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INTRODUCCION

La esporidesmina, un metabolito del hongo Pithomyces chartarum se consta-
th como é? agenie gue produce la fotosensibiiizacifn hépatotéxica en ovinos y
bovinos de Nueva Zelandia y*ﬁustfa1ia, (Mortimer y Taylor, 1962). La espori-
éasmina es producida Gnicamente por P. eﬁa&lﬁn&m y es téxica experimentalmen-

te para béyinos, ovinos, y animales de laboratorio, (White y col. 1971). En

- Colombia y Brasil la fotosensibilizacidn afecta preferentemente a animales

jbvenes (&enores de 24 meses) que pastorean Baachiaria decumbens y se sospe-
cha una ‘relacién con el hsﬁgo P. ahanin&uﬁ, {Nobre y Andrade, 39?6; Garciz v
col., 1982).

La espdridesaﬁna producé considerable dafio hepétﬁcéfcaracterizadn por in-
‘terrupciﬁn’de la conduccifn biliar {Dodd, 1959), el cual se detecta muy espe-
ciatmente por elevacidn de la enzima cama-glutamil-transpeptidasa (G.G.T.),
en el suero sangﬁineo de los animales afectados, (Towers y Straton, 1978;
Muchiri y col., 1880). ﬁndAprsparcién considerable de apimales aparentemen-
te sanos“puﬁden sufrir;afeqaién subclinica detectadé‘por niveles e]evaéaé de -
8.6.T. a censecuencié.dgi dafio hepitico, {(Towers, 1978; Aycaréi y col., 1983),
EY sulfate de zinc en inyeccidn ha siao utilizado en Hueva Zelandia como pro-
tector del efecto producido por ia esporidesmina sobre el higado, reduciendo
las lesiones hepiticas y manteniendo la produccién de leche y el peso de los

animales asi tratados, {Towers y Smith, 1978},
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El propésito de este estudﬁa_fua:‘ 1) Reproducir experimentalmente los

_sintomas de fotosensibilizacion en novillos en Santander de Quilichao en el

Depto..del Cauca, Colombia; 2) Observar tanto las lesiones ciinicas.camo

subclinicas al introducir en &1 pasto el hongo Péi&emgceé chantanwn, y 3).

- Estudiar el efecto de la adicidn de zinc al suelo y a Ta sal de los anima-

ies en el desarrollo de las lesiones.

MATERIALES Y METODOS

EY estudio se reaiizd en la estacidn experimental Quilichaeo, Municipio
de Santander de Quilichao, en el Gepartémente del Cauca, Colombia. La esta-

cibon estd situada a 40 km, al sur de Cali a una altura de 990 m. -sobre el

nivel del mar y tiene una temperatura anual promedioc de 23.3°C. Se escogie-

ron 20 animalcs, mestizos cebl de 12 a 14 meses de edad y se asignaren a

seis lotes experimentales de 3 animales cada und. Los dos animales restan-

" tes se separaron como reemplazos.

~ Los Totes experimentales fueron parcelas de 0.3 ha. de pasto Brachiaria

decumbens. Dos meses antes de iniciar el pastoreo, todos los lotes recibie- *

ron una fertilizacidn basica de 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha, 50 kg K/ha, y 50 kg

N/ha. Se establecieron dos tratamientos y un control. Los tres grupcs re-
cibieron 1a aplicacién de hongo al pasto, el grupo contrel no recibid ningu-
na otra aplicacidn, E1 tratamiento I recibié zinc aplicado al suelo al mo-

mento de Ta fertilizacifn de mantenimiento a razén de 5 kg/ha., El1 tratamiento



Il recibibé la adicién de Zn en la sal mineralizada a razdn de 53 ppm. Cada
tratamiento tenia un lote de 3 animales y una Fepeticiﬁn con otros 3 anima-
les. Lla distribucidn de los lotes y de los animales dentro de cada lote se

hizo al azar.

Las esporas del hongo Pithomyces chantarwn se aspe}jaron sobre las par-

celas en las dltimas horas de la tarde. Se hicieron tres aplicaciones del

hongo, .una 20 dias antes de iniciar el pastoreo (Abril 14), otra cindo dias

- gt -l

antes del pastoreq (Mayo 3), y la tercera 20 dias después de iniciado el _mis- .

mo (Mayo 28). £n total se aplicaron 2.5 x 10 esporas en las seis: parcelas.
. r—r—rea—

Estas esporas se diluyeron en 50 litros de agua destilada para facilitar la
aspersién: Se puso especial cuidado de asperjar aguellas partes de cada Tote
donde el pasto tenia mis altura. Se determind la concentracién de esporas en

el pasto cada semana por la técnica ya descrita, (Aycardi y col.,. 1983).
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'Se determind peso de los animales cada dos semanas y se obtuvo suero_san-

guineo de los animales cada semana para determinar proteina, nitrdégeno uréico,

|
fosf§tasa alcalina y para pruebas de funcionamiénto hepdtico por medicidn de
enzimas, gama-glutamil-transferasa (G.G.T.}, y Transaminasa oxa1oac§%ica,
(SGOT). También se obtuvo sangre entera para andlisis hemétibo-comﬁ1eto.
Los animales se observaron diariamente para determinar presencia dg fesiones
externas. A los animales que murieron se les practicd necropsia completa y

se sacaron Organos para andlisis histopatoldgico.

Se hicieron andlisis de suclos de cada parcela, antes de la fertiliza-

cién y al final del ensayo. Se analizaron muestras de tejido vegeta] de



Brachiaria antes de la fertilizacion uno y dos meses después de aplicado

éste.

Para e] estudio estadistico se utilizé el andlisis de varianza y la

prueba de Duncan para separacifn de medias.

.RESULTADOS

La caracter17ac1on del 5ue10 de las parcelas donde se rea11zo el ensayo
(Cuadro 1), mostré cémo al final del m1smo el tenor de zinc aumentd conside-
rablemente en’el tratamiento I al cual se le habia aplicado fertilizacidn
bisi;a mﬁs la adicibn de 5 kg de In/ha. E1 nivel pas§ de 1.0-1.1 a 1.5-1.9

ppm 1o cual representa un incremerito del 52%. EI conténido de zinc en el

. tejido del pasto Bnach&anxa decunbens tamb1en se incrementd notablemente en

este tratamiernto (Cuadro 2) A los dos meses de aplicacion de zinc al suelo

el nivel de este elemento en el.pasto pasé de 18.2-20.9 a 34.0-35.5 ppm, 1o

cual representa un incremento promedio del 77%. La relacidn calcio-zinc en

el tejido disminuyd en forma notable de niveles 224-225 hasta 108-155, To

cual representa un descenso del 42%.

Veintitres {23) dfas después de iniciado el pastoreo aparecieron dos

animales del grupo control y tratamiento Il con sintomas externos de foto-

sensibilizacién (edema de la papada, resecamiento de la piel y prurito cutd-
neo). En esa misma fecha otros tres animales de los mismos grupos mostraron

inquiétud Yy prurito cuténeo.
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Los dos animales que enfermaron ai dia 23 mur{eran a los 27 y 28 dias de
inicio del pastoreo (Cuadro 3), con sintomas externos y lesiones hepaticas
de fptoseﬁsibiiizaciéﬁ. En el dfa 30 aparecieron 6 animales con siga&s de
ictericia y otro con edemas subcuténeos. Mis tarde (dia 70) murieron otros
‘dos novillos de1-grﬁpo Control y Tratamiento II, y un novilio del tratamien-
to I murid después de terminado el ensayo (dia 84 de %niéiaée el pastoreo).
" Los animales enfermﬁh’y mugrtos presentaron ademds elevaciones séricas de en-
zimas, é,G,?. ¥y SGOT. E1 nivel critico de G.G.T. se determind caiculando 3
éesviaeisnes estdndar por encima del promedio de tedoé los énimaies en dos
muestreos antes de iniciar el‘pastcreo'de Tos lotes infectados con el hongo.
Los animales del tratamiento I mostraron muy poco incremento de G.6.T. y al-
gunos no mostraron elevacién alguna {(Nos. 2682, 2702 y 2690), Cuadro 3. ET
.promedio por tratamiento para los niyeiés dgaenziﬁa G.G.T, se eﬁcueﬁtra'en”
Ta Figura 1. Para el control y tratamiento I] los promedios de 1bs seis ani-
males éstuvieﬁon, después de 1a primera semana, Siempre por encima del nivel
ﬁP?tice de 15.2 U.I. x 1itro. Los éniﬁa1es del tratamienta I estuvieron en
promedio por debajo del nivel de afeccidn excepto por una ligera alza a las_
‘3.semznas de iniciado el ensayo. Badsicamente Tos animales del tratamiento I
gue recibieron la adiﬁién de zinc al éﬁaio se véeéan menos afectados que el
contrel y el tratamiento II. Ese grupo tuvo menos mortalidad, mencs singcr
matq?cg?a y menor afecciﬁﬂ hep&tica‘ Al hacer el aﬂé}isis estad?stica del
fncrem@nto de enzima G.G.T7. en el suero como una médi&a de afeccifén del higa-
do se encontrd, por la prueba de Dunican, que existe una diferencia significa-,
tiva {P < 0.05) cntre el- tratamiento con la adicién de zinc al suelo y los
otros dos tratagientos contfoi y con Zn en la sal {Cuadro 4)}. Sin embargo

se debe.indicar que para este andlisis se eliminé el animal 2684 del trata-
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miento I que se comportd en forma muy diferente al resto de este grupo y

practicamente se debilitd y murié cuando el ensays habia terminado (d7a 84).

Los dos animales que ﬁurieran en los dias 27 y 28 del ensayo {Grupo-con-
trol y tratamiento 1) fueron reemplazados por los animales de reserva. Estos
dos animales presentaron ambos g]evacibnes en el tenor de enzima G.G6.T7. a las
cu#tre semanas de haber gntrade al pastoreo. Los niveles fueron para el ani-

mal del grupo control, 24.5 U.I. y para el del tratamiento II, 46.8 U.I.

Tres de 1&$~cinca,aniééies que murieron tuvieron elevacitn del nivel de
b%?irrnbina, valores de 0.6-3.6 y 4.4‘mg;d3.' Todos los animales que murieron
presentaraﬁ edemas de cuello y papada, y tuvieron también elevacidn de Tos ni-
veles de transaminasa oxa?sacética en el suerp por encima de 70 unidades. A
Ocho animales mustréran indicics de éatér%cia por coloracién amarillenta de
145 mucosas y.siate novillos mostraron prurito cuténeo, intranquilidad y de-

. caimiento, {Cuadro 3). g
|
, , : j
E1 cuadro hemitico y Tos recuentos diferenciales de 1os animales del en-

sayo no mostraron ninguna alteracidn, 1o mismo que los niveles séric9s de

j

nitr6geno ureico y fosfatasa alcalina. ]
# ) j .
i
H

Los cortes histopatolbgicos de los cinco aaé%a¥es que pereciergn durante
el ensayo mostraronhlesioneé caracteristicas de éstqﬁis biliar. Se encontré
ﬁiperp1asia y proliferacién generalizada de conductos biliares en las dreas
portales y periportales del‘higadu, asi como degéneracién pa?enqaimatosa he-~

pitica en algunas dreas.



En el rifidn se encontrd nefrosis generalizada, caracterizada por degene-
racion parenquimatosa y ci?indrns_pfotefﬁes en tiibulos contorneados proxima-
les. Estas lesiones son similares y compatibles con las encontradas en casos

naturales de fotosensibilizacidn hepatotdxica {Garcia y col., 1982).

Las esporas del honge Pithomyces chaitarum se detectaron en los potreros
desde ocho dias después de la segunda aspersidn {Mayo 3) hasta cerca del fi-
nal del ensayo a las ocho semanas. En el @ltimo muesiﬁée,de Julio 13 no se

detectaron esporas del hongo.

DISCUSTON

A similitud de Jo encontrado en Carimagua (ﬁysgrd{ﬁy col. 1982) el aumen-
%o del contenido de esporas de Pifhomyces chartanum en el pasto produce 1%
aparicion de animales con sintomas y lesiones tanteo clinicas como sub-clinicas
de Totosensibilizecidn, aproximadamente un mes después de iniciado el pastoreo
del potreru de B. decumbens confﬁminaée con el hongo, En el ensayo de Carima-
gua aparec{eron animales coﬁ‘lasiones externas a los 32 dfas, en este ensayo
a tos 27 dfas. Podria pensarse que la aparicién e intensidad de las }asieneé
var?a de zcuerdo a la concentracidn del hongo en el pasto ya que en este ensa-

‘yo los animales se expucieron a 2,.5x 10'%esporas en 1.8 ha, mientras que en

Carimagua se sometieron a 2.7 x 10" esporas en 4 ha. Ademds, en este ensayo

murieron 5 animales comparado con ningune en el anterior, y se enfermaron
sub-clinicamente (elevacién de enzima G.G.T. por arriba de 15.2) 15 de Tos

18 animales comparado con 4 de 15 en el ensayo anterior.




E1 nivel de dafo hepdtico medido por.la elevacidn de enzima G.G.T. tam-
bién parece responder al contenido de esporas del hongo en el pgéto, En este

ensayo se obtuvieron valores hasta 139 U.I. comparado con 33.5 U.I. como md-

ximo en el ensayo realizado en Carimagua. Ademds los cinco animales que -
rieron en este ensayo tuvieron Jos mis altos niveles de G.G.T. y tres de

el}os_estéban por arriba de S0 U.1.

La elevacidn del nivel enzimitico de G.G.T. en el suerp ocurrid entre 5
Lernas d=_fotosensibilizacion.

Esto permite deducir que la prueba podria ytilizarse para detectar los casocs

y 10 dias antes de 1a aparicidn ds

S ————.

sub-c1inicos y alin parz predecir qué animales van a enfermar © morir en un
lote de -pastoreo. ET nivel de enzima G.G.T. en animaies que muriercn parece
indicar que-un animal tiene pocas probabilidades de scbrevivir si su tenor-

de enzima sube mids all8 de 80 unidades internacionales.

4

*

Los niveles de bilirrubina sérica parecen elevarse Gnicamente en algunos

-

de los animales m§s afectados, especia}mente en 1os que murieron. Los nive-
.1¢s séricos de transaminasa oxaloacética que también se encuentran elevados -
en algunas afecciones que evclucionan -con éstasis biliar, se gnaantréron ele-
vados en todos los animales que murieron,'sin embargo en otros animales con
siniomgs evidentes no mostréron alteracién, Lo cual sugiere que estas prue-

bas son de poco valor en el diagnéstico del dafio hepdtico producido por este

tipo de fotosensibilizacién.

Parece evidente que la prueba mds fidedigna para determinar casos sub-
clinicos de fotosensibilizacidn es la deteccidn de elevacidn en los niveles

de enzima G.G.T. del suero sanguineo de los bovinos.
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Es significativo comentar que los cﬁﬁcs animales que desarrollaron edema
de cuello y papada murieron, a similitud de Yo encontrado en Ta mayoria de-
1os casos de enfermedad natural (Garcia y col., 1982). Otros signos clinicos,
tales como l1a ictericia*céservada en algunos casos, el prurito cutdneo,.la
intranquilidad y el decaimiento, observado en otros, no gérecen ser consis-

tentes en todos los animalss afactados:

Parece existir una marcada susceptibilidad individual a 1a accién de Ta
toxina del hongo. Hubo animales que enfermaron més rdpidamente y con signos
mds notorics. Sin embargd'estag diferencias en reaccidn pueden deberse a
qﬁe el hongo tiene preferencias de crecimiento en ciertas partes éei potrero,
Y jos animales en este caso estarfan sometidos a diferentes concentraciones

de toxinasg.

Es de supéner yue el dafio producido en los animales sobreviene a conse~
. cuencia de la expesiciﬁn a toxinas producidas pc% crecimiento y esporﬂ1ac}5§
del hongo en la pradera y no a la _ingestidn de las eéboras que se inaéu%an
inicialmente, ya que el manipuleo y eT‘a1macenamiento de éstas pareceldesw
tﬁu?r el contenido de toxina del material in vitro, {Marbrook y %athé&s,
1962). Esto explicaria por qué no es posible reproducir la sihtcmagblbgia
inoculando esporas directamente en el animal provenientes de un cu]éiéa in
vitro, sin purificar Taxtcxina. o preparar un extracto.

Aparentemente la adicién de.zinc a los animales tiene el efecto benéfico

de disminuir el dafio producido por las toxinas del hongo sobre los mismos.

Parece que &ste es un efecto protectivo del Zn en el higade donde minimiza
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los posibles dafios. En vacas de leche en Mueva Zelandia, {Towers Q Smith,
1978}, lograron disminuir el efecto.de la toxina ménteniendo 1a produccion
lechera, por medio de inyecciones'de este mineral a 135 animales. Lla adi-
cién de zinc al suelo para incrementar el tenor en los tejidos del pasto y
en los de los animéie; que lo consumen puéde ser unlsis;ema prictico de dis-
minuir’Ta afeccidn, especialmente en dreas como los Llanos Orientales dg
Colombia donde existen grandes extensiones en Brachigria y el sindrome‘es
frecuente, y donde e1.manej$ animal exlensivo no bermi£e=hacer ap]icacieneg

o tratamientos individuales.

. E1 tratamiento preventivo utiWizanﬁo:zinc en la sal podrja 1legar a ser
efectivo y econfmico si se-ufi?izan niveles mas a?tasﬂgY usado an este ensayo,
{sa ppm). Ademis cabe pensar que el In en la sal podria tener un mayor efacto
de proteccidn si los animales tienen ﬁa oportunidad de recibir el suplemento

-deAZn por lo menos uno o dos meses antes de 1a éxposicién a la toxina del hon-
.'go, En el presente ensayn los animales con Zn en 1a sal rgcibieroﬁ ésta Uni-
camente al entrar al potrérﬂ'donde simulidneamente se estaba exponiendo al
hong?, por To cual probab}ementeKno se logrd observar ningin efecto benéfico
sobre 1os an1m$1es. No se 10gr§ tampoco Gbse;var efecto alguno de la adicidn
de zinc al suelo o sal sabre‘}as ganancias ée pesc de los animales posiblemen-
te debido a que todos se sometieron a un estrés ruy grande por los mueétreos

intensos que sufrieron.

En términos generales puede concluirse que 1z presencia de esporas de
Pithomyees chartarum en potreros de Bazehiaria decumbens ocasiona la apari-

cidn de animales con lesiones caracteristiscas de fotosensibilizacidn hepa-

totdxica_25 a 30 dfas despuds de entrar a consumir pasto contaminada. Los
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sfntomas y lesiones son caracteristicas de una afeccifn hepitica cén éstasis
biliar, facilmente detectable aﬁn-eﬁ.Ta forma subci?niea por a}evacién de
Tos niveles séricos de la enzima gama-glutamil-transferasa. Se encontraron
evidencias Qe que 1os animales que consumen un pasto con incremento del con-
tenido de zinc debido a fertilizacion mgs%raron enfermedad menos intensa
tanto clinica como subclinicamente. Valdrfa la pena en futuros ensayos pro-

* bar niveles ligeramente mis altos de zinc en el suelo que puedan prevenir
‘aln mds los efectos del hongo. También es coa%ea&ente.anaiizar si existe_
a]g@n sinergismo entre el Brachdaria decumbens y el hongo, o si por el con-
trario el honge mu?tip?icéadase en otros pastos produce la afeeﬁiﬁn.

.k
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RESUMEN

Se diseié un ensayo con el objeto de observar el efecto del zinc aplicade
al suelo y a 1a'sa1 mineralizada de Tos animales en la prevencién de los efec-
tos producidos por la presencia dei hango Péﬁhomgaeé chartarum en potreros de
Brachiaria decumbens. Se utilizaron novillos mestizos cebd de 10-12 mese%’de
edad. Se éacaatr&rea animales con sintomas y Tesiones cTiniéaS caractér?sti»
cas de fotosensibilizacidn a los 23 dias de consumo del pasto contaminado ar-
tif%cié?meﬁta, E1 grupo de animales que éastcrearﬁn Tos lotes donde se apli-
c§ In a¥ suelo tuvo menos enfermedad tanto clinica como subc??nica, Se detec-

taron animales con afeccidn clinica y subclinica, preferencialmente por eleva-

cidn de los niveles s&ricos de la enzima gama-glutamil-transferasa (G.G.T.).

“E1 nivel de Zn en el tratamiento de aplicacién al suelo resultd en aumento de

Zn en el suelo y en el tejido del pasto en 52 y 77%, respectivamente.
La adicidn ce zinc al suelo puede constituir un sistema préctico para pre-

venir los efectos del consumo de toxinas del hongo P. chartarwn en animales

Jovenes que pastorean Brachiatia decwmbens o posiblemente otros pastos.

+
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SUMMARY

A study was éesign to evalutate the effect of Pithomyces chontarum fungus
on steers grazing Brachiania decwnbens, and the effect of zinc applied ﬁc‘the
5091 and added-to the mineral supplement to aid in the prevention of 9h6tc-
sensitivity. Twenty steers crossbred zebu, 10-12 months old were used for
the trial. Animals with symptoms and cTiqica].?esicns of photosensitivity
&e?e found 23 days after first grazing of coﬁtaminateé grass. The group of.
.anima}s,%hat grazed the paddock where zinc had been applied disease. Levels
of gamma-glutamyl-transferase (G.6.7.) were ysed to detect clinical and sub-
ciinical disease, iinc applied to the soil resulted in an incre§§e of its
content cf 52$'and 77% respectively for soil and plant tissue.

The addition of zénc to the 5011 could become a practical system to prevent
 the éf?eci of P. charfauum toxins to young cattle grazing contaminated B,k

decumbens or other grasses.



Cuadro 1. Caracterizacidon del suelo antes y después de la fertilizacidn
y adicién de zinc en ensayo de fotosens1bz¥;zacaen en Quili-
chao. ’

- Antes®! (Abr. 29/82) Después (Jul. 15/82)

Tratamientos Parcela pb/

a F Ca Zn
gz.eaemz) {ppm). (meq/100g) (;}pm) _ {ppm) (meq/100g) (ppm)

Control 1 2.3 0.9 1.¢ 3.8 1.4 1.4
sin Zn 5 2.4 1.1 . 1.2 3.6 1.9 1.3
~I v N

Zn en ¢l 2 3.3 1.1 . 1.0 3.0 1.3 1.7
suelo S 2.8 1.2 1.1 3.2 1. 1.5
(5 kg/ha)

AT 3 2.7 1.1 0.8 2.7 1.1 1.2
(50 ppm) 4 2.8 1.2 1.1 2.6 1.1 1.1

H

af Fertilazacian bisica a tedas las parceias 20 kg Piha, 50 kg Ca{ha,
50 kg ¥/ha ¥ 50 kg H/ha. )

.,
[ ST

b/ Bray IZ.
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Cuadro 2. An&lisis de Calcio y Zinc en tejido de Brachianin decumbens en parcelas de ensayo de
fotosensibilizacidn en Quilichao antes y después de la fertilizacifn,

Tratamientos Parcela ‘ vi Ce (%) ’ .Zﬂ {ppm) Rﬁiéﬁféﬁ ta/in

: (300002)  Antes™ 1 mes 2 meses Antes 1 mes 2 meses Antes 1 mes Z2meses .
Contro] 1 .43 35 .46 16.1 18.3 25.0 ° 267 181 184
sin Zn 5 .51 34 .52 18,9  17.3  23.5 269 196 221

I | ’ |
In en el 2 41 .35 .37 18.2  22.2 34.0 225 157 108
(5 ko/ha) 6 A7 .33 .53 20.9  23.5 ‘35.5 224 140 151
ke a sl 3 49 .34 .42 18.1 19.1 26.4 270 178 159
(50 ppm) 4 .45 35 . .54 20.0 18.8 18.1 225 191 297

4/ Fertilizacitn bisica a todas las garcéﬁaé: 20 kg P/ha, 50 kg Caihi, 50 kg K/ha y.50 kg N/ha.
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Cuadro 3. Mortalidad, afeccién clinica y sub-clinica en novillos con fotﬂsensibiiiéaégén experimental,

. : Prurito . G.G.T.

Tratamiento- Parcela: No.  Mortalicad Edema Icteri- Decaimiente  5.6.0.T. T Nivel

animal cia . Intrang. - {+de70) Afectado® p}omediab,

" 2691 + + - + 30.8

1 2692 + (Dfa 27} + + 59.1
Control 2596 o ' + o + 20.2
sin Zn " 2p87 ] + * + + + 26.0
5 2696 - + {Dfa 70) + + 29.2
. 2698 + - + 14.4

’ . %30.0
2682 - - 12,4
? 2684  + (DYa 84) + + + + 16.1
1 2702 . + - - 10.4
In en el 2689 ' + +44 + 11.9

suelo b 2690 : + - - 11.0 -
2695 ' 4+ | + + 12.0

' ' x12.3
2685 + ~ 4s N 37.8
3 2693 + (Dfa 28) - + 14.6
I 2700 : + * 12.5
In en 1a 2688 + + r - Y + 41.1
Sal i 2686 + (Dia 70} . + R + 20.4
2687 + - + 16.0
' X 23.7

a/ > de 15.2 en cualquier de los 10 muestreos.
b/ Promedio de las 10 muestras.
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Cuadro 4.° Prueba de Duncan para la variable incremento
. de GGT en novillas infectados experimen-

ta}mente en Quilichao.

. Promedio
Tra#am1entn i N incremento- - Grupo.
Control 6 9.6 2/
IT (Zn en la sal) 6 7.4 S |
> 0.8 " B

I (Zn en el suelo)

a/ Distinta Tetra, diferencia significativa, P<0.05

R



Vo3 .LO1mMgig

Promedio de G.G.T. por animal {Unidades Inlernacionales)

A
2

-
]
n/

315
350
325
30.0
275
25.0
22.5
Patkel

175
15.0
12.5

100

-

anh-q.] :Sin Zn
- o - w— Tra‘umig;}g{} 1z iZnen ta sal .

Semanus

Figura I. Niveles séricos de enzima G.G.T. en noviilos con fotosensibilizocion experimentol pastoreando

Brachiaria decumbens
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