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Resumen:  El zinc (Zn) es un micromineral esencial y su
carencia puede afectar la eficiencia productiva y reproductiva
del ganado. Con el objetivo de evaluar el estatus de Zn en
vacas de cría de la cuenca deprimida del río Salado (centro
este de la provincia de Buenos Aires, Argentina), se realizó
un estudio observacional multicéntrico en 110 rebaños en el
que se recolectaron muestras de sangre (n = 1.078 vacas) y se
analizaron mediante espectrofotometría de absorción atómica.
Las vacas se clasificaron según la concentración plasmática de
Zn en fisiológicamente adecuadas ≥ 90, marginales entre 80
y 89 y carentes <80 µg/dl. Se realizó un análisis estadístico
descriptivo mediante el procedimiento MEANS del programa
SAS. La media de la concentración plasmática de Zn fue de
102,8 ± 16,4 µg/dl y el 31,4% de las vacas de cada rebaño
presentó valores marginales o de carencia. Durante el invierno
se registró el porcentaje más alto de vacas con concentraciones
plasmáticas de Zn marginales o carentes (47,7 %), mientras
que en otoño se registró el porcentaje más bajo (21,3 %). Los
resultados obtenidos demuestran que existen valores plasmáticos
marginales y de carencia de Zn en vacas de cría de la cuenca
deprimida del río Salado.

Palabras clave: zinc, bovinos, carencia mineral.

Abstract:  Zinc (Zn) is an essential micromineral and its
deficiency can affect the productive and reproductive efficiency
in cattle. A multicenter observational study was carried out
to evaluate Zn status in breeding cows at Salado River Basin
(Buenos Aires, Argentina). e study included 110 cow-
calf operations, in which blood samples (n = 1078 cows)
were collected and analyzed by using atomic absorption
spectrophotometry. Cows were classified according to their
plasma Zn concentration values as physiologically adequate (≥
90 µg/dl), marginal (between 80 to 89 µg/dl) and deficient (<80
µg/dl). A descriptive statistical analysis was performed using
the SAS program MEANS procedure. e average plasma Zn
concentration was 102.8 ± 16.4 µg/dl and 31.4 % of the cows
in each herd showed marginal or deficient values. e highest
percentage of marginal or deficient cows was recorded in winter
(47.7 %), while the lowest percentage was recorded in autumn
(21.3 %). ese results show that there is Zn deficiency in cow-
calf operations of Salado River Basin.
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Introducción

La producción de bovinos para carne es una de las principales actividades agropecuarias de la Provincia de
Buenos Aires, Argentina. Esta provincia aporta el 34 % del ganado bovino para carne del país, con más de
15,7 millones de cabezas (Rossanigo et al., 2012). La mayor densidad de bovinos de la provincia se encuentra
en la región productiva denominada cuenca deprimida del río Salado (CDRS) (SENASA, 2015). Esta región
es una extensa llanura anegable, debido a la poca pendiente y lento drenaje, con clima templado húmedo y un
promedio de precipitaciones anuales próximo a los 1000 mm (Otondo, 2011; Rojas et al., 2011). La CDRS
se encuentra en el centro este de la provincia, y si bien no tiene una delimitación rigurosamente definida,
está compuesta por más de veinte municipios (Mattioli, 1998; Ministerio de Agroindustria, 2015; Némoz
et al., 2013;) (Figura 1).

FIGURA 1
Municipios que componen la zona productiva denominada cuenca deprimida del río Salado.

La producción anual de terneros en la CDRS es aproximadamente de 2 millones de cabezas, lo que
representa el 34 % de la existencia provincial y el 17 % de la nacional; lo que la convierte en la principal zona
de cría de terneros del país (Némoz et al., 2013). La producción ganadera en la región es de tipo extensiva y
la alimentación de los bovinos depende en un 75 % de pastizales naturales, seguido de pasturas implantadas y
verdeos, con muy poca suplementación con alimentos concentrados (Faverin & Machado, 2019; Vázquez et
al., 2008). El hecho de que haya una baja implementación de suplementación condiciona a los animales a que
reciban del pasto los nutrientes necesarios para un adecuado desempeño productivo y reproductivo. Dentro
de estos nutrientes esenciales se encuentran los microminerales, como lo son el cobre (Cu), el selenio, el
manganeso, el iodo, el cobalto, el hierro y el zinc (Zn) (Mattioli, 2019). La concentración de microminerales
en el forraje depende de muchos factores, como la concentración del mineral en el suelo, el pH del mismo,
su solubilidad, la especie forrajera y el estado fenológico de la planta, entre otros (Nicholas, 1975; Robson,
1993; Tyler & Olsson, 2001). Si la concentración de estos minerales en el forraje es menor a la requerida por
los animales, sobrevienen los cuadros de carencias (Suttle, 2010). Para el caso del Zn, si bien no están del todo
definidos los requerimientos en bovinos en pastoreo, la concentración en la pastura debe ser de, al menos, 30
mg/kg de materia seca (NRC, 2016).

El Zn es un mineral esencial ya que cumple un rol estructural, catalítico y regulatorio de la actividad celular
(Levaot & Hershfinkel, 2018). En este sentido, más de 2800 proteínas son dependientes de Zn, entre ellas
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más de 300 metaloenzimas y alrededor del 10 % de las proteínas asociadas a la transcripción génica (Andreini
et al., 2006; Andreini & Bertini, 2012; Tapiero & Tew, 2003). Las enzimas dependientes de Zn cumplen
funciones muy variadas y forman parte de la mayoría de las vías metabólicas del organismo (Kambe et al.,
2015; Olechnowicz et al., 2018; Vallee & Falchuk, 1993). Este mineral, por ejemplo, es necesario para la
división y diferenciación celular, ya que participa en la síntesis y en la transcripción del ADN (Bonaventura et
al., 2015; Vallee & Falchuk, 1993). Actúa en la defensa antioxidante, debido a que forma parte de la enzima
Cu/Zn superóxido dismutasa (Cu/Zn-SOD), induce la síntesis de proteínas con capacidad antioxidante
como la metalotioneína y compite por los sitios de unión en las membranas biológicas con otros metales
que inducen peroxidación (Lee, 2018). Por otro lado, el Zn interviene en la respiración celular y en el
equilibrio ácido base ya que cumple un rol catalítico en la enzima anhidrasa carbónica (Lindskog, 1997). Por
lo expuesto, es de esperar que la carencia de este mineral genere consecuencias variadas, tales como alopecia,
paraqueratosis, fallas en la respuesta inmune, alteraciones en la función reproductiva y alteraciones en el
crecimiento reflejadas como bajas ganancias de peso (Alsaad et al., 2006; Engle et al., 1997; Fallah et al., 2018;
Ibs & Rink, 2003; Suttle, 2010; Taneja & Kaur, 1990).

Para determinar el estatus de Zn en animales se han utilizado diversos indicadores, tales como su
concentración en tejidos como pelo e hígado, o la actividad sérica o plasmática de las enzimas dependientes de
Zn como la fosfatasa alcalina; sin embargo, la concentración plasmática o sérica del mineral es el más utilizado
debido a su practicidad (Herdt & Hoff, 2011; Kincaid, 1999). Existe acuerdo en considerar fisiológicamente
adecuadas a concentraciones de Zn en plasma por encima de 90 µg/dl, mientras que valores menores a 80 µg/
dl indicarían carencia, dejando entre ambos un rango de carencia marginal (Enjalbert et al., 2006; Mattioli,
2019). A su vez, concentraciones plasmáticas de Zn superiores a 300 µg/dl indicarían un estado de toxicidad
(Kincaid, 1999). Si bien en la CDRS existen antecedentes de forrajes con concentraciones de Zn por debajo
de lo requerido por los bovinos (Cseh et al., 1997; Ramírez et al., 1998), poco se conoce acerca del estatus
de Zn en las vacas de cría de dicha región.

La hipótesis de este trabajo es que existe carencia de Zn en bovinos de la CDRS. Por lo tanto, el objetivo fue
evaluar la concentración plasmática de Zn en vacas de cría, en distintos municipios que componen la CDRS.

Materiales y métodos

Las prácticas en animales fueron aprobadas bajo el protocolo para el uso de animales en investigación
científica (Identificación interna Nº 51-5-15T) del Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Animales
de Laboratorio (CICUAL) de la Universidad Nacional de La Plata.

Se realizó un estudio observacional multicéntrico, entre enero de 2015 y diciembre de 2019, en 110
rebaños de cría bovina pertenecientes a 20 municipios de la CDRS. Los establecimientos seleccionados
realizaban una producción de cría extensiva, sin suplementación oral de minerales. Se tomaron muestras de
sangre, por una única vez, de un total de 1078 vacas (entre 7 y 12 por rebaño) con al menos un parto en
su vida y clínicamente sanas al momento del muestreo. Los municipios involucrados y la distribución de los
muestreos en los mismos, así como también en los años de muestreo y las estaciones del año, se presentan
en la Tabla 1.

Muestras de sangre

Las muestras de sangre fueron tomadas en conjunto con los médicos veterinarios asesores de los rebaños.
La extracción se realizó mediante venopunción yugular con agujas y jeringas estériles nuevas. Las muestras
de sangre fueron depositadas en tubos plásticos con heparina sódica como anticoagulante. Luego de su
obtención, fueron remitidas refrigeradas, dentro de las 12 horas de extraídas, al Laboratorio de Nutrición
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Mineral de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata (FCV-UNLP)
o, según la cercanía, a uno de los tres laboratorios que colaboraron en este trabajo (Laboratorio Regional
Rauch, Bazkos Viejos y CSG Laboratorio de Diagnóstico Veterinario, de los municipios de Rauch, General
Madariaga y Lezama, respectivamente).

Procesamiento de las muestras

El primer paso (el único realizado en los laboratorios colaboradores) consistió en la separación del plasma por
medio de centrifugación a 3000 rpm durante 5 minutos. Una vez obtenido, se depositó en viales plásticos que
se conservaron a -20 °C para su posterior envío, refrigerados adecuadamente, a la FCV-UNLP y allí continuar
con su procesamiento. Cada muestra fue desproteinizada con ácido tricloracético al 10 % (p/v) y centrifugada
a 5000 rpm durante 10 minutos. Con el sobrenadante obtenido se determinó la concentración plasmática
de Zn mediante espectrofotometría de absorción atómica de llama (AAnalyst 200 – PerkinElmer, AAS,
International Equipment Trading Ltd., Mundelein, USA). Para el procedimiento se utilizaron estándares
internos de 0, 50, 100 y 200 µg/dl de Zn.
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TABLA 1
Distribución del número de rebaños y de animales muestreados

por municipio, estación del año y año de muestreo.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis descriptivo de los datos con el procedimiento MEANS de SAS (SAS 9.4, Inst. Inc.). Se
formaron tres grupos de vacas según sus valores de concentración plasmática de Zn: valores adecuados (≥ 90
µg/dl), marginales (entre 80 y 89 µg/dl) y carentes (# 80 µg/dl) (Enjalbert et al., 2006; Mattioli, 2019). Para
realizar el análisis se utilizó la media de la concentración plasmática de Zn del rebaño, como así también el
porcentaje de animales con valores de concentración plasmática de Zn adecuados, marginales y carentes. Los
datos se presentan en función de los municipios donde fueron tomadas las muestras, como así también el año
y la estación del año en que se realizó el muestreo.
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FIGURA 2
Porcentaje de vacas del rebaño con valores plasmáticos de Zn marginales (80 a 89 µg/dl) o carentes
(<80 µg/dl) por estación del año, en la cuenca deprimida del río Salado (Buenos Aires, Argentina).

Resultados

La media de la concentración plasmática de Zn en los rebaños evaluados fue de 102,8 ± 16,4 µg/dl, donde,
en promedio, el 68,6 % (± 29,5 %) de las vacas presentaron valores plasmáticos de Zn adecuados, el 20,2 %
(± 18,2 %) valores marginales y el 11,2 % (± 20,4 %) valores de carencia. Los valores medios registrados en
invierno, primavera, verano y otoño fueron 93,2 (± 16,5), 104,8 (± 12,4), 97,4 (± 19,3 µg/dl) y 108,4 µg/dl
(± 13,5), respectivamente. Los porcentajes de vacas del rebaño con valores plasmáticos de Zn marginales o
carentes por estación se presentan en la Figura 2. Los valores medios de concentración plasmática de Zn de
los rebaños en los años 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 fueron 103 (± 19,4), 104,7 (± 16,7), 96,9 (± 11,8),
100,3 (± 14,4) y 99,6 µg/dl (± 13,2 µg/dl), respectivamente. Los porcentajes de vacas del rebaño con valores
plasmáticos de Zn marginales o carentes por año de muestreo se presentan en la Figura 3. Los resultados
obtenidos en los diferentes municipios se presentan en la Tabla 2.
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FIGURA 3
Porcentaje de vacas del rebaño con valores plasmáticos de Zn marginales (80 a 89 µg/dl) o carentes
(<80 µg/dl) por año de muestreo, en la cuenca deprimida del río Salado (Buenos Aires, Argentina).

Discusión

En el presente trabajo se determinó que el 31,4 % de las vacas de cada rebaño presentó valores de
concentración de Zn plasmático marginales o carentes, es decir, por debajo de los valores considerados
adecuados. Por lo tanto, este hallazgo apoya la hipótesis planteada, confirmando que existe carencia de Zn
en vacas de la CDRS.

La aparente variación en las concentraciones plasmáticas de Zn en las distintas estaciones del año podría
reflejar cambios estacionales en las concentraciones de Zn en el forraje. En este sentido, se han comunicado
variaciones estacionales en la concentración de Zn en forrajes en diferentes países, aunque lamentablemente
no coinciden entre sí. En Argentina, en la provincia de Formosa, Bernardis et al. (2005) informaron que las
concentraciones de Zn en pastizales en otoño fueron mayores que en verano. En Uruguay, con un sistema de
cría similar a la CDRS, Pittaluga Rossi (2018) informó que la concentración de Zn en los pastizales fue mayor
en invierno y primavera, mientras que Ungerfeld (1998), en el mismo país, registró concentraciones mayores
de Zn en el período otoño-invernal. En Noruega, Brekken & Steinnes (2004) observaron que algunas especies
forrajeras contenían mayores concentraciones de Zn en primavera. Si bien no hay un patrón claro de variación
según las estaciones climáticas, cambios en las concentraciones de Zn en el forraje a lo largo del año podrían
explicar, al menos en parte, las variaciones observadas en las concentraciones plasmáticas de Zn en las vacas
de la CDRS. Por otro lado, los requerimientos de minerales varían en función del estado fisiológico en el
que se encuentran las vacas (Mattioli, 2019). En el invierno, se observaron rebaños en los que un 47,7 %
de vacas presentó valores de concentración plasmática de Zn marginales o carentes, mientras que en otoño
ese valor fue de 21,3 %. El invierno, es la época de pariciones en la región, ya que entre el 50 y el 80 % de
los rebaños (dependiendo el grado de tecnificación) realizan el servicio durante la primavera (Gómez, 2015;
Faverin & Machado, 2019; Maresca et al., 2011). Esto implica que durante el invierno las vacas se encuentran
finalizando su gestación o en lactancia temprana. Los resultados hallados en el presente trabajo podrían
deberse al aumento en la demanda de Zn por parte del feto al final de la gestación (Masters & Somers, 1980)
y a un aumento en la excreción a causa de la lactancia, ya que la leche posee una elevada concentración de Zn
(3 al 5 mg de Zn/L) (Suttle, 2010). Durante el otoño, generalmente las vacas se encuentran promediando
su gestación y sin amamantar, ya que habitualmente el destete de los terneros se realiza en esta época del año
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(Carrillo, 2007; Faverin & Machado 2019). Esto podría explicar, al menos en parte, el menor porcentaje de
vacas con valores de Zn plasmático marginales o carentes, en los rebaños en el otoño con respecto al invierno.

TABLA 2
Media ± desvío estándar de las concentraciones plasmáticas de zinc de los rebaños y del

porcentaje de vacas dentro de cada uno, con concentraciones plasmáticas de Zn adecuadas
(≥90 µg/dl), marginales (≥80 y <90 µg/dl) y carentes (<80 µg/dl), por municipio.

DE: desvío estándar

Existen antecedentes en el país de relevamientos realizados con el fin de evaluar el estatus de Zn en rodeos
bovinos. En el municipio de Magdalena (el cual forma parte de la CDRS), Ramírez et al. (1998) realizaron un
relevamiento de 13 rebaños en los que evaluaron bovinos mayores y menores a 2 años, en otoño y primavera, y
observaron que durante el otoño hubo un mayor porcentaje de animales con valores de Zn en plasma menores
a 80 µg/dl. En el municipio de General Villegas (noroeste de la provincia de Buenos Aires) se registraron
valores de Zn en plasma más elevados durante el invierno. En este caso, la alimentación de las vacas consistió
en una base forrajera de pasturas implantadas y verdeos, mientras que, en otro rebaño, cuya fuente forrajera
principal fue el pastizal natural, las vacas no presentaron variación estacional (Buffarini et al., 2008). También
en General Villegas, Minatel et al., (2004) relevaron las concentraciones de Zn en plasma en novillos, terneros
y vaquillonas de 10 rebaños ganaderos en invierno y verano, observando que, para estas categorías, el valor
medio en invierno fue menor al observado en verano (68,5 y 80,5 µg/dl, respectivamente). En el municipio
de Balcarce (sudeste de la provincia de Buenos Aires), Cseh et al. (1998) reportaron que tanto vacas como
terneras, en el mes de junio presentaron valores plasmáticos de Zn más altos que en octubre y diciembre.
En el municipio de Guaminí (centro oeste de la provincia de Buenos Aires), Coria et al. (2013) realizaron
un seguimiento estacional de la concentración plasmática de Zn de vacas en un rebaño durante dos años
(2011 y 2012), sin evidencias de diferencias entre estaciones. En todos los muestreos los valores medios de
Zn en plasma se encontraron entre 60 y 70 µg/dl. En la localidad de Coronel Cornejo (norte de la provincia
de Salta), Micheloud et al. (2017) evaluaron las concentraciones de Zn en plasma en vacas y terneras de
reposición en las cuatro estaciones del año, sin evidenciar diferencias por estación y con valores medios por
encima de 90 µg/dl en las cuatro estaciones, en las dos categorías. Balbuena et al. (1989), en un estudio
realizado en vacas en lactancia y terneros en crecimiento (entre 1 y 2 años de edad) en 11 establecimientos
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situados en el este de las provincias de Formosa y Chaco, reportaron que el 30 % de las muestras presentaban
valores de Zn plasmático por debajo de 80 µg/dl, sin observar diferencias entre categorías. Al evaluar estos
antecedentes en conjunto, resulta evidente que su variabilidad impide hacer generalizaciones con respecto al
comportamiento de las concentraciones plasmáticas de Zn en rodeos de cría. Por ende, para conocer el estatus
de Zn de los rodeos, parecería adecuado relevar cada zona destinada a la cría bovina de manera particular.

El hecho de que en los rodeos se observara un 31,4 % de las vacas con valores de Zn plasmático por
debajo de lo considerado adecuado, indica que existe el riesgo de disminución en la eficiencia productiva y
reproductiva de la ganadería en la CDRS. La carencia de Zn en el bovino genera menores ganancias diarias
de peso, asociadas a una reducción en el apetito y a una menor eficiencia de conversión (Alsaad et al., 2006;
Engle et al., 1997; Suttle, 2010). Si bien poco se sabe acerca del efecto de la carencia de Zn en la reproducción
de la hembra bovina, se la ha vinculado a disminución de la fertilidad, interrupción de la gestación y retención
placentaria (Enjalbert et al., 2006). En terneros machos, por otro lado, esta carencia produce un menor
desarrollo testicular (Miller & Miller, 1962; Pitts et al., 1966). Por último, los animales carentes de Zn son
más susceptibles a enfermarse debido a fallas de la respuesta inmune celular y humoral, alteraciones en la
respuesta inflamatoria y daño de la defensa antioxidante (Bonaventura et al., 2015; Engle et al., 1997; Ibs
& Rink, 2003; Mattioli, 2019). El conocimiento del estatus de Zn en vacas de cría de la CDRS, permitirá
optimizar su manejo nutricional y/o sanitario para evitar potenciales pérdidas productivas y reproductivas.

Conclusión

Los valores de Zn plasmático por debajo de los considerados adecuados alertan sobre el potencial riesgo
de menor eficiencia productiva y reproductiva de las vacas en la CDRS. Más estudios son necesarios para
caracterizar y cuantificar las posibles pérdidas por mencionada carencia.
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