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Resumen

Luna, M.L.; Roldan, V.P.: Perfil mineral en bovinos lecheros de Santa Fe, Argentina. Rev.
vet. 24: 1, 47-52, 2013. Los minerales son nutrientes esenciales que representan el 5% del peso
vivo del bovino. Sus deficiencias y desequilibrios afectan la produccion, reproduccion y salud
animal. Para indagar el estatus mineral del ganado Holstein y cruza Holstein-Friesian en tres
establecimientos del Departamento Las Colonias (Santa Fe, Argentina), se investigaron sangre y
leche de 15 vacas en 4 periodos fisiologicos, durante las primaveras y veranos de los afios 2006
a 2008. Los bovinos se alimentaron con recursos pastoriles, en condiciones edaficas diferentes.
En las muestras de suero de los tres campos se evidencio hipocalcemia significativa (p<0,05) en
gestacion y lactacion, relacionada con las exigencias fisiologicas y productivas; hiponatremia du-
rante el periodo de lactacion, debido a la mayor demanda de mineral para la secrecion de leche, e
hipomagnesemia (p<0,05) debida al estrés del animal proximo al parto y a la pérdida del mineral
por sudoracion en el verano. Los valores bajos significativos (p<0,05) de cinc en suero durante
la gestacion tendrian relacion con la etapa invernal. En las muestras de leche de los distintos
campos, se registraron disminuciones de los valores de cinc, magnesio, calcio y potasio (p<0,05)
hacia los 60 dias del inicio de la lactancia, que se podrian justificar por la deplecion de minerales
hacia la leche. No se verificaron interferencias entre cobre y molibdeno en suero. Se espera que
los resultados obtenidos brinden utilidad a los profesionales y productores tamberos de la zona.
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Abstract

Luna, M.L.; Roldan, V.P.: Mineral profile in dairy cows from Santa Fe, Argentina. Rev. vet.
24: 1, 47-52, 2013. Minerals are essential nutrients that represent 5% of the bovine liveweight.
Lacks and disorders of minerals in animal nutrition affect the production, reproduction and
health. In this assay, blood and milk were analyzed in 15 Holstein and Holstein-Friesian cows in
four physiological states of three dairy farms with natural pastures from Las Colonias (Santa Fe,
Argentina) during the spring and summer of 2006-2008. Poor edaphic conditions and low his-
torical mineral composition of the soil characterized the area. Analysis of sera samples showed
the following results: significant (p<0,05) Ca-deficiency related to physiological and productive
requirements; hyponatraemia during the lactation period due to increasing demand for milk
production; and during gestation hypomagnesaemia (p<0,05) due to stress of animals prior to
birth and mineral loss through sweat during the summer. Significant (p<0,05) low values of
serum zinc during pregnancy would be related to low temperature months. The analysis of milk
samples from the dairy farms showed significantly (p<0,05) decreased average values of zinc,
magnesium, calcium and potassium towards day 60 of lactation, which may be explained due
to the utilization of minerals for milk production. The high concentrations of zinc in the grass
antagonizes with the presence of high iron and molybdenum concentrations in the diet, condition
observed in a dairy farm. We expect that our results may offer useful information to veterinar-
ians and farmers of the considered geographical area.
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INTRODUCCION cion y salud de los rodeos al alterar la funcionalidad de

biomoléculas y tejidos, el metabolismo y la fertilidad.

Las deficiencias y desequilibrios de minerales en Los minerales son nutrientes esenciales que represen-

la nutriciéon animal afectan la produccion, reproduc- tan aproximadamente el 5% del peso vivo del bovino.

Han sido reconocidos mas de veintiséis elementos que

Recibido: 1 agosto 2012 / Aceptado: 8 febrero 2013 pueden ser clasificados en macro y microelementos u
Este trabajo es parte de la tesis de la Bioq. Monica L. Luna, oligoelementos 3.

Maestria en Ciencias Veterinarias, FCV-Univ.Nac.Litoral.
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Macroelementos son los minerales que los anima-
les requieren en cantidades del orden de g/dia o como
porcentaje de materia seca (MS) consumida en la ra-
cion; entre ellos se encuentran: calcio, magnesio, sodio,
potasio y otros. Estos minerales se distribuyen en ma-
yor proporcion en los tejidos de sostén, contribuyen al
mantenimiento de las propiedades fisicoquimicas del
ambiente ruminal (capacidad buffer, presion osmotica
y tasa de dilucion), son componentes celulares y activa-
dores enzimaticos, imprescindibles para mantener las
funciones vitales '.

Las necesidades de oligoelementos se expresan en
mg/dia o en ppm (partes por millén) de MS. Entre ellos
se encuentran cobre, cinc, hierro y otros. Cumplen fun-
ciones de activadores o cofactores enzimaticos del tipo
iones metalicos, forman parte de las hormonas, partici-
pan del transporte de oxigeno, regulan reacciones en-
zimaticas microbianas a nivel ruminal y juegan un rol
importante en el mantenimiento del desarrollo fetal, la
funcién reproductiva y la actividad inmunitaria '.

Las deficiencias se clasifican en primaria, cuando es
insuficiente la cantidad disponible en la dieta, y secun-
daria o condicionada, cuando ocurre por interaccion o
interferencia de otros elementos presentes en el alimen-
to, que impiden la correcta absorcion del mineral * 2.
La interaccion negativa es uno de los principales fac-
tores dietarios que causan baja biodisponibilidad de los
nutrientes minerales. Las interacciones de importancia
nutricional incluyen las del tipo cinc-cobre, molibdeno-
cobre y hierro-cobre. Si el molibdeno esta presente en
alta concentracion, tendra un efecto antagénico sobre
la absorcion del cobre presente en la dieta '*. Dado que
los pastos obtienen sus constituyentes del suelo donde
crecen, la calidad de los alimentos estara comprometida
si existen deficiencias minerales en el suelo °.

A medida que la gestacion avanza, aumentan las
demandas de nutrientes y, concomitantemente, dismi-
nuye el consumo voluntario. La transicion a la lactancia
es el periodo que se extiende desde las tres semanas
previas hasta las tres semanas posteriores al parto '*,
etapa durante la cual se incrementan sustancialmen-
te los trastornos nutricionales clinicos y subclinicos,
como por ejemplo la hipocalcemia. Por otra parte, la
lactancia desencadena una serie de cambios fisiologi-
cos propios de un estado de homeorresis, durante el
cual el organismo se aparta temporalmente del estado
de homeostasis y desvia los nutrientes para satisfacer
un estado fisioldgico determinado.

En Argentina fueron detectadas deficiencias de so-
dio en las provincias de Corrientes, Chaco, Formosa
y Misiones. Ademas, en el este de Chaco y Formosa
se encontraron niveles subnormales de magnesio en
muestras de forrajes y sueros bovinos, asi como defi-
ciencias de cinc en muestras de suelo, pasturas, sangre
e higado de bovinos. En las provincias de Corrientes,
Chaco, Formosa, norte de Entre Rios, Misiones, Salta,
Santiago del Estero y en los bajos submeridionales de
Santa Fe, la indisponibilidad de cobre provoco carencia
primaria de este oligoelemento, agravada por el exce-

so de molibdeno en pastos y de azufre en agua, o por
exceso de hierro en forrajes ®. En el nordeste argentino,
las zonas mas afectadas por el déficit de selenio fueron
el norte y sur de Santa Fe, Chaco, Formosa, Santiago
del Estero y Entre Rios ®. En Cordoba se detectaron ca-
rencias de zinc, magnesio, calcio y selenio, este tltimo
inculpado por provocar baja fertilidad en el ganado ".
En la Provincia de Santa Fe, las carencias de calcio y
fosforo se atribuyen al incremento de la produccion *.

Para la region central de Santa Fe, Argentina, no se
dispone de datos actualizados sobre el contenido de mi-
nerales en fluidos bioldgicos de vacas lecheras. Asi, se
estimo relevante caracterizar el perfil mineral en san-
gre y leche en distintas etapas del periodo productivo
y en pasturas de alfalfa y verdeos de invierno-verano,
con el objetivo de conocer los déficits minerales exis-
tentes y -en caso necesario- suplementar para prevenir
el impacto negativo que pudieran generar en la salud,
produccién y reproduccion.

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron muestras de sangre y leche de
bovinos de la raza Holstein y de la cruza Holstein-
Friesian en distintos estados fisioldgicos, durante las
temporadas de primavera y verano de 2006 a 2008. Las
vacas fueron seleccionadas al azar, en tres estableci-
mientos de la region centro de Santa Fe (Departamento
Las Colonias), de diferentes condiciones edaficas. Los
animales se alimentaron con alfalfa como principal
componente de la dieta y forrajes verdes en invierno y
verano, sin suplementacion mineral.

Los estados fisiologicos estudiados fueron gesta-
cion (dos meses previos a la paricion), preparto (15 dias
antes de la paricion), posparto (15 dias posteriores a
la paricion) y lactacion avanzada (2 meses posteriores
a la fecha de parto). Cada establecimiento fue identi-
ficado con letras: campo A (Escuela de Agricultura,
Ganaderia y Granja de las facultades de Veterinaria y
Agronomia, Universidad Nacional del Litoral), campo
B (Escuela Agrotécnica N° 299 “Carlos Sylvestre Beg-
nis”) y campo C (establecimiento agropecuario “Mun-
do Nuevo”). A lo largo de los cuatro periodos fisiolo-
gicos siempre se muestrearon los mismos animales
(n=15). Se hace constar que el campo A habia sufrido
los efectos de una inundacion en el afio 2003.

La sangre fue obtenida por venopuncion yugular.
En las muestras de suero, se destruy6 la materia orga-
nica (1 ml de suero a 90°C y 5 ml HNO, concentrado, 2
horas). Los minerales se determinaron respetando las
técnicas propuestas por la AOAC 2.

La leche se obtuvo por ordefio manual y se llevo a
sequedad en una estufa a 100°C durante 48 horas. Lue-
go se realizo la rampa de temperatura en mufla desde
los 100°C hasta 500°C, 5 horas, y las cenizas blancas se
disolvieron en 50 ml de HCI concentrado mas 100 ml de
H,O desionizada. Se prepararon soluciones estandares
(AOAC 986.15). Los forrajes, secados en estufa, fueron
procesados hasta cenizas. La calcinacion se efectuo a
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Tabla 1. Macro y microminerales en suero de vacas lecheras en distintos estadios fisiologicos (X + DE).

macrominerales (n = 180)

microminerales (n = 180)

estado fisiologico Na K Ca Mg Cu /n Fe
mmol/l mmol/l mg/dl mg/dl mg/l mg/l mg/l
gestacion
campo A 133,055 5,176 a 8,980 a 1,745 a 0,533 a 0,373 a 1,167 a
+ 1,794 + 0,404 + 1,030 +0,217 +0,118 + 0,070 +0,202
campo B 131,496 5,125 9,227 a 1,720 a 0,580 a 0,360 a 1,473
+ 3,181 +1,617 + 0,595 +0,239 +0,132 + 0,099 + 0,483
campo C 133,055 a 5,176 a 8,980 a 1,747 a 0,533 a 0,411 a 1,167 a
+ 1,794 + 0,404 + 1,030 +0,217 +0,118 +0,072 +0,202
preparto
campo A 130,412 5,210 a 10,360 b 2,193 b 0,760 b 0,760 b 1,193 a
+1,916 + 0,500 + 1,505 +0,198 + 0,106 +0,118 + 0,356
campo B 133,023 5,231 9,160 a 2,120 b 0,633 a 0,940 b 1,173
+ 4,642 + 0,374 +0,582 +0,194 +0,072 +0,176 + 0,306
campo C 147,925 b 4,674 b 11,233 b 2,447b 0,740 b 0,747 b 1,273 a
+ 8,892 + 0,587 +3,134 +0,196 +0,130 +0,167 + 0,347
posparto
campo A 130,635 4,767 b 9,793 b 2,040 b 0,693 b 0,693 b 0,960 b
+ 1,871 + 0,658 + 1,533 + 0,334 +0,110 +0,110 +0,159
campo B 131,032 5,174 8,987 b 1,947 b 0,640 a 0,833 b 1,173
+ 3,508 +0,442 +0,843 +0,210 + 0,083 + 0,180 +0,252
campo C 150,177 b 3,918Db 10,887 b 2,433 b 0,753 b 0,761 b 1,540 b
+ 7,068 + 0,599 +2,036 +0,238 +0,125 +0,116 +0,336
lactacion
campo A 130,362 4,687 b 9,110 a 2,04 b 0,620 a 0,687 b 0,893 b
+1,714 +0,477 +1,14 +0,15 + 0,068 + 0,106 +0,133
campo B 129,365 5,00 8,60 b 1,893 a 0,720 b 0,867 b 1,013
+2,079 +0,422 + 0,582 + 0,240 + 0,094 +0,168 + 0,160
campo C 129,441 a 5,002 a 9,113 a 1,893 a 0,760 b 0,711 b 0,853 a
+2.319 +0,259 + 0,892 +0,158 +0,112 + 0,085 +0,155

Valores con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (p<0,05) en bovinos del mismo campo.

una temperatura de 550°C. Las muestras de alfalfa se
obtuvieron de distintos puntos de la superficie total de
pastoreo, a la altura que come el animal. El pasto se
coloco en bolsas de nylon correctamente rotuladas para
su identificacion. Entre la recoleccion y transporte las
muestras fueron guardadas en una conservadora con
hielo. Para la determinacion de los minerales en el fo-
rraje, se prepararon soluciones empleando las técnicas
AOAC 968.08.

Los estudios del perfil mineral se efectuaron en un
espectrofotometro de absorcion y emision atomica de
llama Perkin Elmer, modelo 3110, para los minerales
cobre (Cu), hierro (Fe), cinc (Zn), calcio (Ca), magnesio
(Mg), sodio (Na) y potasio (K). El selenio (Se) se valoro
en un espectrofotometro de absorcion atomica de llama
con generacion de hidruros Perkin Elmer 100. Todas
las mediciones se hicieron por triplicado y se considerd
el valor promedio en cada una de las determinaciones.
Se realizaron determinaciones de P inorganico por mé-
todo colorimétrico, en los periodos fisiologicos de pos-
parto y lactacion, momentos de gran importancia para
el animal comprometido a la produccion de leche.

Para el analisis estadistico de los datos, los valores
obtenidos se tabularon categoricamente en planillas de
calculo (Excel) y se procesaron mediante el software
Infostat. Se obtuvieron estadisticas descriptivas para-

3de6

métricas (media X, desvio estandar DE). Las variables
respuestas (niveles de los minerales) fueron analizadas
seglin un modelo mixto, que incluyo el efecto de los
campos, los periodos fisiologicos y la interaccion entre
ambos factores. Las pruebas se realizaron consideran-
do un nivel de probabilidad del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de los minerales en suero, para los
cuatro estados fisiologicos en los tres campos, se mues-
tran en la Tabla 1. Debido a que la interaccion campo
x periodo fue significativa (p<0,05), se analizaron los
valores promedios de los minerales en suero a lo largo
de los distintos periodos fisioldgicos, dentro de cada
establecimiento.

Los valores medios de Ca en gestacion y lactacion
en los tres campos, y el preparto y posparto del campo
B, fueron inferiores al rango de referencia de la litera-
tura . La normocalcemia detectada en el preparto de
los campos A y C deberia relacionarse con el adecuado
ingreso del cation y el buen funcionamiento del meca-
nismo homeostatico '*. Seguramente por aumentar la
exigencia fisiologica, ocurrid deficiencia de Ca en los
periodos de gestacion y lactacion, que para los cam-
pos A y C no fueron significativas '> . En el periodo
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Tabla 2. Minerales en muestras de leche para los estados fisiologicos de posparto y lactacion en vacas de los

campos A, By C (X £ DE).

macrominerales (n = 90)

microminerales (n = 90)

campo  periodo mg/100 g mg/l
Na K Ca Mg Cu Zn Fe
posparto 48,57 160,99 a 119,21 7,73 a 0,160 2,78 0,324 a
A n=15 +7,74 + 12,244 +13,42 +1,32 +0,06 +0,35 +0,024
lactacion 48,76 153,56 b 113,55 10,44 b 0,175 2,92 0,403 b
n=15 +437 + 14,29 +6,53 +3,85 +0,07 + 0,48 +0,066
posparto 46,77 a 167,93 a 128,39 a 8,83 0,199 a 3,15a 0,373 a
B n=15 + 3,48 +12,62 + 15,76 +1,77 +0,10 +0,83 + 0,074
lactacion 51,08 b 157,43 b 110,00 b 7,74 0,163 b 2,44 b 0,443 b
n=15 + 8,74 +8,33 + 8,92 +0,75 +0,06 +0,45 +0,133
posparto 47,28 155,57 a 115,53 7,16 0,169 2,64 0,335a
C p=15 + 8,98 +18,8 + 11,01 +1,42 +0,06 + 0,46 + 0,039
lactacion 48,95 150,31 b 112,03 7,35 0,188 2,77 0,420 b
n=15 +4,01 + 11,51 + 6,39 +0,91 +0,07 + 0,49 + 0,076

Valores con letras distintas en la misma columna difieren estadisticamente (p<0,05) en bovinos del mismo campo.

de gestacion se observo hipomagnesemia significativa
(p<0,05) en los tres campos, quizas relacionada a la de-
presion del apetito y al estrés del animal proximo al
parto 7. El valor mas bajo de Mg durante la lactacion,
respecto a la transicion, podria deberse a que la investi-
gacion se realizo durante el verano, época de calor, con
la consiguiente pérdida del mineral por sudoracion *.

En las etapas de gestacion y lactacion del campo
C se evidenci6 hiponatremia significativa (p<0,05) con
respecto al periparto, cuya causa podria atribuirse a la
mayor demanda de este macromineral para la sintesis
de leche. Las diferencias significativas (p<0,05) regis-
tradas para Ca y Na en la gestacion respecto del prepar-
to en el campo C, tal vez se deban a que los animales
Holstein estan mas adaptados a las altas temperaturas
y a la elevada humedad de la region en la estacion in-
vestigada > 1.

En la transicion se observaron disminuciones en
los valores promedios de calcio y magnesio, presen-
tando diferencia significativas (p<0,05) el calcio del
rodeo B, que podria deberse a que dias previos al par-
to comienza la sintesis de calostro, y también se debe
considerar que en estos periodos el mecanismo regula-
torio homeostatico esta ausente > '*. Cabe destacar que
durante la transicion, en los rodeos Holstein-Friesian
de los campos A y B, se obtuvieron valores promedios
inferiores a los referenciales para los minerales calcio,
magnesio y sodio, registrandose una diferencia signi-
ficativa en los valores de Ca en el campo B. Ello pue-
de estar relacionado con la raza pura de los animales,
quienes poseen menor contenido sérico de Ca, Mg y
Na 3. Los valores medios de potasio oscilaron dentro
del intervalo de referencia * en todos los campos y pe-
riodos fisiologicos. La diferencia significativa (p<0,05)
observada para el K durante el periparto con respecto
a la lactacion en el campo C, se deberia fundamental-
mente a los distintas cantidades y tipos de alimentos
suministrados.

En los campos A y C los valores promedios de
cobre en suero se encontraron en el limite inferior del

valor referencial ' solo durante la gestacion, lo cual in-
dicaria que en los demas periodos las reservas hepati-
cas de este cation les permitieron mantener sus niveles
plasmaticos dentro del rango normal 2. Los valores de
Fe en suero permanecieron por debajo del rango de re-
ferencia !7 durante la lactacion de los tres rodeos y en el
posparto-lactacion de los campos A y B, circunstancia
que pudo deberse al estrés y a las altas temperaturas del
verano '°, al igual que los valores promedios del cinc
por debajo del rango de referencia !’ en los cuatro esta-
dos fisiologicos, de los campos A y C. En la lactacion,
los bajos valores de Zn en los campos A y C (p<0,05),
asociados a la gestacion, se deberian a la elevada de-
manda del mineral durante la secrecion de leche .

La determinacion de selenio se realizo en 10 mues-
tras de suero en cada campo solo en el posparto por
ser una etapa productiva de alta exigencia, momento en
que se manifiesta la deficiencia. Los valores promedios
y desvios estandares fueron 26,68 + 3,51; 32,67 £+ 4,62
y 57,50 £+ 12,02 ug/l en los campos A, B y C, respecti-
vamente, concentraciones que no se apartan del rango
normal '®. Los valores de fosforo inorganico en suero
de los dos periodos fisiologicos (posparto y lactacion)
fueron 5,96 + 0,86 - 5,18 £ 0,75 ; 6,89 + 1,45- 6,21 £+
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Figura 1. Valores medios de macrominerales en pas-
tura de alfalfa de los campos A, By C (n = 2), expre-
sados en porcentaje de materia seca (MS).
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2,64 ;5,78 £ 1,12- 5,10 + 1,33 mg/dl para los campos
A, B y C. Todos los valores se encontraron dentro del
rango de referencia * y se registraron diferencias esta-
disticas dentro del mismo periodo entre los campos A
versus B y entre los campos C versus B (p<0,05).

En la Tabla 2 se presentan los valores minerales
obtenidos en muestras de leche. En ambos estados fi-
siologicos, los promedios de Na, Mg, Fe y Zn estuvie-
ron por debajo del rango de referencia . El aumen-
to significativo (p<0,05) observado en el valor medio
del Mg desde el posparto a la lactacion avanzada en
el campo A, se deberia al déficit forrajero invernal '.
Se registraron diferencias estadisticas (p<0,05) en los
valores de Ca con tendencia a descender en el campo B,
que se podrian explicar como consecuencia de la ma-
yor demanda del macromineral en la composicion de la
leche . Teniendo en cuenta los valores de referencia
del Na en leche de la cuenca centro de Santa Fe, los
mismos se encontraron por debajo del valor medio, sig-
nificativamente entre los periodos en el campo B. En
la lactacion se registré una disminucion (p<0,05) de
los valores de magnesio en el campo B y del potasio
(p<0,05) en los 3 campos. El incremento significativo
de sodio en leche en el campo B, puede haberse debido
a un desequilibrio mineral en el metabolismo .

El cobre en leche se encontrd dentro de los niveles
de referencia. Los valores medios de cinc determinados
en muestras de leche, en ambos periodos para los cam-
pos B y C, se encontraron por debajo del valor de re-
ferencia ¢ . Se observo descenso significativo (p<0,05)
en los valores promedios de Zn en muestras de leche,
desde el posparto hacia la lactacion en el campo B 2.
Las disminuciones de los valores promedios de cinc y
magnesio en la leche de los animales del campo B, y el
descenso del calcio y potasio (p<0,05) observado en los
tres rodeos hacia los 60 dias de la lactacion, se podrian
justificar teniendo en cuenta un posible efecto de dilu-
cion de los minerales en la leche ® 6.

En la Figura 1 se muestran los promedios de algu-
nos macrominerales en la alfalfa. Se advierte que los
valores mas altos correspondieron al campo B para las
determinaciones de calcio (2,22% MS), fosforo (0,24%
MS), sodio (0,15% MS), potasio (2,1% MS) y magnesio
(0,32% MYS), siendo este ultimo diferente (p<0,05) con
respecto al registrado en los campos A y C. La mayoria
de los forrajes contenian niveles de Mg superiores a los
requeridos por los animales.

En la MS de alfalfa consumida por los bovinos, se
observaron diferencias estadisticas en cinc, molibdeno
y cobre en los distintos campos. Los valores medios
de Zn fueron: 28, 22 y 25 mg/kg; los de Mo: 2,0, 2,5
y 2,6 mg/kg; los de Cu: 13, 11 y 10 mg/kg, y los de
hierro: 226, 510 y 358 mg/kg para los campos A, By C
respectivamente. Los minerales en verdeos de invierno
y verano (MS), libres de sustancias quimicas, revela-
ron valores de: calcio (0,31+0,09 y 0,25+0,03%), mag-
nesio (0,26+0,31 y 0,24+0,02%), fosforo (0,20+0,05
y 0,18+0,04%), sodio (0,87+1,28 y 0,99+1,29%), po-
tasio (2,3+£0,68 y 2,5+0,69%), hierro (1068+459,54 y
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1142+491,38 mg/kg), cinc (29,5+11,16 y 34+8,15 mg/kg)
y cobre (13+4,52 y 10,2+5,31 mg/kg) para los campos A
y B respectivamente, siendo las duplas de los micromi-
nerales Fe, Zn y Cu significativamente diferentes entre
si (p<0,05).

Los valores medios de molibdeno en la alfalfa se
encontraron dentro del limite superior del rango de re-
ferencia '¢. Tal circunstancia plantea una posible com-
petencia de tipo antagonista entre Mo y Zn dietarios,
que explicaria los bajos valores de Zn en el suero de las
vacas (p<0,05). En esta investigacion, los bajos niveles
de cinc en la leche se podrian atribuir a que en la alfalfa
el oligoelemento se encuentra por debajo del requeri-
miento minimo para los bovinos, como fue observado
en los tres rodeos. Los valores bajos de cinc en la ges-
tacion (p<0,05) tendrian relacion con la etapa invernal
de muestreo, sumado a que la mayoria de los alimentos
para los rumiantes son escasos en dicho oligoelemento,
lo cual causaria desbalances en el animal **. Se afirma
que un aporte inferior a 45 mg/kg de Zn en la dieta po-
dria provocar una carencia del micromineral en el ga-
nado vacuno, debido a que la mayoria de los alimentos
para los rumiantes son deficientes en cinc % . El incre-
mento del valor promedio de molibdeno no produjo in-
terferencia en la absorcion de cobre, situacion observa-
da a partir del valor de cobre sérico normal. Los valores
medios del cobre en alfalfa y verdeos se encontraron
por encima de su valor de corte (>10 mg/kg), lo cual ex-
plica los valores normales de Cu observados en suero
y leche. La relacion cobre-molibdeno en los alimentos
fue normal, por lo cual puede concluirse que no existio
interferencia en la absorcion de cobre.

A partir de la caracterizacion del perfil mineral
en suero de los bovinos lecheros de la region centro
de Santa Fe, se concluye que aunque algunos minera-
les se encuentran desfasados del rango de referencia
considerado para compararlos, no se observaron ma-
nifestaciones clinicas de patologias relacionadas con
la carencia de los mismos. Si bien los valores de Mg,
Na, Zn y Fe fueron bajos en leche, ello fue un reflejo
de las bajas concentraciones de dichos minerales en las
muestras de suero. Por otra parte, los valores encontra-
dos en suero y leche en los cuatro periodos fisiologicos
aportan informacion valiosa acerca del perfil mineral,
que podria ser tenida en cuenta por productores y pro-
fesionales dedicados a la asistencia técnica de tambos
de la region.
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