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Resumen

La presente revision fue realizada con el objetivo de describir la distribucion de la deficiencia de
cobre en bovinos las regiones geograficas agroganaderas mas importantes del pais: Litoral,
Noroeste, Cuyo, Patagonia, Centro y Region Bonaerense. La informacion relevada muestra que
esta deficiencia esta ampliamente identificada en todo el pais. La mayoria de los trabajos indica
la existencia de una hipocuprosis condicionada, usualmente asociada a un exceso de molibdeno
y sulfato en los pastos y en el agua de bebida, respectivamente. Desafortunadamente, en
muchas regiones del pais no hay informacion completa acerca de la situacién real de la
enfermedad. Este trabajo revela que, a pesar de la importancia de la deficiencia de cobre en
nuestro pais, aun falta mucha informacién para terminar de caracterizar a esta enfermedad en
Argentina.
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Summary

This review work was carried out to describe the distribution of copper deficiency in the major
geographic regions of Argentina: Litoral, Northwest, Cuyo, Patagonia, Center and Bonaerense
Region. As a result, copper deficiency has been recognized as a widespread condition all over
the country. The majority of the reports indicate the existence of a conditioned hypocuprosis,
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usually associated with high levels of molybdenum and sulphate in grasses and drinking water,
respectively. Unfortunately, in many regions of our country there is not complete information
aboutthe real situation of the disease. This work reveals that despite of the importance of copper
deficiency in our country, more information is needed to characterize this disease in Argentina.
Key words: copper deficiency, cattle, Argentina.

1. Introduccién

En las ultimas décadas, el aumento en la
produccion ganadera, el mejoramiento genéti-
coylaimplementaciéon de nuevas tecnologias
han llevado a la aparicién de las llamadas
enfermedades de la produccién (11). A este
problema se le suma en la actualidad el uso
intensivo de suelos, antes destinados a la
ganaderia, para uso agricola, que provoca en
muchas ocasiones un incremento sustancial
en la extraccién de nutrientes, sin una reposi-
cion adecuada. Este proceso de degradacioén
ha puesto en peligro la sustentabilidad de los
suelos en muchas regiones delmundo (57). El
aumento en la utilizacion de los suelos mas
aptos para la agricultura ha desplazado a la
ganaderia hacia regiones marginales, donde
los niveles de nutrientes minerales en el
forraje se encuentran a menudo por debajo de
los niveles considerados 6ptimos. Los anima-
les mas afectados por esta situacién son
aquellos que consumen casi exclusivamente
forrajes naturales, caracteristico del ganado
de cria en Argentina. En estos casos, la
produccion depende casi exclusivamente de
la cantidad y calidad de los forrajes y del agua
de bebida, que son las fuentes naturales de
minerales (57).

El cobre (Cu) es uno de los 18 oligoele-
mentos esenciales para la vida. A pesarde las
pequefias cantidades que requiere el organis-
mo, la deficiencia de Cu causa muchos distur-
bios metabdlicos, afectando a los animales
desde el nacimiento hasta la vida adulta,
siendo uno de los elementos mas restrictivos
para la produccion (56). En los bovinos, la
signologia clinica relacionada con la hipocu-
prosis es variada, incluyendo despigmentacion
del pelaje, disminucidn del crecimiento, pérdi-
da de peso vivo o menor ganancia de peso
diario, desordenes cardiovasculares, alteracio-
nes osteo-articulares, fracturas espontaneas,

diarrea, anemia, reduccidn en el rendimiento
reproductivo, infertilidad y una mayor predis-
posicién a las enfermedades parasitarias e
infecciosas (26).

Esta revision esta enfocada en la deficien-
cia de Cu en el ganado bovino explotado en
forma extensiva en la Argentina, pais donde
tiene una amplia distribucién, siendo junto con
la deficiencia de fésforo una de las carencias
mas importantes parala produccién ganadera.

La primera informacion acerca de la defi-
ciencia de Cu en Argentina fue publicada por
Bingley y Carrillo en 1964. Los autores diag-
nosticaron hipocuprosis en bovinos de tres
departamentos de la Provincia de Buenos
Aires (4). Luego, hubo otros trabajos impor-
tantes que aportaron una cantidad de infor-
macion significativa, como los reportes de
Sillampaa (54) y Ruksan (51) en todo el pais,
Nufiez (36) en Cdérdoba y Buenos Aires, y
Balbuena et al.. (2) y Coppo et al.. (13) en el
noreste. A continuacién se describira la
situacion de la deficiencia de Cu en bovinos
en la Argentina en las distintas regiones geo-
graficas del pais: Litoral, Noroeste, Cuyo,
Patagonia, Centro y Region Bonaerense. La
forma elegida para presentar la informacién
por regiones es una consecuencia de la am-
plia variedad entre la situacion climatica, la
composicion y caracteristica de los suelos,
forrajes y agua de bebida; que en su conjunto
definen la limitacidn geografica de los proble-
mas nutricionales.

2. Region del Litoral

Las provincias de Chaco, Formosa, Co-
rrientes, Misiones, Santa Fe y Entre Rios,
estan incluidas en esta region. Entre 1979 y
1980, Rochinottiet al.. (60) informaron niveles
normales de Cu en sangre de bovinos que
consumian pasturas naturales, pertenecientes
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a establecimientos que se encontraban bajo la
influencia de la Estacién Mirunga y de la
Estacion Experimental Agropecuaria (EEA)
Mercedes del Instituto Nacionalde Tecnologia
Agropecuaria (INTA), en la provincia de Co-
rrientes. Sin embargo, entre 1979 y 1982, en
26 establecimientos localizados en las provin-
cias de Chaco y Formosa, Balbuena et al.. (3)
detectaron un 79% del suero bovino (n
1196) con niveles bajos de Cu. De estos, un
47,2% fue clasificado como muy bajo, con
menos de 20 pg/dl. Posteriormente, entre
1985y 1986, el mismo autor determino que el
93% de las muestras sanguineas (n =218) de
11 establecimientos estaban por debajo de 50
pg/dl, y un 55,2% de las biopsias de higado
(n=208) tenian menos de 25 ug de Cu por g
MS. En esa ocasién, se tomaron muestras de
forraje (n = 311) y de suelos (n 31). El
96,5% de los niveles de Cu en las pasturas
estaban por debajo de 8 ug/g MS, con un 62%
de las muestras con unarelacion cobre:molib-
deno (Cu:Mo) menor a 2. El nivel de sulfato
(S) excedia el 0,4% MS en el 28% de las
muestras. Los niveles de Cu en los suelos
eran menores a 0,5 ug/g MS en el 6,5% de las
muestras. Se concluy6 que los bajos niveles
de Cu en los forrajes eran la causa de esta
deficiencia, en algunas ocasiones complicada
por los altos niveles de Mo y S en las pasturas
(2). En 1985, Mufarrege et al.. (35) reportaron
bajos niveles plasmaticos de Cu, medidos por
la técnica de la ceruloplasmina oxidasa, con
valores normales de Cu en los forrajes natura-
les, en la jurisdicciéon de la EEA Mercedes
(INTA). Cinco afios después, en la misma
zona, el promedio del contenido de Cu en
pastos (n = 91) fue de 3,9 pyg/g MS, con un
82% de las muestras deficientes en la provin-
cia de Formosa; y de 6,5 yg/g MS y un 44%
respectivamente, para el resto de las provin-
cias (25).

En la provincia de Santa Fe, uno de los
trabajos mas importantes fue realizado por
Ruksan etal.. (52)enlos Bajos Submeridiona-
les del norte de la provincia. Sobre la base de
una solida evidencia clinica en bovinos que
mostraba rigidez de los miembros con dificul-
tades enla deambulaciéon, sumado a fracturas
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espontaneas de huesos ydeformidades de las
articulaciones, se sospeché de una severa
deficiencia de Cu. El ganado de carne pasto-
reaba Melilotus alba, en el cual se analizaron
los contenidos de Cu, Mo y S. También se
tomaron muestras de sangre. Los resultados
indicaron una alta cantidad de Mo (mayor a 40
pug/g MS) y de S (mayor a 0,5% MS) en el
forraje, y niveles normales de Cu en sangre.
En la jurisdiccion de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Rafaela, que abarca el
area central y oeste de la provincia, Marcos
(28) inform o bajos niveles séricos de Cuenun
area lechera importante, utilizando la técnica
de ceruloplasmina oxidasa, y también reporté
hipocupremia en el ganado para carne (29).

La primera investigacion sobre hipocupro-
sis en la Provincia de Entre Rios fue publica-
da por Hofer y Monje, en 1985 (23). La con-
centracion plasmatica de Cu en el ganado en
pastoreo fluctuaba entre 10 y 75 ug/dl. En
pastos, los niveles de Mo variaban entre 1,6 y
2 ug/g MS, y los niveles de S entre 0,63 y
0,8% MS. Basados en los analisis, los autores
confirmaron la existencia de una deficiencia
condicionada de Cu en la provincia. Ricciardi-
no et al.. (46) evaluaron el efecto de los com-
ponentes de pasturas nativas [contenido de
materia seca (MS) de Cu, Mo y hierro (Fe)]
sobre la concentracién de Cu en el suero de
20 vaquillonas Hereford entre los meses de
abril y enero. Durante la primavera, el conteni-
do de Fe fue alto (180,3 ug/g MS) y se encon-
tré un nivel limite de Cu (6,6 ug/g MS) en
gramineas naturales. Debido a un exceso de
agua sobre los suelos, en diciembre se detec-
té un exceso de Mo (2,4 ug/g MS) y conteni-
dos marginales de Cu (5,2 ug/g MS). En los
animales, la deficiencia de Cu se manifesto a
partir del mes de octubre (12 pg/dl); con
sintomas externos de diarrea moderada y
despigmentacion del pelaje durante noviem-
bre a enero. En 1997, el mismo autor (47, 48)
detecto un 14% de agua subterranea con mas
de 500 mg/l de S, en establecimientos locales
ubicados en cuatro departamentos (Uruguay,
Gualeguaychu, Tala y Gualeguay), y reporto
hipocupremia en el 72% de las vacas de
carne, en el periodo del post-parto.
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3. Region Noroeste

Esta region esta formada por las provin-
cias de: Catamarca, Tucuman, Santiago del
Estero, Salta y Jujuy. Habich (21) informé la
sospecha de una deficiencia de Cu en las
provincias de Salta y Tucuman, posiblemente
inducida por los niveles de S en el agua de
bebida, pero no hubo una produccion de datos
confiable. Porotro lado, Boggiato y Ruksan (6)
reportaron altos niveles de Mo en Melilotus y
Chloris, en la Subestacién Agropecuaria
Leales, en la provincia de Tucuman. Los
autores encontraron 120 mg/l de S en el agua
de bebida, y niveles normales de Cu en las
pasturas (menores a 5 uyg/g MS). En estable-
cimientos de cria de ganado de la provincia de
Santiago del Estero, algunos trabajos (7, 45)
reportaron signos clinicos compatibles con
hipocuprosis, con una relacién desfavorable
entre Cuy Mo en forrajes, y bajos niveles (333
mg/l) de S en el agua de bebida (7). Se ha
encontrado solo un reporte para la provincia
de Catamarca, publicado en el afo 2007 por
Roca et al.. (49), donde se estudia la disponi-
bilidad de los micronutrientes en suelos se-
miaridos. Los niveles de Cu fueron adecuados
en todos los suelos estudiados.

4. Region de Cuyo

Estaregionincluye alas provincias de San
Luis, San Juan, Mendoza y La Rioja. Gaviola
(18) examind los niveles de Cu en suelos
extractados con acido dietilen triamino pentaa-
cético (DTPA), en regiones aridas y semiari-
das de la provincia de Mendoza. Los niveles
se mantuvieron dentro del rango considerado
normal. Sager (53) informdé una deficiencia
secundaria de Cu, asociada a un promedio de
1200 mg/lde S en el agua de bebida. Hasta la
actualidad, no se encontré otra informacion
disponible para esta region.

5. Regién Central

Esta region incluye sélo dos provincias,
Cordoba y La Pampa. Nufiez (36) publicé uno
de los mas completos trabajos de deficiencia
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de Cu en la Argentina. El reporte informa los
resultados de analisis quimicos realizados en
suelos y pasturas de importantes regiones de
cria de ganado en las provincias de Cérdoba
y Buenos Aires. Casila totalidad de las mues-
tras de suelos presentaron bajos niveles de
Cu y un desbalance en la relacién Cu:Mo. En
los forrajes, los autores encontraron bajos
niveles de Cu y un exceso de Mo en la locali-
dad de Chilibroste (provincia de Cérdoba).
Afos después, el mismo autor (37) realizo
analisis en pasturas, suelos y agua de bebida
en la localidad de Laboulaye, departamento
de Roque Saenz Pefa, localizado en el sud-
este de la provincia de Cérdoba. El resultado
fue una deficiencia condicionada de Cu,
basada en los altos niveles de Mo en pastos,
y en los altos niveles de S en el agua de
bebida. Varios trabajos en esta region han
informado también una deficiencia secundaria
de Cu, tales como Mombelliy Fader (34) en la
jurisdiccion de la EEA Manfredi (INTA), ubica-
da al norte de la provincia de Coérdoba; Arano
(1) en lajurisdiccion de la EEA Marcos Juarez
(INTA), en el sur de la provincia de Cérdoba;
y Pechin (39) en General Pico, provincia de La
Pampa. Previamente, el ultimo autor habia
detectado deficienciade Cu en vacas y cabras
de esa provincia (38). Entre 1995 y 1996,
Herrero et al.. (22) investigaron la calidad del
agua entambos, establecimientos de criayde
invernada (n = 1107), en algunas provincias
de Argentina. Los autores encontraron en la
provincia de Cérdoba un promedio de niveles
de S que excedian el maximo aceptado.

En la provincia de La Pampa, Gonzalez y
Buschiazzo (19, 20) establecieron el contenido
de micronutrientes extractable con acido
clorhidrico (HCI) y acido etilendiaminotetraa-
cético (EDTA) en 105 suelos. Cobre y Zn
estuvieron por debajo del nivel critico en la
mayoria de los suelos de la provincia, con
niveles por debajo de 2 ug/g MS, y un 98%
por debajo de 1 yg/g MS. Lagger et al. (27)
evaluaron la calidad del agua en estableci-
mientos lecheros de ésta provincia, con un
resultado de 715 mg/l en promedio para el S.

En el ano 2001, otro nutriente mineral
aparece involucrado en ladisponibilidad de Cu
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en la provincia de Cordoba, el Fe. Cinco esta-
blecimientos locales de las localidades de
Luque, Calchin y Rio Segundo, en el centro de
la provincia, fueron relevados. La concentra-
cion de S en el agua excedia los 2000 mg/I,
considerada el nivel tolerable limite. Anélisis
serolégicos en bovinos (n=11) mostraron una
severa deficiencia de Cu (menor a 50 pg/dl).
En forrajes, la concentracion de Cu estuvo en
el limite para cubrir las necesidades para el
ganado. Ademas, los autores encontraron una
alta concentracion de Mo (2 -12 ug/g MS) y de
Fe (mayora 150 ug/g MS). Se concluyé que se
trataba de una deficiencia de Cu condicionada,
vinculada a altos niveles de Mo, Fey S (17).
La disponibilidad de Cu extractable con
DTPA en suelos de Cérdoba fue medida por
Buffa y Ratto (9) en 48 muestras de algunas
regiones geograficas de la planicie Chaco-
Pampeana, en el afio 2002. Todas las regio-
nes sobrepasaron los limites; sin embargo,
ninguna alcanzo el nivel maximo de 2,5 ug/g
MS, indicando que los suelos de la provincia
de Cdérdoba estarian en un rango critico de
disponibilidad. En el afio 2007, Pérez Carrera
y Fernandez Cirelli (40) determinaron elemen-
tos traza en suelos y forrajes de 20 estableci-
mientos lecheros ubicados en la ciudad de
Bell Ville, Cérdoba. Los niveles de Mo fueron
adecuados en los suelos, mientras que en la
alfalfa los niveles fueron considerados altos.

6. Region Bonaerense

Esta region esta constituida por la provin-
cia de Buenos Aires. Bingley y Carrillo (4)
publicaron el primer reporte de la regidn,
indicando que habia condiciones en algunas
partidos de la provincia (Ayacucho, 9 de Julio,
Los Toldos y Balcarce) que inducian bajos
niveles de Cu en el higado y en la sangre de
los bovinos que pastoreaban alli. En 1965,
Camberos et al.. (10) confirmaron en Los
Toldos, partido de General Viamonte una
deficiencia condicionada de Cu basados enlos
altos niveles de S y Mo en los pastos, y en los
altos niveles de S en el agua de bebida, con la
presencia de animales que mostraban signos
clinicos de la enfermedad. El mismo tipo de

193

hipocuprosis fue identificada en 1966 (5), con
valores normales de Cu en pasturas, concen-
traciones de Mo tan altascomo 27 ppm en MS,
y contenidos de S que variaban entre 0,27% a
0,63% MS. Algunos animales mostraban un
manto con pérdida de colory aspero, diarreay
retraso del crecimiento, que indicaban una
hipocuprosis secundaria crénica.

Enlos afios subsiguientes a estas publica-
ciones pioneras, una gran cantidad de datos
fue producida en la provincia de Buenos Aires.
Como consecuencia, para un mejor entendi-
miento, dividiremos la informacién disponible
en las diferentes areas geograficas de la
provincia: Noroeste, Cuenca del Rio Salado,
Sudeste, y Valle del Rio Colorado junto con el
area Sudoeste.

- Noroeste: En 1983, Rabotnikof et al.. (41)
diagnosticaron una relacion Cu-Mo-S adecua-
da para inducir la deficiencia de Cu en el
partido de General Villegas. Las concentracio-
nes séricas de Cu mostraron hipocupremia.
Setomaron muestran delforraje para determi-
nar las concentraciones de Cu y Mo, y del
agua de bebida para medir el nivel de S. La
relacion Cu:Mo fue lo suficientemente baja
para explicar la hipocupremia, y la concentra-
cion de S en el agua de bebida fue de 2779
mg/l. Con el objetivo de continuar estudiando
las causas de la deficiencia de Cu en el area,
Minatel et al.. (32) realizaron un estudio en 18
establecimientos, ubicados en los partidos de
General Villegas, Ameghino y Rivadavia.
Muestras de sangre, higado y forraje fueron
recolectadas en otofo, primavera y verano.
Los niveles de Cu plasmatico fueron bajos
durante los tres muestreos. En otofio y prima-
vera, 16,7% y 57,1% de las muestras de
higado tenian niveles de Cu por debajo de 25
pMg/g MS. Sin embargo, los niveles de Cu en el
forraje fueron normales durante los tres mues-
treos. En el 72,2%; 52,9% y 30,8% de las
muestras los contenidos de Fe estuvieron por
encima de 1000 ug/g MS. Los autores conclu-
yeron que los altos niveles de Fe podrian
contribuir al desarrollo de la deficiencia de Cu
en el area. En esa ocasion, las concentracio-
nes de Mo en forraje y de S en agua de bebi-
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da no fueron determinadas. Duarte et al.. (16)
evaluaron la calidad del agua para consumo
animal en 22 establecimientos ubicados en el
partido de Rivadavia. El analisis de 135 mues-
tras determino una alta concentracion de S.
En el afio 2004, Minatel et al.. (33) informaron
una deficiencia marginal de Cu en 10 estable-
cimientos locales del partido de General
Villegas. En esa oportunidad, muestras de
sangre, higado, forraje y agua de bebida
fueron recolectadas en invierno y verano. Un
33% y un 11,3% de las muestras de plasma
obtenidas en invierno y verano, respectiva-
mente, tuvieron niveles de Cu por debajo de
57 pg/dl; y un 44% y un 33,3% de las mues-
tras de higado tuvieron concentraciones de
Cu por debajo de 20 ug/g MS. Niveles eleva-
dos de Fe fueron encontrados en el forraje en
ambos muestreos, y los niveles de S en el
agua de bebida fueron identificados como una
posible causa de la deficiencia de Cu. No se
detectaron excesos de Mo en forraje en ningu-
no de los establecimientos. Se concluyé que
la deficiencia de Cu en esta area se deberia al
exceso de S en el agua de bebida y a los altos
niveles de Fe en las pasturas.

- Cuenca del Rio Salado: Durante un periodo
de tres anos, 3 areas de cria fueron estudia-
das en el partido de Magdalena. De cada
rodeo se realizaron analisis de Cu plasmatico
periédicamente, a partir de 15 animales pre-
viamente identificados. Se detectd hipocupre-
mia durante las estaciones de primavera y
verano, sin manifestaciones clinicas en los
animales (42). En la primavera de 1994, el
grupo de investigacién continu6 con la carac-
terizacion de la deficiencia de Cu en el partido
(30). Un relevamiento que involucré a 13
establecimientos de cria fue utilizado para
dilucidar las posibles causas de la hipocupro-
sis bovina. De cada establecimiento se obtu-
vieron 30 muestras de sangre y muestras
representativas de forraje. En mataderos
locales, se recolectaron 40 muestras de higa-
do. Se encontré una hipocupremia generaliza-
da, con niveles plasmaticos de Cu por debajo
de 60 pg/dlenel 78,6%, 37,6% y61,9% de las
muestras de terneros, vaquillonas y vacas,
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respectivamente. Las concentraciones hepati-
cas de Cu estuvieron por debajo de 75 ug/g
de materia humeda [considerado como valor
critico de Cu en higado por McDowell (31)] en
el 77,5% de las muestras. La concentracion
de Cu en el forraje fue en promedio de 6 ug/g
MS en 84% de las muestras, y 11,4% tuvieron
mas de 250 uyg/g MS de Fe. Se concluyé que
la hipocuprosis se desarrollaba como una
deficiencia simple, complicada por los altos
niveles de Fe en los forrajes. El Mo no parecia
interferir como un componente importante,
con solo un 9% de las muestras con una
relacion Cu:Mo por debajo de 2. Para estimar
qué fraccion de la poblacion bovina estaba
afectada, un estudio poblacional fue desarro-
llado en 5 partidos (Magdalena, Chascomus,
General Paz, Pila y Coronel Brandsen) de la
provincia (55). Un total de 1580 muestras de
suero de 65 establecimientos locales fueron
analizadas para determinar el contenido de
Cu. Un 59% de las muestras mostraba valo-
res de hipocupremia (< 60 pg/dl), conun 9,8%
de todas las muestras con valores de Cu por
debajo de 29 pg/dl. En los mismos 5 partidos,
resultados similares se obtuvieron en 3029
muestras de sangre de 151 establecimientos
(44); y en 4750 muestras de plasma que
involucraban a mas de 200 establecimientos
(43). En aquella oportunidad, mas del 50% de
los bovinos de cada uno de los cinco partidos
estaba afectado, con mas del 13% de los
animales con hipocupremia severa. Los resul-
tados indicaron una importante deficiencia de
Cu que afectaba a toda el area.

- Sudeste: Cseh et al. (15) trabajaron en 4
establecimientos locales, en los cuales se
tomaron muestras de forraje y de agua de
bebida en el mismo momento. La deficiencia
de Cu en ésta area parecia estar causada por
los bajos niveles de Cu en pastos, complicada
por las altas cantidades de Mo y Fe.

- El Valle del Rio Colorado y Sudoeste: En el
partido de Guamini se determiné una deficien-
ciade Cu secundaria basada en concentracio-
nes normales de Cu, y en los altos niveles de
Mo en pasturas y de S en el agua de bebida
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(12). En 1996, Cseh et al. (14) investigaron el
perfil mineral en 6 establecimientos de cria,
localizados en los partidos de Puan y Saave-
dra. Los contenidos de Cu estuvieron por
debajo de los valores considerados normales
en el 26% de los animales. La hipocupremia
fue causada principalmente por los altos
contenidos de Fe en los forrajes (mas de 4000
pug/g MS). Iglesias et al. (24) reportaron defi-
ciencia de Cu en el Valle Bonaerense del Rio
Colorado. El contenido de Cu fue analizado en
80 muestras de plasma en terneros. Ademas,
se recolectaron muestras de pasturas y del
agua de bebida. Las concentraciones de Mo
yde Fe en forrajes fueron elevadas en el 69%
y 56% de las muestras, respectivamente. Los
niveles de S estuvieron por encima de 0,5%
MS en el 37,5% de las muestras mientras que
los valores en el agua de bebida se encontra-
ron dentro de los limites considerados norma-
les. La deficiencia de Cu fue diagnosticada
como condicionada, en concordancia con
hallazgos previos.

195

7. Region Patagoénica

La Region Patagonica ubicada al surde la
Argentinaincluye las provincias de Rio Negro,
Neuquén, Chubut, Santa Cruz y Tierra del
Fuego. El Ginico dato que se encontré referido
a esta regidon es un trabajo realizado en el
departamento de Pichi-Mahuida, provincia de
Rio Negro. Bolla et al. (8) investigaron los
niveles de minerales en agua, pastos y suero
bovino entre 1998 y 1999, en cinco estableci-
mientos ganaderos. Los resultados indicaron
niveles normales de minerales en el agua de
bebida, una deficiencia primaria de Cu en las
pasturas y un bajo nivel de Cu en el suero
bovino (n =140). Los autores enfatizaron la
necesidad de proveer datos sobre la nutriciéon
mineral en esta parte del pais.

8. Sintesis

En el siguiente cuadro, se presenta una
sintesis de la informacién mas relevante
distribuida segun la region:

Regién
Parametro Litoral Noroeste Cuyo Central Bonaerense Patagonia
evaluado
Nivel Cu Hipocupremia Normal Hipocupremia Hipocupremia (14, Hipocupremia
Sanauineo (2, 3, 23, 28, 29, 35, (49) s/d (17) 24, 30, 32, 33, 41, @)
9 46, 47, 48) 42, 43, 44, 55)
Nivel Cu Disminuido Disminuido
Hepatico 2) s/d s/d s/d (30, 32, 33) s/d
Nivel Cu Disminuido Normal s/d Disminuido Normal (5, 12, 32) Disminuido
Forraje (2, 25, 46) (6) (36) Disminuido (15, 30) (8)
Nivel Cu Disminuido s/d Normal Disminuido s/d s/d
Suelo (2) (18) (9, 19, 20, 36)
Nivel Mo Elevado Elevado s/d Elevado Elevado (5, 10, 12, s/d
Forraje (2, 23, 46, 52) (6, 7, 45) (17, 36, 37, 40) 15, 24, 41)
Nivel S Elevado Elevado
Forraje 2, 23, 52) s/d s/d s/d (5,10, 24) s/d
Nivel S Agua Elevado Bajo Elevado Elevado Elevado (10, 12, s/d
de Bebida (47, 48) (6, 33) (53) (17, 22, 27, 37) 16, 33, 41)
Nivel Fe Elevado en s/d s/d Elevado Elevado (14, 15, s/d
Forraje primavera (46) (17) 24, 30, 32, 33)
* Tipo de Primaria y Secundaria Secundaria Primaria y Primaria y L
Deficiencia Secundaria (S, Mo) (Mo) S) Secundaria Secundaria Primaria
’ (S, Mo, Fe) (S, Mo, Fe)

(): Los numeros expresados entre paréntesis corresponden a las referencias bibliograficas correspondientes. *: Entre
paréntesis se indica el/los mineral/es principalmente involucrado/s en la deficiencia secundaria de Cu segun la region.
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9. Conclusiones

La deficiencia de Cu ha sido informada en
todas las regiones de la Argentina, y ha sido
reconocida como una enfermedad endémica.
Sélo unos pocos trabajos han encontrado una
deficiencia primaria, inducida por la presencia
de bajas cantidades de Cu en la dieta. La
mayoria de los relevamientos indican la exis-
tencia de una deficiencia condicionada, en la
cual hay un bloqueo de la utilizaciéon de canti-
dades normales de Cu en los forrajes, asocia-
do ala presencia de otros constituyentes de la
dieta, tales como Mo y S. El exceso de Fe
podria ser importante especificamente en
algunas provincias, como Entre Rios, Cérdoba
y Buenos Aires.

Enalgunas de las regiones con deficiencia
de Cu, los animales no muestran evidencias
clinicas de la enfermedad. En estos casos, la
importancia del problema podria ser subesti-
mada. Las estrategias para anticipar y preve-
nir la deficiencia de Cu deberian ser estableci-
das mediante la realizacién de analisis regula-
res del alimento, fundamentalmente del agua,
y de los suelos (determinando Cu y otros
minerales que juegan un rol fundamental en
su disponibilidad), analisis de los tejidos ani-
males y mediciones de las tasas de produc-
cion en los establecimientos. Desafortunada-
mente, en la mayor parte de las regiones del
pais no hayinformaciéon completa acercade la
situacion real de la enfermedad. Sin embargo,
a partir del afio 2006 y con el objetivo de
aumentar el conocimiento sobre las deficien-
cias minerales presentes en el pais, se esta
desarrollando un importante ensayo nacional
de relevamiento en el cual participan distintas
Estaciones Experimentales Agropecuarias del
INTA, dos Universidades Nacionales y el
CONICET.

Debido a los altos precios de los granos,
en los ultimos afios la ganaderia ha sido
desplazada por la agricultura a regiones
marginales, donde las deficiencias nutriciona-
les, incluyendo las deficiencias minerales, son
mas comunes. Es necesario conocer el
estatus mineral de los bovinos en estas nue-
vas regiones para prevenir posibles pérdidas
econdémicas.

Postma, G.C. et al

Este trabajo enfatiza la alta incidencia de la
deficiencia de Cu en la Argentina, y revela que
a pesar de la importancia de la enfermedad,
las investigaciones sobre este problema
muestran una notable dispersion de los resul-
tados y una falta de estudios continuados a lo
largo del tiempo en casitodas las areas gana-
deras.
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