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INTRODUCCION

El presente trabajo se realizd en el marco del proyecto AESA
3591, denominado Enfermedades nutricionales, carenciales y toxicas,
cuya finalidad es aumentar el conocimiento de las deficiencias minera-
les en el pais con el fin de ejercer un mayor control sobre las mismas y
proponer estrategias de control.

MATERIALES Y METODOS

Para el siguiente trabajo se eligieron dos sitios agroecolégica-
mente diferentes:

“Las Marias” es un establecimiento mixto agricola-ganadero de
la zona de Santa Regina, Pdo. de Gral. Villegas, cuya base forrajera son
pasturas implantadas (alfalfa y festuca), verdeos de invierno y heno de
pasturas.

El establecimiento “La Espadafia”,
en inmediaciones de Gral. Villegas, realiza
s6lo cria y la base forrajera son pasturas
naturales y heno.

Sobre ambos campos se realizaron
muestreos estacionales durante la prima-
vera del 2006 y el verano, otofio e invierno
del 2007. Por razones climaticas no se rea-
lizd el muestreo de invierno en el estable-
cimiento “La Espadafia”.

En cada campo se escogieron al
azary se identificaron 24 vacas de no mas
de 2 pariciones.

Se obtuvieron muestras de sangre
sin anticoagulante por puncién yugular, las
cuales fueron centrifugadas a 3000 rpm
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durante 25’ para la obtencién de suero.
También se obtuvo igual cantidad de
muestras de sangre entera heparinizada
para el dosaje de Hemoglobina (Hb) vy la
determinacion de la actividad de la enzima
glutation-peroxidasa (GSH-Px), como indi-
cador indirecto del nivel de selenio (Se).
En cada oportunidad se obtuvo una
muestra de forraje y agua. En suero se
determiné la concentracién de Ca, Mg, Fe,
Cu, Zn, Na y K por Espectrofotometria de
Absorcién Atémica (EAA) y de P por colori-
metria (Cseh, S.y col, 1994). La actividad
de la enzima glutatién-peroxidasa se midi6
por una técnica descripta por Berrett
(1979) vy el nivel de Hb por espectrofome-
tria, utilizando un reactivo comercial
(Wiener Lab). Las muestras de forraje se
secaron en estufa de flujo continuo y las
determinaciones de Ca, P, Mg, K, Cu, Fe y Zn
se realizaron por EAA. Las determinaciones
en agua de carbonato ( CO3=), bicarbonato
(HCO2-), Ca, Mgy Na se realizaron por EAA,

sales totales por gravimetria, sulfato (S04=) por el método descrito por
Cseh, S.(1993) y cloruro (Cl-) por un kit comercial ( Merck.)

Los valores de referencia fueron establecidos por el Laboratorio
de Bioguimica de la EEA INTA Balcarce, donde reside la Coordinacién
del proyecto. Se consideré deficiencia cuando los valores observados
fueron menores a los valores de referencia. Los valores medidos en
suero en cada establecimiento fueron comparados entre muestreos.
Los datos fueron analizados con un disefio completamente aleatorizado
por el procedimiento GLM (SAS, 1999). A los datos observados en forra-
je y agua se les dié solamente valor descriptivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se muestran los datos obtenidos en el
Establecimiento “Las Marias”:

En “Las Marias”, en el muestreo de otofno la concentracion de
calcio en forraje se encontraba por debajo de valor critico mientras que
las concentraciones en suero estaban dentro de los valores de referen-
cia, excepto en la primavera. No hubo diferencias en los valores séricos
entre muestreos.

Los valores de fésforo en forraje estuvieron por debajo del valor
limite durante primavera, verano e invierno. Los valores en sangre se
encontraban por encima de los valores criticos. Durante el invierno se

Cuadro 1. minerales en forraje; Cuadro 2, minerales en suero sanguineo y Cuadro 3, minerales en el agua de bebida.

Cuadro 1: Establecimiento “Las Marias”. Niveles de Minerales en Forraja

Ca P Mg K Na Cl | SO4=
% % % % % % % Cu Zn Mo Fe
MS MS MS MS MS MS MS ppm | ppm ppm ppm
primavera 1,00 0,16 0,12 | 2,66 | 0,03 | 0,91 | 0,54 | 13,50 | 43,00 | 1,10 220
verano 0,33 | 0,07 | 0,16 1,00 | 0,02 | 0,64 | 0,47 | 10,00 | 65,00 | 0,40 1435
otofio 0,15 | 0,25 | 0,07 | 0,58 | 0,010 | 0,27 [ 0,20 | 3,70 | 34,00 | 0,20 240
invierno 0,63 | 0,08 | 0,11 | 3,04 | 0,05 | 0,85 | 0,44 0,80
Valores de 0.60-
referencia 0.40 | 0.24 | 2.00 2.5 1.00 | 1.20 | 0.50 | 5.00 30 2.00 1000

Cuadro 2: Establecimiento “Las Marias”. Minerales en Suero. Medida aritmética y desvio estandar

Ca P Mg Cu Zn Se K Na
mg/dl mg/dl | mg/dl n /dl /dl GPx Ul/gHb | mg/dl mg/dl
primavera 9,40 6,22a | 1,91bc | 49,92ab | 67,61a 23,83 b 24,54 401,25 b
+0,63 +0,88 *0,24 +12,97 +10,7 +10,20 +2,79 69,67
verano 10,34 5,96a | 1,60a | 62,26c¢ |87,36 bc 11.00 a 26,82 351,90 ab
+0,97 +1,02 +0,19 *11,49 *13,96 *3,14 32,33 +28,39
otofio 9,51 6,17a | 1,97 bc | 59,68 bc |83,34 ab 25,22 bc 16,45 351,90 ab
+1,29 +1,20 +0,17 +14,97 | 17,25 +5,54 +2,03 +101,35
invierno 10,15 8,12b | 2,02¢c | 42,91a | 93,67¢ 32,16 C 29,04 315 a
+0,73 +0,86 +0,20 +15,17 +14,69 +6,31 +3,07 +37,18
Valores de
referencia 9,50-12,5 | 3,5-7,5 | 1.8-3,2 50 60 30 19.5 304-350
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Cuadro 3: Establecimiento “Las Marias”. Minerales en el agua de bebida

ST CO3= HCO3- Mg |[Ca(mg/D| Na Cl- S04=
pH (mg/D) [ (mg/) | (mg/) | (mg/D 17 (mg/) | (mg/D | (mg/D

primavera 9,80 6978 300 105 90 86 3500 1350 1440

verano 7.5 3036 o] 82 30 8 860 1075 202
invierno 8,50 4372 169 215 39 1400 1275 1440

Valores de <200

referencia 6,8-8,5 7000 0-90 | 183-1226 | <500 <4000 | <5000 | <1500

observaron niveles significativamente mas altos (<0.001) que en el
resto del afio.

Los valores de magnesio en forraje estuvieron por debajo del
valor critico de referencia en los cuatro muestreos. Los valores séricos
en verano fueron significativamente inferiores (<0.001) y se ubicaron
por debajo del valor critico de referencia mientras que los de invierno
fueron significativamente superiores. (<0.001).

Con respecto al cobre en forraje, se observé una concentracién
de 3.7 ppm, inferior al limite critico de otofio, que se ubica en 5 ppm. En
suero, el nivel medido en invierno se ubicé por debajo del valor de refe-
rencia y fue significativamente menor (<0.001) a los de las restantes
épocas excepto primavera, que también estuvo en el limite de la defi-
ciencia.

En cuanto al hierro, la deficiencia en bovinos en pastoreo es de
dificil presentacion (Underwood, 1981). Las concentraciones en exceso
en forraje (superior a 1000 ppm) resultan perjudiciales por que dismi-
nuyen la reserva hepatica de cobre (Cambell, 1974). Los valores obser-
vados durante el verano superaron este valor critico.

Los valores de zinc en forraje fueron superiores al valor critico.
Todos valores séricos fueron normales, aungue en los muestreos de pri-

mavera y otofio fueron significativamente
inferiores a los de verano e invierno.

En cuanto al selenio, los niveles de
actividad de la enzima GSH-Px en sangre
fueron inferiores a los considerados como
criticos. Los niveles durante el verano fue-
ron significativamente inferiores (<0.001) y
durante el invierno fueron significativa-
mente superiores (<0.001).

Con respecto al molibdeno, se lo
considera como antagonista de la absor-
cién de Cu cuando la relaciéon Cu: Mo en
forraje es menor a 2:1 (Suttle , 1968). En
todos los muestreos la relacion observada
fue superior a ésta.

A continuacién se muestran los
resultados obtenidos en el Establecimiento
“La Espadafia”.

Los valores de minerales en forraje,

Cuadro 4: Establecimiento “La Espadaiia”. Niveles de minerales en forraje

Ca P Mg K Na cl S04= Cu Zn Mo Fe
%MS | %MS | %MS | %MS | %MS | %MS | %MS | ppm ppm ppm ppm
primavera 0,42 0,24 0,12 2,51 0,27 1,62 0,72 12,5 44 0,3 850
verano 0,32 0,05 0,09 0,77 0,11 0.64 | 0.65 9 43 1.0 1742
otofio 0,61 0,16 0,17 3,17 0,02 1 0,34 8,3 30 1 200
Valores de 0.60-
referencia 0.40 0.24 | 2.00 2.5 1.00 1.20 0.50 5.00 30 2.00 | 1000

Cuadro 5: Establecimiento “La Espadafna”. Niveles séricos de minerales, media aritmética y desvio estandar

Mg Se GPx Hb K Na
Camg/dl| Pmg/dl | mg/dl Cu ug/dl Znug/dl | UL/gHb | g/dl mg/dl [ mg/dl
primavera | 9,03%1,19 2,01+0,23 | 50,79+10,75 23,41 |12,05% [24,70%3,4] 415,67+
a 6,40%1,11 b a 83.73+13,22| *12,12b 2,17 9b 54,24
verano 9,02+0,77 2,48%0,25( 52,70+13,48 11,95+4,99 | 11,30+ [17,3121,8(352,50%4
a 6,85+1,14 C ab 82,51+33,39 a 1,18 7a 0,13
otofo 10,31+1,01 1,49+0,21 | 68,26+14,50 21,41+3,80 | 13,02+ [23,97+4,8|415,65+8
b 6,62%1,02 a b 77,71+16,44 ab 1,60 ob 7,11
Valores de
referencia | 9,5-12,5 | 3,5-7,5 | 1.8-3,2 50 60 30 8 -15 19.5 | 304-350
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Cuadro 6: Establecimiento “La Espadafia”. Composicion mineral del agua

ST C03= HCOs3- Mg Ca Na Cl- S04=
pH (mg/D) [ (mg/) | (mg/) | (mg/) [ (mg/D | (mg/) [ (mg/D [ (mg/D
primavera 9,4 6842 500 296 20 6 2300 1950 1370
otofo 7-9 1245 100 211 2,4 6 260 275 172
Valores de
referencia 6,8-8,5 7000 0-90 183-1226 <500 <200 <4000 | <5000 | <1500

suero y composicion quimica del agua figu-
ran en el Cuadros 4, 5y 6 respectivamente.

La concentracion de Ca en forraje
durante el verano no super6 los valores cri-
ticos. Las concentraciones séricas durante
primavera y verano fueron significativa-
mente inferiores a las del otofo (<0.001) y
se encontraban en valores de deficiencia.

La concentracion de P en forraje
durante otofio y verano estuvieron por
debajo del valor establecido como critico y
en primavera, se ubicaron en el limite. En
suero, las concentraciones no presentaron
valores de deficiencia ni variaciones esta-
cionales significativas.

Los valores de Mg en forraje fueron
inferiores al limite de deficiencia en los tres
muestreos, aunque en suero los valores
fueron significativamente mas bajos, vy
deficientes, solamente en otofio (<0.001).

La concentracién de Cu en forraje
estuvo por encima del valor limite.
También en suero los niveles estuvieron
por encima del valor limite, aunque duran-
te la primavera fueron significativamente
mas bajos (<0.001) y cercanos al nivel criti-
co.

En cuanto al Zn en forraje, no se
ubico por debajo del nivel critico y en suero
tampoco se presentaron valores de defi-
ciencia ni diferencias estacionales.

Con respecto a la actividad de la
enzima GSH-Px, presenté valores de defi-
ciencia a lo largo de los tres muestreos. Los
del verano fueron significativamente infe-

riores (<0.001) a los de la primavera.

Los valores de molibdeno en forraje fueron inferiores a los con-
siderados criticos y la relacién Cu:Mo también estuvo por encima del
valor critico de referencia.

CONCLUSIONES

En el establecimiento “las Marias” se observaron durante la pri-
mavera los valores séricos mas bajos en Zn, Durante el verano se deter-
minaron los mas bajos de Mg y Se y durante el invierno los mas bajos
de Cu.

En relacién a los datos relevados durante este seguimiento
resulta interesante destacar los bajos valores de P y Mg en forraje
observados en la mayor parte del ano. En cuanto a los valores en suero
se destaca la deficiencia de Se (reflejada por la baja actividad de la enzi-
ma GSH-Px) y la deficiencia de Cu observada durante invierno y prima-
vera. Esta (ltima podria ser explicada como una deficiencia primaria en
base al valor de forraje durante el otofio y secundaria por los valores de
Fe y sulfato en agua en verano. Deficiencias subclinicas de Cu y Se fue-
ron descriptas en la zona por Minatel y col. (1998, 2000).

De acuerdo con Sager (1997) y en base a la concentracion de
sales totales y sulfatos en el muestreo de primavera, el agua de bebida
se clasificd como no apta para consumo animal pero en los muestreos
de verano y otofo se clasificd como apta.

En el establecimiento “La Espadaia” las concentraciones séricas
mas bajas de Cu se observaron durante la primavera. Durante el verano
se registraron las mas bajas concentraciones séricas de Se y K'y duran-
te el otofio las de Mg.

Los valores en forraje que deben ser destacados son las bajas
concentraciones de Py Mg en forraje. En suero lo senalable es la defi-
ciencia de Ca durante la primavera y el verano y la de Se a lo largo de
los tres muestreos.

En cuanto a la calidad del agua y en relacion a las sales totales y
sulfato se clasific6 como no apta durante la primavera y apta en el
otono.
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