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INTRODUCCION 

La esporidesmi na, un metabol ita del hongo PLtholn!Jc.u C./¡a.l!.taJt.WIl se consta

tó como el agente que produce la fotosensibilización hepatotóxica en ovinos y 

bovinos de Nueva Zelandia y ,Australia, (Mortimer y. Tayl?r, 1962). la espori

desminil es producida únicamente PO!' P. c.lu:uLtMUm Y es tóxica experimentalmen

te para bovinos, ovinos, y animales de laboratorio, (l~hite y c'ol. 1971)". En 

Colombia y Brasil la fotosensibilización afecta preferentemente a animales 

jóvenes (ñ;enores de 24 meses) que pastoreán &a.c.h.i.aJUa dec.wnbe¡u, y se sospe-
, , 

cha una '!'elación con el hongo P. c.I'l.IVLttvwm, (Nobre y'l\ndrade, 1976; Garcí¡: y 

" 
col., 1982). 

, 
la esporidesmina produce considerable daño hepátJco caracteriz~do por in-

'tcrru¡)ción de la conducción bn iar (Dodd, 1959), el cual se detecta muy espe

cialmente por elevación de la enzima gama-glutamil-transpeptidasa (~,G.T.), 

en el sue:-o sangu'íneo de los animales afectados, (To~lers y Straton, 197B; 

Muchiri y col., 1980), Und ,proporción cons.iderable de animales aparentemen

te sanos pueden sUfrir,afec.ción suucl'ínica detectada por niveles elevados de' 

G.G. T. a conSecuencia del daño hepático, (To\'¡ers, 1978; Aycardi y col., 1983). 

El sulfato 'de zinc en inyección ha sido utilizado en ¡'¡ueva Zelandia como pro

~ector del efecto produci do pOI' 1 a esporidesmi na sobre el hígado, reduci endo 

las les.iones hepáticas y manteniendo la producción, de leche y el peso de los 

animales así tratados, (Towers y Smitl1, 1978). 
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El propósito de este estud,;o fue: 1) Reproducir experimentalmente los 

síntomas de fotosensibil~zación en novillos en Santander de Quilichao en el 

Depto.,del Cauca, Colombia; 2) Ohs~rvar, tanto las lesiones clínicas como 

subclínicas al introdl!cir ene] pasto el hongo P.i:thomyc.e6 c.hCl.ll.tlVLwn, y 3), 

, Estudiar el efecto de la adición de zinc al suelo y a la sal de los anima

les en el desarrollo de las lesiones. 

MATERIALES Y ~ETODOS' 

El 'estudio se reaiizó en la estación experimental Quilichao, Municipio 

de Santander de Quilichao, en el Depar'tamento del Cauca, Colombia, La esta-
" 

ción está ~ituada a 40 km. al sur de Cali a una altura de 990 m. ·sobre el ' 

,nivel del mar' y tiene una temperatura anual promedio de 23.3°C. Se escogie

ron 20 animalc?~ mestizos cebú de 12 a 14 meses de edad y se asignaron a 

_seis,; lote~, ':~.ee.rJ."le.ntales. de 3 animales cada unó. Los dos animales restJn

',tes se separaron como reemplazos. 

Los lotes experim~nta1es fueron parcelas de 0.3 ha. de pasto /3J!.1Ic.hi.tVl-út 

decumbuu,. Dos meses antes de iniciar el pastoreo, todos los lotes recibie

ron una fertilización básica de 20 kg P/ha, 50 kg Ca/ha, 50 kg K/ha, y 50 kg 

N/ha. Se esta~lecieron dos tratamientos y un control. Los tres grupos re

cibieron la aplicación de hongo' al pasto, el grupo control no recibió ningu

na otra apl icación. El tratamiento 1 recibió z,inc aplicado al suelo al mo

mento do 1'a fcrtil ilación de mantenimiento a razón de 5 kg/h/l. El tratamiento 
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11 recibió la adición de Zn en la sal mineralizada a razón de 50 ppm. Cada 

tratamiento tenía un lote de 3 animales y una repetición con otros 3 anima-

les. La distribución de los lotes y de los animales dentro de cada lote se 

hizo al azar . 

las espm'as del hongo PUhomyc.cu> c.!uvz;taJ¡,WlI se asperjaron sobre las par-

celas en las últizilas horas de la tarde. S'e hicieron tres aplicaciones del 
---~-- "-

hongo"una 20 dias antes de iniciar el pastoreo (Abril 14), otra cindo dias _a ____ _ 
antes del 'p'astoreQ, (t1ayo 3), Y la tercera 20 días después de inicia,do el mjs-. 

mo (l~ayo 28). -En total se aplicaron ~.5 x 101~ esporas en'las seis' parcelas. 

Estas esporas se diluyeron en 50 litros de agua destilada para'facilitar la 

aspersión. Se puso especial cuidado de asperjar aquellas partes de cada lote 

donde el pasto tenia más altura. Se determinó la concentl'ación de esporas en 

el pasto cada semana por la t.knica ya descrita, (Aycardi y col.., 1983). 

i 

" 

'Se determinó peso de ¡os animales cada dos semana~ y se obtuvo ~,r02itn,,--~_ 
1 

guineo de los animales cada semana para determinal' proteina, nitrógeno uréico, 
! 

fosfatasa alcalina y.para pruebas de funcional~iento hepático por medición de 
I 

" enzil:1as,- gama-gl utamil-transferasa (G';G,. T.), y Transaminasa oxaloacéti ca, 
• 

lSGOT) • También se obtuvo sangre entera para análisis 
. I 

hemático,completo. , . ' 

los allimales se observaron diar-iamente para detel'minar pI'esencia de lesiolles 

externas. l ... los 'animales que murieron se les practicó necl'opsia completa y 

se sacaron órganos para análisis histopatológico. 

Se hicieron análisis de suelos de cada,parcela, antes de la fertiliza

ción y al final del ensayo. Se analizaron muestras de tejido vegetal de 
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Brachiaria antes d~ la fertilizaci6n uno y dos meses después de aplicado 

éste . 

Para el estudio estadístico se utiliz6 el análisls de varianza y la 

prueba de Duncan para separaci6n de medias . 

. RESULTADOS 

, La caracterizaci6n del suelo de las parcelas donde se realiz6 el ensayo 

(Cuadro 1); mostr6 cómo al final del misnio el tenor de zinc aument6 conside

rablemente en'el tratamiento 1 al cual se le había aplicado fertilizaci6n 

básica más la adici6n de 5 kg de Zn/ha. El nivel pasó de 1.0-1.1 a 1.5-1.9 

ppm lo cua] representa un incremento del 52%. El contenido de zinc en el 

,tejido del pasto /3JLac./úaJUa. d~.C!!lJ7lben5 también se increme~t6 notablemEnte en 

este tratamier,to (Cuadro ,2). A los dos meses de aplicación de zinc al suelo 

el ,nivel de este elemento en el, pasto pasó de 18.2-20.9 a 34.0-35.5 ppm, lo 

cual representa un increm~nto promedio del 77%. La relación calcio-zinc en 

el tejid'o disminuyó e,n forma notable de niveles 22i¡~225 hasta 108-155; iD 

tual representa un d~scenso del 42%. 

Veintitres (23) días despuls de iniciado el pastoreo aparecieron dos 

animilles del grupo control y tratamiento II con síntomas externos de foto

sensibilizaci6n (edema de la papada, resecamiento de la piel y prurito cutá

neo). En esa misma fecha otros tres animales de los mismos grupos mostraron 

inquietud y prurito cut~neo. 
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los dos animales que enferma~on el dfa 23 murieron a los 27 y 28 díás de 

.inicio del pastoreo (Cuadro 3), con síntomas externos y lesiones hepáticas 

de fotosensibilización. En el día 30 aparecieron 6 animales 'con signos de 

ictericia y otro con edemas subcutáneos. I-lás tarde (día 70) murieron otros 

'dos novillos del 'grupo Control y Tratamiento JI, y un novillo <:Iel tratamien-

to 1 'murió después de terminado el ensayo (~ía 84 de iniciado el pastoreo). 

los animales enfermos y muertos presentaron además elevaciones séricas ~e en

zimas, S.G.T. y SGOT. El nivel crítico de G.G.T. se determinó calculando 3 

desviaciones estándar pqr encima del ,promedio de todos los animales en dos 
. . 

muestreos antes de iniciar el pastoreo de 10s lotes infectados con el hongo. 

los animales del tratamiento 1 mostraron muy poco incremento d~ G.G.T. y al

gunos nó mostraron elevación alguna (Nos. 2682, 2702 y 2690), Cuadro 3. El 

prvmedio por tratamiento para los niveles de enzima S.G.T. se encuentra en . , 

la Figura 1. P.al'a el control y tratamiento IJ los promedios de los seis ani

males estuvieron, después de la primera semana, siempre por .encima del nivel 

critico de.15.2 U.L x litro. Los animales del tratamiento 1 estuvieron en 

promedia por debajo del nivel de afección excepto por una ligera alza a las. 

3 semanas de iniciado el ensayo. Básicamente los animales del tratamiento 1 

que recibieron la adición de zinc al suel,o se vieron menos afectados que el 

contr~l y el tratamiento 11. Ese grupo. tuvo menos mortalidad, menos sinto

matología y menor afección hepática. Al hacer el análisis estadfstico del 

incremento de enzima S.S.T. en el suero como una medida de afección del híga

do se encontró,. por la prueba de Duncan, que existe una diferencia significa-o 

tiva (P < 0.05) entre el· tratamiento con la adición de zinc al suelo y los 

otros'dos tratamiento!. control y con Zn en la sal (Cuadro 4). Sin embargo 

se debe_indicar que para este análisis'S!! eliminó el animal 2684 del tra"ta-

'-!~:."~' :.:¿~{' 
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miento 1 que se comportó en forma muy diferente al resto de este grupo y 

prácticamente se aebi1itó y murió cuando el ensayo había terminado (día 84) . 

los dos animales que murieron en los dias 27 y 28 del ensayo (Grupo,con

tro1 y tratamiento I)' fueron reempl'azados por los animales de reserva. Estos . 
dos animales presentaron ambos elevaciones en el tenor de enzima G.G.T. a las 

cuatro semanas de haber entrado al pastoreo. Los niveles fueron para el ani-

mal de1,grupo control, 24.5 u.r. y para el del tratamiento 11, 46.8 u.r. 

Tres de los 'cincoanímales que murieron tuv'ieron e'le\'ac'ión del n,ivel de 

bilírrubina, valores de 0.6-3.6 y 4.4 mg/dl. Todos los animales que murieron 

presentaron edemas d2 cuello y papada. y tuvieron -también elevación de los ni

veles de transaminasa oxaloacética en el suero por encima de 70 unidades. 

Ocho animales mostraron 'indicies de ictericia pOr" coloración amari.llenta de 

las mucosas y siete novillos mostraron prurito cutáneo, intranquilidad y de-

,caimiento, (Cuadro 3). 

i 
j 
! 

El cuadro hemátic~ y los r.ecuentos diferenciales de los animales del en-

sayo no mostraron ninguna alteración. lo mismo que los niveles 

nitrógeno ureico y fosfatasa alcalina. 

séricos de 
I ¡ , 

, / 
I , 

los cortes histopatológicos de los cinco animales que perecieron durante 

el ensayo mostraron 'lesiones características de éstasis biliar. Se encontró 

hiperplasia y prolife'raci6n generalizada de conductos biliares en las áreas 

portales y periportales del hígado, así como degeneración parenquimatosa he

pática,en algunas áreas. 
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En el riñOn se encontró nefrosis generalizada, caracteriiada por degene-
, , 

ración parenquimatosa y cilindros proteicos en túbulos contorneados proxima-

les. Estas lesiones son similares y compatibles con las encontradas en casos 

naturales de fotosensibilización hepatotóxica (García,y col" 1982). 

Las'esporas,del hongo P~mYCe6 c/~ se detectaron en los potreros 

desde ocho días después de la segunda aspersión (Mayo 3) hasta cerca del fi

'nal del ensayo a las ocho semanas, En ~l último muestreo, de Julio 13 no se 

detectaron esporas del hongo. 

" 
DISCUSl0r~ 

A similitutl de lo encontrado en Carimagua (I\yc¡¡rdi .y col. 1982) el aumen-. 
t.o del contenido de esporas de, P.l:tltomyce6 clu:l..UMum 'en el pasto pr'oduce la 

aparición de animales ~on slntomas y le$iones tanto clínicas como sub~clinicas 

de fotosensibilización. aproximadamente un mes después de iniciado el pastoreo 

del potrero de B. decumbeYL6 contaminado con el hongo. En el ensayo ele Carlma

gua aparecieron animales cori lesiones externas a los, 32 días, en este en~ayo 

a los 27 dras. Podría 'pepsarse que la aparición e intensidad de las lesiones 

var1a de acuerdo a la concentración del hongo en el pasto ya que en este ensa

'yo los animales se expu!:ieron a 2.5 x 1.012 esporas en 1.8 ha" mientras que en 

Carimagua se someti ero n a 2.7 X IO lI esporas en 4 ha. Además. en este ensayo 

muriero'n 5 animales comparado con ninguno en el anterior, y se enfermilr'Jn 

sub-cHnicamente (elevaC'Íó~ de enzima G.G.T. por ardba de 15.2) 15 de ros 

18 animales comparado cvn 4 de 15 en el ensayo' ariterfor. 

-- ". - .. _--- ,-.,--..-.,.,.-~-~.~.---~,--,-~.~._. '--~"'""----'------



, 

.-

, . 
9. 

El nivel de daño hepát,ico medido por ,la elevación de enzima G.G. T. tam

bién parece responder al contenido de esporas del hongo en el p~sto. En este 

ensayo se obtuvieron valores hasta' 139 U.L comparado con 33.5 U.1. cómo má

ximo en el ensayo realizado e~ Carimagua. Además los cinco animales que m~

rieron en este ensayo tuvieron los más altos niveles de G.G.T. y tres de 
, , , 

ellos, estaban por arriba de 90 U.l. 

La elevación del nivel énzimático de G.G.T. en el suero ocurrió entre 5 

Y 10 días antes de la apaticiQp de JRsjone~ el.(ternas de fQtoSensi'bilizacíón. 

Esto permite deducir que la prueba pOdría vtilizarse para detectar los casos 

sub-clínicos y aún para predecir qué animales van a enfermar o morir en un 

lote de ,pastoreo. El nivel de enzima G.G.T. en animaíes que murieron parece 
, . 

indicar que,un animal tiene pocas probabilidades de sobrevivir si su tenor' 

de enzima sube más alHi de 80 unidades internacionales. 

Los niveles de bilirrubina sér'ica parecen elevarse únicamente en a19unos 

de los animales más afectados, especialmente en los que murieron. Los nive

,les sérlcos de transaminasa oxaloacética qu~ también se encuentran elevados 

en iI,lgunas afecciones que evolucionan 'con éstasis biliar, se encontraron ele

vados en todos los animales que murieron, sin ell1bargo en otros animales con 

sintom¡¡s evidentes no mostraron alteración. lo cual sugiere que estas prue

bas son de poco valo;" en el diagnóstico del di:lño hepático producido por aste 

tipo de fotosensibilización. 

Parece evidente que la p'rueba más fidedigna para determinar casos sub

cHnicos de, foto'sensibilización es la detección de elevación en los niveles 

de enzinm 6.G.T. del suero, sanguíneo de los bovinos. 

" 
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Es significativo comentar que los cinco animales que desarrollaron edema 

de cuello y papada 'murieron, a similitud de lo encontrajo en la mayoría de' 

los casos de enfermedad natural (Garcia y'co1., 1982). Otros signos clínicos, 

tales como la ictericia'observada en algunos casos, el prurito cutáneo"la 

intranquilidad y el decaimiento, observado en otros, no ~arecen ser consis-
. 

ten tes en todos los animales afactados. 

Par~ce existir una marcada susceptibilidad individual a la acción de la 

toxina del hongo. Hubo animales que enfermaron más rápidamente y con signos 
. 

más notorias. Sin embargo estas diferencias en' reacción pueden deberse a 

que el hongo tiene preferencias de crecimiento en ciertas partes del potrero, 

y 10s animales en este caso astarían som~tidos a d4ferentes concentraciones 

de toxina!:. 

:' Es de s:Jponer que el daño producido en los animales sobreviene a conse-
. 

, cuencia de la exposición a toxinas produc,idas por crecimiento y esporú1ación 
¡" , 

del hongo en la pradera y no a la, ingestión de las esporas que se inoculan 
J 

inicialmente, ya que el manipuleo y el almacenamiento de éstas parece' des-

truír el contenido de toxina del material in vitro, (t4arbrook y Mathews, 
, J , , . . . , 

1962). Esto explicaría por qué no es posible,reproducir la sintomatología . 
I ' 

inoculando esporas directamente en el animal provenientes de un cultivo in 

vitro, sin purificar la toxina, o preparar un extracto. 

Apa¡'entemente la adición de· zinc a los animales tiene 'el efecto benéfico 

de disminuir el daño producidO por las toxi!1as del hongo sobre los mismos. 

Parece que éste es un efecto protectivo del Zn t!n el hígado donde minimiza 
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los posibles daños.- En vacas de leche en tlueva Zelandia, (Towers y Smith. 

1978), lograron disminuir el efecto de la tOKina manteniendo la producción 

lechera, por medio de inyecciones 'de este ~ineral a los animales, La adi

ción de zinc al suelo para incrementar el tenor en los tejidos del pasto y 

en los de los animales que 10 consumen puede ser un sistema práctico de dis

minuir la afección, esp!!cialmente en áreas como los Llanos Orientales de 

Colombia donde existen grandes extensiones en Brachiaria y el síndrome es 
. , 

'frecuente, y donde el. manejo animal extensivo,no permite ,hacer aplicaciones 

o tratamientos individuales. 

El tratamiento preventivo utilizando .zinc en la sal podda llegar e, ser 

efectivo y económico si se'utilizan niveles más altos al usado en este ensayo, 

(50 ppm). Además r.abe pensar que el Zn en la sal podrfa tener un mayor efecto 

de protección si los animales tienen la oportunidad de recibir el suplemento 

, de Zn por lo menos uno o dos meses antes de ia exposición a la toxina del hon-
. -

go. En e'l presente tmsayo los .animal.es con Zn en la sal recibieron ésta úni

camente al entrar al potrero' donde simultáneamente se estaba exponiendo al 

hongo, por 10 cual probablemente no se logró observar ningún efecto benéfico 

sobre los animales. No se logró tampoco observar efecto alguno de la adición 

de zinc al suelo (} sal sobre las ganancias de peso de los animales posiblemen

te debido a que todos ~e sometieron a un estrés muy grande por los muestreos 

intensos que sufrieron. 

En términos generales puede concluírse que la presencia de esporas de 

l'.(;tltomyc.eI.> c./¡Mt:aJtum en potreros de 8M.c.lt.úvúa. decwllbenll, ocasiona la apari

ción de animales con lesiones característiscas de fotosensibilización hepa

totóKica 25 a 30 día.s después de entrar a consumir pasto cont,ilminado... los 
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s'ntomas y lesiones son características de una afección hepática con éstasis 

biliar, fácilmente detectable aún,en la forma subclínica por elevación de 

los niveles séricos de la enzima gama-glutamil-transferasa. Se encontraron 

evidencias de que los animales que consumen un pasto 'con incremento del con-
, . 

tenido de zinc debido a fertilización mostraron enfermedad menos intensa 

tanto clínica como subc)ínicamente. Valdría la pena en futuros ensayos pro

bar niveles lig~ramente mas altos de zinc en el suelo que puedan prevenir 
. . 

'aún más los efectos d<!l hongo. También es cOlJveniente analizar si existe 

algún sinergismo entre el Bha~ d~cumbenh y el hongo, o si por el. con-
" . 

trario el hongo multiplicándose en otros pastos produce la afección . 

.. 

'. 
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15. 

REsmlEN 

Se diseñó un ensayo con el objeto de observar el efecto del zinc aplicado 

al suelo y a la sal mineralizada de los animales en la prevención de los efec

tos producidos por la presencia del hongo Pl..thomycu chaJr..taltum en potreros de 

~al~ deeumbenó. Se utilizaron novillos mestizos cebú de 10-12 meses 'de 

edad. Se encontrarO¡1 animales con síntomas y lesiones clínicas característi

cas de fot,osensibil ización a los 23 días de consumo del pasto contaminado ar

tificialmente. El grupo de animales que pastorearon los lotes donde se apli

c6 Zn al' suelo tuvo menos enfermedad tanto clínica como subclinica. Se detec-
" , ' 

taran animales cor. afección clínica y subclínica. preferencialmente por eleva-

ción de los niveles "éricos de la enzima gama-glutamil~transferasa (G.G.T.). 
, . 

. El nivel de' Zn en el tratamIento de apl icaeión al suelo resultó en, aumento de 
, , 

in en el suelo y en el tejido del pasto en 52 y 77%, respectivamente. 

, La adición de zinc al suelo puede ~onstituir un sistema práctico para pre

venir los efectos del c:onsumo de toxinas del hongo P. ehaJr.ia!¡.wn en animales 

jóvenes que pastorean B4aeklan1a dec.wnbenó o posiblemente otros pastos . 
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16. 

SUMMARY 

A study was design to evalutate the effeet of P.u:!tOmyce.6 elUXJt.ta,'Wln fungus 

on steers grazing Bh~cl~ decumbenó, and the effect of zinc applied too the 

so11 and added to the'mineral supplement to aid in the prevention of photo

sensitivity. Twenty steers crossbred zebu, 10-12 months old were used for 

the trial. Animals with symptoms and el inical. lesions of photosensitivity 

were found 23 days after first grazing of eontaminated grass. The group of, 

. animals, that grazed the paddock \.¡here zinc htlri been applfed disease. Levels 

'of gamma-gl utamyl-transferase (.G. G. T.) were ¡)sed to detect c 1 i niea 1 and s¡¡.b~ 

clínical disease. Zinc applied to the soi1 'resu1ted in an increase of its .. 
contént of 52~ and 77% respectively for soi1 and plant tissue. 

The addition of zinc to the 5011 eou1d becor.1e .a practical system to prevent 

. the effect of P. duvytaJw.m toxins to young !:att1e grazing contaminated B. 

~ecwnben& or other grasses. 



,; ~. . . 
-, . " 

: 

'. 

• 
Cuadro 1. Caracterización del suelo antes y después de la fertilización 

y adición de zinc en ensayo de fotosensibil ización en Quili
chao. 

Tra tal!l i ento S 

Control 
sin In 

I 
1:1 en el 
suelo 
(5 kg/ha) 

.IV 
Zn en la sal 
(50 ppm) 

. 'Antesa
/ (Abr. 29/82) 

paree 1 a Ca In 
(3.000m2

) (ppm), (meq/lOOg) (ppm) 

1 
5 

2 
6 

3 
4 

2.3 
2.4 

3.3 
2.8 

2.7 
2.8 

0.9 
1.1 

1.1 
1..2 

1.1 
1.2 

1.0 
1.2 

1.0 
1.1 

0.8 
1.1 

al Fertilización básica a t0das las parcelas: 
,50 'kg K/ha y 50 kg ti/ha. 

b/' Bray II. 

Después (Jul. 15/82) 
P Ca In 

(ppm) (meq/lOOg) (ppm) 

3.6 
3.6 

3.0 
3.2 

2.7 
2.6 

~O k9 P/ha, 

1.4 
1.9 

1.3 
,1.1 

1.1 
1.1 

1.4 
1.3 

-.Ll. 
1.5 

1.2, 
1.1 

J 

! 
50 k9 Ca/ha, 

¡ 
I . 

, i 
i 
J 
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Cuadro 2. Análisis de CQlcio y Zinc en tejido de.~ac~id decumben6 en parcelas de ensayo de 
fotosensíbilización en Qu11ichao antp.s y después de la fertilización. 

Tratamientos Parcela Ca (%l Zn (ppm) Relación Ca/Zn 
al 

(3.000in2 
) Antes' 1 !!les 2 meses Antes 1 mes 2 meses Antes 1 mes 2 meses 

Control 1 .43 ;35 .46 16.l. 18.3 25.0 267 191 184 
sin Zn 5 .51 .34' .52 18,9 17.3 23,5 269 196 221 

1 
Zn en el 2 '.41 .35' .37 18.2 22.2 34.0 225 157 108 suelo 6 .47 .33 .53 20.9 23.5 '35.5 224 140 151 (5 kg/ha) 

II 3 .49 .34 .42 18.1 19.1 26.4 270 178 159 Zn en la sal 
(50, ppm) 4 .45 .35 .54 20.0 18.8 18.1 225 191 297 

¡ 

ál Fertilización básica'a todas las parcelas: 20 k9 P!ha, 50 kg Ca/ha, 50 \(9 K/ha y,50 kgN/ha. 
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Cuadro 3. Mortalidad, afecci~n clínica y sub-clínica en novillos con fotosensibilización experimental. 

Prurito G.G.T. 
Tratamiento Parcela· No. I~ortal iC:ad Edema Icteri- Decaimi ento S.S.O,T. 

Af t·d al Nivel I animal cia. Intranq. (+de 70) ec a o promediob 

2691 + + + 30.8 
1 2692 + (Día 27) + ++ + 59,1 

Control 2599 + + 20.2 
sin Zn 2687 + + + + + 26.0 

5 2696 . + (Díá 70) + + 29.Z 
2698 + + 14.4 

, j¡ 30.0 

2682 12.4 
2 2684 + (Día 84) + +. + + 16.1 

1 2702 + 10.4 
Zn en el 2689 + +++ + 11.9 
suelo 6 2690 + . - 11.0 • 

2695 + + + 12.0 

x 12.3 
, 

2685 + ++ + 37.8 
3 2693 + (Día 28) + 14,6 

II 2700 + + 12.5 
ZIl en la 2688 + + + ++ + 41.1 

Sal 4 2686 + (Día 70) + + + 20.4 
2697 + + 16.0 , 

x 23.7 

al > d~ 15.2 en cualquier de íos 10 muestreos. 
b/ Promedio de las 10 muestras. 

" .. 
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Cuadro 4,' Prueba de Dunean para la varia!:'l e' incr'emento 
de GGT en novillos infectados experimen
talmente en Quiliehao. 

Tr.atamiento N Promedio 
incremento· Grupo. 

Control 6 9.6 Aal 

II (Zn en la sal) 6 7.4 A 

• (;!n en el suelo) 5 0.8 B L 

al Distintl letra, diferencia significativa, P< 0.05 

r 

I 

I • 
I 
I 

I 
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37.5 

35.0 
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Figura l. Niveles sérico! de enzima G. G. T. en novillas con folosensibllización experimental pastoreando 
Brachiaria decumbem; 
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