NIVELES DE MINERALES EN
PASTURAS Y TEJIDOS DE
BOVINOS DE CARNE

EN EL URUGUAY*

RESUMEN.

En el presente trabajo se busca informacion
de la concentracion de minerales en pasturas de
campo natural en distintas zonas de! Uruguay, asi
como en higado, hueso y suero sanguineo de
bovinos pastoreando estos campos naturales.
También se evaltan las técnicas de biopsias a
campo (higado y hueso).

Los minerales estudiados fueron: fdsforo, calcio,
magnesio, cobre, zinc y manganeso. Los animales
muestreados fueron vacas de cria a fines de pri-
mavera y verano y novillitos de sobreaiio en oto-
fio Se encontraron: bajos niveles de fosforo en
pasturas {0.11 - 0.20%0 de la M.S.), en suero
(3.4 - 5.8 mg/100 ml) y en cenizas de hueso
(15.9 - 17.3%0); niveles altos de calcio en
pasturas (0.23 a 0.74%/c de la M.S), normales en

suero {9.13 a 10.1 mg/100 ml) y normales en |

hueso (36.4 a 40.0°%0 de las cenizas); niveles

INTRODUCCION.

Las carencias minerales del ganado limitan la eficien-
cia de la produccion ganadera en casi todos ios paises de
América Latina. Estudiando el sistema planta-animal, en
2615 muestras de forraje obtenidas en paises Latino-
americanos (9) se encontraron niveles marginales y defi-
cientes de los siguicntes mincrales, expresados como
porcentaje sobre el 1olal de mucstras analizadas: Co,
43%/o; Cu, 47%/0; Mg, 35%/0; P: 73%/0; Na, 60°lo y 2n,
75%/0.
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altos de magnesio en pasturas (0,17 a 0.25%/0 de
la M.S.), valores normales en suero {2.16 a 2.76
mg/100 ml} y valores bajos en ceniza de hueso
(0.63 a 0.71°/0; niveles muy bajos de cobre en
pasturas (1.28 a 2.98%0 de la M.S.), niveles nor-
males en higado (129.4 a 307.3 ppm); niveles
muy bajos y normales de zinc en pasturas (6.23 a
38.9%0 de la M.S.) y valores altos en higado
{129.7 a 437.4 ppm); valores muy altos de man-
ganeso en pasturas (102 a 475 ppm de la M.S.}.
La extraccion de muestras de tejidos animales
para biopsias fue factible y una buen técnica para
estos estudios a campo en condiciones del Uru-
guay.
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Dentro de la escasa informacion publicada en Uru-
guay, (6) en cortes trimestrales se encontraron valores
de proteina cruda que oscilaban entre un 5,60/0 y
11.5°Io de la materia seca durante el invierno y prima-
vera, respeclivamente. En cortes trimestrales (14) encon-
traron contenidos de proteinas que oscilaban entre el
6.0%/0 v 31,6%/c de la materia seca. Los valores mas al-
tos se encontraron durante el invierno y otofio y los méas
bajos durante la primavera y el verano. El mismo autor
cncontro valores de fésforo que oscilaron entre 05 y
.420/0 de la materia seca; los més altos correspondieron
a Lavalleja (Valle Fuentes) y Soriano (Colold) y valores
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bajos (menos de .18"/0) en practicamente todos los de-
mas casos. El contenido de Ca fue mds alto durante.e.
otofio e invierno y mas bajo durante primavera y verano,

En cuanto al estudio de minerales traza, fueron ana-
lizadas muestras de forraje (cortes trimestrales) para es-
tudiar su contenido de hierro, cobalto, cobre, mangane-
50 y magnesio, {10). Este autor encontrd una deficiencia
general de cobre, en referencia a las concentraciones mi-
nimas requeridas segin la National Research Council
{NRC), que se acentuaba a fines de primavera vy verano.
No encontraron valores bajos de magnesio ni de manga-
nesa. :

*) Trabajo conjunto realizado por CIVET M.C. Rubino
Yy Shell Uruguay Ltd, y asistido por FAO.

Con respecto al componente animal del sistema, los
estudios centraron sus esfuerzos en el corocimiento de
las concentraciones minerales en suero sanguineo bovi-
no. No se analizaron las concentraciones en los distintos
érganos de reserva como método de conocer las caren-
cias subclinicas, salvo en un estudio sobre ocurrencia de
osteomalacia (12). El autor estudio la.densidad, el con-
tenido en cenizas y la concentracion de fosfatos (calcio
y magnesio) del tejido 6seo (costilla) de animales norma-
les y malacicos.

El propdsito del presente trabajo fue el de obtener
infarmacion, en distintas zonas del pais, relativa a a3
concentracién de algunos minerales en pasturas natura-
les, ver su relacién con la concentracion de estos minera-
les en tejidos animales de las categorias de ganado mas
exigidos fisiologicamente y evaluar las técnicas de biop-
sias a campo (higado y hueso) como método de mues-
treo en este tipo de estudio.

MATERIALES Y METODOS.

Se realizaron seis muestreos en cinco establecimien-
tos particulares: tres durante el verano de 1978-79 (di-
ciembre y enero} y tres durante el otofio de 1979 (abril
y mayo), tomandose muestras de pasturas y en bovinos
muestras de higado, hueso y suero sanguineo, Durante
el verano se tomaron muestras en Rocha (sobre sedimen-
tos modernos), Flores y Treinta y Tres {sobre basamen-
to cristalino). Durante el otono se tomaron muestras en
Flores y Treinta y Tres (sobre basamento cristalino) y
Artigas (sobre basalto).

En cada oportunidad se tomaron muestras de forraje
de los potreros {campo natural) donde pastoreaban los
animales a ser muestreados, (1), (2), (7), {8}, (13) utili-
zando un marco de alambre de 0,1 metro cuadrado
(0,31 x 0,31 cm. de lado). Se tomaron 10 muestras en
las cuchillas y 10 en los bajos para formar dos muestras
compuestas respectivamente. El muestreo no fue com-
pletamente al azar, ya que se buscaron lugares con evi-
dentes signos de pastoreo. Dentro del marco se cortd el
forraje con tijeras de acero inoxidable, a la mitad de la
altura del forraje disponible (para que se asemejara al
pastoreo bovino). En todo momento se utilizaron guan-
tes de polietileno para recoger la muestra, guarddndose
la misma en bolsas del mismo material. Las muestras se
llevaron a estufa donde se secaron a 80°C hasta peso
constante. Se molieron en un molino Willey con cuchi-
llas de acero inoxidable, utilizando una malla 40. Se in-
cineraron en mufla a 500°C durante 8 horas y luego se
solubilizaron con é&cido clorhidrico. Se diluyeron las
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muestras apropiadamente para ta lectura de cada

mineral (4).

Durante el verano se muestrearon vacas Hereford con
ternero al pie (5 en Rocha, 5 en Treinta y Tres y 6 en
Flores); en Flores también se muestrearon 5 novillos He-
reford de un afio de edad. Durante el otofio s sacaron
muestras de novillos de sobreafic (6 en Fiores, 5 en
Treintay Tresy 10 en Artigas).

Para obtener las muestras de higado con el animal en
pie, se procedid de acuerdo a la técnica descripta por Ca-
rrilla, (3) previa depilacién e infiltracion de anestésico
local, se incidié piel y masculo con bisturi a nivel del pe-
niltimo espacio intercostal derecho. La muestra se ex-
trajo con tracar de acero inoxidable de 22 cm. de largo.
No se suturé. Las muestras se guardaron en frascos de vi-
drio con tapon de metal y contratapa de goma conte-
niendo una solucion de formaldehido al 10°%/o, para su
transporte al laboratorio. Se secaron a 100°C durante lz
noche; se 'reatizé una preincineracidon con acido nitricc
concentrado; incineracién en mufla a 500°C (toda la no
che) v luego solubilizacién con &cido clorhidrico.

Para obtener las muestras de hueso, se procedio cor.
el animal en pie, se hizo depilacién e infiltracion de
anestésico local en piel, mGsculo y periostio. Se extrajo
la muestra de la parte media de la Gltima costilla izquier-
da. Incididos piel y muasculos se incidid l_ongitudinalmen-
te periostio {5-6 cm.), el que luego se despegd con espa-
tula, Luego se paso sierra de fetdtomo entre hueso y pe-
riostio, haciéndose dos cortes convergentes de manera
de extraer un tridangulo de hueso de aproximadamente 2
cm. de largo. La herida se desinfectd, suturandose solo
la piel. Las muestras fueron luego acondicionadas de la
misma forma que para el caso de higado. En el labora-
torio se secaron a 100°C durante la nache, se realizé la
extraccion de grasa con éter por 36 horas (Soxhlet), se
incinerd en mufla a 600°C durante toda la nache, vy las
cenizas se solubilizaron con éacido clorhidrico.

En pasturas sobre materia seca (M.S.) se realizaron
las siguientés determinaciones: calcio, magnesio, cobre,
zinc ¥ manganeso por espectrofotometria de absorcion
atémica; fésforo por método fotocolerimétrico vy pro-
teina por Kjeldahl. También por absoricién atdomica se
determinaron zinc y cobre en higado; calcio, magnesio
en hueso y suero sanguineo, y por fotocolorimetria, fos-
foro en hueso y suero sanguineo.

Se realizaron analisie de varianza y de correlacion de
acuerdo a Snedecor, G.W. y Cochran, W.C. {14}.

RESULTADOS.

Pasturas.

Los Cuadros 1y 2 muestran los resultados abtenidos
en los andlisis quimicos de las muestras de pasturas reco-
gidas en diciembre-enero (1978-79) v abril-mayo (1979)
respectivamente. Cada pardmetro analizado se compara
con el rango de concentraciones tipicas que deben espe-
rarse en muestras de forraje de campo natural {5) vy con
las necesidades, que segin el N.R.C. tiene un novillo de
sobreafio (200-300 kgs. de peso vivo) ganando 250 gs
por dfa en condiciones de pastoreo. -



Congentraciones Rocha (1) Flores (1)
Haicaacts) Elementos Cuchills Bajo  Cuchilla Bals

7-10 Proteinas, 9,80 10,15 10,50 9,80
0,165 R’lafulo_z 0,136 0,136 0,187 0,193
0,350 Calcio, 2 0,246 0,223 0,43 0,56
0,200  Magnesio, % 0,17 0,18 0,25 0,24
1=-40 Cobre, ppm 1,29 1,29 1,47 2,39
4 - 500 Zinc ppm 14,97 10,68 13,38 10,01
5 - 100 Manganeso, ppm 475 442 290 242

(1) Patrero de vacas de cria.

(2) Potrero de novillos de afio y medio

(3) Fick, K.R., 1976

(4) NRC Temeros de sobreafo pesando 200 - 300 kgs.,y

gamdo 250 g. de peso por dia.

Florcs (2) T. Tres , (1

Cuchilla Bajo Cuchilla Bajo Necesidades (4)
10,85 10,15 9,45 9,45. 8,0 - 9,0
0,212 0,209 0,114 0,119 0,18
0,43 0,48 0,33 0,34 0,18
0,17 0,18 0,17 0,25 0,06 - 0,10
1,28 1,47 1,28 1,84 4,0
15,75 9,93 6,23 8,10 20,0 - 0,0
220 175 224 238 1,0 - 10,0

CUADRO No. 1 - Andlisis de las muestras de pasturas extrafdas en diciembre de 1978 y enero de 1979,

Flores (2) T. y Tres (2) Artigas (2) A

Comcrmttacioncs Potrero 1 Potrero 2 Potrero 3
Dipicas (37 Elementos Cuchilla Bajo Cuchilla Bajo Cuchilla Bsjo Cuchilla Bajo Cuchilla Bajo Necesidades (4)
7 - 10 Proteinas, 2 8,05 8,05 9,10 9,10 10,15 10,15 11,96 9,80 10,90 12,25 8,0 - 9,0
0, 165 Fosforo, X 0,105 0,120 0,121 0,124 0,128 0,137 0,135 0,110 0,141 0,162 0,18
0,350 Calcio, X 0,36 0,3 0,34 0,3 0,52 0,57 0,7 0,55 0,56 0,68 0,18
0,200 Magnesio, 2 0,18 0,19 0,23 0,22 0,18 0,20 0,22 0,17 0,19 0,23 0,04 - 0,10
1-40 Cobre ppm 1,3 1,85 1,49 1,85 1,49 2,42 2,15 2,24 1,86 2,98 4,0
4 - 500 Zinc ppm - 38,9 14.9 16,5 23,6 34,6 29,8 25,9 25,9 35,9 20,0 - 30,0
4 - 100 Mmnganeso, ppm 259 218 339 389 233 128 187 144 232 102 1,0 - 1lo,0

(2) Potrero de novillos de afio y medio.
(3) Fick, K.R. 1976

(4) ¥.R.C. Terneros de sobreafio pesando 200 - 300 kgs. y ganado

250 g. de peso por dia.

CUADRO No. 2 - Andlisis de las muestras de pasturas extraidas en mayo de 1979.

Los niveles de proteina estan dentro del rango de
concentraciones tipicas de concentracién en pasturas y
en general cubririan los requerimientos animales.

El contenido de fosforo (salvo en las muestras obte-
nidas en Flores en el periodo diciembre-enero), esta por
debajo del rango en pasturas y por debajo de los requeri-
mientos animales, tanto en verano como en otofio.

El contenido de calcio en todas las muestras supera
el rango de concentracién, tanto en verano como en oto-
fio. Ademas, esta por encima de los requerimientos.

Los resultados obtenidos en este estudio muestran
que la relacion calcio-fosforo en las pasturas, oscild en-
tre 1,98: 1 durante el verano a 3,88: 1 durante el otofio,

En ambas épocas de muestreo se encontraron valores
muy bajos de cobre, por debajo de los requerimientos
animales y en el limite inferior de las concentraciones ti-

picas.

En el caso del zine, se encontraron valores por deta-
jo del rango de necesidades durante diciembre-enero
pero esta situacibn no se repitid durante abril-mayo
En este Ultimo perfodo los valores de zinc estaban

dentro del rango de requerimientos, salvo en el muestreo
de Treinta y Tres, donde sf presentaron niveles carencia-
les.

Tanto el contenido de magnesio como el de manga-
neso estaban por encima del rango de requerimientos en
ambas épocas de muestreo,

El Cuadro 3 muestra las correlaciones halladas entre
los pardmetros estudiados en las muestras de pasturas.
Es interesante resaltar que la proteina, considerada un
buen indice de calidad de pastura, solamente se correla-
ciond significativamente con calcio (P<0.01) y fésforo
{P< 0.05). Este ultimo no se correlaciond con los otros
minerales, pero calcio lo hace positivamente con cobre y
zinc {P < 0.01). El manganeso se correlaciona negativa-
mente con todos los demas parametros estudiados, aun-
que significativamente sélo lo hace con_calcio y cobre
(P£0.01),

Higado.

El Cuadro 4 muestra las concentraciones de cobre y
zinc hallados en las muestras de higado obtenidas para
biopsia.

Todos los valares de cobre estdn dentro de los Iimi-
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_Féaforo Calcio Cobre Zinc Magnesio Manganeso
Protefna 0,469 * 0,665 ** 0,419 0,226 0,162 - 0,33
Fésforo 0,254 0,039 - 0,227 0,160 - 0,162
Caleio 0,741 %% 0,595 ** 0,210 - 0,792 **
Cobre 0,603 ** 0,433 - 0,604 **
Zinc - 0,067 - 0,223
Magnesio - 0,053

* Significativo al .05

¥% Significativo al .01

CUADRO No. 3 - Correlaciones halladas entre los distintos parimetros estudiados en las muestras

de pastura,

tes considerados normales en el muestreo de verano, sal-
vo las vacas de Flores, que presentan el valor significati-
vamente mas alto.

Los valores obtenidos en el muestreo de otofio apare-
cen mas bajos que en el de verano y en Artigas y Flores
cerca del limite inferior del rango normal. Se destaca

una alta probabilidad de encontrar valores de cobre mar-
ginados o deficientes en dichas categorias y épocas del
afio.

En ambos muestreos los valores de zinc estdn cerca-
nos o por encima del limite superior del rango conside-
rado normal.

que de acuerdo a los desvios standard calculados, existe

Cobre (ppm) Zinc_(ppm)

Diciesbre 78/ % - +

Enero 79 n x ds b3 -
Rocha (1) 5 180,5 a 61,5 437,4 a2 228,4
Flores (1) 6 07,3b 112,8 196,0 be 66,0
Ilores (2) 3 163,6 a 33,3 133,8 b 19,2
T. y Tres (1) 5 181,5 a 24,0 227,6 ¢ 52,7
Mayo 1979
artigas (2) 10 131,5 a 35,5 129,7 a 71,8
Flores (2) 5 129,4 a 38.3 233,0 a 58,5
T. y Tres (2) 4 179,7 a 45,4 254,72  226,6
Concentracion
Normal 100 ~ 300 ppm 84 - 132 ppm
n Nimero de biopsias realizadas en cada localidad.
b Prom:dio
ds Dasvio standard
ab Nimeres en wna misma columa seguidos de distintas letras,

Jdi fieren significativamente (P ¢ 0.01)
(1) Protrao de vaca de cria.
(2) Protrero de novillo de afic y medio.

CUADRO No. 4 - Concentracién de cobre y zinc en higado bovino, ’
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Diciembre 78/

Fésfore w

(aleio 7

Magnesio %

Enero 1979 o i - ds x E ds * B ds

Rocha (1) 5 17,3 a 0,79 40,0 a 1,23 0,60 b« 0,06
Flores (1) 6 16,8 a 1,30 39,2 a 1,08 0,68 ac 0,06
Flores (2) 5 17,2 a 0,29 38,5 a 0,71 0,71 a 0,03
T. y Tres (1) 5 15,9 a 1,7.3 37,3 a 4,76 0,53 b 0,05
Mayo -
1979 n x % 4 X t s x Y as
Artigas (2) 10 16,8 a 0,3 36,4 a 2,0 0,63 a 0,04
Flores (2) 6 17,3 a 0,4 37,4 a 0,8 0,66 a 0,07
T. y Tres (2) 6 17,0 a 0,5 38,1 a 1,1 0,59 a 0,07
Concentracion Normal 17,6-18,0 37,6-38,2 0,67-070

a-?ﬁ:l

b - nureros

Nimero de biopsias realizadas en cada localidad.
Promedio

desvio standard

(1) wvacas

en wa misma columna seguidos por una misma letra, no difieren significativamente
(P<0,01).

(2) novillitos de sobreafio
CUADRO No. b - Concentracién de fosforo, calcio y magnesio en muestras de hueso bovino (°lo en

cenizas),
Fodforo Calcio Magnesio
Dicicmbre 1978/ mg/100 ml mg/100 ml ng/ 100 ml
Enero 1979 n * : ds % ¥ ds ; ¥ ds
Flores (1) 6 4,3a 0,48 9,13 a 1,37 2,76 a 0,26
tlores (2) 5 5,3b 0,53 9,60 a 0,49 2,58a 0,15
T. y Tres (1) 5 34 a 1,03 9,42 a 0,20 2,16 b 0,18
- + - + - +
Mayo_ 1979 n % ~ ds x - ds x - ds
Artigas (2) 10 4,6 a 0,67 10,1 a 0,61 2,37a 0,15
Floxes (2) 6 5,8a 1,5 9,5a 1,50 2,64 a 0,45
T, y Tres (2) 6 4,0 b 0,65 9,6 a 0,20 2,16 a 0,18
Concentracidn Normal 4,5 - 6,0 9 -12 2,0~ 3,5

Promzdio

ds - desvio standard

4, b — Nicoros en una misma columna de disvintas letras,
difieren significativamente (P <0,01).

{1 vacas

(2) novillites de sobreafios

CUADRO No. 6 - Concentracion de fosforo, calcio y magnesio de suero bovino,

Niémeéro de biopsias realizadas en cada localidad.
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Hueso.

El Cuadro 5 muestra las concentraciones de fosforo,
calcio y magnesio en las muestras de hueso {°/o en ceni-
zas,

La concentracion de fésforo en las cenizas de hueso
muestra que, las diferencias entre las distintas localida-
des no son significativas y todos los valores estan por
debajo de la.concentracion normal, situacibn que se re-
pite tanto en verano como en otofio.

El contenido de calcio presenta valores normales en
los dos muestreos, aunque en Treinta y Tres durante el
verano y Artigas en otofio las concentraciones son bajas
y marginales,

La relacion calcio: fosforo fue de 2,3: 1 durante el
verano y 2,2: 1 durante el otofio.

El magnesio presenta valores por debajo de lo normal
en Rochay Treintay Tres en el muestreo de verano y en
Artigas y Treinta y Tres durante el otofio, mientras que
estan en el limite inferior en Flores en ambos muestreos.

Suero.

El Cuadro 6 muestra las concentraciones de fésforo,
calcio y magnesio en suero. La concentracion de fosforo
presenta valores deficientes en Treinta y Tres y valores
en el limite inferior del rango normal para las vacas de
Flores durante el muestres de verano, mientras que en
Artigas y Treinta y Tres se encontraron valores deficien-
tes en mayo de 1979,

Calcio y magnesio presentan valores dentro del rango
normal en todos los casos.

DISCUSION.

Debemos destacar el porqué se eligieron las catego-
rfas de bovinos estudiados asi como el momento elegido
para realizar los muestreos. Se buscaron categorias exi-
gidas fisiolégicamente, con altas necesidades nutritivas,
que en el momento del muestreo estuvieran en condi-
ciones de hacer altas performances animales en caso de
que [as pasturas tuviesen la calidad requerida, Por ésto,
se eligieron vacas lactando durante el fin de la primave-
ra y novillos de sobreafio en crecimiento durante el oto-
fio. Durante estas dos épocas del afio, la calidad de la
pastura permite altas performances animales, de manera
que, en caso de que un mineral estuviese en cantidades
insuficientes, deberia afectar la reservas del animal y ser
detectado a través de un andlisis de laboratorio.

Los valores de proteina (como indicador de la cali-
dad de las pasturas) confirman la correcta eleccion de la
época de los muestreos, ya que su concentracion indica
que las pasturas muestreadas permitirian buenas perfor-
mances animales en esos meses.

l.a baja concentracion de fosforo (por debajo de los
requerimientos animales) encontrados en las muestras de
pasturas, son indicativos de que esta dieta insuficiente,
puede provocar carencias en estos meses, lo que coinci-
diria con sintomas (“pica”, osteomalacia) que aparecen
frecuentemente en estas estaciones. Esta idea se confir-
ma con las bajas concentraciones que de este elemento
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se hallaron tanto en tejido 6seo como en suero sangui-
neo. )
La concentracién de calcio en las muestras de pastu-
ras fue siempre superior a los requerimientos, lo que-
concuerda con la informacion bibliografica de que este
mineral no es un problema para el bovino que consume
forraje de campo natural. A pesar de este hecho, fa con-
centracion de calcio en hueso presenta valores margina-
les en Treinta y Tres en verano y Artigas en otofio.

El magnesio muestra valores muy por encima de los
normales en las pasturas y normales en el suero. Sin em-
baro, en las muestras de tejido 6seo, se hallaron valores
en el limite inferior y por debajo.

£l cobre se muestra deficiente en pasturas tanto en
verano como en otofio {promedia un 40 y un 49%/0 de!
nivel de requerimiento, respectivamente) y por lo tanto
es de esperar un cierto grado de depleccion de los drga-
nos de reserva de los animales que consumen estas pas-
turas. Esto se ve reflejado a nivel de tejido hepatico
donde los valores hallados se hallan cercanos al limite
inferior. Sin embargo, no se llegan a niveles de 75-100
ppm que segin Underwood, E.J. (16) serian valores in-
dicadores de carencias clinicas.

En el caso del zinc, si bien su concentracion en pas-
turas esta un 450/0 por debajo de los requerimientos du-
rante el verano y dentro del rango de requerimientos en
otofio, en el higado se hallan siempre valores altos y por
encima de la concentracion normal,

Los valores de manganeso hallados en pasturas estdn
dentro del rango encontrado por Nores, G. (10).

La extraccion de muestras de tejidos animales para
biopsias demostro ser factible y una buena técnica para
estos esludios @ campo en las condiciones del Uruguay.
En total ambas intervenciones insumieron un promedio
de 15-20 minutos por animal. Ningin animal presentd
complicaciones a posteriori.

La bibliografia es escasa en lo relativo al efecto de
carencias mu!tiples sobre la productividad del bovino.
De cualquier manera, es de suponer que categorias de
ganado exigidas fisiologicamente como las de este mues-
treo y que presentaron una casi constante carencia de
fosforo y valores marginales de otros eiementos (o nu-
trientes como energia y/o proteina) vea afectada su per-
formance productiva. Los ensayos de respuesta a la su-
plementacion mineral podran aclarar este problema.
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SUMMARY.

In the present study information on mineral

concentration in natural pastures in different
areas in Uruguay as well as a bovine liver, bone
and in blood serum of animals grazing these na-
tural grassland was seeked for,
On the field biopsies techniques (liver and bone)
were also evaluated. Minerals studied were: phos-
phorous, calcium, magnesium, copper, zinc and
manganese.

Samples were obtained from claved cows du-
ring late Spring and Summer and yearling steers
during Autumm. Results found were: low values
of phosphorous in pasture 0,11 - 0,20°%0 of D.
M.} in serum (3,4 - 5,8 mg/100 and in bone ash
(15,9 - 17,3%/0; high levels of calcium in pastures
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