agru-
pando as deficiéncias minerais diagnosticadas, mi-
neral por mineral, e em ordem cronolégica (Figura 2);
incluimos também doengas relacionadas ou sejam
botulismo (Figura 3), hipocalcemia por oxalatos e os
poucos relatos sobre intoxicagdes por F e Cu.
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Dentro do propdsito desta revisdo, os resultados de
dosagens quimicas de amostras de pastagem e de
solo, realizadas independentemente de estudos em
bovinos com possiveis deficiéncias minerais, s&o
omitidos, pois esses dados por si sdo de dificil inter-
pretagao.

A revis&o néo inclui os dados sobre a *‘cara incha-
da" dos bovinos, para cuja etiologia tem sido sugerido
uma deficiéncia/desequilibrio mineral (Nunes & Chquiloff
1986, Souza et al. 1986); os estudos a respeito ainda
estdo em andamento e o problema tem merecido
reunibes especificas.

Como a maioria dos dados sobre o assunto desta
revisdo provém de alguns poucos levantamentos e
estudos regionais, envolvendo diversos minerais, for-
necemos inicialmente os dados principais desses
levantamentos e estudos regionais, envolvendo di-
versos minerais, fornecemos inicialmente os dados
principais desses levantamentos e estudos, a titulo de
uma orientagao geral e para evitar repetigdes. Esses
levantamentos s&o os seguintes:

1. Mendes (1977) e Sousa (1978) fizeram um
levantamento das deficiéncias minerais em gado de
corte em seis fazendas, destinadas a cria, recria e
engorda, e localizadas no norte de Mato Grosso (hoje
sudoeste do Estado); o primeiro autor realizou as
analises em tecido animal (osso, figado), o segundo
em forrageiras e solo; as coletas foram realizadas
durante as épocas seca e chuvosa; para fins de
amostragem, os animais foram divididos em cinco
classes (bois de dois anos, bois de quatro anos, vacas
em lactagio, vacas de 10 a 12 anos e animais em mas
condigdes), obtendo-se amostras de sete animais de
cada classe em cada uma das seis fazendas, dois
vezes ao ano (épocas seca e chuvosa), sendo obtidas
as amostras de tecido (osso e figado) atraves de
biopsia, perfazendo ao todo 420 (5x7x6x2) amostras
de costela e 420 amostras de figado; adicionaimente
foram obtidas amostras de osso e figado de outros 72
animais, inicialmente através de biopsia e, logo em
seguida, dos mesmos animais sacrificados, sendo
metade (36) na época seca e a outra metade na época
chuvosa; a amostragem foi feita ao acaso, de animais
que estiveram no pasto por periodo superior a um
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Figura 2. Deficiéncias minerais diagnosticadas no Brasil ap6s 1976. Os numeros em parénteses indicam a fonte da
informagao obtida da seguinte literatura:

(1) Barros N.N., Teixeira L.B., Moraes E., Canto A.C. & Haliano E.C. 1981. Teores de minerais no complexo solo-planta-animal de areas de terras firmes do Amazonas.
Comunicado Técnico N°* 16/81, Embrapa-UEPAE de Manaus. 3 p.- (2) Camargo W.V.A., Femandes N.S. & Santiago AM.H. 1976. Pesquisa de minerais em bovinos no nordeste
de Mato Grosso. Anais XV Congr. Bras. Med. Vet., Rio de Janeiro, p. 194-195. (Resumo).- (3) Camargo W.V.A., Femandes N.S. & Santiago A.M.H. 1980. Estudos de elementos
minerais de interesse pecuério em regides da Amazdnia Legal. Args Inst. Biol., S. Paulo, 47(4):83-111.- (4) Camargo W.V.A., Santiago A.M.H., Nazério W. & Chiba S. 1985. Teores
de minerais de Interesse pecuario em regides da Polamaz0nia, Revta Bras. Med. Vet., Rio de J., 7(4): 118-124.- (5) Lopes H.O.S., Fichtner S.S., Jardim E.C., Costa C.P. & Marting
Junior W. 1980a. Composicio mineral de amostras de solo, forragem e tecido animal da micro-regido Mato Grosso de Goias - I. Cicio, fésforo, magnésio e potassio. Args Esc.
Vet. UFMG, Beio Horizonte, 32(2):161-174.- (6) Lopes H.0.S., Fichtner S.S., Jardim E.C., Costa C.P. & Martins Junior W. 1980b. Teores de cobre e zinco em amostras de solos,
forrageiras etecido animal da micro-regido Mato Grosso de Goids. Args Esc. Vet. UFMG, Belo Horizonte, 32(2):151-159.(7) LucciC.S., Moxon A.L., ZanettiM.A., Schaich E., Pettinati
R.L, Fukushima R.S., Franzolin Neto R. & Marcomini D.G. 1983. Selénio em rebanhos leiteiros do Estado de Sao Paulo. I. Niveis de selénio em soros sanguineos - nota prévia.
Anais da XX Reunido Anual da SBZ, Pelotas, RS, p. 197. - (8) McDowell L R. 1976. Niveis estacionais de cobre e de cobalto em tecido animal e vegetal. etualidades Veterindrias,
Porto Alegre, 5(28):24-27.- (9) Mendes M.O. 1977. Mineral status of beef cattie in the northem part of Mato Grosso, Brazil, as indicated by age, season, and sampling technique.
Dissertation, University of Florida, Gainesuville. 236 p.- (10) Moraes S.S. 1986. Untersuchungen zu Abhangigkeiten der Zink-, Mangan-und Selengehalte in Lebem von Rindem aus
ausgewdahien Regionen Brasiliens. Dissertation, Hannover. 146 p. (11) Moraes E., kaliano E.C. & Pieniz L.C. 1962. Efeito de niveis de féeforo no crescimento e engorda de bovinos
mantidos em poastagem de quicuio da Amazénia. Pesquisa em Andamento N 36. Embrapa, UEPAE de Manuas. 4 p.- (12) Souza J.C., Conrad J.H., Biue W.G. & McDowell LR
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Figura 3. Regibes do Brasil onde foi diagnosticado botulismo epizzético em bovinos. Os numeros em parénteses indicam

a fonte da informagao obtida da seguinte literatura:

(1 - 6) Débereiner J. 1975, 1978/79, 1979, 1986, 1987a, 1887, Relalérios de viagens (Embrapa-UAPNPSA, Seropédica, RJ). - (7) Langenegger J., Scarsi R., Martins E.S.,
AzambujaL LA, SantaHelenaP.A. & Barros C. 1984. "Mal de Alegrete: epidemiologia, clinica e patologia®. XIX Congresso Brasileiro de medicina Veterinria, p. 208.- (8- 9) Tokamia
C.H. 1970, 1986. Relatérios de viagens (UFRRJ, Seropédica, RJ).- (10) Tokamia C.H., Langenegger J., Langenegger C.H. & Carvalho E. V. 1970. Botulismo em bovinos no Piaul,

Brasil. Pesq. Agropec. Bras. 5: 465-472.

més; a alimentagdo dos animais era constituida exclu-
slvamente de pasto; eram fornecidas em todas as
fazendas misturas minerais, porém muitas vezes de
maneira inadequada e insuficiente; os dados obtidos
pelos dois pesquisadores constam em suas teses de
mestrado elaboradas na Flérida sob orientagio do
Dr. J. H. Conrad (Mendes 1977, Sousa 1978); no
Brasil estes dados foram publicados em diversos
trabalhos (Mendes etal. 1981, 1982, Souzaetal. 1979,
1980, 1981, 1982).

2. Souza & Darsie (1985, 1986) e Souza et al.
(1986, 1987) fizeram um levantamento, em moldes
semelhantes ao anterior, em seis regides (sete fazen-
das) localizadas na parte nordeste de Roraima; os
autores amostraram tecido animal (sangue, 0sso e
figado), forrageiras e solos nas épocas seca e chu-
vosa; 0s animais amostrados foram vacas em lacta-
¢40 e bovinos jovens de um a dois anos de idade, de
rebanho de baixo padrdo zootécnico, (em proprie-
dades onde a suplementag&o mineral era uma pratica
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ainda incipiente); foram coletadas amostras de figado
de aproximadamente 120 vacas e 120 animais jovens,
de sangue de aprox. 150 vacas e 150 animais jovens;
as regibes foram selecionadas, levando-se em conta,
entre outros critérios, o histérico de possiveis deficién-
cias minerais; a amostragem dos animais foi feita ao
acaso de animais que estiveram no pasto por periodo
superior a trés meses.

3. Lopes etal. (1980 a, b) fizeram um levanta-
mento da microrregi&o de Mato Grosso de Goiés,
GO; estudaram a composigdo quimica de amostras
de material precedente de bovinos (soro, 0sso, figado),
de forrageiras e solo, em cinco municipios dessa
microrregido, com o objetivo de obter informagdes
sobre o “status” mineral do rebanho regional; em
cada um desses municipios foram sorteadas trés
fazendas; em cada fazenda foram escolhidos ao
acaso e sacrificados seis animais, entre vacas em
lactag8o, novilhos (as) e bezerros, perfazendo o
total de 90 animais, para a colheita de sangue, 0sso
e figado; foram retiradas amostras de forrageiras e
solo para dosagens de minerais; a colheita das
amostras foi efetuada na estagdo chuvosa de 1976,
os animais recebiam suplementagdo mineral
iregularmente.

4. Camargo e colaboradores publicaram em di-
versos trabalhos os resultados de numerosas andlises
realizadas na Regido Amaz0nica; a maior parte de-
ssas andlises s&o de amostras de sangue (Ca, P e
Cu), forragieras e solo; sdo poucas as analises de
figado (Cu, Co, Mn e Zn); por isso os resultados s&o
de dificil interpretagéo:

a) Em uma publicagdo (Camargo et al. 1980) sdo
relatados os resultados de estudos de elemen-
tos minerais de interesse pecuario em regides
da Amazdnia Legal, baseadas em andlises de
soro sanguineo, figado, forrageiras e solo cole-
tados em 20 empresas localizadas em 13
municipios.

b) Em outra publicagéo (Camargo et al. 1985) s&o
relatados os resultados de estudos de macro e
microelementos no soro sanguineo e figado de
bovinos, nas forrageiras e solos em 13 empre-
sas de seis regides da “Polamazénia” (sul do

Para, nordeste de Mato Grosso e llha de Ma-
rajo).

c) Ha os dados apresentados muito resumida-
mente em Congresso (Camargo et al. 1976)
sobre andlise de soro sanguineo, figado, forra-
geiras e solos em fazendas no nordeste de Mato
Grosso.

d) Finaimente ha os dados de nove regibes da
Amazoénia apresenados sob forma de quadros
no Simpésio Latino-Americano (Fernandes &
Camargo 1976).

5. Barros et al. (1981), para esclarecer se com a
doenga “mal-de-secar”’ em bovinos estariam relacio-
nadas deficiéncias de elementos minerais, realizaram
analises de tecido animal (soro, figado), pastagem e
solo, durante a época chuvosa, nos municipios de
Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA. Infeliz-
mente, os dados desse estudo foram publicados até
agora somente de maneira resumida e sob forma de
um Comunicado Técnico. Os pormenores sobre esse
estudo econtram-se na parte relativa ao cobalto.

Além desses levantamentos e estudos regionais,
h& alguns estudos experimentais, também envolvendo
diversos minerais e que s&o os seguintes:

6. Souza et al. (1983), para verificar possiveis
deficiéncias minerais em novilhos nelorados em pas-
tagem de capim-colonido no sudeste de Mato Grosso
do Sul (mun. Rio Brilhante), realizaram um estudo
experimental de analises de tecido animal, forrageiras
e solo. Os pormenores sobre esse estudo encontram-
se na parte relativa ao zinco.

7. Sousa et al. (1985), com o objetivo de estudar
possiveis efeitos da suplementagdo mineral sobre o
ganho de peso de novilhos nelorados em pastagens
de capim-colonido adubadas com fosfatos, no muni-
cipio de Miranda, MS, além de realizar um estudo
experimental, amostraram os animais (sangue, 0Sso e
figado), forrageiras e solo. Os pormenores sobre esse
estudo encontram-se na parte relativa ao sédio.

N3o ha necessidade de referir aqui outros levan-
tamentos ou estudos experimentais envolvendo um
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sé mineral (s&o poucos) esses dados estdo nas partes
relativas a cada elemento.

S&o as seguintes as pesquisas publicadas apés
1976 sobre deficiéncias minerais em bovinos no Bra-
sil, mineral por mineral, @ em ordem cronolégica
(Figura 2).

- Fésforo e Céiclo

Souza et al. (1979), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso, cons-
tataram que as meédias de P nos ossos dos animais
variaram de 15,1 a 15, 5 por cento, evidenciando
deficiéncia de fésforo. Os animais apresentaram niveis
mais altos de P durante a época de seca a niveis mais
baixos durante a época chuvosa. As andlises de P nas
forrageiras indicaram que nenhuma delas, com excegao
das leguminosas, forneciam niveis adequados de P
para um minimo de produgdo animal, evidenciando,
assim, a deficiéncia desse mineral nas seis fazendas.
Entre as duas épocas estudadas, houve grande variagio
dos teores de P nas forrageiras. As médias gerais
alcangadas foram de 0,20 por cento na época chuvosa
e 0,08 por cento na época seca. Os teores de P nos
solos estudados foram considerados entre baixos e
medios (2,9 a27,6 ppm, respectivamente). Os autores
concluiram que a suplementagao de P para bovinos
criados em regime extensivo, com perda de peso na
época seca, € mais importante durante a época chuvosa,
quando existe quantidade suficiente de energia e
proteina e os animais estio ganhando peso ou
exercendo qualquer outra fungdo positiva.

Os niveis de Ca nos ossos foram considerados
normais em todas as fazendas. Os niveis de Ca nas
plantas forrageiras, em geral, eram suficientes para
atender as exigéncias nutricionais dos bovinos, nas
duas épocas estudadas. Os niveis de Ca no solo eram
altos em cinco fazendas e em apenas uma delas eram
médios.

Lopes et al. (1980 a), em seu levantamento da
microrregido de Mato Grosso de Goias, GO, verifi-
caram, em relagdo ao P, que um grande numero de
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animais, principalmente vacas em lactagéo, apre-
sentou concentragdes séricas de P abaixo das consi-
deradas normais. Média e desvio padrdo do fésforo
sérico (mg%) para vacas em lactacio foram 4,46 +0,45,
4,83+ 1,37,4,35+ 1,24,4,32: 0,34 3,92 + 0,54 para
cada um dos cinco municipios escolhidos. O teor de
cinzas nos ossos variou de 52,74 a 57,50 por cento. O
teor de P na cinza éssea variou de 16,00 a 17,27 por
cento. Encontraram, ainda, em 24 a 84 por cento das
amostras de forrageiras, valores < 0,18 por centode P
na matéria seca. Cerca de 91 por cento das amostras
de solo apresentaram teores de P disponivel < 10 ppm.

Os teores séricos de Ca e Mg estavam dentro dos
limites normais em todos os municipios estudados.
O teor de Ca na cinza dos ossos variou de 37,38 °
a 39,99 por cento.

Os autores concluiram que os baixos teores de P
obtidos no soro sanguineo, nas amostras de cinzas de
ossos, na forragem e no solo caracterizavam uma
deficiéncia de P na regido estudada.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de ele-
mentos minerais de interesse pecudrio em 20 em-
presas da Amazonia Legal, encontraram, em relagéo
ao P, indices abaixo do valor minimo no soro sangui-
neo dos bovinos em quatro empresas, durante a
estagdo chuvosa. Nas forrageiras, em apenas cinco
por cento os vaores estavam dentro do adequado. No
solo, em apenas duas das 20 empresas estudadas os
teores de P estavam dentro do minimo adequado.

Barros et al. (1981), em seu estudo sobre o “mal-
de-secar”, nos municipios de Manaus e Itacoatiara,
AM, e de Parintins, PA, verificaram no soro sanguineo
niveis de célcio e fésforo baixos, principaimente em
relagado ao fosforo. Nas pastagens encontraram defi-
ciéncias acentuadas de P e Ca, considerados os
requisitos minimos para bovinos em crescimento,
manutengao e acabamento. Nessas regides os auto-
res verificaram, concomitantemente, deficiéncia de
Co, e concluiram que o “mal-de-secar” deve estar
relacionado com os niveis baixos de Ca e P no soro
sanguineo e de cobalto no figado.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estao na parte relativa a Co.
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Moraes et al. (1982), em experimento cujo objetivo
foi determinar o nivel 6timo de f6sforo a ser fornecido
em misturas minerais a bovinos em crescimento,
mantidos em pastagem de Brachiaria humidicola
(“quicuio-da-amazdnia”) no municipio de Manaus,
AM, forneceram misturas minerais com diversos ni-
veis de P, suprindo os animais em suas necessidades
de Na, Zn, Cu, Co e |. Verificaram efeito marcante do
fésforo no ganho de peso dos bovinos, comprovando
queo P éum dos elementos mais limitantes nos solos
e conseqlientemente nas pastagens de terra firme no
Estado do Amazonas. A anélise econdmica mostrou
que qualquer dos niveis de P comparados a teste-
munha (sem P) é vantajoso para o criador, porém que
0 maior acréscimo na renda bruta ocorreu quando se
forneceu 0 maior nivel de fésforo.

Sousa et al. (1983), em seus estudos experimen-
tais e analiticos no municipio de Rio Brilhante, MS,
verificaram que os animais do grupo que recebeu
suplemento fosférico tiveram ganho de peso superior
ao daqueles que nao receberam esse suplemento. As
andlises de biopsia de costela indicaram niveis defi-
cientes de P. O teor de P no plasma sanguineo nao
mostrou deficiéncia. As forrageiras apresentaram niveis
médios deficients em P, e 0 solo se mostrou pobre em
Ca e P. Mas a deficiéncia mais importante para a
criag8o de bovinos nessa pastagem foi a de Zn.

Pormenores dos estudos de Sousa et al. (1983)
encontram-se na parte relativa a Zn.

Camargo etal. (1985) em seu estudoem 13 empre-
sas na “Polamaz0nia”, verificaram em relacdo ao P,
s vezes, valores marginais no soro sanguineo; nas
forrageiras e no solo os teores eram baixos. Em
relag8o ao Ca, os niveis sanguineos eram normais;
nas forrageiras os teores de Ca foram considerados
suficientes para as necessidades de bovinos de corte,
com teores maiores no periodo de seca.

Sousa et al (1985), em seus estudos experimentais
e analiticos no municipio de Miranda, MS, encon-
traram niveis relativamente baixos de Ca, P e per-
centagem de cinza no tecido 6sseo, porém normais

para P e Ca no plasma sanguineo, em todos os
tratamentos. A deficiéncia revelada pela experimen-
tagao foi s6 de Na; ndo houve resposta em ganhos de
peso a suplementacio com fésforo.

Pormenores sobre os estudos de Sousa et al.
(1985) acham-se na parte relativa a Na.

Sousa et al. (1986), em seu levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis de P plasmatico
foram baixos em praticamente todas as regides; apenas
em duas poderaim ser considerados normais nos
bovinos jovens. As percentagens de cinza nos 0ssos
das vacas foram baixas em quatro regides, nos bovi-
nos jovens foram deficientes em todas as seis regides.
os teores de P na cinza 6ssea foram deficientes,
variando de 9,9 a 14,2 por cento nas vacas em lacta-
¢do e de 9,2 a 12, 7 por cento nos bovinos jovens,
sendo, em ambas as categorias, menores durante a
época chuvosa. Os niveis de P nas forrageiras foram
deficientes em cincoregides. Os teores de P nos solos
foram baixos, variando de 2,1 a 4,3 ppm entre as
regides.

Os niveis de Ca plasmético foram normais em
todas as seis regides, em ambas as épocas do ano e
nas duas categorias de animais estudadas. Os teores
de Ca na cinza éssea das vacas apresentaram-se
préximos ao limite da deficiéncia em trés regides
(35,7 %, 36,4 % e 36,5 %) e deficientes nas outras
(30,6 %, 31,6 % e 33,4 %); os teores de Ca na cinza
éssea dos bovinos jovens foram deficientes em todas
regides. No solo e nas forrageiras foi encontrada
deficiéncia de Ca em cinco regibes.

Botuiismo Epizoético dos Bovinos

Revisando a deficiéncia de P, ndo se pode deixar
de mencionar o botulismo. O botulismo epizodtico dos
bovinos, em conseqiiéncia da osteofagia causada
pela deficiénciade P, é hoje umadas trés causas mais
importantes de mortandades em bovinos adultos no
Brasil (raiva e plantas téxicas s&o as outras duas),
perdendo-se anualmente muitas dezenas de milhares
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de cabegas devido a cada uma dessas doengas. O
diagndstico de botulismo epizoético dos bovinos pelas
toxinas C e D foi estabelecido em nosso palis inicial-
mente no Estado do Piaui (Tokarnia et al. 1970). A
doengca vinha sendo observada desde 1960 na regi&o
de Campo Maior, onde morreram em poucos anos
cerca de 15.000 dos originais 100.000 bovinos exis-
tentes, e alastrou-se, nos anos seguintes (Figura 3),
ao sul desse Estado, depois ao sul do Maranh&o e
norte de Goias (Tokarnia 1970), e mais tarde ao sul de
Goias (Ddbereiner 1978/1979). Em seguida, mortan-
dades pelo botulismo foram diagnosticadas na regido
de Cassilandia, MS (Ddbereiner 1979) e em Alegrete,
RS, onde foi diagnosticado como responséavel por
mortes em bovinos nos chamados “campos grossos"
(Langenegger et al. 1984). Recentemente, o botu-
lismo foi reconhecido como causa de mortandades de
bovinos no norte de Bahia (Tokarnia 1986), em Campo
Grande; MS (Ddbereiner 1986), em regifes proximas
a Brasilia, DF (Dbbereiner 1987 a), e em Marilia e ao
sul de Ribeirdo Preto, SP (D&bereiner 1987 b). H&
ainda a provavel ocorréncia de botulismo epizodtico
em outras regiées do Brasil, como no Territério Fe-
derai de Roraima (Ddbereiner 1975).

Na Babhia, a doenga foi atribuida por Portugal (1986)
a ingestdo de excesso de nitrato nas forrageiras; mas
tal afirmacdo se baseara em erro de célculo. As
forrageiras nao continham 7,75 a 11,08 por cento de
nitrato expresso em NaNO,, como Portugal afirmara,
mas sim 0,000775 a 0,001108%. Portugal transfor-
mara os dados analiticos das forrageiras, fornecidos
em mg/kg (de nitratos expressos em nitrato de Na),
simplesmente em percentagem; na realidade 1 mg/kg
= 0,0001 %, 0 que significa uma diferenca de 1:10000
(Tokarnia 1986).

Explica-se o aumento das mortandades pelo bo-
tulismo, primeiramente, pela ocupagao de vastas areas
de cerrado e outras areas com solos pobres o que s
foi possivel ap6és ampla introducéo das brachiéarias,
pastos pouco exigentes que formam muita massa
verde mas s3o deficientes em fésforo, e em segundo
lugar pela introducdo de bovinos zootecnicamente
melhorados e, por isso, mais exigentes em relagao ao
fésforo.
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Intoxicagéo por Flior

Na revis&o sobre deficiéncia de P também néo se
pode deixar de mencionar o fidor. Um dos cuidados
que se deve ter na suplementacgéo fosférica aos bo-
vinos é usar fosfatos com baixo teor desse elemento
(a relagdo F: P ndo deve passar de 1:100). Teores
mais elevados ingeridos durante periodos prolonga-
dos provocam intoxicagio.

Riet-Correa et al. (1983) descreveram a intoxica-
c&o por flior em bovinos em nosso meio, n&o devida
a suplementacéo com fosfatos ricos em fior, mas em
conseqliéncia da poluicio atmosférica que contami-
nou as pastagens, produzida por fabricas de adubo
que processam rocha fosfatica, localizadas na cidade
de Rio Grande, RS. As lesbes dentarias caracteris-
ticas da intoxicacdo por fllor, ou seja, a presenga de
manchas esbranquicadas com aspecto de giz, pig-
mentacdo marrom, hipoplasia do esmalte, desgaste
dentéario exagerado, foram encontradas em 19 esta-
belecimentos localizados entre 4,5 e 17,5 km de
distancia das fabricas de adubo, tendo-se verificado
uma fungio linear do grau das lesdes com relacfo a
distAncia. As lesbes 6sseas consistiram em osteoporose.
Os niveis de flior de séte mandibulas etrés Umeros de
animais pertencentes a dois estabelecimentos situa-
dos entre cinco e seis km das fabricas variaram entre
1.400 e 5.750 ppm.

Intoxicagdo por Oxalatos

Também ndo podemos deixar de mencionar aqui
a intoxicag&o por oxalatos, em que ocorre hipocalcemia
e sintomatologia nervosa. Em nosso melo, Schenk et
al. (1982) estudaram, no municipio de Ribas do Rio
Pardo, MS, uma doenca em vacas lactantes que se
caracterizava por andar cambaleante, tetanla, diarréia
e corrimento nasal. De 85 vacas, 45 adoeceram 10
dias apds sua introducdo em pastagem de Setaria
anceps cv. Kazungula. Os niveis de Ca no plasma
sanguineo estavam abaixo dos considerados normais
em todos os animais doentes (média 6,7 mg/100 ml).
Os teores de oxalatos na pastagem foram bastante
altos (em media 6,2 %). Os autores ainda informam
que se tratava de pasto com rebrota nova e que havia
alta disponibilidade de K no solo (140 ppm em média).
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- Magnésio

Lopes et al. (1980 a), no levantamento da
microrregifo de Mato Grosso de Goias, GO, verificaram
que os niveis de Mg estavam dentro dos limites
nommais nas amostras de soro sanguineo e de forragens.
Os autores concluiram que 0 Mg n#o constituia problema
para o rebanho dessa regido.

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Mg no tecido 6sseo dos
animais, bem como nas forrageiras amostradas, foram
normais. os niveis de Mg nos solos foram baixos em
apenas uma fazenda.

Sousa et al. (1987), no seu levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verficaram que os niveis de Mg plasmatico
dos bovinos foram normais nas duas épocas do ano.
Nas cinzas dos ossos (costelas), os teores de Mg
foram baixos, variando de 0,32 a 0, 44 por cento nas
vacas em lactagdo e de 0,28 a 0,47 por cento nos
bovinos jovens. As forrageiras apresentaram teores
de Mg adequados para bovinos de corte em crescimento
e terminag#o, porém aparentemente inadequados para
vacas em lactagio em cinco das seis regides estudadas;
eles foram significativamente menores (P < 0,05) na
época seca. Teor médio adequado de Mg no solo foi
encontrado apenas em uma das seis regides (0,500
meq/ 100 g). Todas as outras regibes apresentaram
niveis baixos. Os autores concluiram que os baixos
niveis 6sseos de Mg s&o indicativos de mineralisagdo
inadequada e aumento da reabsorgao 6ssea, mais em
funcio de deficiéncia de Ca e P, diagnosticada na
regidopelos autores (Sousa etal. 1986), doquede Mg,
principalmente nos bovinos jovens; concluiram que
provavel a deficiéncia subclinica de Mg nas vacas em
lactagéo nas regides estudadas.

- Potéassio

Lopes et al. (1980 a) verificaram que somente em
um dos cinco municipios escolhidos os niveis séricos
de K, principalmente em vacas e bezerros, foram
inferiores aos niveis considerados como normais; nos

demais municipios, os niveis de potéssio permaneceram
dentro dos valores normais. Os niveis de K das amostras
de forrageiras dos cinco municipios escolhidos estiveram
acimadas necessidades para alimentagdo do gado. A
grande maioria das amostras de solo apresentou
niveis adequados de K; apenas em um municiplo 36
porcentodas amostras revelaram niveis inadequados
(inferiores a 50 ppm) desse eiemento. Os autores
concluiram que o patassio ndo parece constituir um
problema para o rebanho bovino da microrregido
estudada.

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficidncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que as forrageiras apresentaram niveis
médios de K adequados as exigéncias nutricionais
dos bovinos em todas as fazendas. Os niveis de K nos
solos mostraram-se deficientes em duas das seis
fazendas estudadas.

Sousa et al. (1987), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no nordeste de Roraima,
verificaram que os niveis de K nas forrageiras foram
deficientes em todas as regifes; eles foram
significativamente menores (P < 0,05) na época seca.
Nivel médio de K no solo s6 foi observado em uma das
seis regides estudadas, com 65 ppm. Nas demais
regides os niveis de K no solo foram baixos.

- Sédio

Sousa et al. (1982), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que em todas as fazendas as forrageiras
se mostraram altamente deficientes em Na, satisfazendo
apenas 14 a 30 por cento das exigéncias nutricionais
dos bovinos. Os niveis de Na nos solos foram
considerados normais, e a salinidade das regides
estudadas foi considerada insignificante.

Sousa et al. (1395),<com o objetivo de estudar
possiveis efeitos da suplementagdo mineral sobre o
ganho de peso de novilhos nelorados em pastagens
de capim-colonido adubadas com fosfatos, realizaram
um estudo com duracgdo de 814 dias, no municipio de
Miranda, naparte oeste de Mato Grosso do Sul. Foram
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usados 10 novilhos, distribuidos nos seguintes
tratamentos: A) sem suplementacdo mineral; B) NaCl;
C) NaCl + P; D) NaCl + P + microelementos. Além do
controle dos pesos durante o experimento, foram
amostrados os animais (sangue, figado, costela),
forrageiras e solo. No plasma sanguineo foram dosados
P, Ca e Mg. No figado foram determinados os teores
de Fe, Cu, Co, Mn, Zn e Mo e no osso Ca, P e Mg e
percentagem de cinza. Os tratamentos A, B, C, e D
apresentaram ganhos médios de peso por animal de
235, 6, 278,8; 296,8 @ 278,9 kg respectivamente. Nos
periodos secos, observou-se perda de peso dos animais
em todos os tratamentos, apesar da suplementagdo
mineral. Os autores concluiram 1) que ndo houve
resposta em ganhos de peso dos novilhos a
suplementagdo mineral com fésforo, 2) que houve
resposta a suplementagao de cloreto de sédio, 3) que
ndo houve resposta & suplementagdo mineral nos
periodos secos, 4) que houve tendéncia para menor
consumo de minerais no periodo seco, e 5) que as
pastagens eram acentuadamente deficientes em sédio.
A analise econdmica, realizada por Costa et al. (1982)
apontou o tratamento B como superior aos demais.

Nesse estudo, Sousa et al. (1985) ainda verificaram,
que os niveis de Ca, Mg e P no plasma sanguineo
foram normais; as andlises de biopsia de costela
indicaram niveis reltivamente baixos de Ca, P e
percentagem de cinza, em todos os tratamentos; os
niveis de microelementos dosados nas amostras de
figado foram normais; as forrageiras apresentaram
niveis médios de P, Na e Zndeficientes. As anélises de
solo mostraram teores baixos de Zn, estando os
demais elementos dosados em niveis considerados
adequados.

Sousa et al. (1987), no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no nordeste de Roraima,
verificaram que os niveis de Na nas forrageiras foram
deficientes em todas as regibes; eles foram
significativamente menores (P < 0,05) na época seca.
Os niveis de Na no solo variaram de 47 a 102 ppm
entre regides, portanto s3o relativamente altos, havendo
possibilidade de toxidez desse elemento para algumas
plantas.
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- Ferro

Sousa etal. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que no figado e nas forrageiras o nivel de
Fe em todas as seis fazendas foi considerado adequado
para bovinos de corte. As anélises de solo mostraram
niveis ligeiramente baixos em duas fazendas e, em
outras quatro, niveis médios adequados.

Sousa & Darsie (1986), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis hepaticos de Fe
eram adequados. As forrageiras apresentaram
concentragdes nutricionalmente adequadas para
bovinos de corte. Os niveis de Fe no solo estavambem
acima das concentragdes recomendadas para culturas.

- Cobalto

McDowell (1976), em levantamento na regido do
Vale do Paraiba, SP, verificou, através da anélise de
32 amostras de figado na época de seca e de 17 na
época de chuva, valores indicando deficiéncia marginal
de cobalto no periodo de seca (média 0,098 ppm); na
época de chuva os valores foram normais (média
0,160 ppm). Os valores nas amostras de capim foram
normais nas duas épocas do ano.

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de
minerais em bovinos no nordeste de Mato Grosso,
obtiveram em andlises de amostras de figado de
bovinos para a regido setentrional niveis médios de
cobalto no limite do normal (0,10 e 0,11 ppm nas
épocas de seca e aguas respectivamente), mas na
regido meridional teores médios de cobalto indicando
deficiéncia, tanto na época de seca como na de aguas
(0,07 e 0,08 ppm respectivamente). NZo informam a
quantidade de amostras analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em andlises de
amostras de figado em nove regides da Amazdnia, em
20 amostras analisadas verificaram nove valores
deficientes de cobalto e quatro valores no limite do
normal (0,100 ppm). O nimero de analises é muito
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pequeno em relagdo as muitas regiGes amostradas e
ndo permite conclusdes.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecudario em 20 empresas da
Amazénia Legal, em relagéo ao cobalto encontraram,
num total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia em cinco amostras
procedentes de cinco empresas em duas delas,
localizadas nos municipios de Silves, AM, e Santana
do Araguaia, PA, havia histérico clinico de acobaltose;
deve-se salientar que as aprox. 70 amostras acima
mencionadas eram de uma sé fazenda, onde n&o
havia valores baixos de cobalto. Nas outras empresas
foram coletadas, em geral, s6 uma a duas amostras;
0 nimero das andlises referentes a essa empresas €
muito pequeno em relagao as muitas regides amostradas
e ndo permite conclusdes.

Em relagdo as forrageiras foram encontrados niveis
de cobalto inadequados as necessidades de bovinos
em oito empresas, com predominancia de valores
mais baixos na época de seca; em quatro delas
(incluindo as duas acima mencionadas, mais duas
situadas no municipio de Chapada dos Guimaraes)
havia histérico clinico de acobaltose.

Barros et al. (1981), no estudo sobre o “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara, AM, e
de Parintins, PA, obtiveram os seguintes resultados:
no soro sanguineo os niveis de calcio e fésforo foram
baixos, principalmente em relagdo ao fésforo; os teores
de cobalto no figado foram muito baixos, enquanto os
de cobre foram moderadamente baixos; os teores de
Zn e Mn foram normais. Concluiram que as baixas
concentragbes de Ca e P no soro sanguineo e o
reduzido teor de Co no figado dos bovinos tenham
relacdo com a doenga denominada “mal-de-secar”.

Porém, paralelamente, com base em analises de
pastagens, ampliaram a constatagdo do numero de
deficiéncias, pois nestas encontraram teoresde Ca, P,
Cu, Co e Zn abaixo dos limites considerados normais.
Comparando os teores dos elementos minerais
encontrados nas pastagens com os requisitos minimos

para bovinos, os autores encontraram deficiéncias
acentuadas de Ca, P e Cu, e moderada de Co para
bovinos em crescimento, manutengio e acabamento,
bem como para vacas em lactagio; verificaram ainda
deficiéncias de Zn e Mg para o caso de vacas em
lactagdo. A conclusdo final a que chegaram foi que as
pastagens de terra firme dos municipios de Manaus,
Itacoatiara e Parintins, constituidas principalmente de
gramineas, apresentaram teores de Ca, P, Cu, Co e
Zn insuficientes para atender as exigéncias de bovinos
em regime de campo.

Sousaetal. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os hiveis de cobalto no figado foram
adequados. As médias de Co no figado foram mais
baixas na estagdo chuvosa do que na estagio seca.
S6 em tréds fazendas as forrageiras possuiam
quantidades suficientes de cobalto para atender as
exigéncias nutricionais dos animais; nessas mesmas
fazendas os solos mostraram teores adequados de
Co; as demais fazendas possuiam solos deficientes.
Os autores concluiram que o nivel normal de cobalto
no figado se devia parciaimente a suplementacgio de
Co na dieta dos animais.

Sousa & Darsie (1985), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que as concentragdoes de cobalto
no tecido hepatico foram normais em todas as regibes.
Nas forrageiras o nivel de Co foi adequado em apenas
uma regido. Individuaimente examinadas oito
forrageiras, o cobalto foi deficiente em quatro espécies
e adequado as exigéncias nutricionais dos bovinos em
outras quatro. Somente uma regido apresentou solos
deficientes em cobalto. Os autores, nas conclusbes
recomendam suplementagdo mineral com cobalto.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazénia”, verificaram valores deficientes
somente em um figado (na época de chuva, no sul do
Para), de nove amostras analisadas procedentes de
seis fazendas. Nas forrageiras de 4 entre 13 fazendas,
verificaram teores considerados inadequados.
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- Cobre

McDowell (1976), em levantamento na regido do
Vale do Paraiba, no Estado de S&o Paulo, verificou
que os valores de cobre no figado foram normais tanto
na época de chuva como na de seca, enquanto no
soro, tanto numa época como naoutra, eles refletiriam
uma deficiéncia marginal. Os valores de cobre no
capim foram normais.

Camargo et al. (1976), em suas pesquisas de
minerais em bovinos no nordeste de Mato Grosso,
obtiveram, em analises de amostras de figado de
bovinos, tanto para a regido setentrional como para a
meridional, valores considerados normais. N&o
informam a quantidade de amostras de figado
analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em andlises de
amostras de figado de bovinos em nove regides da
Amazdnia, em 20 amostras analisadas s6 encontraram
um valor deficiente para o cobre.

Sousa et al. (1980), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das deficiéncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
verificaram que o nivel de cobre no figado dos animais
foi normal em todas as seis fazendas. As forrageiras
apenas de duas fazendas possuiam niveis adequados
de cobre para bovinos de corte; nas outras quatro
fazendas foram encontrados niveis médios deficientes
de cobre, sendo que uma delas apresentou valor
deficiente de Cu (2,7 ppm) em combinagdo com niveis
toxicos de Mo (9,2 ppm). No solo, somente em uma
fazenda os niveis de cobre se mostraram normais; as
demais fazendas apresentaram niveis considerados
baixos. Os autores concluiram que o nivel de Cu no
figado dos animais foi normal em todas as fazendas
devido ao fornecimento de suplementos minerais.
Concluiram também que a suplementagéo de Cu &
mais importante durante o periodo chuvoso, quando
as pastagens oferecem energia e proteina em
quantidades suficientes para o desenvolvimento
produtivo dos animais.

Os teores de Mo no figado foram considerados
normais. Apenas em uma fazenda esses niveis foram
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relativamente altos, mas abaixo do nivel toxico. Nas
forrageiras os niveis de Mo foram considerados normais,
com excegdo do acima mencionado em que 0s hiveis
médios eram téxicos. No solo os teores médios de Mo
foram considerados relativamente altos.

Lopes et al. (1980 b) no levantamento da microrregi&o
de Mato Grosso de Goias, GO, em relagdo ao cobre
verificaram que os teores médios de Cu no figado
variaram de 129,3 + 77,4 a 205,9 + 71,5 ppm. Em dois
municipios, Trindade e Firmindpolis, 23 e 41 por cento
das amostras de figado, respectivamente, apresentaram
teores de cobre inferiores a 100 ppm. Aproximadamente
30 por cento das amostras de forrageiras analisadas
por municipio apresentaram teores inferiores a quatro
ppm de cobre na matéria seca. A grande maioria das
amostras de solo apresentou niveis baixos de cobre.

Os autores observam que o fato de a maioria dos
resultados das amostras de figado ter-se apresentado
dentro dos limites normais decorre, provavelmente,
de um grande numero de animais ter recebido
suplementagao mineral, e que a generalizada deficiéncia
de Cu apresentada pelas amostras de solo e forragem
evidencia a necessidade da suplementagdo de Cu aos
animais dessa area.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuario em 20 empresas na
Amazonia Legal, encontraram, em relagdo ao cobre,
num total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia em trés amostras
procedentes de duas fazendas; deve-se salientar que
as aprox. 70 amostras acima mencionadas eram de
uma sé fazenda, onde ndo permite conclusées. Em
relagdo as forrageiras, somente em seis das 20
empraesas os autores acharam valores de cobre
indicando que supriam o minimo necessario; nas
demais, os valores apontam niveis inadequados,
principalmente na época de seca.

As andlises das forrageiras, coletadas somente na
época de chuva, revelaram baixos teores de Mo.

Barros et al. (1981), no estudo sobre o “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara (AM)
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e de Parintins (PA), acharam no figado dos bovinos
teores de cobre moderadamente baixos (variagbes de
26,4 a 225,3 ppm - média 129,0 ppm). Nas pastagens
encontraram deficidncias acentuadas de cobre,
consideradas as necessidades minimas de bovinos
em crescimento, manutengio e acabamento.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estédo na parte relativa a cobalto.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazénia”, verificaram valores hepéticos de
cobre relativamente elevados (nove amostras coletadas
em seis fazendas), porém os valores séricos, em
grande parte, eram baixos (sangue coletado em 13
fazendas). Nas forrageiras analisadas de 13 fazendas,
os niveis de cobre, em grande parte, eram baixos ou
marginais. Os autores citam Mendes (1977), segundo
o qual os niveis hepaticos elevados de cobre sdo
conseqientes a ingestdo pelos animais de suplementos
minerais.

Intoxicag&o por Cobre

Em todas as espécies animais, a continua ingestio
de cobre em excesso leva a alguma acumulag&o nos
tecidos, especialmente no figado. Quando essa
acumulagéo ultrapassa certos niveis, uma liberagao
catastréfica de altas proporgSes de cobre hepatico
pode ocorrer para a corrente sanguinea, com resultante
hemdlise extensiva e ictericia, seguida de morte. A
acumulagéo de cobre no figado pode dar-se durante
algumas semanas ou meses sem manifestagdes
clinicas, até que ocorra a crise hemolitica final. H4
diferengas importantes entre as espécies animais:
suinos sio altamente tolerantes, bovinos menos
tolerantes, enquanto que ovinos sdo extremamente
intolerantes a excesso de cobre. (Underwood 1966,
1981).

Santos & Williams (1966) estabeleceram no Rio
Grande do Sul, pela primeira vez no Brasil 0 diagndstico
de intoxicacao por cobre, em ovinos, baseando-se em
um conjunto de dados, ou seja, no quadro clinico
(tratava-se de doenca de evolugao aguda com ictericia
acentuada e hemoglobinuria), nos achados de necropsia

(consistindo em ictericia generalizada, figado de cor
amarela ocre, rins de colorag8o marrom-escura e
urina escura na bexiga) e nos valores de cobre no
figado entre 700 a 1096 ppm.

Mais recentemente, Oliveira et al. (1984) novamente
estabeleceram o diagnéstico de intoxicagdo por cobre
em ovinos naquele Estado, baseando-se igualmente
nas manifestagdes clinicas (ictericia @ hemoglobintiria
e evolugfo de tr8s a quatro dias), nos achados de
necropcia (ictericia generalizada, figado amarelado,
rins de coloragdo escura e hemoglobinuria) e nos
teores de cobre no figado que variaram de 312 a 563

ppm.

Rosa & Gomes (1982), com base no histérico de
doenca de ovinos adultos, que causou a morte de 15
animais num rebanho de 150 num periodo de 30 dias,
na manifestagdo da sintomatologia (debilidade geral,
incoordenagdo motora, mucosas pdlidas, decubito
lateral e morte) cerca de trés meses apos o inicio da
ingestao de mistura mineral rica em cobre, nos achados
de necropsia de um animal (mucosas e érg&os cavitarios
descorados, intensa coloragdo amarela da gordura
abdominal, edema gelatinoso das partes balxas, figado
palido com aspecto de noz-moscada em sua superficie
e ao corte, hepatico desse animal (584 ppm de cobre
na matéria seca) e na cessagao da mortalidade apés
a troca da mistura mineral, estabeleceram um
diagnostico presuntivo de intoxicagdo crénica pelo
cobre em excesso na mistura mineral.

- 2Zinco

Galvao et al. (1973) realizaram experimento sobre
o efeito da suplementagdo de Zn na dieta de vacas em
lactagio no municipio de Vespasiano, zona metalirgica
de Minas Gerais. Administraram a 12 vacas, subdivididas
em trés tratamentos (A, B e C) durante 42 dias, niveis
de 34, 80 e 127 ppm de Zn na matéria seca,
respectivamente, sob a forma de ZnO. As analises
estatisticas revelaram que ndo houve diferengas
significativas entre tratamentos, nas produgdes de
leite e gordura do mesmo. As variagdes em peso dos
animais experimentais foram minimas e também nao
significativas.
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Camargo et al. (1976), em pesquisas de minerais
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram,
em analises de figado de bovinos na regifio setentrional,
valores de Zn um pouco abaixo do normal (95 e 94 ppm
nas épocas de seca e de 4guas respectivamente), e na
regido meridional valores normais. N&o informam a
quantidade de amostras analisadas.

Femandes & Camargo (1976), em andlises de
amostras de figado de bovinos em nove regibes da
Amazdénia, em 20 amostras analisadas verificaram
sete valores deficientes de Zn e dois no limite do
normal (100 ppm). O nimero de andlises é muito
pequeno em relagdo as muitas regides amostradas e
nao permite conclusdes.

Lopes et al. (1980 b), no levantamento da
micromregido de Mato Grosso de Goias, GO, verificaram
que os teores médios de Zn no figado variaram de
139,2 + 48 a 166,4 + 57,9 ppm. Dezoito a 25 das
amostras de forrageiras analisadas em cada municipio
apresentaram teores inferiores a 10 ppm de Zn na
matéria seca. A grande maioria das amostras de solo
apresentou niveis baixos de Zn. Os autores observam
que o fato de agrande maioria das amostras de figado
terem apresentado niveis normais de Zn decorre do
fato de grande quantidade de animais ter recebido
suplementag&o mineral. Concluiram que a deficiéncia
generalizada de Zn apresentada pelas amostras de
solo e de plantas configura a necessidade de
suplementagéo de Zn aos animais da regido estudada.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuario em 20 empresas na
Amazdnia Legal, em relagio ao Zn encontraram, num
total de aprox. 100 amostras de figado (incluidos
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
vaiores indicando deficiéncia, em 79 amostras
procedentes de sete empresas; deve-se salientar que
70 dessas amostras eram de uma sé fazenda, no
municipio de Nortelandia, MT (sdo as 70 amostras
acima mencionadas, nas quais a média dos valores
indica deficiéncia de Zn). Na maioria das outras
empresas foram coletadas, em geral, s6 uma e duas
amostras; o numero de analises nessas empresas €
muito pequeno em relacao as muitas regides amostradas
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e ndo permite conclusbes. Em relagédo &s forrageiras,
foram encontrados valores deficientes de Zn em quase
todas as empresas, tendo sido suficlentes na épocade
chuva somente em duas e na época de seca em sete
propriedades.

Barros et al. (1981), no estudo sobre a doenca
“mal-de-secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara,
AM, e de Parintins, PA, acharam no figado teores de
Zn normais. Nas pastagens encontraram deficiéncia
de Zn, considerando as necessidades minimas para
vacas em lactacéo.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) encontram-se na parte relativa a Co.

Sousa et al. (1982), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977) no levantamento das defici@ncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Zn no figado dos animais
foram deficientes em todas as seis fazendas, sendo
muito mais deficientes no periodo chuvoso (68 ppm)
do que no periodo seco (113 ppm). Cinco das fazendas
apresentaram deficiéncias de Zn nas forrageiras. Foram
constatadas deficiéncias de Zn no solo em trés das
fazendas estudadas.

Sousa et al. (1983), para verificar possiveis
deficiéncias minerais em novilhos nelorados em
pastagem de capim-colonido no sudeste do Estado de
Mato Grosso do Sul (mun. Rio Brilhante), fizeram um
estudo com durag&o de 336 dias. Na parte experimental
foram usados 200 novilhos distribuidos nos seguintes
tratamentos: A) NaCl + P + microelementos (Zn, Cu,
Co, |,S); B) misturacomercial (Ca, P, Fe, Cu,Mn,,Zn,
Ni, Mg, Na e Cl); C) NaCl + P; e D) NaCl. Os animais
dos tratamentos C e D comegaram a emagrecer logo
apds o inico do experimento e, com o passar dos
meses, varios deles apresentaram magreza, diarréia
e pélo aspero, morrendo apés periodo de tempo
variavel. Nos tratamentos A e B ndo houve animais
que mostrassem os sinais clinicos descritos para os
lotes C e D. Os tratamentos apresentaram ganhos
médios de peso, por animal, de 143,8; 129,9; 67,7 e
39,8 kg para os tratamentos A, B, C e D respectivamente.
Dessa maneira, a suplementagao fésforica foi vantajosa,
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mas os maiores ganhos de peso foram obtidos pela
suplementagéio adicional de microelementos.

Paraielamente a experimentagdo foram feitas
andlises de tecido animal (no plasma sanguineo foram
analisados P e Mg; no osso, Ca, P e Mg; e no figado,
Fe, Cu, Co, Mn, Zn e Mo), de forrageiras e de solo. O
zinco foi o Unico microelemento, no figado , cujos
niveis estavam abaixo do padrdo minimo. As andlises
de biopsia de 0ss0 (costela) indicaram niveils deficientes
de P, contudo o P no plasma n&o mostrou deficiéncia
nos animais do tratamento D (que receberam apenas
NaCl). As forrageiras apresentaram niveis médios
deficientes de P, Zn, Cu e Co. O solo se mostrou pobre
em Ca, P, Mg, Zn, Cu e Co. Dessa maneira, P e Zn
foram os unicos minerais deficientes no tecido animal,
nas forrageiras e no solo, confirmando os resultados
da experimentagdo em relagdo a deficiéncia de P e
especificando, através de andlise do figado, Zn como
0 Unico microelemento responsavel pelo resultado
vantajoso dos tratamentos A e B (inclusdo de
microelementos).

Sousa & Darsie (1985), no levantamento das
deficiéncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que os niveis de Zn no figado
dos animais foram baixos em todas as regides; essas
deficiéncias eram mais pronunciadas no periodo
chuvoso. As forrageiras eram deficientes em Zn, em
todas as regides estudadas. Nos solos os niveis de Zn
estavam acima das concentragdes consideradas
deficientes.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazdnia”, verificaram valores hepaticos de
Zn baixos, somente em uma fazenda, no sul do Para,
na épocade seca, e nivel elevado em outra, na liha de
Maraj6 (ao todo, nove amostras analisadas em seis
fazendas). Em quatro dessas empresas encontraram-
se valores deficitarios de Zn nas forrageiras.

- Manganés

Camargo et al (1976), em suas pesquisas de minerais
em bovinos no nordeste de Mato Grosso, obtiveram

em andlises de figado de bovinos para a regido
setentrional e meridional valores normais, tanto paraa
época de seca como das aguas. N&o informam sobre
a quantidade de amostras analisadas.

Fernandes & Camargo (1976), em anélises de
amostras de figado de bovinos em nove regides da
Amazénia, encontraram valores normais em todas as
20 amostras examinadas.

Camargo et al. (1980), em seus estudos de elementos
minerais de interesse pecuéario em 20 empresas na
Amazbnia Legal, em relag&o ao Mn encontraram, num
total de aprox. 100 amostras de figado (incluidas
aprox. 70 amostras analisadas por Mendes 1977),
valores indicando deficiéncia em 77 amostras
procedentes de cinco empresas; deve ser salientado
que 70 amostras eram de uma sé fazenda, no municipio
de Nortelandia, MT (s&o as aprox. 70 amostras acima
mencionadas, nas quais a média dos valores indica
deficiéncia de Mn). Na maioria das outras empresas
foram coletadas, em geral, s6 um a duas amostras; o
numero de andlises nessas empresas é muito pequeno
em relagio as muitas regides amostradas e nio permite
conclusdes. Em relagéo as forrageiras houve diferenca
grande em seu teor médio entre as épocas de aguas
e de seca. Na época de aguas, em seis empresas, 0s
valores ndo alcangaram nivel adequado, enquanto
que na seca todos ultrapassaram esse nivel.

Barros et al. (1981), em estudo sobre o “mal-de-
secar” nos municipios de Manaus e Itacoatiara, AM, e
Parintins, PA, encontraram no figado teores de Mn
normais. Nas forrageiras, os teores de Mn foram
adequados as exigéncias nutricionais de bovinos.

Pormenores sobre os estudos de Barros et al.
(1981) estdo na parte relativa a Co.

Sousa etal. (1981), incorporando os dados da tese
de Mendes (1977), no levantamento das defici@ncias
minerais em bovinos no norte de Mato Grosso,
constataram que os niveis de Mn no figado dos bovinos
foram deficientes em cinco das fazendas estudadas, e
que na estagdo chuvosa a deficiéncia era mais
generalizada do que no periodo da seca. Nas forrageiras,
os niveis de Mn eram suficientes para atender as
exigéncias dos bovinos em todas as seis fazendas,
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nas duas épocas estudadas. No solo, os niveis de Mn
em duas fazendas eram baixos, nas outras eram
adequados. Os autores concluiram que os valores
deficientes em Mn no figado se deviam as altas
concentragdes de ferro nas forrageiras e a elevada
suplementagdo mineral com cobalto, 0 que provoca
efeitos toxicos na absorg&o e utilizagdo de Mn. Os
autores recomendam a suplementagdo com Mn em
todas as fazendas, principalmente na estagdo chuvosa.

Sousa & Darsie (1986), no levantamento das
deficidncias minerais em bovinos no nordeste de
Roraima, verificaram que as concentragdes de Mn no
figado dos bovinos foram normais. As forrageiras
apresentaram concentragdes nutricionalmente
adequadas para bovinos de corte. Embora os solos de
algumas regides tenham apresentado niveis de Mn
relativamente baixos para culturas, produziram
forrageiras com niveis adequados para ruminantes.

Camargo et al. (1985), no estudo em 13 empresas
na “Polamazdnia”, verificaram valores hepaticos baixos
para Mn em uma amostra coletada na época de seca
(sul do Par4) e em outra, na época de chuvas (llhade
Maraj6) entre nove amostras coletadas em seis
empresas. Nas forrageiras, amostradas nas 13
empresas, 0 Mn mostrou niveis suficientes para as
necessidades de gado de corte.

- Selénio

Lucci et al. (1983) obtiveram niveis de Se inferiores
a 0,040 ppm em 75 por cento das amostras de sangue
de 974 vacas de leite de 80 municipios no Estado de
S&o Paulo. N3o s&o fornecidos dados clinico-patoldgicos
sobre uma eventual deficiéncia de selénio, mas os
autores lembram que dados da Universidade de Ohio
mostram incidéncia elevada de retengao de placenta
com valores séricos de selénio inferiores a 0,040 ppm.

Moraes (1986), em sua tese, d4 a conhecer os
resultados de andlises de Mn, Zn e Se em 111 amostras
de figado coletadas em fazendas em oito regides do
Brasil, isto é nos Estados do Rio de Janeiro, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Rondénia, Amazonas e
Rio Grande do Sul, Territorio Federal de Roraima e no
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Nordeste, parcialmente de bovinos em que se suspeitava
de deficiéncia mineral, parciaimente de animais sadios
ou de animais que sucumbiram de doengas ndo
relacionadas com deficiéncias minerais ou ainda de
bovinos que serviram em experimentos com plantas
toxicas. No Estado de Mato Grosso, 20 por cento das
35 amostras tiveram valores baixos de Se (abaixo de
0,1 ppm) e no Estado de Mato Grosso do Sul 41,2 por
cento das 17 amostras tiveram valores abaixo de 0,1
ppm. Os teores de Zn e Mn estavam, na maioria das
amostras, no ambito dos valores normais. A tese se
ocupa principaimente com a parte analitica desses
elementos. o devido correlacionamento dos dados
analiticos com a saude dos rebanhos ainda sera
elaborado, segundo a autora.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Confirmou-se o que tinha sido visto até 1976, isto &,
que a deficiéncia de fésforo é a deficiéncia mineral
mais importante em bovinos no Brasil. Viu-se pelos
trabalhos mais recentes, que, quando se usam andlises
quimicas de tecidos animais para o diagnéstico dessa
deficiéncia, essas andlises devem ser feitas de
preferéncia em tecido 6sseo (Mendes 1977, Sousa et
al. 1979, 1983, 1985, 1986, Lopes et al. 1980 a). Em
duas ocasides o diagnéstico de deficiéncia de fésforo
foi estabelecido através da experimentagdo, nos
municipios de Manaus, AM (Moraes et al. 1982), ede
Rio Brilhante, MS (Sousa et al. 1983). Andlises de
pastagem e sobretudo do solo contribuem bastante
para o estabelecimento do diagnéstico da deficiéncia
deste elemento (Dayrell 1973 a, Sousa et al. 1979,
1986, Lopes et al. 1980 a).

Botulismo epizodtico, em conseqiiéncia da osteofagia
causada pela deficiéncia de P, tem sido diagnosticado
em muitas outras regides além daquelas em que foi
observado inicialmente e que foram o Piaui (Tokarnia
et al. 1970), sul do Maranh&o e norte de Goias (Tokamia
1970). Tem sido diagnosticado adicionalmente no sul
de Goias (Dobereiner 1978/79) e préximo de Brasilia
(Dbbereiner 1987 a), no Estado de Mato Grossodo Sul
em Cassilandia (Débereiner 1979) e Campo Grande
(Ddbereiner 1986), no Estado do Rio Grande do Sul
em Alegrete (Langenegger et al. 1984), nonordesteda
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Bahia (Tokarnia 1986) e no Estado de S4o Paulo na
regido de Marilia e a0 sul de Ribeirdo Preto (DSbereiner
1978 b). Ha dados que indicam que o botulismo
epizodtico ocorre ainda em outras regides do Brasil,
como no Territério de Roraima (Ddbereiner 1975).

Foi diagnosticada intoxicag&o por fllor no Rio Grande
do Sul, mas n&o devido a suplementagdo com fosfatos,
e sim devido a poluigdo e contaminagdo dos pastos
por fabricas de adubos que processam rocha fosfatica
(Riet-Correa et al. 1983).

Hipocalcemia devida a ingestdo de pastagem de
Setaria anceps cv. Kazungula, rico em oxalato, foi
diagnosticada em Mato Grosso do Sul (Schenk et al.
1982).

Em relagéo as deficiéncias de cobre e cobato que,
de acordo com os estudos realizados até 1976, eram,
depois da deficiéncia de fésforo, as mais comuns no
Brasil, nossos conhecimentos também foram
confirmados e ampliados. O diagnéstico de deficiéncia
de cobalto, baseado em determinagdes do elemento
no figado, foi establecido adicionalmente nas regides
de Manaus e Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA, por
Barros et al. (1981), no nordeste de Mato Grosso por
Camargo etal. (1976) e Fernandes & Camargo (1976),
e no vale do Paraiba, no Estado de S&o Paulo, por
McDowell (1976). Diagnésticos de deficiéncias de
cobre, baseados em andlises de figado, foram
adicionaimente estabelecidos somente no sul de Goias,
por Lopes et al. (1980), e na regido de Manaus e
Itacoatiara, AM, e de Parintins, PA, por Barros et al.
(1981). Em outros estudos, 0 diagndstico de deficiéncias
nesses elementos (Co e Cu) tem sido prejudicado pela
ampla suplementagdao dos rebanhos com sais de
cobalto e cobre, isto &, nos estudos na regido norte de
Mato Grosso em relagéo ao cobalto e cobre (Mendes
1977,Sousaetal. 1981, 1980) e no Amapa emrelacao
ao cobalto (Sousa & Darsie 1985).

Em relag@o ao molibidénio, dosado no figado, os
valores foram considerados normais nos estudos no
norte de Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa et al.
1980). Camargo et al. (1980) acharam valores baixos
de Mo nas forrageiras (ndo dosaram esse elemento
em amostras de figado).

Por outro lado, a intoxicagdo por cobre foi
diagnosticada duas vezes, em ovinos, no Rio Grande
do Sul (Santos & Williams 1966, Oliveira et al. 1984).

Em relag&o a deficiéncia de iodo, que nos estudos
realizados até 1976 era de ocorréncia limitada & poucas
areas, n&o houve acréscimos.

Pela primeira vez foi confirmada, com dados
concretos - através da experimentagdo em bovinos
em uma fazenda no municipio de Miranda, MS (Sousa
etal. 1985)-adeficiénciade sédio, que se suspeita ser
de ocorréncia muito comum no Brasil.

Também pela primeira vez foi diagnosticada a
deficidncia de zinco, com base na anélise do elemento
no figado, no norte de Mato Grosso (Mendes 1977,
Sousa et al. 1982), no nordeste de Mato Grosso
(Camargo & Fernandes 1976, Fernandes & Camargo
1976) e em Roraima (Sousa & Darsie 1985); combase
na experimentagao, aliada as andlises de amostras de
figado, foi estabelecido o diagnéstico de deficiénciade
zinco em bovinos numa fazenda no municipio de Rio
Brilhante, MS (Sousa et al. 1983). Dessa maneira, a
deficiéncia de zinco n&o parece ser ti0 rara no Brasil,
como se supunha.

Num estudo o diagndstico da deficiéncia de Zn
ficou prejudicado pela suplementagdo mineral aos
animais, ou seja, no estudo na microrregido de Mato
Grosso de Goias, GO (Lopes et al. 1980 b).

Deficiéncia de manganés foi diagnosticada, com
base em andlises do mineral no figado, no norte de
Mato Grosso (Mendes 1977, Sousa etal. 1981). Sousa
et al. (1981) concluem que os valores deficientes de
Mn no figado se devem as altas concentragdes de
ferro nas forrageiras e a elevada suplementagio mineral
com cobalto, 0 que provoca problemas na absorgdo e
utilizacdo do Mn.

Pela primeira vez no Brasil foram obtidos valores
baixos de selénio, em andlises de figado, em Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul, por Moraes (1986). Em
Sao Paulo, anteriormente, Lucci et al. (1983) obtiveram,
de 75 por cento das vacas leiteiras que examinaram,
niveis inferiores a 0,040 ppm de Se no soro sanguineo
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e especulam que esses valores podem ter influéncia
sobre a incidéncia de retencio de placenta.

PERSPECTIVAS DA INVESTIGAGAO SOBRE
NUTRIGAO MINERAL EM BOVINOS NO BRASIL

Nesses ultimos anos, aprendemos muito em relagiio
a metodologia na investigacso das deficiéncias minerais
em bovinos, isto é, sobre o diagndstico das deficiéncias
minerais. Vimos como trabalhos de diagnéstico podem
e devem ser conduzidos.

Se até 1976 predominavam no Brasil trabalhos
realizados sob a perspectiva do patologista e estudavam-
se principaimente doengas de etiologia obscura
possivelmente causadas por deficiéncias minerais,
nos ultimos anos a grande maioria dos estudos foi
realizada sob a perspectiva do nutricionista.

Convém lembrar aqui que as deficiéncias minerais
podem ocorrer sob diversos graus, desde deficiéncias
severas, com perturbagdes mais ou menos
caracteristicas, a deficiéncias leves com sintomas ndo
especificos, como desenvolvimento lento, baixa
fertilidade, baixo rendimento de carcaga e baixa
produgdo leiteira. Como as deficiéncias minerais estdo
ligadas a certas areas, quando sdo acentuadas, podem
ser responsaveis pela pobreza geral que existe em
determinadas regioes. Deficiéncias menos severas e
até leves causam também prejuizos econdmicos sérios,
porque reduzem a produtividade dos animais e
constituem um obstaculo & melhoria dos rebanhos;
estas ultimas causam, olhando o Brasil como um todo,
prejuizos econémicos maiores ao pais porque ocorrem
em regides muito extensas.

Queremos salientar, que tanto nos estudos das
deficiéncias com manifestagbes clinico-patolégicas
mais caracteristicas, como nas perturbagdes menos
tipicas, para que se chegue a conclusdes as mais
certas e para que se tire 0 maior proveito de uma
pesquisa tdo trabalhosa e cara, deve-se procurar
examinar problemas de deficiéncias minerais do maior
nimero possivel de angulos: animal-planta-solo, dando
énfase ao animal; quanto mais préximo ao animal
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(exame do rebanho, andlises, experimentagéo),
menores serédo os riscos de erros na interpretagdo dos
dados. Isto é especiaimente valido no Brasil, onde a
profilaxia € quase toda feita pela suplementagdo dos
minerais deficientes ao animal. Em paises onde se
pode pensar em correg&o do problema pela adubagéo,
certamente andlises de forrageiras e solo tdm mais
valor que entre nés. Devido a suplementagdo mineral
crescente e indiscriminada, cada vez mais sera preciso
recorrer & experimentagao - que é 0 melo de diagndstico
mais arduo - mas que, em compensagdo, permite
conclugdes mais seguras e corretas.

A determinacdo de problemas relativos as
deficiéncias minerais no Brasil é bastante exequivel,
desde que seja observado o raciocinio acima exposto.
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Situacion actual y perspectivas de
la Investigacion sobre nutricién mineral de bovinos

INTRODUCCION

El Paraguay, pais eminentemente agropecuario y
forestal, posee una superficie de 406.742 km2 y una
poblacién de tres millones de habitantes.

El territorio nacional esta dividido por el rio Para-
guay en dos grandes regiones denominadas Regién
Oriental y Regiéon Occidental. Cada una de estas
regiones representa al 39 por ciento y el 61 por ciento
de la superficie total del pals respectivamente.

El area ocupada por laganaderia es de 21.425.603
hectareas, de las cuales el 62 por ciento corresponde
a la Region Oriental y 46,5 por ciento a la Region
Occidental. La existencia ganadera del pais es de
6.457.329 vacunos, 355.521 ovinos, 106.529 caprinos,
1.000.000 porcinos y 309.000 equinos (Censo
Agropecuario, 1981). '

La topografia del pais adquiere una gran impor-
tancia en el caracter y utilizaciéon de las praderas. En
la Region Oriental, alternan tierras altas onduladas,
tierras bajas y llanas, con altitudes que varian desde
los 50 hasta los 600 metros sobre el nivel del mar. La

* Ingenieros Agrénomos, Programa Nacional de
Investigacién y Extension Ganadera (PRONIEGA), MAG,
Asuncién, Paraguay.

en Paraguay

por J. L. Laneriy O. A. Molas *

Region Occidental es en general baja y llana con su
desnivel en sentido noroeste- sureste, presentando
una altitud de 100 metros en las cercanias del rio
Paraguay.

Las praderas naturales se encuentran en su ma-
yoria entre las isolineas de precipitaciéon de 800 mm.
al noroeste y la de 1.500 mm. al sureste y, entre las
isolineas de temperatura media anual de 25°C al
noroeste y la de 22° C al sureste. La interaccién de
precipitaciones y temperatura produce una evapo-
transpiracién que varia de 1900 mm. al noroeste y en
exceso de 600 mm. en la parte sureste del pafs.

El clima, en general, presenta un ciclo estacional
bien definido, aunque susceptible de variacion, du-
rante el afio, siendo los meses del verano, calidos y
lluviosos, mientras que los del invierno son frios y
relativamente secos. Durante los meses invernales
ocurren algunas heladas.

En las Figuras 1 al 5 se presentan las principales
caracteristicas climaticas del pais.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DEL
PARAGUAY

Los suelos de praderas del Paraguay incluyen
suelos de origen residual y aluvial. Las principales
asociaciones y grandes grupos de los suelos se pre-
sentan en el Cuadro 1. La Figura 6 muestra la distri-
bucién de las asociaciones de suelos del Paraguay.
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. Suelos derivados de Rocas Baséliticas

. Suelos derivados de Rocas Graniticas

. Suelos Salinos Alcalinos
. Suelos Pardos Semiéridos
. Suelos Aluviales Recientes

SooNoOAWN=

Fuente: Las praderas naturales del
Paraguay 1970 Ministerio de
Agricultura y Ganaderia.

Publicacién Misceldnea N2 5,

Suelos derivados de Rocas Calcéreas

Suelos derivados de Rocas Alcalinas
Suelos derivados de Rocas Areniscas
Suelos Hidromérficos

Suelos Hidromérficos Salinos

Figura 6. Distribucién de las asociaciones de suelos del Paraguay.
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CONTENIDO MINERAL DE DISTINTAS ESPECIES
FORRAJERAS

El contenido mineral de especies forrajeras ha sido
determinado en diversos laboratorios de instituciones
cuyas actividades estan ligadas al sector.

En los Cuadros 2 al 6 se presentan los contenidos
de minerales de diversas especies forrajeras, obtenidos
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en el Laboratorio de Nutricién Animalde la Facultadde
Ciencias Veterinarias, dependiente de la Universidad
Nacional de Asuncion.

Las muestras proceden de establecimientos
ganaderos ubicados en diversos departamentos del
pais.

Cuadro 2. Contenido de minerales de especies forrajeras por departamento. Porcentaje en materia seca.

Departamento Ca P Mg Especie
(% S/MS)

l Concepcion 0,45 0,14 0,56 Hyparrhenia rufa
. San Pedro 0,52 0,11 0,55 Paspalum notatum
lll.  Cordillera - - -
IV.  Guaira -- - -
V.  Caaguazu 0,40 0,08 0,27 Andropogon lateralis
VI. Caazapa 0,46 0,12 0,15 Andropogon lateralis
Vil. ltapua - - -
VIil. Misiones 0,17 0,13 0,13 Andropogon lateralis
IX.  Paraguari 0,35 0,14 0,14 Andropogon lateralis
X.  Alto Parana 0,32 0,18 0,29 Setaria spp.
Xl. Central 0,51 0,25 0,25 Cynodon dactylon
Xil. Neembucu 0,27 0,15 0,14 Leersia hexandra
Xill. Amambay - - -
XIV. Canindeyu -- - -
XV. Pdte. Hayes 0,30 0,31 0,44 Cenchrus ciliaris
XVI. Alto Paraguay 0,38 - 0,39 Cenchrus ciliaris
XVIl. Chaco - - -
XVIil. Nueva Asuncién - - -
XIX. Boquerdn - - -

Fuente: Adaptado de “Tabla de composicién de alimentos producidos en el Paraguay, destinado a los animales domésticos”. Universidad
Nacional de Asuncién. Agencia de Cooperacién Intemacional del Japdn. Facultad de Ciencias Veterinarias. Departamento de

Nutricién Animal. San Lorenzo, Paraguay. 1985.
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Cuadro 3. Comparacién entre contenido de macroelementos en pastos del Paraguay en 1985 y requerimientos
minerales del ganado de carne (NRC, 1984).

Origen Pasto N de Ca P Mg K Na
muestras
% sobre base seca

Barrerito Pasto Nativo 4 0,240 £ 0,028 | 0,073 £0000 | 0,118 + 0,034 0,500 + 0213 | 0,017 +0012
B. Vista Pasto Nativo 4 0,245 + 0,027 | 0,075 + 0014 | 0,160 3+ 0,035 0492 + 0,182 | 0,017 +0,011
FCV. Pangola 4 0511005 | 018 0025 | 0326 0233 1,227 £ 0073 | 0,198 0,125
Colonial 4 0,662 +0,242 | 0,171 £0,038 | 0,520 + 0,123 1,460 £ 0,187 | 0,070 £ 0,104
Brachiaria decumbens 4 0,549 + 0,067 | 0,170 £ 0008 | 0,507 £ 0,140 1,330 £ 0312 | 0,018 £ 0,013
Setaria anceps 4 0,609 + 0,182 | 0200+ 0014 | 0,354 £ 0,090 1,761 £ 0579 | 0,394 0,075
Gatton Panic 4 0891 £ 0,171 | 0206 0052 | 0566 + 0,097 1,034 £ 0340 | 0,283 £ 0,049
Green Panic 3 0,758 +0,218 | 0,210 £ 0,097 | 0483 + 0,138 1475 £ 0346 | 0,200 +0,071

Valor sugerido (NRC) * * 0,10 0,65 0,08

rango (NRC) (0.23) (0,18) 0,05-0,25 05-0,7 0,06-0,10

* Cay P son muy importantes en la nutricién del ganado de came para aspectos de la produccién, como peso corporal, uxoym
de peso; el dato entre paréntesis es el menor considerado (vaquilla, peso vivo 272 kg, ganancia de peso / dla 0,23 kg).

Cuadro 4. Comparacién entre contenido de microelementos en pastos del Paraguay (muestras obtenidas en 1985)
y requerimientos minerales para ganando de came (NRC, 1984).

Origen Pasto Nt de Fe Zn Cu Mn
muestras
ppm sobre base seca

Barrerito Pasto Nativo ‘4 160 + 6 134 £ 14 20 £ 05 9 7N
B. Vista (R.0) Pasto Nativo 4 576 + 456 170 £ 42 29 + 15 685 1185
FCV. Pangola 4 562 # éo7 328 + 48 47 £ 10 M 2254
Colonial 4 25 + 128 ° 3,1 + 143° 38 + 15° 84 + 60
Brachiaria decumbens 4 ot 4 22 18 48 = 08 28 t 49
Setaria anceps 4 54 + 24 87+ 76 84 + 12 300 *111
Catton Panic 4 27 £ 240 306 t 67 50 + 16 175+ 32
Green Panic 3 % + 113 354+ 89 39 + 12 186 + 48

Valor sugerido (NRC) 50 0 8 40

rango  (NRC) 50 - 100 20-40 4-10 2-50

* 3muestras
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Cuadro 5.Contenido de alimentos del Paraguay muestreo (1985).
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Ca P Mg Na K Fe Zn Cu Mn
ALIMENTO
% seco alaire y enbs ppm seca al aire y en bs
Balanceado pflecheras 0,88 0,20 0,38 0,77 1,36 474 754 14,2 54
Balanceado p/cerdos 0,76 0,20 0,36 0,09 1.1 218 123,0 13,7 17
Balanceado p/ponedoras 2,58 0,11 0,19 0,08 0,89 340 514 91 K]
Granos de soja 0,26 0,42 0,23 0,01 1,99 195 48 12,1 31
Harina de soja 0,34 1,23 0,29 0,01 2,38 642 638 171 48
Expeller de Algodon 0,29 1,16 0,66 0,22 1,74 164 736 16,0 26
Expeller de Mani 0,18 0,45 0,28 0,01 1,08 678 48,0 12,2 47
Harina de Carne 12,75 6,58 0,24 0,41 0,25 166 70,8 51 7
Harina de Huesos 24,95 11,35 0,40 0,38 0,05 791 96,7 85 2
Sal Mineral 18,30 11,88 0,06 0,24 0,10 5033 12,7 137 49
Cuadro 6. Contenido mineral del suero sanguineo bovino de diez estancias del Paraguay.
Ca P Mg Na K Cu
Estancla Sexo m':sdt:a
mg/100 mi ug/mi
Pardo Sulzo
F.CV. F 10 6,92 +1,42 8,69+ 1,63 3,48 +0,88 2632 +57,7 152 £2.3 0,61+026
Nelore
Encamacién F 10 11,03 £0,85 12,06 1,70 234+ 023 317,1£11,3 31344 0,63+ 0,13
Amambay F 10 9,73 +0,62 9,54+ 0,85 2,49 +0,20 3202+ 78 358 40 0,75+ 0,10
Concepcién M 10 9,83 +0,51 9,09+ 1,29 2,14 £0,19 3166 + 55 271 £ 25 0,85 +0,04
Mestiza
Ypané F 10 761 1,21 7,35+ 0,96 1,96 + 0,26 299,8 +28,5 20,7 £29 0,60+ 0,15
Ypané F 10 9,32 +0,58 8,07+ 0,89 2,24 +0,15 3348+ 77 212 £22 0,57 £0,14
San Pedro F 10 10,26 +0,39 6,72+1,34 2,64 £0,17 313,2£17,5 269 £27 0,75+0,15
B. Vista (Chaco) | F 10 8,64 +1,02 897+189 1,96 0,21 306,2 +28,3 35870 0,53+0,20
Pozo Azul F 10 8,59 +0,94 8,00+ 0,94 2,29 +0,24 327,0 12,4 31,528 0,47 £0,07
Vaca Reta F 10 8,62 +0,92 7,39+ 0,77 1,86 +0,30 333,6 +10,1 20,1 £32 0,25+0,14
Niveles criticos * 45 1-2 - 0,65

! De acuerdo a McDowell
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NIVEL DE MINERALES EN
SANGRE DE BOVINOS

Los niveles de minerales en sangre de bovinos no
han sido extensamente estudiados. Sin embargo,
algunos trabajos de investigacion fueron desarrollados
- en un Intento por determinar patrones de comporta-
miento de los mismos, principalmente, en sangre de
bovinos.

Los Cuadros 7 al 19y las Figuras 7 a 12, presentan
resultados obtenidos en sangre bovina provenientes
del departamento de Paraguari, dentro del marco del
Convenio firmado entre el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) y la Cooperacién Técnica del Go-

bierno de Alemania (GTZ). Los datos est4n ainsiendo
analizados estadisticamente y son inéditos.

Por otro lado, el Programa Nacional de Investiga-
cién y Extensién Ganadera (PRONIEGA), organismo
dependiente del MAG, en 1977 realizé un estudio
sobre determinacién de niveles de minerales en san-
gre de bovinos de carne y los resultados fueron publi-
cados en el Boletin de Investigacion N2 14 - MAG -
PRONIEGA.

Para este estudio se tomaron dos establecimientos
en la Region Oriental y uno en la Regién Occidental.
Los resultados de este estudio se presentan en las
Figuras 13 a 18. El Cuadro 20 presenta datos sobre
reproduccion.

Razas Promedio +
Criollo indefinido 9,1 0,078
Criollo acebuzado 9,3 0,059 Cuadro 7
Holando mestizo 9,2 0,137 . .
Nelore 9.3 0,008 Promedio de calcio a un
Sta. Getrudis 8.8 0,372 95% segun raza.
Pardo Suizo 7.8 0,999 Afios: 1984 - 1985.
Holando 9,1 0,254
Otras 9,1 0,333
Total 9,2 0,039
Fuente: Convenio MAG-GTZ
Clasificaclén +
(Sexo) Promedio +
Ternero 9,2 0,137
Ternera 9,2 0,118
Cuadro 8 Novillo hasta 2 afios 8,9 0,274
' . . Vaquilla hasta 2 afios 9,4 0,098
Promedio de calcio a un nivel Torito hasta 2 afios 9,4 0,137
de confianza de 95% segun Novillo mayor 2 afios 9,3 0,176
clasificacion (sexo) Vaquilla mayor 2 afios 93 0,098
Afos: 1984 - 1985 Toro 9,1 0,176
Buey 8,7 0,294
Vaca con ternero 9,2 0,078
Vaca sin ternero 9,2 0,078
Totail 9,2 0,039

Fuente Convenio MAG-GTZ
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Escalas Promedio 1
Marginal 3,8 0,078 Cuadro 9
Famillar 39 0,098 Promedio de fésforo a
Comercial 47 0,058 unonivel de confianza de
Grande .8 0.078 Afce: 1984 1385
Total 4,2 0,039
Fuente: Convenio MAG - GTZ
Razas Promedio +
Criollo indefinido 45 0,078
Criollo acebuzado 3,9 0,058
Cuadro 10 Holando mestizo 49 0,157
Promedio de fésforo a :el:re 3'2 g'ggg
un nivel de confianza de S'a ga" g " e
95% segun razas ta. emru is 3,8 0,176
Am: 1984 - 1985 Pardo Suizo 49 0,98
Holando 6,2 0,372
Otras 4,3 0,392
Total 4,2 0,039
Clasificacién
”gan 86X0 Prom.dlo *
Ternero 53 0,156
Ternera 53 0,137
Novillo hasta 2 afios 4,7 0,333
Vagquilla hasta 2 afios 4,4 0,117 Cuadro 11
Torito hasta 2 afios 4.4 0,176 Promedio de fésforo a un nivel
Novillo mayor 2 afios 43 0,196 de confianza de 95% seguin
Vaquilla mayor 2 afios 3,8 0,098 clasificacién (sexo).
Toro 4,3 0,294 AfRos: 1984 - 1985
Buey 4,6 0,294
Vaca ¢/Ternero 3,6 0,078
Vaca s/Ternero 3,8 0,078
Total 4,2 0,039

Fuente: Convenio MAG-GTZ
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Escalas Promedio +
Marginal 2,0 0,019 Cuadro .12 .
Familiar 1,9 0,025 Promedio de magnesio a
Comerclal 1,9 0,014 un nivel de confianza de
Grande 1,9 0,012 95% segun escala
Afios: 1984 - 1985
Total 1,9 0,0078
Fuente. Convenio MAG - GTZ
Raza Promedio +
Criollo indefinido 1,9 0,018
Criollo acebuzado 1,9 0,012
Cuadro 13 Holando mestizo 1,9 0,018
Promedio de magnesio a un Nelore 1,9 0,035
nivel de confianza de 95% Brahman 1,9 0,029
segun raza. Sta. Getrudis 1,8 0,024
Afios: 1984 - 1985 2
Pardo Suizo 2,0 0,145
Holando 1,8 0,070
Otras 1,9 0,099
Total 1,9 0,0078
Fuente: Convenio MAG-GTZ
Clasificacién Promedio +
Ternero 1.9 0,029
Ternera 1,9 0,027
Novillo hasta 2 afios 1,9 0,080
Vaquilla hasta 2 afios 1,9 0,023
Torito hasta 2 afios 2,0 0,033 Cuadro 14
Novillo mayordo 2 ahos 1,9 0,050 Promedio de magnesb aun
Vaquilla mayor de 2 afios 1,9 0,021 nivel de confianza al 95% segun
Toro 2,0 0,049 clasificacion (sexo).
Buey 2,0 0,076 Afios: 1984 - 1985
Vaca con ternero 1,9 0,017
Vaca sin ternero 1.9 0,017
Total 1,9 0,0078

Fuente. Convenio MAG - GTZ
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Raza Promedio +
Criollo Indefinido 3,9 0,15
Criollo Acebuzado 3.9 0,10
Cuadro 15 Holando Mestizo 3,2 0,33
Promedio de i el Nelore 3,0 0,13
rort! io de iodo a un nive de Brahman 3,6 0,29
confianza de 95% segun raza.
Afios: 1984 - 1985 Sta. Getrudis 33 0,36
Pardo Suizo 3,7 1,39
Holando 3,7 0,39
Otras 3,6 0,73
Total 3,6 0,07
Fuente: Convenio MAG - GTZ
Escalas Promedio +
. Cuadro 16
Marginal 4,1 0,176 i )
Familiar 4,1 0,196 P_I'Ol'lngdlo def iodo % un
Comercial 33 0,098 nivel de conlianza de
95% segun escalas.
Grande 3,3 0,098 AﬁOSI 1984 - 1985
Total 3,6 0,059

Fuente:Convenio MAG - GTZ

c;l:;g::::::in Promedio +
Ternero 4,2 0,255
Ternera 3,9 0,255
Novillo hasta 2 afios 44 0,71
Cuadro 17 Vaquilla hasta 2 afios 34 0,196
Promedio de iodo a un nivel Torito hasta 2 afios 35 0,294
de confianza de 95% segun Novillo mas de 2 afios 3,9 0,372
clasificacion (sexo). Vaquilla més de 2 afios 33 0,137
Afios: 1984 - 1985 Toro 3.6 0,333
Buey 4,5 0,96
Vaca con ternero 3,7 0,157
Vaca sin ternero 33 0,118
Total 3,6 0,059

Fuente: Convenio MAG - GTZ
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Escalas Promedio +
Marainal 0.083 o Cuadro 18
arginal ,09 0,00098 .
Familiar 0,094 0,00118 Promedio de cobre a un
Comercial 0,093 0,00059 gg:: mﬁm;sde
Grande 0,095 0,00059 escaias.
Afos: 1984 - 1985
Total 0,094 0,00039
Fuente. Convenio MAG-GT2
Clasificacién Promedio +
segun sexo
Ternero 0,095 0,00137
Ternera 0,096 0,00137
Cuadro 19 Novillo hasta 2 afios 0,093 0,00274
. . Vaquilla hasta 2 afios 0,095 0,00118
Pgﬂzf"gadn‘;mg;;‘g “"’,9': Torito hasta 2 afios 0,094 0,00157
clasiﬁcaciéno(s:%) Novillo mas de 2 afios 0,091 0,00235
Afios: 1984 - 1985 Vaquilla més de 2 afios 0,094 0,00098
Toro 0,094 0,00176
Buey 0,088 0,00670
Vaca con ternero 0,093 0,00078
Vaca sin ternero 0,094 0,00078
Total 0,094 0,00039
Fuente: Convenio MAG-GTZ
N? de vacas prefiadas
Tipo de
Lugar a:I;al Ne en ol siguiente %
periodo de servicio
Vacas
Estancia con cria 12 3 25 Cuadro 20
Barrerito Vacas Datos de
sin cria 16 14 87,5 reproduccion,
comportamiento
Vacas reproductivo de las
Estancia con cria 15 5 33 vacas.
Villa Sana Vacas
sincria 15 14 93
Estancia Vacas
Vista Alegre con cria 10 9 90
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Figura 7.
NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA Nivel de minerales en
DEPARTAMENTO DE PARAGUARI CONVENIO MAG GTZ (1984 - 1985) sangre bovina.
1084 1985 Fuente: Convenio MAG-GTZ.
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Figura 9.

NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA Nivel do minerales en
PROPIETARIOS GRAN ESCALA DEPARTAMENTO DE PARAGUARI (MAG GTZ 1984) sangre bovina.
Fuente: Convenio MAG-
156 155 65 144 11 54 143 154 149 153 141 148 33 GTZ Departamento de
Paraguarl,

Datos inéditos.

Valores en milésimas de minerales
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NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA

Figura 10 PROPIETARIOS GRAN ESCALA DEPARTAMENTO DE PARAGUARI (MAG GTZ 1984)
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sangre bovina. 156 156 65 1 1" 1 48

Fuente: Convenio MAG-
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Figura 11
NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA Nivol de minerales en
PROPIETARIOS GRAN ESCALA DEPARTAMENTO DE PARAGUARI (MAG GTZ 1984) 9 ’
Fuente: Convenio MAG-GTZ.
156 155 65 144 11 58 143 154 149 153 141 148 33 Departamento de Paraguarl.
300 Datos inéditos.
280
260
£ 20
g 220
200
< 180
g 160
140
? ™
§ 100
g w
5
> 6
©
20
0
MAGNESIO PROP
NIVEL DE MINERALES EN SANGRE BOVINA
) PROPIETARIOS GRAN ESCALA DEPARTAMENTO DE PARAGUARI (MAG GTZ 1984)
Figura 12
Nivel de minerales en 156 155 65 144 11 54 143 154 153 141 148 33
sangre bovina. 600
Fuente: Convenio MAG- 560
GTZ. Departamento de 520
Paraguarl.
Datos inéditos. 480

Valores en milésimas de minerales
N
3

Y//Z) 1000 PROP




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

Figura 13
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Figura 15
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Figura 17
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EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE
MINERALES SOBRE EL COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO DE ANIMALES

Son pocos los trabajos realizados con intenciones
de publicar resultados, para evaluar el efecto de la
administracién de minerales sobre el comportamiento
productivo de animales. Sin embargo, hoy en dia, un
alto porcentaje de productores esta suplementando
sus animales con diversas mezclas minerales con
miras a aumentar el rendimiento de los mismos, basados
en el conocimiento de las deficiencias de elementos

71

minerales en el sueloy los forrajes, principalmente de
calcio y fésforo, en muchas areas del pais.

El PRONIEGA conjuntamente con el Fondo
Ganadero, en 1972 inicié un estudio para determinar
el efecto de la administracion de cobre, cobalto y
selenio sobre el crecimiento y fertilidad de vaquillas y
los resultados fueron publicados en el Informe Anual
del PRONIEGA en el afio 1974.

Los principales resultados de este estudio se
presentan en los Cuadros 21 y 22.

Cuadro 21. Ganancias de pesos de vaquillas sometidas a diferentes suministros de microelementos. kg/cab/afio.

Diferencias
Tratamiento 1972 1973 Promedio s/control 1974
kg kg kg kg (Ene-Set)
Cu, Co, Se 72,1 64,1 68,1 -6,1 17,0
Cuy, Co 80,3 72,2 76,2 2,0 19,1
Cu, Se 75,7 70,0 72,8 -1.4 23,0
Cu 80,7 73,2 76,9 2,7 32,0
Co 83,3 61,1 72,2 -2,0 28,5
Co, Se 82,4 66,6 74,5 0,3 26,7
Se 84,7 67,7 76,2 2,0 17,7
Control 78,9 69,6 74,2 0,0 26,0
Fuente: Informe Anual PRONIEGA - MAG 1974
Tratamiento Brahman Sta. Gertrudis Promedio
% % %
Cuadro 22

Porcentaje de prefiez de Cu, Co, Se 40 60 50

vaquillas Santa Gertrudis y Cu, Co 40 90 65

Brahman sometidas a diferentes Cu, Se 90 40 65

tratamientos de Cobre, Cobalto y Cu 20 80 50

Selenio. Co 50 50 50

Co, Se 40 80 60

Se 90 50 70

Control 57 57 57

Promedio 54 62 58

Fuente: Informe Anual PRONIEGA-MAG 1974
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Situacidén actual y perspectivas de la investigacion
sobre nutricion mineral de bovinos en el Uruguay

INTRODUCCION

Los primeros trabajos en el 4rea de minerales en
pasturas en el Uruguay fueron publicados a comien-
zos de la década del 40 (Fynn, 1940). Anteriormente
Rubino, a fines de la década del 20, realizé estudios
extensivos relacionados al calcio (Ca), donde se midié
ladensidad, el contenido en cenizas y laconcentracién
de fosfato de Ca en el tejido 6seo de animales nor-
males y con osteomalacia.

En una recopilaciéon de diversos ensayos, Aguirre
Arregui (1941), construyé tablas de contenido de Cay
P de leguminosas y gramineas que indican una situa-
cion normal en el caso del Ca, y deficiente en P en el
otofio (meses de abril y mayo). Con respecto al P el
trabajo de Spangenberg et al. (1941), presenta un
panorama mas completo ya que se separan zonas
(departamentos), donde se obtienen muestras en las
cuatro estaciones del afio. Los resultados de este
trabajo, asi como los de Nores y Santoro (1944),
demuestran que las zonas con deficiencia de P estan
localizadas al norte y noreste del pais. En estas
publicaciones, caso la de Spangenberg (1944), se
pueden encontrar referencias a la aparicion de defi-
ciencias de minerales, sobre todo P, las cuales ceden
con el suministro de suplementos de sal y harina de
hueso.

* DMV, MSc, Profesor Adjunto de Bovinos de Came.
Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica,
Montevideo, Uruguay.

** DMV, MSc, PhD, Jefe del Proyecto Nutricién Animal EE
La Estanzuela/CIAAB, Colonia, Uruguay.

por Jorge Guerrero * y Pablo E. Colucci **

En estos trabajos pioneros en el area de la nutricién
mineral en el Uruguay, el enfoque hacia los microele-
mentos estuvo limitado por las dificultades de los
métodos analiticos disponibles, sobre todo para el
caso del Co. En ensayos con cortes trimestrales de
pasturas nativas, Nores et al. (1941) midieron la con-
centracion de Fe, Co, Cu, Mn y Mg; encontrando
valores inferiores a los considerados adecuados para
el Cu en los departamentos de Rocha, Rivera y Pay-
sandu. Nores y Santoro (1944) para Co reportan
valores inferiores a los limites de deteccién de la
técnica de andlisis utilizada (0.06 ppm), en muestras
provenientes del departamento de Rocha. Existen
referencias a respuestas positivas a la administracion
de sales con Fe, Cu y Co en ovinos (Spangenberg y
Sanchez Gonzalez, 1952).

La administracion de sales minerales en el Uru-
guay fue una practica conocida y utilizada por los
ganaderos desde principios de siglo. Pruebade ello es
la existencia de una fabrica de bloques de sal comun
(CINa) a comienzos de la década del 10.

Existe en Uruguay un gran volumen de informacién
de respuesta a la fertilizacién fosfatada en produccién
de forraje.

A fines de la década del 70, se inician trabajos de
relevamiento del contenido en macro y oligoelementos
en pasturas y animales (Cuenca et al. 1981). En esta
publicacién el P es bajo en pasturas, sueroy huesos:
el Ca, alto en pasturas y normal en suero y huesos; el
Cu, muy bajo en pasturas, normal en higado; el Zn,
muy bajo y normal en pasturas, y alto en higado; elMn,
muy alto en pasturas. En otras zonas del pais Sosa y
Guerrero (1983) obtienen resultados similares para
Cuy Zn. Recientemente, se ha completado un estudio
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de distintos elementos minerales en pasturas naturales
identificadas, en la region norte del pais (departamentos
de Paysandu y Salto); esta informacién aun no ha sido
evaluada, pero se considera que podra aportar mejor
informacién a la problematica mineral (E. Berretta,
comunicacion personal).

Clinicamente (se citan a modo de ejemplo), se han
diagnosticado deficiencias deiodo en corderos (Nores
y Rossi, 1948) y de Se en bovinos y ovinos (Podesta
et al. 1976) en pastoreo.

A continuacién se presentan dos casos de estudio
y un plan de trabajo en el 4rea de nutricién mineral.

a) Contenido de minerales en pasturas naturales
en el departamento de Tacuarembé (norte del
rio Negro).

b) Contenido mineral de tejidos de bovinos de
came en el Uruguay.

¢) Un plan de investigacion en minerales.

CONCENTRACION DE MINERALES EN
FORRAJES Y SUERO SANGUINEO DE VACUNOS
DE CARNE EN EL DEPARTAMENTO DE
TACUAREMBO

En un proyecto conjunto entre el Ministerio de
Ganaderia, Agricultura y Pesca (Direccién de
Reproduccién Animal y Laboratorio M. C. Rubino), la
Sociedad de Medicina Veterinaria y la Facultad de
Veterinaria, se intentd evaluar el efecto del control de
la capacidad reproductiva de toros sobre los porcentajes
de prefiez. Dentro de este proyecto se tomaron muestras
de pasturas y de suero sanguineo de algunos de los
animales bajo control. El estudio fue realizado en 25
establecimientos colaboradores, los cuales mantenian
un stock de 13.696 vacas de cria y 554 toros.

Se tomaron 89 muestras de pasturas y 122 de
suero bovino entre los meses de enero-mayo de 1983.
La recoleccién de estas muestras estuvo a cargo de
los veterinarios del Centro Veterinario de Tacuarembo.
Los andlisis de minerales fueron realizados en el
Laboratorio M. C. Rubino, segun las técnicas descriptas
por Cuenca et al. (1981).

En el Cuadro 1 se presentan los valores obtenidos
en pasturas. El valor promedio de P puede considerarse
como deficiente, encontrandose un 85 por ciento de
las muestras por debajo de 0,15 por ciento. Los valores
paraZny Cu serian limites, ya que para el primero, 50
por ciento de las muestras (aproximadamente) estan
debajo del valor de cuatro ppm. Los valores de Mn
aparecen extremadamente altos.

Cuadro 1. Composicién Mineral de Pasturas Naturales
del departamento de Tacuarembd. Muestras
comespondientes a 25 establecimientos (p.p.m

en M.S.).
Elem. X SD n
Ca 0,32 0,14 89
P 0,12 0,03 89
Mg 0,15 0,06 89
Mn 354 163 89
Zn 25,1 6,39 89
Cu 5,31 1,06 89

Los valores de los minerales en el suero sanguineo
pueden ser considerados normales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentraciones sanguineas de algunos
minerales en toros del Dpto. de

Tacuarembd.

Elem. X SD n
Ca mg/100 10,4 1,14 121
P mg/100 5,95 1,34 122
Mg mg/100 2,33 0,34 118
Cup.p.m 0,88 0,219 120
Znp.p.m 1,06 0,196 120

Si bien la informacién del analisis de las pasturas
determinaria una pobre performance debido a valores
limitantes de P, los indices de procreo obtenidos para
el afio considerado en este experimento liegaron a un
80 por ciento, cuando el numero y la calidad repro-
ductiva de los toros fue suficiente (Queirolo et al.
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1985). El efecto afio, en este tipo de estudios, es
evidente por lo que estos ensayos deberian ser repe-
tidos en el tiempo.

Respecto al disefio de este experimento se debe
destacar la ausencia de la determinacion de Molibdeno
en la muestras, lo que limita el uso de la informacién
relacionada al Cu. Sin embargo, a priori, se podrian
prever niveles normales de Mo por el bajo pH de los
suelos en el pais.

La respuesta en la concentracién de minerales a
nivel sanguineo (Cuadro 2) no es de sorprender y
corrobora lo cuestionable de utilizar muestras de sangre
para establecer deficiencias, cuando la carencia a
nivel del alimento no es extrema.

Colaboraron en este Proyecto las siguientes personas:
Dres. W. Acosta, A. Albernaz, T. Alonso, M. Aragunde, D.
Arbelo, L. Bonifacino, J. Bruno, D. Cavestani, J. Cardozo, R.
Cunha, R. Diaz, A. Estévez, A. Ferrari, M. Franchi, A. Galarraga,
J. Garcfa, D. H. Geymonat, M. Guerrero, S. Gonzélez, F.
Haedo, W. Kieist, R. Latour, A. Lépez, R. Lépez, J. Mari, J.
Menéndez, M. Olivera, E. Perdomo, H. Perdomo, S. Pereyra,
L. E. Queirolo, E. Rivero, W. Rosales, C. Santini y Sres. A.
Alegre, M. Jiménez, W. Medero.

CONTENIDO MINERAL DE TEJIDOS DE BOVINOS
DE CARNE EN EL URUGUAY

Antes de encarar un programa de relevamiento
sistematico de las deficiencias de minerales en Uruguay,
nos planteamos la posibilidad de hacer un muestreo
sobre animales que se pudieran considerar “normales
y representativos”. Se pensé que aquellos que liegaban
aplayas de faena en buen estado y al inicio de la zafra
(noviembre-diciembre), deberian haber pasado por lo
menos el ultimo invierno sin mayores problemas. Se
decidié6 tomar muestras de distintos tejidos, para
comparar los resultados obtenidos y detectar la muestra
de mayor confiabilidad. Por lo tanto, si de esta encuesta
surgen niveles anormales (respecto a los valores de la
literatura), nos estarian indicando posibles desbalances
a nivel de los predios de origen.

No existen antecedentes en nuestro pais de tra-
bajos de este tipo. Esta metodologia de estudio pre-
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senta algunos inconvenientes. El animal que llega a
plantas de faena: 1) es una muestra sesgada (animal
terminado adulto); 2) no es siempre facil identificar con
exactitud su procedencia; 3) no representa la totalidad
de animales del mismo tipo provenientes del estable-
cimiento; 4) representa una region cercana a la planta
de faena. En el caso particular de este estudio se tuvo
presente la problematica descripta y todas las tropas
fueron debidamente identificadas, el tamafio de las
mismas fue de porlo menos 30 animalesy se utilizaron
plantas de faena que reciben animales de todo el pais.

- Materiales y Métodos

Durante el mes de noviembre de 1979 se tomaron
muestras de bovinos de carne en dos playas de faena
del Uruguay. Se identificaron 29 establecimientos
pertenecientes a 13 departamentos y se muestrearon
300 animales, todos de la raza Hereford y cuyas
edades fueron siempre superiores a los tres afios.

Los tejidos muestreados fueron: higado, sangre y
pelo.

Higado. Se tomaron trozos de aproximadamente
100 g del I6bulo de Spigell y se depositaron en bolsas
de polietileno. Se secaron las muestras y se molieron.
La destruccion se realizé por via humeda con una
mezcla nitroperclérica.

Sangre. Se obtuvieron en el momento del sacrificio
con heparina, siendo centrifugadas inmediatamente y
congeladas hasta su procesamiento.

Pelo. Se afeit6 la parte alta de la paleta hacia la
cruz, tomandose una muestra. Antes de su
procesamiento el material fue lavado con agua y
alcohol-acetona. La destruccion fue similar a la de
tejido hepatico.

Se utilizdé un espectrofotdometro de absorcion at6-
mica, Pye-Unicam 1900. Para el andlisis de P se utilizé
un autoanalizador Technicon y para Ca espectrofo-
metria de emision. Todos estos analisis fueron reali-
zados en la Escuela Nacional de Veterinaria de Lyon,
Francia.
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- Resultados y Discusion

Los valores promedios obtenidos en los tejidos
considerados estan dentro de los margenes normales
(Cuadro 3), salvo para el caso del Zn, donde el valor
(0,97 ppm) se puede considerar marginal. Los datos
de Zn presentados anteriormente en pasturas, podrian
relacionarse y ser causa de niveles bajos en los tres

tejidos analizados. Sin embargo, esto es cierto sélo
para sangre, y conflictivo con los valores elevados
encontrados en pelos e higado.

El Mn se presenta en altas concentraciones en
higado y pelos, concordando con la informacién conocida
sobre valores elevados de este mineral en pasturas
naturales en el Uruguay.

Cuadro 3. Valores de minerales en diferentes tejidos p.p.m. en M.S.

Tejido Higado Pelos Plasma p.p.m. en 1l
\/ Cu |2n | Mn | Mg | Foe | cu | Zn | Mn Cu Zn
X 112 | 203 | 128 | 651 | 231 | 102 | 161 | 21,0 | 1.1 0,97
Desvio STD 62 | 36 | 17| a8 | 57| 28| 24 | 11 026 | 028
n 279 | 280 |280 | 280 | 280 | 167 | 166 | 165 |198 |197
n‘;‘r"':; | 100 | 130 | 10 | 600 | 320 9 | 130 | 15 1,02 115

Los valores de Mg son normales y coinciden con la
informacién obtenida en estudios anteriores realizados
en pasturas naturales.

En el caso del Cu, sibien los valores promedios se
presentan normales, el coeficiente de variacion es
elevado. La distribucién de los valores para Cu en
higado se presenta en la Figura 1, que reune los
grupos en intervalos de 30 ppm. Veintisiete animales
de un total de 280 (9,6%) se pueden clasificar como
deficientes en Cu. Si tomamos el eje de 70 ppm como
limite superior, nos encontramos que 79 animales (28
%) quedan dentro de esta categoria. Es interesante
destacar la falta de correlacion entre los valores de Cu
ensangre vs higadoy pelo vs higado. El agrupamiento
delainformaciénbasada en el origen (departamento),
para este mineral nos permite, inmediatamente,
identificar un 4rea problema (departamento de Rocha,
Cuadro 4). De los 12 animales muestreados
provenientes de este departamento, el contenido
promedio de los higados fue de 16,6 ppm de Cu. Los
valores, también bajos respecto al resto de los

departamentos, en pelos y plasma coinciden con los
valores en higado. Los niveles de Cu hepéatico en
Rivera (68,5 ppm), Soriano (71,9 ppm) y Flores (87,2
ppm), son subdptimos y coinciden con la informacién
de valores bajos de este mineral en pasturas (Nores et
al. 1944; Cuenca et al. 1981).

- Conclusiones

1) Los datos promedio obtenidos en este muestreo de
diferentes zonas del pais permiten concluir que, las
concentraciones de los elementos minerales
medidos se encuentran dentro de los valores que la
bibliografia considera como normales.

2) Se detectan, por primera vez en el Uruguay, bajos
niveles hepaticos de Cu en animales provenientes
del este del pais (departamento de Rocha).

3) Delos tres tejidos muestreados, el hepético parece
ser el que mejor se adecua para detectar problemas
zonales, cuando se utiliza esta metodologia de
muestreo.
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Cu en higado
Ne Higado Pelos Plasma
Departamento Anim. p.p-m. p.p-m. mg/l. 0
M.S MS N2 de muestras
Rivera 21 68,5 10,4 1,19
Durazno 5 162 -- 1,15
Rio Negro 51 162 10,9 1,02
Soriano 30 71,9 11 1,07
Florida 32 127,6 - 1,19 Cuadro 4
Rocha 12 16,6 83 0,95 _ i
Cerro Largo 38 146,1 9,52 1,07 Concentracién promedio de
Tacuaremb6 37 133,4 11,0 1,02 cobre en tejidos de bovinos
Artigas 8 128 9,1 1,17 agrupados por
Paysandu 16 167.8 10,8 1,23 Departamento.
Salto 16 136 9,9 1,20
Flores 15 87,2 9,6 1,14
Total 281
X 112 10,2 1,10
Desvio 62 2,8 0,26
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4) Se debe destacar que este enfoque de trabajo
es cuestionable, si lo que se pretende es detectar la
incidencia de carencias a nivel de predio. No obstante,
niveles inferiores a los normales en esta categoria de
animales (que culminaron su ciclo productivo), tienen
un valor orientativo y sirven para focalizar el problema.

Colaboraron en este trabajo los Dres. M. Carcelen,
A. Durix y R. Wolter de la Escuela de Veterinaria de
Lyon, Francia; M. Guerrero, A. Gil y D. Rodriguez.

PLAN DE TRABAJO EN EL AREA DE
MINERALES EN EL CIAAB

En un programa de investigacion, en esta u otra
area, resulta conveniente realizar un estudio de la
factibilidad de llevarlo a cabo y de las ventajas
comparativas de la Institucion encargada. En lo que
respecta al Centro de Investigaciones Agricolas “Aberto
Boerger” (CIAAB), se debe de considerar que el
mismo a través de sus estaciones experimentales
cubre o pretende cubrir todas o casi todas las regiones
del pais. En ellas se realizan ensayos con pasturas y
en ciertos casos con animales en pastoreo. Estos
ensayos generan un gran numero de muestras
distribuidas a lo largo del afio (distintas estaciones) y
entre afios. Las mismas se originan de ensayos de
respuesta a fertilizaciones, distinta frecuencia de cortes,
carga animal, combinacion de distintas especies
forrajeras o simplemente medidas de produccién de
pasturas nativas 0 sembradas. En estos ensayos se
llevan registros de la informacion referente al manejo
previo y actual, pluviosidad, temperaturas, tipo de
suelo etc. Todo este material es, indudablemente, de
gran valor para ser utilizado en un programa de
investigacion en el 4rea de elementos minerales a
nivel nacional. La misma muestra, enviada al laboratorio
con distintos propdsitos, sera utilizada para dosificacion
de distintos elementos minerales.

Este planteo acompafia a una reorganizacién del
laboratorio de Nutricién de La Estanzuela, donde se
crea un banco de muestras y un banco de datos donde
se registra toda la informacién de las muestras de
forraje. Asi sera posible contar en el futuro con un
mapa de posibles carencias y excesos de minerales

en el Uruguay. La filosofia en unplan de trabajode este
tipo es maximizar el uso de los recursos, utilizando
eficientemente los esfuerzos de la investigacion y
promoviendo el trabajo multidisciplinario.

La informacién proveniente de ensayos realizados
con muestreo de tejidos animales, tal cual el caso
presentado en este trabajo, complementa el estudio a
nivel de forraje y sirve para focalizar grandes zonas
problema.

DISCUSION DE LA PRESENTACION DEL
TRABAJO

1. ¢Por qué el contenido de Fe en higado es bajo
cuando los valores en forrajes son aitos?

2. ¢Por qué los valores de Zn en higado y pelos son
elevados mientras que en sangre son marginales?
Debemos destacar que la concentracion en forrajes
es marginal.

3. ¢Existe correlacion entre el contenido en estos
elementos en distintos tejidos?

Pregunta: Dr. Tokarnia - ;Opina que el numero de
muestras en estudio a nivel de matadero es elevado
implicando altos costos?

Respuesta: Dr. Guerrero - En el Uruguay la incidencia
de casos clinicos pareceria ser inferior a la de
Brasil. Sin embargo existen deficiencias subclinicas,
que afectan la produccién.

Pregunta: Dr. Auza - Para el caso del Cu indica que
animales estresados (caso del matadero)
movilizarian el Cu hepatico por lo que este indicador
es de valor dudoso.

Los datos presentados unidos a problemas de
diarrea, estarian apuntando hacia una deficlencia
secundaria por exceso de Mo.

Respuesta: Dr. Guerrero - La diarrea en Argentina es
normal que se asocie con niveles elevados de Mo,
lo que coincide con suelos neutros y alcalinos,
como se dijo, anteriormente, en el casode Uruguay
los suelos son acidos.
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Deficiencias minerales de los rumiantes en pastoreo

Esta presentacién proveera una discusién general
en relacién a la respuesta animal a niveles graduales
de elementos minerales en la dieta y al estableci-
miento de la situacion mineral de los rumiantes en
pastoreo. Investigaciones en relacién a elementos
minerales especificos y concernientes a areas espe-
cificas dentro de la region Sur de América latina se
estan realizando actualmente y los resultados seran
presentados por otros expositores en esta reunion. La
intencién de esta presentacién es la de proveer infor-
macién que pueda servir de base y respaldo para
aquélla obtenida en investigaciones que seran pre-
sentadas aqui.

RESUMEN

El conocimiento en relacion a la respuesta animal,
a varios niveles, en la dieta de un elemento mineral
particular es importante para establecer los requeri-
mientos minimos en ladieta y para los niveles tdxicos.
La informacién sobre suelos, forrajes y tejidos ani-
males puede ser importante, al evaluar la respuesta
animal con la informacién, siendo mas concluyente y
definitoria al movernos del suelo a la planta de ésta al
tejido animal. Los signos clinicos de deficiencia o
toxicosis pueden ser Utiles, y la informacién sobre la
composicién del agua puede ser de valor, especial-

* Traducido por el Ing. Agr. Luis S. Verde.

** Técnicos del Departamento de Ciencia Animal de la
Universidad de Florida, Gainsville, Florida, EEUU.

en América Latina *

por C. B. Ammerman y P. R. Henry **

mente en relacién a niveles de los elementos mine-
rales los cuales pueden tener un efecto adverso.
Todas las mediciones y observaciones deben ser
relacionadas con la performance animal, para que
puedan tener valor en la prediccion de la respuesta
animal. Los elementos minerales que mas probable-
mente puedan ser deficientes en bovinos en pastoreo
en América Latina incluyen, fésforo, sodio, azufre,
cobalto, cobre, iodo y selenio con la posibilidad de que
otros elementos puedan ser también deficientes. Los
elementos minerales que mas probablemente puedan
causar toxicidad son selenio, flior y molibdeno. Las
mezclas minerales para bovinos en pastoreo pueden
ser formuladas sobre la base de la composicién del
forraje con informacién de otras fuentes, usadas para
realizar ajustes en la formulacién final.

REQUERIMIENTOS MINERALES Y TOLERANCIAS

Una ilustracién de la respuesta animal a un nu-
triente especifico o algin elemento mineral en esta
discusion, se presenta en la Figura 1. El nivel mineral
en la dieta que promoveria justamente una respuesta
optima puede ser considerado como el requerimiento
minimo y, como se ilustra, este nivel puede ser va-
riable. El diagrama indica que el nivel al cual un
mineral exhibe un efecto téxico es también muy va-
riable. No hay un requerimiento unico para un mineral
y tampoco hay un Unico nivel seguro o maximo en el
cual un mineral puede ser tolerado sin efectos adver-
sos. Tedricamente, hay una serie de niveles de tole-
rancia que varian de animal a animal y dia a dia en el
mismo animal. Afortunadamente no es necesario
determinar los niveles de requerimientos y de tole-
rancia tan precisamente. El “rango de respuesta 6p-
tima" es suficientemente amplio parala mayoriadelos
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RESPUESTA ANIMAL

DEFICIENTE!

OPTIMO

——*.

! TOXICO
NIVEL DEL NUTRIENTE

Figura 1. Respuesta animal en relacién al consumo de un nutriente esencial.

minerales y condiciones, permitiendo usar niveles en
la dieta que van a cubrir los requerimientos minimos
sin preocuparse por los efectos toxicos.

Muchos factores incluyendo funciones de animal
(crecimiento, produccion de leche, desarrollo del feto
etc.), condiciones ambientales y niveles de otros nu-
trientes en la dieta, afectan el nivel requerido para un
mineral o éste se torna téxico. Un ejemplo de la
influencia de la funcién animal sobre el requerimiento
mineral puede ser ilustrado con el azufre. El requeri-

miento del elemento en la dieta parabovinos de carne,
de leche y ovinos es indicado por el NRC como 0,08 a
0,15, 0,20 y 0,14 a 0,26 por ciento. El requerimiento
mayor de los ovinos para este elemento puede ser
explicado por el crecimiento de lalana, la que contiene
altos niveles de azufre en la forma de cistina y metio-
nina. La interrelacion, entre el cobre, azufre y molib-
deno se utiliza, frecuentemente, para ilustrar el efecto
de otros nutrientes. Un aumento del molibdeno en la
dieta, en la presencia de azufre, puede incrementar el
requerimiento de cobre por los rumiantes varias veces
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por sobre los niveles “normales”. Los requerimientos
de cobre bajo tales condiciones pueden exceder los
niveles que, en otras circunstancias, pueden ser toxi-
cos, especiaimente si el animal tiene el higado afectado.

- Determinacién del "Status” mineral de rumiantes
en pastoreo

Muestras de suelo, forraje, aguay tejidos animales
pueden ser tomadas o realizarse observaciones de
signos clinicos y performance animal al determinar la
situacion mineral de los animales en pastoreo.

La abundancia de elementos minerales en el suelo,
conjuntamente con factores tales como pH, van a
influir sobre la composicion mineral del forraje que
crece en él.

Sin embargo, el hecho de que el suelo sea alto en
un mineral especifico no asegura que va a estar
disponible para ser asimilado por la planta. Por ejem-
plo, un suelo puede ser relativamente alto en magne-
sio, pero el elemento puede estar tan fuertemente
ligado que el forraje resultante o producido puede ser
muy bajo en aquél. Las plantas son una muestra
conveniente a obtener y quizas es la fuente mas util de
informacién, cuando se consideran todos los ele-
mentos minerales. Sin embargo, es muy dificultoso
obtener una muestra de forraje que represente lo que
el animal en pastoreo esta consumiendo. Esto es
particularmente asi en situaciones de pastoreo exten-
sivas, en las cuales se requiere una gran area para
mantener un animal. El método del pufiado, en gene-
ral, resulta en muestras de forraje de menor calidad y
con menor concentracion de minerales, que el forraje
que el animal consume naturalmente. Muestras reco-
gidas a través de fistulas esofagicas, por otra parte,
estan severamente contaminadas con los elementos
minerales presentes en la salivay, si se las lava para
evitar este problema, la pérdida de minerales a través
del lavado se constituye en un problema.

Un procedimiento, razonablemente satisfactorio,
para la recoleccién de muestras de forraje represen-
tativas de lo que el animal esta consumiendo, es a
través de la observacion cuidadosa del animal pasto-
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reando. Se debe tratar de duplicar esto lo mas cer-
canamente posible. Las muestras deben ser reco-
gidas y procesadas con instrumentos de acero inoxi-
dable, para evitar la contaminacién. También la trans-
piracién de las manos puede agregar minerales, espe-
cialmente sodio y potasio, al forraje en el momento de
la recoleccién. La variacién usual en la composicion
mineral de las plantas, a medida que estas crecen,
debe ser considerada siempre al relacionar datos de
composicién con performance animal.

Por lo general, las muestras de agua son muy utiles
desde el punto de vista de minerales potenciaimente
téxicos. Asumiendo que no hay sal (cloruro de sodio),
los elementos que pueden estar presentes, mas fre-
cuentemente, a altos niveles incluyen flior, magnesio,
azufre y hierro. Los signos clinicos de deficiencias
minerales son, la mayoriade las veces, no especificos
y no son muy valiosos en el establecimiento de la
situacion mineral. Signos mas especificos, tales como
bocio en la deficiencia de iodo, pérdida de color del
pelo con la deficiencia de cobre, y dermatitis con la
deficiencia de zinc, pueden servir como indicadores
utiles.

Los tejidos animales incluyendo la sangre, higado
y hueso, pueden ser los indicadores mas precisos de
la situacion mineral. Por ejemplo, las concentraciones
en suero de fésforoinorganico, las concentraciones en
higado de cobalto y cobre y la densidad del hueso son
de valor. El cobre puede estar presente en el forraje,
pero no ser de utilidad para el animal debido a eleva-
dos niveles de molibdeno. Las enfermedades y los
parasitos pueden interferir con la utilizacién de los
minerales y estos factores, conjuntamente con el
suministro de suplementos minerales, deben ser
considerados siempre al relacionar datos de tejidos
con la composicién mineral del forraje.

Apesar de todas las observaciones y evaluaciones
que se realicen, el indicador final de la suficiencia de
los minerales en la dieta, y de los nutrientes en
general, es la performance animal. Cuando las tasas
de paricion son altas, se destetan terneros pesados y
las vacas paren anualmente en el rodeo bovino de
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carne. Los programas nutricionales y el manejo, en
general, son satisfactorios. Para la vaca lechera, la
produccién de leche y la reproduccién representan
medidas de la adecuacién de los nutrientes.

Un resumen de ciertas muestras u observaciones,
las cuales pueden ser de valor en la determinacién de
la situacién mineral de los animales en pastoreo, ya
sean éstas para deficiencia, requerimientos o toxici-
dad, se muestran en el Cuadro 1. Las muestras de
forraje son utiles para todos los elementos, aunque su
valor final puede ser limitado para ciertos minerales.

- Composicién mineral de los forrajes en América
Latina

Aunque muchas muestras de forraje recogidas en
paises de América Latina han sido analizadas para
minerales durante los Ultimos diez afios, una recopi-
lacién importante de informacién sobre la region fue
publicada por Mc Dowell et al en 1974. Las muestras
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inclufan gramineas y leguminosas tanto de las regio-
nes tropical y templada dentro de América Latina. Los
Cuadros 2 y 3 presentan resimenes de este trabajo
publicado por Fick et al. 1978. Se han realizado deter-
minaciones de calcioy fésforo en méas del 40 por ciento
de las 2615 muestras de forraje que han sido reco-
gidas pero menos del diez por ciento de esas muestras
tienen valores para la mayoria de los otros elementos.

Practicamente no hubo informacién disponible para
azufre, iodo o selenio.

La distribucién de los valores se presenta en el
Cuadro 3. Aunque el nivel de la dieta indicado para
varios de los elementos es considerablemente mayor
que aquél que podria ser considerado como un reque-
rimiento minimo, un porcentaje importante de las
muestras contenfan menos de la concentracién con-
siderada como adecuada.

Fésforo, sodio, cobre, cobalto y zinc aparecen
como los mas factibles de alcanzar niveles deficien-

Cuadro 1. Muestras u observaciones de valor en la determinacion de la situacion mineral en animales en
pastoreo (Deficiencia, Requerimientos y Toxicidad).

Elemento Forraje

Higado

Hueso

Sangre o Suero

Macro

Calcio
Fésforo
Magnesio
Potasio
Sodio
Azufre

[ [ [ [ ] [

X X X X X X

Micro

Cobre
Cobalto
Hierro
‘Manganeso
Zinc
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