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Introduccion

El raquitismo es una enfermedad metabdlica que se caracteriza por producir fallas en la mineralizacién del tejido osteoide y
anormal osificacién endocondral en animales joévenes (Constable et al, 2017). En rumiantes esta enfermedad puede ser de
origen carencial o genética. El raquitismo de origen carencial conocido como “raquitismo tardio” ocurre principalmente
debido al insuficiente aporte dietético de fésforo (P) y/o vitamina D5 y se manifiesta a partir de los 4-6 meses de edad (Craig et
al, 2016; Stober, 2005). El objetivo del trabajo es describir un brote de raquitismo en terneros de carne criados en pasturas
nativas.

Materiales y Métodos

El caso ocurrié en enero de 2019 en un establecimiento del departamento de Artigas, que tenia 1280ha y un rodeo Aberdeen
Angus de 650 vacas de 4-7 afios con 370 terneros al pie y 120 terneras de recria. El problema ocurri6 en un lote de 36 terneras
de recria de 8-12 meses de edad que pastoreaban en un potrero de 20ha de campo natural dominado por gramineas perennes
C4. Sanitariamente las terneras fueron desparasitadas con Ivermectina 3.15% y cada 2 meses fueron bafiadas con Amitraz
12.5%, ademas fueron vacunadas para prevenir enfermedades clostridiales. El ganado adulto fue suplementado durante todo el
afio con 8000-10000kg de sales minerales granuladas que tenfan 80g P/kg. Se colectaron muestras de sangre de 10 terneras que
evidenciaban signos clinicos de raquitismo y se realizé la necropsia en dos terneras que murieron espontineamente. También
se colectaron muestras de suelo y forraje. En las muestras de sangre se determiné la concentracién de fésforo inorganico (Pi) y
calcio total (Ca) en suero. Las muestras de tejidos obtenidos durante la necropsia fueron fijadas en formol bufferado al 10%,
procesados rutinariamente y coloreados con Hematoxilina-Eosina. Muestras de costilla y himero fueron cortadas a 5mm,
decalcificadas con EDTA bufferado al 12% y coloreadas con Tricromico de Goldner para estudios histopatolégicos. Una
muestra de las 12v costilla izquierda fue colectada fresca para evaluar el contenido de P, Ca y ceniza del hueso cortical (Litle,
1972). En el suelo, colectado a 15cm de profundidad, se determiné la concentracién de P extraible en bicarbonato de sodio
(Pp) McKean, 1993). La disponibilidad (Carrillo, 2003), proporcién verde-seco, concentracion de P (McKean, 1993), proteina
cruda (PC) (Cabrera, 2019), fibra detergente neutra (FDN) (Cabrera, 2019) y digestibilidad (Di Marco, 2011) fueron evaluadas
en el forraje.

Resultados

Durante el brote 23/36 terneras evidenciaron enflaquecimiento progresivo, 6/36 tenfan marcada debilidad, dificultad
para caminar e incorporarse y moderado engrosamiento de multiples articulaciones (Figura 1a). Seis terneras afectadas
murieron espontineamente entre el 3/diciembre/2018 y 1/febrero/2019. La morbilidad fue 63.9%, la mortalidad fue 16.7% y
la letalidad fue 26.1%. En el ganado adulto se observé pica y osteofagia. Las determinaciones de P en el suelo, disponibilidad,
proporcién verde-seco, PC, FDN, digestibilidad y P del forraje se evidencian en la Tabla 1.

Los principales hallazgos patolégicos macroscopicos en ambas terneras fueron marcada emaciacién con atrofia serosa
de la grasa. La densidad de algunos huesos largos estaba levemente disminuida. El humero tenfa multiples erosiones en la
superficie articular de los céndilos y al cortarlo longitudinalmente, las placas de crecimiento estaban engrosadas y tortuosas
(Figura 1b-c) y la médula 6sea estaba multifocalmente hiperémica. Microscopicamente en las placas de crecimiento del
himero, habia severo agrandamiento de la zona hipertréfica con proyecciones digitiformes e islas de condrocitos retenidos en
la metafisis (Figura 1c). En ésta zona se evidenciaba un aumento significativo del nimero de condrocitos, los cuales estaban
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desorganizados, hipertréficos, con degeneracion y necrosis. También habia adelgazamiento difuso del hueso cortical y
multiples trabéculas estaban rodeadas por tejido osteoide no mineralizado. La arquitectura normal de una placa de crecimiento
se evidencia en la Figura 1d. Las determinaciones de Pi y Ca sanguineo, asi como el contenido de P, Ca y ceniza 6sea se
evidencian en la Tabla 1. Luego del brote las terneras problema fueron trasladadas a una pradera de trébol rojo, lotus rincén y
raigras donde ademas fueron suplementadas con sal mineral granulada ad-libitum con 80g P/kg. No se reportaron mds
afectadas y en los siguientes 4-6 meses todas las terneras evidenciaron recuperacién clinica. Sin embargo, al siguiente afio, a
pesar de las medidas correctivas antes mencionadas, las terneras no llegaron al peso de entore, ni evidenciaron celo.

Discusion

Los signos clinicos y las lesiones 6seas son compatibles con raquitismo, y las bajas concentraciones de P en suelo,
forraje, sangre y huesos, permiten concluir que la principal causa de la enfermedad fue una carencia crénica de P (Dixon et al,
2020; Little y Shaw, 1979), asociado a una deficiencia proteica (Craig et al, 2016). Por otro lado, debido al tipo de sistema de
produccién (extensivo y sobre campo natural), ubicacién geografica del establecimiento (30° de latitud sur) y época del afio en
que ocurri6 el brote (verano, con angulacién solar de 78-55° entre 21/diciembre y 21/marzo) estimamos que el aporte de
Vitamina D. de origen vegetal y de Vitamina D3 sintetizada por el animal fueron suficientes (Dittmer y Thompson, 2011). La
deficiencia de Vitamina D ocurre principalmente en latitudes altas >31° y con una angulacién solar <35°, donde no hay una
suficiente penetracion de luz ultravioleta en la piel (Dittmer y Thompson, 2011). En Montevideo (con latitud sur de 35°), ésta
deficiencia fue descripta en humanos durante el invierno del 2015 (con angulacion solar de 31.5° al 21/junio) (Bagattini et al,
2017).

Tabla 1. Medias de la concentracién de fésforo (P) en suelo, disponibilidad, proporcién verde-seco, proteina cruda (PC), FDN,
digestibilidad y concentracion de P en el forraje, P inorganico y Calcio (Ca) en suero sanguineo y contenido de P, Ca y ceniza
en hueso cortical.

Caso, ambiente con carencia Valores esperados
severa de P

Suelo

P extraible en bicarbonato de sodio (mg/kg) 1.2 >8
Forraje

Disponibilidad (kg/MS) 830 > 1200

Proporcion del forraje verde (g/kg MS) 601

Proporcion del forraje seco (g/kg MS) 399

PC (% MS)* 9.5 > 121

FDN (% MS)* 06.4

Digestibilidad de la fibra (% MS)* 63.8

P en el forraje (g/kg MS) >2.0

P de la fraccién verde 1.4
P de la fracciéon seca 0.7

Sangre

P inorganico (mg/dL) 4.7+0.4 >55-7.0

Ca (mg/dL) 9.2£0.1 >8.5-10-5
Huesos

P (mg/mL) 108 >120

Ca (mg/mL) 248 >300

Ceniza (mg/dL) 505 >700

Referencias: (*) los resultados corresponden a la fraccion verde del forraje; (MS) materia seca;
(ND) dato no disponible.
! Requerimiento estimado, en funcién de la categoria y digestibilidad de la dieta segin NRC 2016.
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Figura 1. Raquitismo. A. Ternera de 10 meses de edad. El animal evidencia emaciacién, pobre desarrollo, pelo opaco,
engrosamiento de las articulaciones y aumento del plano de sustentacién debido a la debilidad y/o dificultad para desplazarse.
B. Humero. Las placas de crecimiento estin focalmente engrosadas y la médula ésea esta hiperémica. C. Placa fisiaria
raquitica. Se evidencia pérdida de la arquitectura con severo engrosamiento de la zona hipertréfica (ZH) formando
proyecciones digitiformes e islas (*) de condrocitos desorganizados retenidos en la metafisis. Note la presencia de matriz
osteoide no mineralizada (flechas negra). Barra = 100 pm. En la esquina superior izquierda se evidencia una magnificacién
macroscépica de la microfotograffa. Coloracion H&E. Objetivo 4x. D. Placa fisiaria normal. Se evidencia la arquitectura
fisiaria normal de una ternera de similar edad. Esta ternera fue criada sobre suelo y pastura con valores esperados de P (19.6
mg Ps/kg en el suelo y 2.6 ¢ P/kg MS en forraje). En la placa se pueden distinguir las 4 zonas clasicas del cartilago de
crecimiento: la zona de reserva (ZR), proliferativa (ZP), hipertréfica (ZH) y de calcificacién (ZC). Barra = 100 um. En el

recuadro superior izquierdo se evidencia una magnificacién macroscépica de la microfotograffa. Coloracion H&E. Objetivo
4x.

En el sur del Pais y en dicha estacion, es posible que algunos animales evidencien clinica o sub-clinicamente carencia de
Vitamina D, sin embargo esta hipotesis debe ser comprobada. Las carencias de P pueden ser revertidas con la suplementacion
mineral ad-libitum durante 3-4 meses, de sales comerciales que contengan 60-100g P/kg, dependiendo de la concentracion de P
en el forraje. Sin embargo, para la recuperacién de animales con severa deficiencia de P, posiblemente sea mejor usar
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suplementos minerales que contengan =>100g P/kg y que ademas tengan Vitamina Ds, ya que ésta mejora el aprovechamiento
de P y Ca McGrath et al, 2013). Estudios que ayuden a identificar regiones con mayor o menor probabilidad de ocurrencia de
la carencia de P, asi como estudios que ayuden a comprender el metabolismo y dindmica del fésforo y vitamina Dj en los
animales deben ser realizados.

Conclusion
En nuestra regién la carencia crénica de P produce raquitismo, afectando el desarrollo éseo y la futura performance de las
terneras.

Palabras Claves: Carencia cronica de fosforo; raquitismo; terneras
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