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IINNTTRROODDUUCCCCIIÓÓNN

El presente trabajo se realizó en el marco del proyecto AESA

3591, denominado Enfermedades nutricionales, carenciales  y tóxicas,

cuya finalidad es aumentar el conocimiento de las deficiencias minera-

les en el país con el fin de ejercer un mayor control sobre las mismas y

proponer estrategias de control.

MMAATTEERRIIAALLEESS YY MMÉÉTTOODDOOSS

Para el siguiente trabajo se eligieron dos sitios agroecológica-

mente diferentes:

“Las Marías” es un establecimiento mixto agrícola-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 Espadaña”,

en inmediaciones de Gral. Villegas, realiza

sólo cría 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, otoño e invierno

del 2007. Por razones climáticas no se rea-

lizó el muestreo de invierno en el estable-

cimiento “La Espadaña”.

En cada campo se escogieron al

azar y se identificaron 24 vacas de no más

de 2 pariciones.

Se obtuvieron muestras de sangre

sin anticoagulante por punción yugular, las

cuales fueron centrifugadas a 3000 rpm
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durante 25’ para la obtención de suero.

También se obtuvo igual cantidad de

muestras de sangre entera heparinizada

para el dosaje de Hemoglobina (Hb) y la

determinación de la actividad de la enzima

glutatión-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

determinó la concentración de Ca, Mg, Fe,

Cu, Zn, Na y K por Espectrofotometría de

Absorción Atómica (EAA) y de P por colori-

metría (Cseh, S. y col, 1994). La actividad

de la enzima glutatión-peroxidasa se midió

por una técnica descripta por Berrett

(1979) y el nivel de Hb por espectrofome-

tría, 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, Mg y Na se realizaron por EAA,

sales totales por gravimetría, sulfato (SO4=) 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 Bioquímica de la EEA INTA Balcarce, donde reside la Coordinación

del proyecto. Se consideró 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 diseño completamente aleatorizado

por el procedimiento GLM (SAS, 1999). A los datos observados en forra-

je y agua se les dió solamente valor descriptivo.

RREESSUULLTTAADDOOSS YY DDIISSCCUUSSIIÓÓNN

A continuación se muestran los datos obtenidos en el

Establecimiento “Las Marías”:

En “Las Marías”, en el muestreo de otoño la concentración de

calcio en forraje se encontraba por debajo de valor crítico 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 fósforo en forraje estuvieron por debajo del valor

límite durante primavera, verano e invierno. Los valores en sangre se

encontraban por encima de los valores críticos. Durante el invierno se

CCuuaaddrroo 11.. minerales en forraje; Cuadro 2, minerales en suero sanguíneo y Cuadro 3, minerales en el agua de bebida.
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CCuuaaddrroo 11:: EEssttaabblleecciimmiieennttoo ““LLaass MMaarrííaass””.. NNiivveelleess ddee MMiinneerraalleess eenn FFoorrrraajjaa

pprriimmaavveerraa

vveerraannoo

oottooññoo

iinnvviieerrnnoo

VVaalloorreess ddee 

rreeffeerreenncciiaa

CCaa

mmgg//ddll

9,40 

±0,63

10,34 

±0,97

9,51 

±1,29

10,15 

±0,73

9,50-12,5

PP

mmgg//ddll

6,22 a

±0,88

5,96 a

±1,02

6,17 a

±1,20

8,12 b

±0,86

3,5-7,5

MMgg

mmgg//ddll

1,91 bc

±0,24

1,60 a

±0,19

1,97 bc

±0,17

2,02 c

±0,20

1.8-3,2

SSee

GGPPxx UUII//ggHHbb

23,83 b

±10,20

11.00  a

±3,14

25,22 bc

±5,54

32,16 c

±6,31

30

KK

mmgg//ddll

24,54

±2,79

26,82

±32,33

16,45

±2,93

29,04

±3,07

19.5

NNaa

mmgg//ddll

401,25 b

69,67

351,90 ab

±28,39

351,90 ab

±101,35

315 a

±37,18

304-350

CCuuaaddrroo 22:: EEssttaabblleecciimmiieennttoo ““LLaass MMaarrííaass””.. MMiinneerraalleess eenn SSuueerroo.. MMeeddiiddaa aarriittmmééttiiccaa yy ddeessvvííoo eessttaannddaarr
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CCuuaaddrroo 44:: EEssttaabblleecciimmiieennttoo ““LLaa EEssppaaddaaññaa””.. NNiivveelleess ddee mmiinneerraalleess eenn ffoorrrraajjee

observaron niveles significativamente más altos (<0.001) que en el

resto del año.

Los valores de magnesio en forraje estuvieron por debajo del

valor crítico de referencia en los cuatro muestreos. Los valores séricos

en verano fueron significativamente inferiores (<0.001) y se ubicaron

por debajo del valor crítico de referencia mientras que los de invierno

fueron significativamente superiores. (<0.001).

Con respecto al cobre en forraje, se observó una concentración

de 3.7 ppm, inferior al limite crítico de otoño, que se ubica en 5 ppm. En

suero, el nivel medido en invierno se ubicó 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 límite de la defi-

ciencia.

En cuanto al hierro, la deficiencia en bovinos en pastoreo es de

difícil presentación (Underwood, 1981). Las concentraciones en exceso

en forraje (superior a 1000 ppm) resultan perjudiciales por que dismi-

nuyen la reserva hepática de cobre (Cambell, 1974). Los valores obser-

vados durante el verano superaron este valor crítico. 

Los valores de zinc en forraje fueron superiores al valor crítico.

Todos valores séricos fueron normales, aunque en los muestreos de pri-

mavera y otoño 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

críticos. 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-

ción de Cu cuando la relación Cu: Mo en

forraje es menor a 2:1 (Suttle , 1968). En

todos los muestreos la relación observada

fue superior a ésta.

A continuación se muestran los

resultados obtenidos en el Establecimiento

“La Espadaña”.

Los valores de minerales en forraje,
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CCuuaaddrroo 55:: EEssttaabblleecciimmiieennttoo ““LLaa EEssppaaddaaññaa””.. NNiivveelleess sséérriiccooss ddee mmiinneerraalleess,, mmeeddiiaa aarriittmmééttiiccaa yy ddeessvvííoo eessttáánnddaarr
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suero y composición química del agua figu-

ran en el Cuadros 4, 5 y 6 respectivamente.

La concentración de Ca en forraje

durante el verano no superó los valores crí-

ticos. Las concentraciones séricas durante

primavera y verano fueron significativa-

mente inferiores a las del otoño (<0.001) y

se encontraban en valores de deficiencia.

La concentración de P en forraje

durante otoño y verano estuvieron por

debajo del valor establecido como crítico y

en primavera, se ubicaron en el límite. En

suero, las concentraciones no presentaron

valores de deficiencia ni variaciones esta-

cionales significativas.

Los valores de Mg en forraje fueron

inferiores al límite de deficiencia en los tres

muestreos, aunque en suero los valores

fueron significativamente mas bajos, y

deficientes, solamente en otoño (<0.001).

La concentración 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 críti-

co.  

En cuanto al Zn en forraje, no se

ubicó por debajo del nivel crítico y en suero

tampoco  se presentaron valores de defi-

ciencia ni diferencias estacionales.

Con respecto a la actividad de la

enzima GSH-Px, presentó 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 críticos y  la relación Cu:Mo también estuvo por encima del

valor critico de referencia.

CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS 

En el establecimiento “las Marías” se observaron durante la pri-

mavera los valores séricos mas bajos en Zn, Durante el verano se deter-

minaron los más bajos de Mg y Se y durante el invierno los más bajos

de Cu.

En relación 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 año. 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 última podría ser explicada como una deficiencia primaria en

base al valor de forraje durante el otoño y secundaria por los valores de

Fe y sulfato en agua en verano. Deficiencias subclínicas 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 concentración de

sales totales y sulfatos en el muestreo de primavera, el agua de bebida

se clasificó como no apta para consumo animal pero en los muestreos

de verano y otoño se clasificó como apta.

En el establecimiento “La Espadaña” las concentraciones séricas

más bajas de Cu se observaron durante la primavera. Durante el verano

se registraron las más bajas concentraciones séricas de Se y K y duran-

te el otoño las de Mg.

Los valores en forraje que deben ser destacados son las bajas

concentraciones de P y Mg en forraje. En suero lo señalable 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 relación a las sales totales y

sulfato se clasificó como no apta durante la primavera y apta en el

otoño.
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