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Resumen:

Se midid la intensidad y se establecid la posible causa de geofagia que presentaban 24 novillos
cruzas, en recria en un potrero de campo natural en la Estacidn Experimental Agropecuaria de El
Colorado. En enero de 1983 la concentracién de sodio de la saliva de los animales era de 44 me/l y la
relacion Na:K de 0,6. Al suministrarle durante 13 dias tierra obtenida de los mismos lugares, al pie de la
barranca del Rio Bermejo, donde los animales la buscaban, el consuno promedio fue de 0.5
kg/dia/animal. En febrero. en un periodo de 7 dias, consumieron 3,2 kg/dia/animal de tierra del
horizonte superficial de la barranca adicionada con sal hasta completar 0,7%; la ceniza de la materia
fecal seca aumento del 23 al 50%, y se observaron diarreas.

Al finalizar estos dos periodos no hubo modificaciones de Na y K en saliva, siendo la relacion
Na:K de 0,7. Los animales se dividieron al azar en dos lotes y desde marzo a junio se le suministro sal
adlibitum a uno de los lotes, quedando el otro como control, sin sal.

En la primer semana los novillos consumieron un promedio de 268 g/dia/animal de sal y para los 100
dias el consumo fue 57 g/dia/animal.

En junio en el lote suplementado, el Na en saliva fue 83 me/l y la relaciéon Na:K de 9, en tanto
que en el control estos valores fueron 36 me/l y de 0,7. En el lote suplementado la concentracidén de
fosfatos en saliva y el volumen globular fueron menores que en el fésforo plasmatico se mantuvo normal
en todos los animales. Durante el verano y otofio de 1983 el Na en el forraje disponible descendié de
0,05 a 0,023 g/100 g M. S. Los resultados indican que la principal causa de la geofagia debe atribuirse a
una baja ingestién de Na durante la recria de novillos. La informacidon se completa con analisis quimicos
de las pasturas, de los suelos y aguadas del lugar. Se recomienda la suplementacion con sal para
mejorar la sanidad y aumentar la produccién del ganado vacuno en la region.

Introduccion

La sal comdn ha sido utilizada como alimento para el ganado desde la antigiiedad. En la zona
norte de la Republica Argentina, la necesidad de suministrar sal a los animales ha sido reconocida desde
el siglo pasado, como lo describen Azara®? y Herndndez!'.

Sin embargo recién en este siglo se ha revalorizado y estudiado la sal, estableciéndose que el
elemento importante para el ganado es el sodio, mas que el cloro; la deficiencia se produciria por
ingestiones muy bajas del elemento, siendo mas probable en ambientes tropicales®..

En bovinos la deficiencia de Na presenta una sintomatologia poco especifica: se citan pica, gran
apetencia por la sal, disminucién del apetito, pérdida de peso y de produccion, llegando en casos
extremos a producir colapso y muerte!”182%,

Entre las alteraciones se han sefialado: acidosis, hipovoemia y disminucion del liquido
extracelular* siendo el de mayor interés para el diagndstico la determinacién de la relacién Na:K en
saliva'®!® ya que el descenso del Na plasmatico es un signo tardio®®.

En el presente trabajo se describe una posible deficiencia de Na en novillos, ocurrida en la
provincia de Formosa, donde el sintoma mas evidente fue geofagia, Midiéndose su intensidad y la
modificacion de los parametros bioquimicos cuando se suplementaron con sal.

Materiales y Métodos

Las experiencias fueron conducidas en la Estacion Experimental Agropecuaria de El Colorado.
ubicada en el departamento Pirané de la Provincia de Formosa (Lat. 26° 18'S; Long. 59° 23' W), con un
clima caracterizado por promedio anual de 1.140 mm de lluvia, temperatura media anual de 21.5°C; con
maxima media de 34°C en enero y minima media de 10°C en julio.

Se observd que 24 novillos que pastoreaban en campo natural presentaban sintomas de
geofagia cuando tenian acceso a la base de la barranca del Rio Bermejo. Para establecer la causa de la
alteracion del apetito se hicieron mediciones del consumo de tierra y sal comun en tres periodos
consecutivos, analisis quimicos de saliva, sangre y materia fecal de los animales en diferentes
oportunidades. También se efectuaron analisis del suelo consumido, del forraje y agua de bebida.

Los novillos pastoreaban en el potrero "A", de 42 ha ubicado en el albardén del Rio Bermejo;
con suelos sueltos, franco-limosos y aptos para la agricultura. Las especies mas importantes por la
cobertura durante el pastoreo de los animales eran: Sorghum alepensis, Choris sp., Paspalum notatum,
Schizachirium paniculatum, Cynodon dactilon, Aschinomenes americana, Cenchrus miosuroides,
Paspalum sp., Digitaria californica y Cyperus rotundus.
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Durante el periodo experimental también se utilizo el potrero "B" de similares caracteristicas de
suelos y vegetacion, pero con mayor disponibilidad forrajera por haber estado clausurado durante tres
meses.

Los 24 animales observados eran cruzas Aberdeen Angus x Holando Argentino y A.A. x Criollos
de 30 a 42 meses de edad, que pastorearon el potrero "A" desde el destete. Al iniciar las observaciones
tenian un peso vivo de 275 kg en promedio.

Las mediciones efectuadas fueron las siguientes:

Periodo 1: Desde el 18/01/83 al 30/01/83. En el potrero "A" se midid el consumo de tierra obtenida de
las pequefias "cuevas”, en el mismo lugar de la base de la barranca donde se observé que los animales
la consumian.

Periodo 2: Desde el 31/01/83 al 23/02/83. Se midié el consumo de tierra obtenida del horizonte
superficial de la barranca, con un agregado de sal comln hasta completar un 0,7%, tratando que el
contenido de Na fuese similar al de la tierra suministrada en el Periodo 1. Esta operacidn se hizo porque
hubo desmoronamiento en la barranca resultando imposible obtener tierra del lugar original. El
suministro se realizé en el potrero "A” durante los 7 primeros dias y se suspendid porque se observaron
diarreas.

Periodo 3: Desde el 22/03/83 al 30/06/83. Se suministrd sal comun a la mitad de los animales. Los 24
novillos se dividieron al azar, equilibrando las edades, en 2 lotes de 12 animales cada uno; uno de los
lotes continud el pastoreo en el potrero "A" y no se suplementd con sal, quedando como control. El otro
lote se ubicd en el potrero "B" y se le suministrd sal, con la precaucion de que en la primer semana se
reguld el consumo para evitar ingestiones excesivas. Tanto la tierra como la sal fueron suministradas en
bateas, siendo repuesto el material cuando las cantidades eran totalmente consumidas, efectuando el
control cuatro veces al dia, por lo que el consumo se considera ad-libifum.

La composicién de la tierra consumida en el Periodo 1 y la ingerida por otros novillos
espontaneamente en el mismo lugar en 1979 se dan en el Cuadro 1.

Las tomas de muestras de saliva se hicieron en 6 fechas empleando la técnica descripta por
Murphy y Connel®®, utilizando como aspirador una jeringa de 60 ml, se juntaron 2 a 4 ml. de saliva por
animal, las muestras se congelaron a -17°C hasta que se hicieron las determinaciones de Na y K con un
fotdmetro de llama Crudo Caamarnio; la saliva se centrifugd y se empleé como diluyente una solucion de
HCl al 1%. La misma técnica se utilizd6 para determinar Na en agua de bebida de los animales. Las
determinaciones de P en saliva se hicieron por fotocolorimetria, empleando acida aminonaftol sulfénico y
molibdato de amonio para el desarrollo del color.

La materia fecal se muestred individualmente; posteriormente al secado se hizo una sola

muestra por cada una de las 6 fechas, tomando igual cantidad de material por animal; la molienda del
conglomerado se hizo por malla de 1 mm y se determind cenizas a 500°C durante 3 horas.
Las muestras de sangre se obtuvieron por puncién yugular en tubos; con EDTA- Fluoruro como
anticoagulante. El volumen - globular se determiné por la técnica de microhematocrito centrifugando 10
minutos a 12.000 r.p.m. El fésforo inorganico en plasma se determind por la técnica de Gomori
modificada’.

Las determinaciones de proteinas del forraje se efectuaron por semi-micro Kjeldahl y las de P,
Na y K con la metodologia descripta por Mufarrege y Col'*; tomando precauciones especiales para evitar
contaminaciones de Na por manipuleo desde la toma de muestra.

Las comparaciones entre promedios se hicieron por la prueba de Student de igualdad de
promedios de dos muestras y pruebas de homogeneidad de la variancia eligiendo P: 0,05 como nivel de
significancia®.

Resultado y Discusion

Los animales estuvieron pastoreando en el potrero "A" desde el destete y cada vez que eran
trasladados a un potrero bajo, a orillas del Rio Bermejo, consumian gran cantidad de suelo de la base de
la barranca. El alto consumo era mas notable en los primeros dias de efectuado el cambio de potrero, lo
que se dedujo por observacidn directa de los animales y el aspecto barroso de la materia fecal, luego el
consumo disminuia. Esta situacidon se repiti6 en mayor o menor medida desde 1970, afio en que se
habilité el potrero bajo para pastoreo. Esto motivo la realizacidon del primer analisis de suelo consumido
por los animales en 1979 (Cuadro 1) de donde resultdé que la concentracion de sales fue de 8 g/l
correspondiendo al CINa 4 g/I.

Cuadro N° 1. Resultado de analisis previo y actual de suelo consumido por los animales.

Elemento 11-01-83*%

me/litro 15-02-79* Perfil C, Perfil C,
COs H” 4,2 1,0 1,0

CL 110,0 55,2 32,8
SO* - 20,0 5,7 6,5
Ca** 50,0 29,1 21,1
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Mg* * 9,9 7,7 7,4

Na* 76,0 35,2 24,0

K* - - 0,3

Ppm en HCL 0,1 N

Mn SD 12,8 14,4

Cu SD 0,3 0,3

Zn SD 9,2 11,2

pH 7,7 7,1 7,2

* Muestra tomada del primer lugar donde se observoé geofagia.
** Muestra de suelo consumido en Periodo 1.
Todas las muestras tomadas en la base de un barranca de 3m
de altura.
SD: Sin Datos.
Los analisis fueron realizados en el Laboratorios del
Departamento de Suelos C.N.I.A. del INTA Cautelar.

La concentracion de Na y K en saliva al iniciar el suministro de suelo en el Periodo 1 se da en el
cuadro 2. La relacion Na: K fue de 0,6, marcando un severo desequilibrio nutricional ya que las
relaciones normales serian de 10 a 20 y la deficiencia se caracterizaria por un valor menor a 53 1> 16,

El consumo de suelo extraido de las pequefias "cuevas" originales fue de 0,5 kg/dia/animal
como se puede ver en el Grafico 1. Durante este periodo, el contenido de cenizas en la materia fecal
seca re mantuvo entre el 21 y el 30%, es decir que no fue modificado por el consumo de tierra; esto
mas el aspecto normal de la materia fecal indicaria que los animales habrian consumido cantidades del
mismo orden medido, Cuando lo hacian en la barranca, luego de un consumo inicial probablemente mas
elevado. La media del fésforo inorganico en plasma fue de 5,7 mg/dl, que se considera normal.

Al administrar tierra con sal, en el Periodo 2, el consumo aumentd a 3,2 kg/dia/animal y las
cenizas en materia fecal llegaron al 50%,pero al suspender la administracion de tierra descendieron al
24%. Mientras consumian tierra el aspecto de la materia fecal era barrosa, similar a lo observado en los
primeros dias de libre acceso de los animales a la base de la barranca.

Cuadro N° 2. Niveles de Sodio, relacién Na:K, suma Na+ k y Fosfato en miliequivalentes por litro de
saliva. Valores medios y desvios standard

Fecha y Tratamiento N Na K Na:K Na+K PO4 H- -
18-01-83 Periodo 1 19 44 82 0,6 126 SD
(10) (22) (0,2) (25)
17-02-83 Periodo 2 23 38 55 0,7 93 SD
(15) (14) (0,4) (20)
Periodo 3 Suplem. 11 82* 18%* 5* 100 13*
(21) (6) (3) (18) @)
11-04-83 Control 11 36 65 0,6 101 32
(11) (21) (0,2) (27) (16)
Periodo 3 Suplem. 12 60 18 4 78 11
(13) (6) (2) (13) (5)
04-05-83 Control 12 55 25 2 80 21
(27) (13) 1) (29) (20)
Periodo 3 Sulem. 11 81* 11* 8* 92 11*
(22) (2) (3) (21) (4)
02-06-83 Control 12 37 46 0,9 83 28
(11) (15) (0,4) (20) (14)
Periodo 3 Suplem. 11 83* 11* 9* 94 14*
(20) (2,6) (4) (20) (5)
30-06-83 Control 11 36 62 0,7 98 39
(10) (18) (0,3) (18) (14)
* Diferencias entre tratamientos P< 0,05.
SD: Sin Datos.

El consumo del Periodo 2 seria similar al de los primeros dias del cambio de potrero, ya que en
ambos casos se observdé materia fecal barrosa; el elevado consumo durante el Periodo 2 podria
explicarse por el mayor contenido de Na en el suelo administrado, confirmando la avidez que tienen por
las sales de Na los animales deficientes* !® 2!, Pudo observarse buena correspondencia entre el
contenido de cenizas en materia fecal y el consumo de tierra, ya que el nimero maximo de 50% de
cenizas se obtuvo luego del maximo consumo (Grafico N°1).

Grafico N° 1. Consumo total de tierra (kg) y Medias del % de cenizas en materia fecal seca. Periodo 1:
Tierra del lugar original. Periodo 2: Tierra de lugar diferente mas 0,7% de sal.
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La relacion Na:K continud baja: 0,7 al final del Periodo 2 posiblemente debido a que el consumo
de tierra no cubrid el desequilibrio, a pesar de que pudieron ingerir entre 8 a 9 gNa/dia/animal, nivel que
supera los requerimientos de un novillo de 300 kg de peso vivo', aunque este nivel de ingestion solo
durd 7 dias y debid ser suspendido por presentarse diarreas.

Al final del Periodo 2 los analisis de forraje mostraron niveles normales de P y K, pero bajos en
Na (Cuadro N° 3) y el Na en agua de bebida fue 187 ppm. La media de fésforo inorganico en plasma fue
de 5,3 mg/dl.

Cuadro N° 3. Resultados de andlisis de pastos en g/100g de materia seca. Potrero A (Controles) y B
(Suplementados).
Promedios para cada fecha.

Fecha Potrero Proteina Fosforo Sodio Potasio Especies
06-03-83 A 7,3 0,31 0,050 0,73 1-4-5-8
24-03-83 A 12,0 0,34 0,050 0,75 1-4-5-8
24-03-83 B 7,6 0,26 0,045 0,62 2-3-6
02-05-83 A 12,8 0,33 0,040 0,70 1-4-5-8
02-05-83 B 8,0 0,23 0,030 0,56 2-3
02-06-83 A 11,4 0,56 0,034 1,11 1-7
02-06-83 B 6,8 0,24 0,036 0,57 2-4-5
29-06-83 A 8,2 0,28 0,024 0,73 1-4-5
29-06-83 B 6,0 0,21 0,023 0,51 2-3-5

Referencias: Especiesl: Sorghum alepensis; 2: Chloris sp; 3: Paspalum notatum; 4: Paspalum sp; 5:
Schizachirium paniculatum; 6: Digitaria californica; 7:Cenchrus miosuroides; 8: Cyperus rotundus.

En el Periodo 3, luego de una semana de acostumbramiento en que solo se les administro 45
g/dia/animal, el consumo de sal ad-libitum fue de 267 g/dia/animal en la primera semana; de 88
g/dia/animal en los primeros 40 dias y de 57 g/dia/animal en promedio de los 100 dias, marcando una
tendencia a estabilizarse. Estas diferencias entre el consumo de sal inicial y después de cierto tiempo,
seria una caracteristica de animales deficientes a los cuales se les suministra sal; en vacas de cria
Murphy y Plasto!” midieron 800 g/dia/animal de consumo en los 2 primeros dias, y un promedio de 95
g/dia/animal en 84 dias.

En el Cuadro 2 se observa que la media de la relacidn Na:K en saliva de los animales
suplementados varié entre 4 a 9 mientras que en los controles fue de 0,6 a 2. Con excepcion de las
muestras tomadas el 04/05/83, hubo diferencias (P<0,05) entre los grupos para Na, K y relacion Na:K.
El grupo suplementado llegé a relaciones Na:K y suma Na+K informadas para saliva parotidea
recolectada con similar técnica, de 14,4 a 22,7 y 137 a 143 me/litro respectivamente!’. Esto podria
explicarse por la participacion de dos factores: a) que durante el muestreo se haya incluido secreciones
de glandulas que producen saliva hipoténica; b) que los animales no hayan completado sus
requerimientos de Na con la suplementacion. La primera posibilidad parece ser la acertada dada la
dificultad de ubicar correctamente la papilla salivalis por los movimientos de los animales. Apoyan este
razonamiento los valores informados por Bott y col® para saliva mixta recolectada por la técnica de la
esponja, quienes encontraron en bovinos sobre pasturas con altos niveles de Na, 58 me/Na/litro, y 8,6
me K/litro (relacion 7:1) y suma Na+K de 66,6 me/litro, aunque esta Ultima cifra es algo inferior a las
encontradas en este trabajo. También debe descartarse la posibilidad de que haya ocurrido lo
comprobado por Post'®, quien encontré un marcado descenso de la relacién Na:K cuando la muestra de
saliva se tomaba dentro de una hora de arrear los animales y luego de seis horas se normalizaban; en
este ensayo los animales eran encerrados a Ultima hora de la tarde para muestrearlos a primera hora de
la maf\fna. Ademas, en ese trabajo sélo se encontré disminucion de la relacion Na:K pero no de la suma
Na+K*,
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Los analisis de saliva indicaron claramente los cambios producidos por la suplementacion con
sal en los niveles de Na y K, coincidiendo con la mayoria de los autores en la validez de esta técnica para
el diagndstico de una insuficiente nutricion de Na, aunque Hennessy y McClymont® la mencionan como
indicadores poco sensibles
a la ingestion de Na.

El fosfato en saliva, excepto el 04/05/83, fue significativamente mayor en el grupo control
(Cuadro 2). Investigaciones en ovejas mencionan que una deficiencia de Na producida por fistula salival
elevo la concentracion de fdosforo total, aunque permanecié inalterada la cantidad total segregada por
dia®, probablemente por disminucién de saliva segregada; a su vez otros autores citan que al aumentar
la tasa de secrecién salival disminuye la concentracién de fosfatos y viceversa® 8. Estos comentarios
podrian explicar los resultados presentados, aceptando que el volumen de saliva segregada es menor en
animales con deficiencia de Na®.

Los valores del volumen globular que se muestran en el Cuadro 4 fueron significativamente
menores en el grupo suplementado, esto podria ser consecuencia de un aumento del liquido extracelular
y por consiguiente del volumen plasmaético en los animales suplementados, produciendo hemodilucidn® ®.

Cuadro N° 4. Valores medios y desvios Standard de Volumen Globular expresado en % en lotes
suplementados y control (12 animales por lote).

Tratamientos 18-01-83 04-05-83 02-06-83

Suplementados 33,8 32,0* 32,4%*
(4,6) (4,7) (4,7)

Controles 33,8 36,0 37,4
(2,7) (2,5) (2,6)

* P<0,05. La suplementacion comenzé el 22-03-83.

Los promedios de fésforo plasmaticos en abril y junio de 1983 fueron 5,6 y 5,5 mg/dl, no
encontrandose diferencias entre los lotes.

Los promedios de fosforo y potasio para 18 muestras de pasto en el periodo de mediciones
fueron: P: 0,29% y K: 0,68%; en tanto que el rango para el contenido de Na fue de 0,002 a 0,054 g
Na/100 g MS con un promedio de 0,034. Segln el ARC! las necesidades de P, K y Na para un novillo de
250 kg que aumenta 0,5 kg pv/dia son P: 0,17%, K: 0,47% y Na: 0,06% de la materia seca, lo que
indicaria que el Unico elemento deficiente durante el verano y otofio fue el Na.

A estos requerimientos se agregarian las eventuales pérdidas por piel, que en climas calidos
puede llegar a 0,8 g de Na para un novillo de 200 kg*.

Los datos de K en pasturas y P en pasturas y plasma descartan a estos elementos como la
causa de la intensa geofagia observada, mientras que los de Na en pasturas y saliva mas la historia del
potrero demuestran que la insuficiente ingestiéon de Na durante la recria de los novillos fue la causa del
consumo de tierra.

En cuatro muestras de agua de bebida, el Na tuvo un rango de 37 a 187 ppm. y de 45 a 352
ppm. en los potreros A y B respectivamente, mostrando que el aporte de Na por esta via fue variable.

Aunque en este ensayo no se ha medido la influencia obtenida con la suplementacion de sal
sobre la produccidn de carne, existen experiencias en las cuales se ha probado el efecto benéfico de esta
practica. Asi por ejemplo Murphy y Plasto!’, trabajando con vacas con cria consiguieron un aumento de
la ganancia de peso de 150% vy 24% para vacas Yy terneros respectivamente, mediante la
suplementacidn con sal; en esos animales la relacion Na:K fue de 0,95 a 4,62 en los no suplementados y
los niveles de Na en las pasturas fueron de 0,005 a 0,037% de M’S' También Gutteridge y Col° lograron
con esta practica 130-150% de aumento de ganancias de peso en novillos sobre pasturas con 0,01% de
Na en &reas tropicales. Morris'? afirma que relaciones Na:K inferiores a 10 no necesariamente afectarian
la produccion, pero las relaciones inferiores a 1 observadas en este trabajo en los animales sin
suplementacion hacen necesario el aporte adicional de Na en estos casos.

Estos hechos plantean la necesidad de encarar estudios tendientes a conocer el nivel nutricional
del Na, que puede efectuarse aln en mataderos aprovechando la tipica alteracién de la relacion corteza:
méla adrenal que se presenta en animales deficientes'?; y una vez detectadas &reas cadenciadas,
realizar ensayos comparativos tendientes a determinar su influencia sobre la producciéon en nuestras
condiciones de explotaciéon. Si el Na fuera un factor limitante, el problema tiene rapida y econdmica
solucién.
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