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Editorial

En esta edicion se trata en profundidad el
Carbunclo bacteridiano bovino por encontrarse
act_ualme.nte en curso la campana de vacunacion Enfermedades Infecciosas
obligatoria contra esta enfermedad,

conjuntamente con fiebre aftosa, y ser la

prlmavera.),l verano la época ha}bltual de Carbunclo bacteridiano
presentacion de casos. También, se desarrolla la

deficiencia de Cobre, por considerarse la

primavera un momento oportuno para aportar Sinonimia

herramientas que permitan a productores y ]

asesores monitorear las cupremias en el rodeo y Antrax, Carbunco, Fiebre esplénica, Carbon
por ser este un mineral habitualmente bacteridiano, Grano malo, Pistula maligna,
administrado a los bovinos por lainmensa Enfermedad de los cardadores de lana.
mayoria de los productores ganaderos de la

provincia de Buenos Aires. Al igual que en Introduccion

ediciones anteriores, se muestra y analiza la
produccion forrajera en la zona. Debido a la
actual situacion de sequia en la zona, se analiza
particularmente la oferta forrajera del campo
natural a la salida del invierno y la que se espera
para la primavera en curso”.

Al carbunclo bacteridiano y a las enfermedades
producidas por bacterias del género Clostridium
(clostridiosis) se las clasifica como enfermedades
toxoinfecciosas por estar provocadas por bacterias
productoras de potentes toxinas, de naturaleza
proteica, durante su multiplicacién en los seres
VIVOS.

El carbunclo bacteridiano del bovino es una
enfermedad infecciosa, tellrica, septicémica, de
curso agudo a hiperagudo y por lo general mortal.
Caracterizada clinicamente por signos de infeccion
generalizada y anatomopatoldgicamente por
esplenomegalia hemorragica (infarto agudo de
bazo), infiltraciones serohemorragicas en el tejido
subcutaneo, enteritis hemorragica,
incoagulabilidad sanguinea e eliminacién de
fluidos sanguinolentos por los orificios naturales
del cuerpo, con ausencia de rigidez cadavérica. Su
agente etioldgico es la bacteria patégena Bacillus
anthracis (Ba).

Se trata de una enfermedad ampliamente
distribuida a nivel mundial. La Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OIE) en 2012 informo
que el antrax todavia estaba presente en la mayoria
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de los paises de Africa y Asia, algunos paises
europeos, partes de América del Norte, Central y
del Sury areas de Australia (Bengis y Frean 2014).
En la Republica Argentina es endémica y con un
patron de presentacion estacional, de casos
esporadicos que ocurren de manera irregular.

Se trata de una importante enfermedad zoonética,
transmisible al hombre fundamentalmente a través
de los animales enfermos, muertos o partes de
estos (cueros, pelos etc.) que actian como fuente
de infeccidn, siendo el hombre como otros
primates un huésped accidental.

Etiologia

Ba es una bacteria inmévil, aerobia y anaerobia
facultativa, gram positiva, capsulada in vivo e in
vitro bajo condiciones especiales (medio
suplementado con albimina, sangre o suero,
bicarbonato de sodio y con tensién de C0O,). La
bacteria, fuera del organismo y en contacto con el
oxigeno tiene la capacidad de formar esporas de
resistencia a efectos de sobrevivir fuera del
hospedador, ante condiciones adversas para su
desarrollo, siendo muy estable a condiciones
ambientales y de temperatura permaneciendo por
anos en el medio ambiente. Al ingresar en un
hospedador puede recuperar la capacidad
infectiva, reconstituir su capsula y generar las
toxinas que provocan la enfermedad.

Los principales factores de virulencia que
determinan la patogenicidad de Ba son: la capsula
(inhibe la opsonizacion y la fagocitosis de las
formas vegetativas) responsable del poder invasivo
de la bacteria y las exotoxinas (Toxina Letal y
Toxina Edematizante) que esta produce.

Esta bien establecido que Ba no es un organismo
altamente invasivo. Un factor importante que
determina la virulencia es el nimero de plasmidos
que controlan la capsula celular, que cuanto mas
gruesa es la capsula, mayor es la virulencia (Bengis
y Frean 2014). La capsula tiene importancia
diagnéstica pues puede ser visualizada en

muestras patoldgicas, tinéndose de color rojo-
rosado con la tincion de Giemsa. Por otro lado, las
cepas sin capsula son utilizadas en la produccion
de vacunas.

Epidemiologia

El carbunclo se presenta en todos los vertebrados,
siendo mas frecuente en los herbivoros,
especialmente rumiantes como los bovinos y
ovinos y en menor medida en los caprinos y
equinos. Son moderadamente receptivos los
carnivoros y el hombre, menos sensible los
porcinos y consideradas resistentes las aves a
acepcion del avestruz (Rosenberger, 1989; Blood y
Radostits, 1992a; Bengis y Frean, 2014). Los
poiquilotermos son refractarios (Nicolet, 1986).

La enfermedad persiste dentro del ciclo tierra-
animales-tierra. En la Figura 1 se esquematiza la
epidemiologia del carbunclo en los animales

Se considerada una enfermedad estacional y las
condiciones que favorecen los brotes varian
localmente. A escala mundial, se observa que esta
asociada a las estaciones mas calidas,
especialmente a climas célidos y secos. Esas
condiciones favorecen directamente el crecimiento
y la esporulacion de Ba en los fluidos corporales de
animales muertos por esta enfermedad,
contaminando el suelo y la vegetacién circundante.
Asimismo, el clima actia de manera indirecta,
influyendo en la manera en que los animales entran
en contacto con las esporas y en su estado de
salud (Rojas y col, 2011).

El ciclo natural de la enfermedad, se inicia una vez
causada la contaminacion del suelo y/o agua, por
las secreciones y excreciones sanguinolentas que
escapan de las aberturas naturales de los
cadaveres las que son ricas en bacterias que, en
contacto con el oxigeno, esporulan y contaminan el
terreno, perpetuando la infeccion. Durante un brote
de carbunclo, cada victima sucesiva se convierte
en una fuente adicional de infeccién.
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Figura 1. Representacion esquematica de la Epidemiologia del Carbunclo en los animales.
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Adaptado de Nicolet, J. (1986).

En todas las especies de Bacillus, la esporulacién
es una respuesta a condiciones bajas de nutrientes
o deshidratacion, que limitan efectivamente la
difusién de nutrientes al bacilo. Aunque puede
producirse una esporulacion limitada antes de la
muerte, en general, las condiciones anaerdbicas
dentro del cadaver evitan que los bacilos de
carbunclo se repliquen, a pesar del medio rico en
nutrientes, o esporulen en gran medida. Ademas,
las bacterias anaerobias putrefactivas del tracto
gastrointestinal hacen que el cadaver comience a
descomponerse rapidamente. Las formas
vegetativas de Ba son muy susceptibles a la
competencia de otros microbios, y si los
organismos de la putrefaccion dominan antes de
abrir el cadaver, los bacilos de carbunclo son
eliminados rapidamente. En la naturaleza, sin
embargo, los cadaveres rara vez se mantienen
intactos el tiempo suficiente para que esto ocurra.
Los carrofieros que abren los cadaveres ayudan a
dispersar las formas vegetativas de Ba en
microambientes aerébicos donde, ya sea a través

de la actividad metabdlica o la deshidratacion, los
nutrientes se vuelven limitados y la esporulacién
puede proceder. Los charcos de sangre y fluidos
tisulares, mantenidos en condiciones aerobicas
alrededor del sitio del cadaver, favorecen la
esporulacién. Muchas de estas esporas
permanecen en el sitio del animal muerto, pero
algunas pueden dispersarse por la corriente de
agua, el viento y los carroieros. (Bengis y Frean,
2014). Las aves de rapifia, si bien ellas son
resistentes a la enfermedad, cobran importancia
epidemioldgica al actuar como diseminadoras al
alimentarse de cadaveres infectados y transportar
las esporas en sus cuerpos, picos y plumas. Las
formas vegetativas de Ba no sobreviven a los
procesos digestivos de aves y mamiferos
carnivoros, pero las esporas atraviesan el tracto
gastrointestinal ilesas y se ha demostrado que la
materia fecal de algunas de estas rapaces pueden
dispersar las esporas para contaminar
indirectamente sitios distantes (Rojas y col, 2017;
Bengis y Frean, 2014).
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Resulta importante, desmitificar acerca de la
resistencia de las esporas de Ba ya que, a pesar de
su estabilidad, esta no es mas o menos resistente
que las esporas de otras bacterias y que su gran
persistencia en el medio ambiente, hecho que ha
dado origen a los renombrados "campos malditos”
donde corrientemente mueren animales por causa
de la enfermedad, se ha tratado de explicar a través
de las denominadas "areas incubadoras”. En estas
se describe un ciclo saprofitico en el que en
condiciones ambientales favorables de
temperatura, humedad y con un suelo con
adecuada cantidad de materia organica vegetal, la
espora germina y se establece un ciclo vegetativo
(no infeccioso) de multiplicacién que
posteriormente decae por la presencia competitiva
de la microflora del suelo que limitaria la
supervivencia de los bacilos carbunclosos en el
suelo y el agua, volviendo a esporular, con lo cual
consecuentemente se mantendrian y/o
incrementarian las esporas en el terreno (Abalos,
2001). Esta teoria atin no ha podido ser
demostrada cientificamente. No obstante esto lo
que si se sabe es que los brotes de carbunclo en
animales se asocian comtnmente con zonas/areas
bajas (deprimidas), con infiltracion rocosa, con alto
contenido de humedad, de materia organicay un
pH alcalino, donde ciclos sucesivos de inundacion-
escurrido y evaporacion concentran las esporas de
Ba en estas depresiones, denominadas "areas de
concentracion”. En virtud de esto Gltimo es que los
diferentes tipos de suelo presentan gran
importancia en la epidemiologia de esta
enfermedad. Se sabe que la bacteria perdura mas
en suelos alcalinos, mal drenados y en presencia
de materia organica, mientras que los suelos
acidos reducen la supervivencia del Ba. Los suelos
arenosos son mas permeables y retienen menos
agua que los arcillosos, que son mas impermeables
y facilmente encharcables, haciendo que el agua
fluya a la superficie llevando consigo esporos que
pueden encontrarse en capas mas profundas del
suelo. Estas condiciones permiten suponer o
especular que existirian mejores condiciones
ambientales para la presentacion de casos de la

enfermedad en el este de la provincia de Buenos
Aires que en el oeste arenoso.

Condiciones medioambientales y
climatolégicas sobre las “Areas de
Concentracion”, que favorecen la ocurrencia
de brotes de carbunclo bacteridiano en el
bovino:

a. Grandes lluvias y/o inundaciones donde el
agua aflora y vehiculiza la bacteria,
aumentando la concentracion de estaen la
superficie y contaminando campos
vecinos diseminando la bacteriay la
enfermedad.

b. Toda situacion que haga que los animales
se vean obligado a pastoreen cerca del
suelo como suele ocurrir durante el
periodo invernal o en periodos calidos y
secos, donde la produccion de forraje es
escasa o ante situaciones de
sobrepastoreo, favorecen el contacto de
los animales con las esporas.

c. Conladisminucion estacional de los
niveles de agua en estas areas
concentradoras, el ganado con acceso a
esta puede verse cada vez mas expuesto a
mayores concentraciones de esporas
acumuladas.

d. Periodo de sequia sequido de lluvia y
posterior acumulacion de agua en estas
areas de concentracion, que generen un
rebrote asociado de forraje, provocan la
exposicion a altas concentraciones de
esporas en el suelo y forraje consumido
por los bovinos.

e. Todas aquellas situaciones de erosion
hidrica, edlica o excavaciones etc que
puedan exponer esporas ocultas en la
columna del suelo o restos de cadaveres
muertos por carbunclo.
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Los modos de transmision desde los cadaveres
infectados o los animales bacterémicos a la
poblacién circundante en riesgo variaran en los
diferentes ambientes y sus especies asociadas
(Bengis y Frean, 2014). La transmision del
carbunclo depende de la ingestion, la inoculacién
percutanea/parenteral o la inhalacién de esporas.

La ingestion es probablemente la ruta mas comun
de infeccion en los animales en general y en el
bovino en particular, donde las otras vias de
transmision juegan un papel secundario. La
ingestion de esporas en el bovino generalmente se
asocia con beber de una fuente de agua
contaminada o ingerir pasto o huesos
contaminados.

La inhalacion es probablemente la ruta de infeccién
menos comun en el ganado y animales silvestre
que viven al "aire libre" porque las esporas de Ba
tienden a aglutinarse con el material organico
circundante y no es facil que formen parte de
aerosoles (Bengis y Frean, 2014)

La transmision por insectos hematéfagos
(tabanidos, Stomoxys sp.) puede ocurrir
Gnicamente durante el periodo de septicemia de la
enfermedad, actuando estos como vectores
pasivos. En ciertas regiones del mundo, las moscas
hematdfagas que pican han sido implicadas como

importantes transmisores mecanicos de la
infeccion en herbivoros, donde la infeccion de los
tejidos subcutaneos, se da como resultado de la
transmision mecanica por las piezas bucales
contaminadas de estos insectos que pican. Estas
moscas se conocen como "multiplicadores
espaciales”, porque son responsables tanto de la
agrupacion local como de la propagacion espacial
centrifuga de la infeccion (Bengis y Frean, 2014).

También cobran importancia epidemiolégicay en la
transmision del carbunclo las moscas necrofagicas
(por ejemplo los géneros Lucilia y Chrysomya), que
no pican pero contaminan la vegetacion (pastos,
arboles etc) al alimentarse de los fluidos
corporales y las proteinas de los cadaveres
infectados y luego posarse en la vegetacién
cercana, depositando vomitos infecciosos y gotitas
fecales en el hojas (ver Figura 2). Estas moscas
necrofagicas se conocen como "multiplicadoras de
casos" y causan la agrupacion localizada de casos
(Bengis y Frean, 2014).

En general, la transmision por moscas
hematofagas y/o necrofagicas esta estrechamente
relacionada con temporadas de lluvia y la
resultante abundancia de estos vectores, siendo
principalmente un fendmeno de la temporada de
verano (Bengis y Frean, 2014).

Figura 2. Hojas cercanas a un cadaver muerto por carbunclo contaminadas por

moscas necrofagicas

Adaptado de Bengis y Frean, (2014).
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Las materias primas de los alimentos
artificiales (balanceados, concentrados etc)
como harina de carne, hueso, sangre etc al
igual que la lana, pelos y cueros, no
debidamente esterilizados pueden ser
transmisores de la enfermedad, pudiendo
aparecer/ocurrir esta en lugares donde nunca
existié antes. También el forraje conservado
(heno) y/o cereal proveniente de
zonas/regiones endémicas puede ser
portador de material contagioso (Blood y
Radostits, 1992a).

Cabe destacarse que si bien son factibles de
ocurrir cualquiera de las formas de
transmision aqui descriptas, por lo general el
carbunclo no suele transmitirse entre
animales enfermos y sanos, pues para el
contagio se hace necesario la penetracion de
excretas o sangre con gérmenes en la piel 0
en heridas de piel y/o mucosas de los
animales susceptibles de enfermar
(Rosenberger, 1989) situacion esta no
habitual.

Patogenia

En los bovinos, como ya fue mencionado, la
puerta de entrada del Ba suele ser el aparato
digestivo donde luego de la ingestion las
esporas puede penetrar a través de la
mucosa intacta, de defectos en el epitelio en
torno a dientes en erupcion o de pequefas
soluciones de continuidad producidas por
materiales alimentarios resistentes y fibrosos
(Blood y Radostits, 1992a). Una vez que la
espora ha ingresado en el organismo, la
humedad, el calor y la presencia de L-alanina
en el suero sanguineo provocan la
germinacion y reconstitucion de su capsula.
La bacteria es transportada por los
macroéfagos a los ganglios linfaticos
regionales donde experimenta una
replicacion exponencial. Es en este punto que
dependiendo del nivel de defensa del animal,
patogenicidad de la cepa y nivel de

desafio/dosis infectante, este enfermara o
no. Luego pasa a través de los vasos
linfaticos al torrente sanguineo,
produciéndose una bacteriemia y septicemia
temprana, distribuyéndose y acantonandose
en otras partes del sistema reticuloendotelial,
particularmente en el bazo, para establecer
centros secundarios de infeccion y
proliferacion, a partir de los cuales se
produce una septicemia tardia, toxemia y
muerte del animal. Como ya fue mencionado
los bacilos vegetativos producen una
combinacion letal de exotoxinas,
responsables de los graves signos clinicos y
las lesiones post mortem del carbunclo. El
complejo de toxinas consta de dos toxinas
proteicas separadas, denominadas factor de
edema (FE) y factor letal (FL), y una proteina
de uniodn al receptor celular llamada antigeno
protector (AP). El antigeno protector se
combina con el FE o con el FL para formar la
toxina edema (TE) y toxina letal (TL),
respectivamente. El complejo de toxinas
acttia para reducir la fagocitosis, aumentar la
permeabilidad capilar y comprometer los
mecanismos de coagulacion sanguinea. El
efecto neto se traduce en un edema masivo
(incluso en los pulmones y el cerebro),
hemorragia, insuficiencia renal e hipoxia
terminal. Cabe destacarse que las diferentes
especies de mamiferos tienen una
sensibilidad diferente a estas exotoxinas, lo
que se refleja en el curso de la infeccion y los
recuentos bacteriemicos terminales. Se
requieren recuentos bacteriemicos
terminales mas altos para matar animales
con menor sensibilidad a las exotoxinas y
viceversa

Sintomatologia

En el bovino aquellos animales que se
infectan tienen un periodo de incubacion
corto de 1 a 3 dias y presentan luego un
cuadro clinico de curso sobreagudo a agudo,
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con resolucion mortalen 1 a5 dias a
consecuencia de una septicemia y toxemia.

La forma sobreaguda, también llamada
carbunclo fulminante, es mas frecuente al
comienzo de un brote. Suelen hallarse
animales muertos sin ningun signo previo
durante el curso que suele ser
extremadamente corto (1 a 2 horas). En
ocasiones es factible encontrar hipertermia,
temblores musculares, disnea, congestion de
mucosas, colapso y convulsiones terminales.

La forma aguda es la mas frecuente, esta
sigue un curso de aproximadamente 48 hs de
duracion, donde los signos clinicos incluyen:
anorexia, apatia, desorientacidn, hipertermia
(42 °C), ataxia locomotriz, dificultad
respiratoria, estasis ruminal y meteorismo
asociado, hematuria y hemorragia por
orificios naturales, sequidas de fuertes
convulsiones y muerte. Las hembras
gestantes abortan y las que se encuentran en
lactancia sufren un pronunciado descenso de
la produccion

Lesiones

Hallazgos en la necropsia

Ante la sospecha de muerte por carbunclo NO
se recomienda hacer la necropsia, abrir el
cadaver ayuda a la esporulacion y
contaminacion de la zona como también
existe un potencial peligro zoonético para el
veterinario o patdlogo actuante. En los
animales que han muerto de carbunclo, el
rigor mortis esta incompleto o ausente, y se
produce una rapida descomposicion gaseosa
provocando la hinchazén del cadaver,
adoptando este la actitud caracteristica de
“caballete” (balonamiento del cadaver,
miembros estirados, levantados y pezuias
divergentes). Como otras enfermedades de
curso agudo pueden verse afectados y morir
animales que estan en buena condicién

corporal. Los cadaveres frecuentemente
muestran opistétonos con rigidez extensora
de las extremidades anteriores (Bengis y
Frean, 2014). Puede también aparecer edema
local de la lengua, y lesiones edematosas de
la regién faringea, esternon (pecho),
peritoneo y flancos (Blood y Radostits,
1992a). Petequias y equimosis a menudo
estan presentes en dreas de piel no
pigmentadas o sin pelo. La sangre es oscura
alquitranada y con frecuencia no coagula.
Liquido sanguinolento puede exudar desde
uno o mas orificios corporales.

Las principales lesiones macroscdpicas
observadas en herbivoros son edema
generalizado, hemorragia y necrosis. El
edema pulmonar y mediastinico extenso es
un hallazgo comn (Bengis y Frean, 2014).

El 6rgano mas afectado es el bazo
presentando esplenomegalia (5 a 10 veces su
volumen) ver Figura 3, al corte su
consistencia es pastosa y en su interior esta
lleno de sangre oscura con aspecto de
"mermelada de moras”, sobre la hoja del
cuchillo queda pegada una pasta
denominada “barro esplénico” por su
consistencia. Es importante remarcar que, en
ocasiones, en aquellos casos de curso muy
rapidos (sobreagudos, carbunclo fulminante)
la magnitud de las lesiones no concuerda con
la gravedad del caso, en especial a nivel del
bazo donde la esplenomegalia (infarto agudo
del bazo) suele no ser notablemente
manifiesta.

En intestino delgado las lesiones mas graves
asientan sobre las placas de Peyer donde se
observa una enteritis hemorragica ulcerativa.
El mesenterio correspondiente a la zona
afectada se encuentra con una infiltracién
gelatinosa que puede ser hemorragica como
consecuencia de la linfangitis aguda. Los
ganglios satélites tienen el mismo aspecto
que el bazo.
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Figura 3. Muestra en primer plano el bazo de una vaca con carbunclo y en segundo plano

(flecha) para comparar se observa el de una vaca sana.

Adaptado de Rosenberger, G. (

Diagnadstico
Diagnéstico clinico

En los casos de carbunclo la clinica en lineas
generales no aporta demasiado debido a que en las
formas sobreagudas, como ya se menciong, suelen
hallarse animales muertos sin ningun signo previo
(muerte subita) y en las formas agudas los signos
de infeccion general son comunes a otras
enfermedades infecciosas

Diagndstico anatomopatoldgico

En aquellos casos que no se sospeche carbunclo y
se lleva adelante la necropsia se pueden observar

las lesiones ya descritas. Donde tanto el infarto de
bazo y la no coagulacién sanguinea son hallazgos

altamente indicativos de carbunclo bacteridiano.

Ante la sospecha de muerte por carbunclo, como
ya se menciond, NO se recomienda hacer la
necropsia y las muestras a recolectar y practicas

importantes para diagnéstico en estos casos
incluyen:

Hueso largo (metacarpo y/o metatarso)
desarticulado para médulo cultivo, siendo
esta la muestra de eleccion.

Frotis de sangre para microscopia dptica.
También es factible a partir de un frotis de
un animal recientemente muerto, realizar
el tenido de este para detectar la capsula
de la bacteria, la que se tifie como se
menciond de color rojo-rosado con la
tincion de Giemsa. De esta forma se puede
tener un pre diagnéstico cierto de la
enfermedad y tomar las medidas
adecuadas para su control inmediato.

Hisopado de sangre y/o secreciones
sanguinolentas de las aberturas naturales
y/o sangre tomada por puncién venosa
para cultivo. Los hisopos se deben dejar
que sequen para reducir contaminantes
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viables y fomentar la esporulacién, para
luego enviarlos refrigerados al laboratorio.

d. Trozo de piel (oreja) para poner en
evidencia el antigeno somatico
(polisacarido) de la bacteria a través de la
reaccion de Ascoli Valente. Esta es una
buena opcidn en aquellos cadaveres
putrefactos que tienen varios dias de
muertos.

Diagnéstico etiologico

La bacteria no es muy exigente a las condiciones
de cultivo y en 24 horas el laboratorio podria estar
en condiciones de entregar el resultado, lo cual
resulta importante para tomar rapidamente las
medidas de control y/o prevencion adecuadas
sobre el rodeo y/o las personas en caso de haber
existido riesgo de exposicion a la bacteria.

Diagnéstico diferencial

Debe tenerse en cuenta todas aquellas causas
factibles de producir signos de septicemia y/o
capaces de afectar varios sistemas organicos o
todo el organismo y donde la muerte subita,
esplenomegalia y/o incoagulabilidad sanguinea
puedan estar presente.

Anaplasmosis y/o babesiosis (vernaculo de
tristeza): en estas se presenta hemoglobinuria,
esplenomegalia sin alteracion del parénquima. El
curso suele ser mas lento. No se encuentra
afectada la coagulacién sanguinea. Tanto las
rickettsias como los parasitos se observan en
frotis sanguineo.

Leptospirosis y hemoglobinuria bacilar infecciosa:
en estas también se presenta hemoglobinuria y en
la hemoglobinuria bacilar se presentan los infartos
hepaticos caracteristicos y patognoménicos de
esta enfermedad.

Mancha y gangrena gaseosa: la primera se
presenta casi exclusivamente en animales jovenes
y en ambas son caracteristicas las tumefacciones

crepitantes que estan ausente en el carbunclo
bacteridiano.

Insolacion o golpe de calor: en estos casos el
cadaver también rapidamente entra en
putrefaccion y hay venas dilatadas repletas de
sangre mal coagulada.

Intoxicacion por trébol dulce (Melilotus officinalis y
M. albus): estos contienen glucésidos de cumarina
y cuando se contaminan con hongos puede
producirse el anticoagulante dicumarina lo que
provocar en los bovinos que lo consumen una
grave diatesis hemorragica. Es caracteristico de
esta patologia el olor dulzén del cadaver y los
extensos hematomas.

Meteorismo agudo: el cadaver presenta distension
gaseosa y exudacion de sangre por los orificios
naturales al igual que el carbunclo.

Intoxicaciones sobreagudas graves: cabe destacar
la intoxicacion por mordedura de serpientes del
género Bothrops (yarara) de Argentina la que se
caracteriza por causar efectos locales y
sistémicos. Entre los sistémicos pueden generar
alteraciones en la coagulacion de la sangre,
hemorragias, shock, insuficiencia renal y muerte.

Prondstico y tratamiento

El prondstico tanto individual como de rodeo es
grave. La enfermedad en los animales suele tener
desenlace fatal.

El Ba es susceptible a la mayoria de los
antibidticos; sin embargo, debido a la naturaleza
sobreaguda-aguda de la enfermedad en los
herbivoros, cuando el animal muestra signos
clinicos, generalmente es demasiado tarde para
instaurar un tratamiento con antibiéticos. Durante
un brote en el rodeo, puede ser (til tratar a los
animales enfermos o febriles y sospechoso de
estar cursando la enfermedad, con penicilina o
penicilina-estreptomicina o tetraciclinas de accion
prolongada.
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El tratamiento profilactico también puede estar
indicado antes de sacar a los animales de una zona
de brote. Estos animales pueden ser vacunados en
su destino un minimo de 4 dias después de la fecha
de administracion de antibiéticos. Los antibiéticos
y la vacuna nunca deben administrarse
conjuntamente, por ser esta una vacuna a cepa
viva.

Profilaxis

Entendiéndose por profilaxis a todas aquellas
acciones tendientes a “prevenir” la aparicion de la
enfermedad (inmunizacion activa y pasiva,
utilizacion de antibidticos etc) y en el caso de que
esta suceda, todas aquellas que buscan “controlar”
y/o contrarrestar su propagacion en la poblacién
(higiene, desinfeccidn, control de vectores etc). Por
lo cual una correcta profilaxis se lograra mediante
una asociacion apropiada médico-sanitaria.

En provincia de Buenos Aires, independientemente
de la situacion epidemioldgica respecto ala
enfermedad en los establecimientos ganaderos, es
obligatoria la vacunacion y la denuncia de casos,
ante el SENASA. Se deben vacunar todos los
bovinos y bufalinos a partir de los tres meses de
vida, una vez por afo y por via subcutanea. Esta se
realiza conjuntamente con la vacunacion contra
fiebre aftosa y en ocasiones también contra
brucelosis. En los rodeos problemas se recomienda
repetir la vacunacion cada 6 meses.

La vacuna licenciada y disponible en el pais es la
esporovacuna Cepa Sterne, cepa de Ba acapsulada,
pero que mantiene la capacidad de producir sus
toxinas, especialmente el AP “antigeno protector”
(denominado asi por su capacidad de generar la
respuesta inmune protectora en el animal contra la
enfermedad). Esta vacuna puede producir sintomas
e incluso muertes en animales débiles y muy
jévenes y no estd indicada en animales gestantes
por el potencial riesgo de aborto. Se debe tener
cuidado al usar esta vacuna en la especie caprinay
llamas, ya que estos animales pueden desarrollar
reacciones severas (Bengis y Frean, 2014). Aunque
la enfermedad es rara sobre los 2.000 m de altura 'y
la bacteria no esporula sobre los 4.000 m, los

camélidos son especies bastante susceptibles y
deben ser vacunados aunque con precaucién
cuando se trasladan a zonas endémicas (Abalos,
2001).

Las medidas de control del carbunclo bacteridiano
en bovinos tienen como objetivo romper el ciclo de
contaminacion, infeccion y transmision del suelo.
Para cumplir este objetivo es importante:

1. Ante un brote de carbunclo, previa
denuncia del mismo, se realiza la
vacunacion inmediata del ganado
susceptible y expuesto (en riesgo
inmediato) y se prohibe la movilizacion del
ganado de esa zona hasta que hayan
pasado 15 dias de producido el tltimo
caso y 15 dias después de la fecha que
todo el ganado haya sido vacunado. Los
cadaveres, secreciones, excreciones,
pasto, tierra de los alrededores del cadaver
etc. deberan eliminarse de manera
eficiente, para lo cual las opciones de
eliminacién se limitan a: la incineracion, el
entierro y el tapado controlado. El entierro
no es ideal ya que requiere mucho trabajo
y movimiento de tierra, y las esporas
tenderan a emerger nuevamente en una
fecha posterior. Los cadaveres deben
enterrarse a una profundidad de al menos
dos metros, y una parte de cloruro de cal
debe mezclarse con tres partes de tierra
durante el llenado de la tumba para
acelerar la lisis de los tejidos del cadaver y
reducir la supervivencia de las esporas. El
tapado controlado es una técnica que se
basa en hacer que cadaver sea inaccesible
para los carrofieros, aves y pequefos
mamiferos durante un periodo adecuado
para permitir que la putrefaccion pase a un
estado avanzado y elimine la mayoria de
los bacilos del carbunclo. Para lo cual se
cubre o envuelve el cadaver con polietileno
grueso en el mismo lugar de la muerte
manteniéndose asi por un lapso de 240 a
260 dias, para luego incinerar los restos
0seos. Para mayores detalles respecto a
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las medidas de policia sanitaria ver el
Manual operativo 2019. Programa de
control carbunclo bovino.

2. Realizar campaiias de sensibilizacion
publica. Las comunidades locales deben
ser informadas del brote de la enfermedad,
de la prevencion de la enfermedad en el
ganado y del riesgo zoondtico.

3. Deberia alentarse a las personas a
denunciar los casos de la enfermedad.

4. En areas donde el carbunclo es endémico y
frecuente, las clinicas u hospitales deben
estar informados y sus RRHH capacitados
para diagnosticar y tratar este tipo de
zoonosis.

5. Desalentar a través de campaiias de
educacion publica, las practicas culturales
que promueven la transmision a los seres
humanos como: la utilizacion de reses
infectadas para carne, pieles y cueros etc.

6. Enregionesy épocas donde los
invertebrados han demostrado ser
epidemioldgicamente importantes, por
ejemplo donde hay transmisién por
picaduras de moscas o contaminacion
ambiental por moscas necrofagicas, se
puede intentar el control selectivo de estos
insectos.

Zoonosis “Antrax humano”

El antrax es una importante enfermedad zoonética,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima
que se producen entre 20.000 y 100.000 casos
humanos en todo el mundo por ano. Toda la
evidencia sugiere que los humanos son
relativamente resistentes al antrax. La clasificacion
clinica del antrax se refiere a la via de infeccion, es
decir, cutanea, entérica o inhalatoria (pulmonar).

El antrax cutaneo representa el 95% de los casos
humanos reportados. El sitio de la infeccion es la
piel expuesta, generalmente de los brazos, manos,
cara y cuello, donde las esporas de antrax entran
en contacto con cortes menores y abrasiones. Esto
se relaciona cominmente con el despostado o
manipulacion de la carne de animales infectados.
También se ha registrado la sospecha de
transmision de antrax a humanos por picaduras de
moscas durante brotes de animales. El antrax
cutaneo se caracteriza por una papula inicialmente
pruriginosa, que se desarrolla rodeada de
vesiculas, mas un edema regional que a menudo es
muy marcado y afecta un area anatémica grande.
La lesién se ulcera para formar una escara
indolora, de tamano variable, con un centro
necrotico negro tipico ver Figura 4. Hay
linfoadenopatia regional y fiebre leve. El antrax
cutaneo sin complicaciones sanara con cicatrices
minimas ver Figura 4. El tratamiento con
antibiéticos no detiene ni revierte el desarrollo de
la lesion cutanea, pero previene la bacteriemia y la
diseminacidn sistémica. Si no se trata, el 20% de
los casos progresara a infeccion sistémica grave y
potencialmente mortal.

El antrax entérico es mas comun en las zonas
rurales del mundo en desarrollo, donde personas
pueden tener acceso y consumir animales muertos
por carbunclo.

El carbunco por inhalacién fue histéricamente una
enfermedad ocupacional de los clasificadores de
lana que manipulaban las pieles o la lana de ovejas
infectadas. Sin embargo, con la excepcion de los
eventos de liberacion deliberada (bioterrorismo), el
antrax por inhalacién es la presentacién menos
comn de esta enfermedad.

La meningitis hemorragica secundaria a sepsis
puede complicar cualquiera de las tres formas
principales de antrax.
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Figura 4. Antrax cutaneo en etapa aguda (izquierda) y convalecientes (derecha). Obsérvese la escara e
marcada en la etapa aguda, y su resolucion en convalecencia.
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Enfermedades Metabdlicas,
Carenciales y Toxicas

Deficiencia de cobre en bovinos
“Hipocuprosis”

Introduccion

La deficiencia de cobre (Cu) o hipocuprosis es
considerada una de las enfermedades carenciales
mas importante de los bovinos en pastoreo.
Presenta amplia distribucion en la provincia de
Buenos Aires, ocasionando grandes pérdidas
econdmicas debido a bajas conversiones
alimenticias, retraso del crecimiento, mayor
predisposicion a adquirir enfermedades, menores
indices de procreo e incremento en los costos
sanitarios entre otras cosas.

Etiologia

Como otras deficiencias minerales, la hipocuprosis
puede ser causada por un bajo aporte del elemento
en la dieta, denominandose en este caso
deficiencia simple o primaria, o bien puede ocurrir
que el aporte de Cu sea adecuado pero otros
factores, de la dieta o inherentes al animal,
interfieran con el aprovechamiento del Cu ingerido,
en cuyo caso se habla de deficiencia condicionada
o secundaria (Rosa y Mattioli, 2002). En los
sistemas pastoriles, los proveedores naturales de
Cu como de otros minerales son los pastos y el
agua de bebida a la que tienen acceso los animales
y a su vez los pastos obtienen los minerales a
partir del suelo donde crecen, determinando que
esta como otras carencias minerales estén
asociadas al tipo de agua y suelo donde se lleva
adelante la produccion (ver Figura 5). Hay zonas o
regiones donde los suelos son deficientes en Cu o
existe una interaccion o interferencia por parte de
otros elementos presentes en el suelo que impiden
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la correcta utilizacién del Cu presente por las
plantas, generando ambas situaciones pastos
deficientes en Cu (deficiencia primaria). También
existen zonas o regiones donde los pastos tieneny
aportan cantidades adecuadas de Cu pero se da
una interaccion o interferencia por parte de otros
elementos presentes en la dieta (pasturas y/o en el
agua de bebida) o existén interferencias
metabdlicas que impiden la correcta utilizacién del
Cu presente (deficiencia secundaria) como ocurre
en los casos por excesos de molibdeno, sulfatos o
hierro.

Cabe destacarse que todo trastorno que provoque
en el animal un sindrome de malabsorcién, ya sea
por Interferir en la correcta digestion de los
alimentos o absorcion de los nutrientes presentes
en este y/o que genere una interferencia
metabolica con el Cu resulta ser potencialmente
factible de generar una deficiencia secundaria de
Cu.

Figura 5. Origen de los distintos tipos de deficiencia minerales en los bovinos

eficiente
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Bloqueo Deficiente DEFICIENSIA
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digestibilidad
PASTOY * Interferencias
DEFICIENSIA
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MNO deficientes
* Desequilibrios en
la composicion de
la dieta

Metabolismo y rol fisiologico del
cobre en los bovinos

Si bien resulta necesario conocer el metabolismo y
comportamiento fisiolégico normal de este mineral
en los bovinos para poder comprender la patogenia
de dicha carencia, no es el objetivo de esta
publicacion profundizar sobre este punto y si
intentar hacer foco sobre aquellos puntos claves

que permitan interpretar, los porqué, cuando y
cémo implementar un programa de prevencion y
control de esta deficiencia entre otros aspectos.

La absorcion del Cu en rumiantes es muy pobre,
alcanzando valores tan bajos como el 3 al 5% del
presente en la dieta, llevandose a cabo
principalmente en el duodeno y yeyuno y muy poco
a nivel de los pre estémagos y abomaso. Esta baja
capacidad de absorcion se debe en parte al
ambiente reductor del rumen que produce, la
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reduccién del Cu *?a Cu*' el cual resulta mas dificil
de absorber y a la formacion de sulfuros (S ?) a
partir de sulfatos (S0,?2), los que se combinan con
el Cu para formar sulfuro de cobre (CuS),
compuesto altamente insoluble que no puede ser
absorbido.

La absorcién del Cu puede variar también en
funcion de la raza, la edad, la forma quimica del Cu
y la presencia de factores de interferencia, dentro
de estos ultimos se destacan las altas
concentraciones de molibdeno (Mo), azufre (S),
hierro (Fe), calcio (Ca), cadmio (Cd), cinc (Zn),
fitatos y acido ascorbico.

El Mo provoca su interferencia interactuando con el
S ingerido, el cual se convierte a nivel ruminal en
sulfuro, que al unirse al Mo forma tiomolibdatos
(TMs), que complejan al Cu perjudicando su
absorcion. Parte de los TMs son absorbidos en
intestino y a nivel plasmatico complejan al Cu
creando una fraccion de Cu plasmatico que ya no
es disponible para los tejidos. Por otra parte, los
TMs absorbidos aumentan las pérdidas organicas
de Cu principalmente por bilis y secundariamente
por orina. La interferencia del Mo parece depender,
mas que de su concentracion absoluta en la dieta,
de larelacién Cu:Mo y se ha sugerido que ésta
debe ser mayor a 2:1 para evitar la deficiencia
condicionada (Rosa y Mattioli, 2002).

El agua de bebida puede ser una fuente importante
de S. Los altos niveles de sulfatos en el agua de
bebida pueden ejercer su efecto sobre el Cu de
manera similar al S, organico e inorganico, de los
forrajes (Pechin y col, 2017).

El Cu al ingresar al torrente circulatorio se une
principalmente a la albimina y secundariamente a
aminodcidos libres. Mas del 90% del Cu sérico es
captado por el higado y el resto se distribuye por
otros tejidos.

El Cu se almacena en los hepatocitos, unido a
metalotioneinas (MT) y en los lisosomas, siendo
utilizado en la sintesis de ceruloplasmina (Cp), y el
exceso es excretado con la bilis. La Cp sintetizada
en el higado se libera hacia el plasma,
encargandose de transportar el 70 a 95 % del Cu

sérico y ser la principal fuente de Cu para los
tejidos. En los vacunos los niveles de Cp
disminuyen drasticamente durante una deficiencia
de cobre y pueden alcanzar niveles no detectables
en ganado aparentemente sano.

Los terneros recién nacidos presentan una mayor
concentracion de cobre en el higado que los
adultos, dado que durante la gestacién la madre
transfiere al higado fetal una gran cantidad de Cu,
para que el recién nacido cuente con la reserva
suficiente de Cu y asi poder cubrir los
requerimientos de Cu durante su etapa de lactante,
dado a que la leche materna es una fuente muy
pobre de Cu. Dicha transferencia es maxima
durante el dltimo tercio de la gestacion y
dependiente de la reserva hepatica de la madre, por
lo cual aquellos terneros nacidos de vacas con
deficiencia de Cu y/o con escasas reservas del
mineral, tendran menores reservas y la deplecion
de estas ocurrird mas rapidamente dejando al
ternero en condiciones de deficiencia de Cuy
manifestacion clinica a temprana edad. La leche
que produzcan estas vacas tendra también un
contenido de Cu muy por debajo de lo normal.

En hembras prenadas el periodo de mayores
requerimientos de Cu se da durante el dltimo tercio
de la gestacion, provocado por la gran
transferencia de Cu hacia el higado fetal a
expensas del Cu de la madre, lo cual hace mermar
considerable las reservas hepaticas en la madre.
Por tales motivos resulta estratégica la
suplementacién con Cu a toda hembra prenada
durante el dltimo tercio de la gestacion.

En la sangre, el Cu se encuentra principalmente
confinado dentro de los eritrocitos, donde el 60%
del total esta asociado a la enzima superéxido
dismutasa (SOD) mientras que el 40% restante se
encuentra libre dentro del eritrocito. El contenido
de Cu dentro de los eritrocitos permanece
constante independientemente del estatus de Cu
del animal tanto en casos de deficiencia como en
ingestiones excesivas.

La principal via de excrecién del Cu absorbido es la
biliar y en una proporcién muy pequeiia también lo
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hace por orina 'y por leche, la que posee alrededor
de 0.15 mg de Cu por litro. La concentracién de Cu
en leche disminuye frente a estados de deficiencia,
pero no se incrementa mas alla del rango normal al
aumentar el aporte de Cu en la dieta (Rosa y
Mattioli, 2002). La excrecion biliar permite por un
lado combatir los excesos de Cu en la dieta
(aunque la capacidad de excrecion biliar en los
rumiantes en comparacion con otras especies es
limitada) y ademas da una opcion al reciclaje
enterohepatico del cobre, hecho de gran
importancia en rumiantes teniendo en cuenta la
baja eficacia de absorcion a nivel intestinal que
tiene el Cu procedente de la racion.

Por altimo comentar que la captacién del Cu no
condiciona la excrecion del mismo por via urinaria,
debido a que este circula en sangre unidoalaCp o
confinado dentro de los eritrocitos, y es muy poco
el Cu que queda disponible para filtrar a nivel
glomerular, lo que hace que la excrecion urinaria de
este sea insignificante en todas las especies
animales, aunque se sabe que en las ovejas
aumenta ante la exposicién a molibdeno.

El rol e importancia que tiene el Cu en el organismo
se reflejan a través de las distintas funciones que
cumplen una serie de metaloenzimas que
dependen de éste para su normal funcionamiento.
Las mas importantes son la Cp, la superéxido
dismutasa (SOD), la tirosinasa, la citocromo-c-
oxidasa, la monoamino oxidasa o lisil oxidasay la
Dopamina-B-hidroxilasa.

La Cp, como ya se menciono se sintetiza en el
higado y sus funciones principales son: transporte
de Cu desde el higado a los tejidos, accion
antioxidante, modulacién de la respuesta
inflamatoria (con propiedades antiinflamatorias)
como proteina de fase aguda en infecciones o
estrés, oxidacion del Fe*? a Fe** para que éste
pueda ser transportado hasta los tejidos
hematopoyéticos por la transferrina y finalmente
oxidacion de aminas aromaticas. Los bajos niveles
de esta enzima provoca anemia entre otras cosas.

La SOD localizada en cerebro, higado, corazén y
eritrocitos actia como principal antioxidante

intracelular, en el proceso de inactivacion de los
iones superoxidos. El déficit de SOD puede
ocasionar degeneracion del SNC y convulsiones
entre otras cosas.

La tirosinasa se localiza en los melanocitos del ojo
y de la piel participando en la formacién de
melanina (pigmento que determina el color de la
piel, el iris del ojo y el pelo). Su déficit desencadena
despigmentacion cutanea. Los pasos iniciales de
formacién de melanina son también comunes a la
formacion de adrenalina y noradrenalina.

La citocromo-c-oxidasa localizada en las
mitocondrias, representa la enzima terminal de la
cadena respiratoria catalizando la transferencia de
4 electrones al 02 para formar 2 moléculas de agua
y ATP. Su ubicuidad y funcion para la obtencién de
energia hacen que esta enzima sea vital para el
animal. Su falta desencadena una deficiente
produccion energética y fallo respiratorio.

La monoamino oxidasa o lisil oxidasa, esta
presente en el cartilago, hueso y sangre
participando en la formacién de colageno y
elastina a través de la desaminacion oxidativa de
residuos de lisina permitiendo la formacién de
puentes cruzados en el colageno y la elastina, los
cuales otorgan la resistencia mecanica y las
caracteristicas funcionales de estas fibras. El
déficit de esta enzima provoca alteraciones en el
tejido conectivo, ruptura vascular, anormalidades
Oseas, etc.

Dopamina-B-hidroxilasa, presente en plasmay
médula adrenal participa en la produccion de
catecolaminas. Su falta desencadena desequilibrio
en el centro hipotalamico, hipotermia, anorexia
entre otras cosas).

Patogenia

El requerimiento neto de Cu que necesita un bovino
para cubrir sus necesidades de mantenimiento y de
produccion (crecimiento, gestacion o lactancia),
determina la cantidad de Cu que este debe poder
absorber a partir de la dieta, por lo cual ésta debe
aportar una cantidad mayor (requerimiento bruto),
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teniendo en cuenta la escasa capacidad de los
rumiantes para absorber el Cu presente en la dieta.
Se recomienda una concentracion de Cu en la dieta
de 8 ppm, de la materia seca (MS) para todas las
categorias de bovinos de carne (Mufarrege, 2005).

Si la demanda por el metal supera a la oferta, los
bovinos ingresan en un balance negativo de Cuy
comienzan a transitar una serie de fases o etapas
sucesivas que culminaran, de no revertirse la
deficiencia, en el cuadro clinico de hipocuprosis.

1&

etapa “Deplecion”: es el periodo durante el cual
se logra mantener un aporte adecuado de Cu a los
tejidos a partir del consumo de las reserva
hepaticas de Cu. Por tal razon, esta etapa cursa sin
signos clinicos y sélo se evidencia por la
disminucion de la concentracion hepatica de Cu.
Esta etapa puede continuar durante un largo
periodo de tiempo sin consecuencia para la
produccion, mientras existan reservas organicas de
Cu.

2% etapa “Deficiencia”: se inicia cuando las
reservas hepaticas comienzan a agotarse y ya no
pueden mantener niveles normales de Cu en sangre
(> 60 pg/dl), por lo cual esta etapa se caracteriza
por la aparicion de hipocupremia.

3° etapa “Disfuncion”: esta se presenta cuando el
aporte sanguineo de Cu a los tejidos sigue
disminuyendo lo cual provoca finalmente la
disfuncién de las enzimas tisulares Cu
dependientes ocasionando los dafios bioquimicos
que conducen a la aparicion de los signos clinicos
de la hipocuprosis.

Sintomatologia

Los signos clinicos suelen presentarse en forma
gradual y son variados debido a que varias enzimas
Cu dependientes pueden verse afectadas.

Alteraciones del pelaje: estas se deben a la menor
actividad de la enzima tirosinasa ocasionando
despigmentacion cutanea, acromotriquia
(despigmentacion del pelo) y pelo de feo aspecto.
En animales de pelaje rojo (colorado) este se

transforma en amarillo y en aquellos de pelaje
negro en gris, sobre todo alrededor de los ojos
(anteojeras), punta de las orejas y en los flancos. Si
bien se trata de un signo caracteristico de la
deficiencia de Cu este también puede aparecer en
otros procesos carenciales como la deficiencia de
cobalto por lo cual del punto de vista diagndstico,
la existencia de bajas concentraciones de Cuy
acromotriquia en el mismo animal no se pueden
interpretar necesariamente como causa-efecto.

Diarrea: se presenta con mas frecuencia en casos
de deficiencia condicionada por exceso de Mo,
aunque también se puede presentar asociada a
deficiencia simple de Cu (Quiroz-Rocha y Bouda,
2001). Se la asocia a fallas de la enzima
mitocondrial citocromo-c-oxidasa en los
enterocitos y de la monoamino oxidasa o lisil
oxidasa, las que provocan una mala conformacion
del tejido de la mucosa intestinal y atrofia de las
vellosidades.

Afecciones cardiovasculares: en los casos que se
presentan se produce una degeneracion progresiva
del miocardio con fibrosis reemplazante, que
conduce a muerte subita por falla cardiaca ante un
estrés o ejercicio moderado. También pueden
existir alteraciones vasculares que en ocasiones
producen ruptura de los vasos. Estas lesiones se
deberian a una elastogenesis defectuosa causada
por la menor actividad de la enzima monoamino
oxidasa o lisil oxidasa (Rosa y Mattioli, 2002).

Desdrdenes dseos y articulares: estos se deberian
primariamente a una menor actividad de la enzima
monoamino oxidasa o lisil oxidasa. Se presentan
en casos de hipocuprosis severas y especialmente
en animales jovenes. Se manifiestan con
deformaciones articulares en el tarso, metatarso,
carpo y metacarpo, claudicaciones y debilidad dsea
que provoca fracturas espontaneas, especialmente
de costillas. El tejido 6seo presenta osteoporosis,
con disminucion de la actividad osteoblastica y con
actividad osteoclastica normal.

Anemia: es un signo poco frecuente en bovinos,
manifestandose en casos de hipocuprosis severa.
Su origen seria una menor actividad ferroxidasa de
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la Cp, y vida media de los eritrocitos debido a la
disminucion en la actividad de la SOD eritrocitaria.
Ocasiona una anemia microcitica hipocrémica
grave de tipo ferropénica.

Alteraciones reproductivas: son signos de
deficiencia de Cu la reduccion en la tasa de
concepcion y el retardo y/o la falta de presentacion
del estro. También los vientres pueden manifestar
dificultad al parto y retencion de placenta.

Lesiones
Hallazgos de necropsia:

Las lesiones factibles de observarse son muy
pocas. En aquellos animales que han padecido una
severa deficiencia de Cu se aprecia un cuadro de
adelgazamiento con ausencia de depésitos grasos.
También se puede observar congestion de la
mucosa intestinal y abomasal.

Lesiones microscépicas (Blood y Radostits,
1992h).

Higado, bazo y rifiones: grandes depésitos de
hemosiderina.

Hueso: osteoporosis con disminucién del tamaio y
numero de osteoblastos.

Intestino delgado: marcada atrofia de las

vellosidades

Diagnéstico

Como toda enfermedad multifactorial el
diagnéstico preciso de la o las causas que
determinan la deficiencia del mineral requiere un
exhaustivo analisis de los diferentes factores
(suelo-planta-animal) que determinan el estatus
final de Cu en el animal.

El 6ptimo estado del mineral en el animal depende
de un apropiado aporte en la dieta, de una correcta
absorcion, de rutas metabdlicas eficientes y
procesos de eliminacion normales. Fallas en
cualquiera de estos niveles tendra un impacto
negativo sobre el estatus del mineral y en la salud y
desempeio productivo de los animales.

En los sistemas pastoriles, el examen del estatus
de un mineral debe orientarse hacia la prevencién y
no esperar a que se manifiesten los signos clinicos
para abordar la problematica. Para lo cual este
deberia incluir una anamnesis con datos
productivos y reproductivos, un examen clinico
teniendo en cuenta los signos mencionados y los
distintos estados fisioldgicos de los animales y
finalmente un estudio de los factores asociados al
suelo-planta-animal. Por lo que el diagnéstico
puede tener diferentes objetivos como: identificar
si existe o no deficiencia en los animales y/o
conocer las causas que la provocan. El primero,
permite conocer el balance de Cu en los animales,
mientras que el segundo incluye estudios sobre
todos aquellos factores (suelo-planta-animal) que
influyen y determinan finalmente el estatus del
mineral en el animal.

Balance de Cu en los animales

Concentracion hepatica de Cu: es un buen
indicador del depésito de Cu (este resulta ser el
primer parametro afectado durante la etapa de
deplecion), pero un insensible indicador de
deficiencia (no hay consenso sobre cudl seria la
concentracion hepaticas a partir de la cual
comienzan a apreciarse pérdidas productivas).
Dado que la muestra se obtiene mediante biopsia
hepatica, resulta ser un parametro y técnica poco
practica en los diagnésticos de rutina. La
concentracion considerada normal es de 100 a 400
ppm de Cu sobre base seca (MS).

Cupremia: es un indicador sensible de la etapa de
deficiencia y de eleccién en diagnésticos de rutina
y estudios poblacionales, debido a que el muestreo
de sangre es rapido y sencillo. Si bien la cupremia
no es un indicador directo de daiio, se utiliza su
valor predictivo para estimar la gravedad del
cuadro para lo cual resulta Gtil subdividir los
valores de cupremia en tres rangos: por encima de
60 pg/dl (normocupremia), entre 60 y 30 pg/dl
(hipocupremia leve) y aquellos menores de 30
pg/dl (hipocupremia severa).

La normocupremia sugiere que los animales no se
hallan expuestos a un deshalance del mineral,
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salvo en los casos de molibdenosis donde pueden
coexistir normocupremias y signos de deficiencia,
dado que las cupremias se encuentran elevadas
por complejos de Cu y Mo no disponibles. Esta
situacion puede despejarse tratando el plasma con
acido tricloroacético o midiendo la actividad de Cp,
que representa del 70 al 90 % de Cu plasmatico.

La hipocupremia leve, en cambio, es indicativa de
que la reserva hepatica de Cu ya no es capaz de
mantener el nivel plasmatico normal, pero
posiblemente no se vean afectadas las enzimas Cu
dependientes a nivel tisular, debido a que los
animales no suelen mostrar signos clinicos
importantes de la enfermedad ni responden a la
suplementacién con Cu en los ensayos dosis-
respuesta.

La hipocupremia severa es indicativa de un
desbalance de Cu mas importante, con la
posibilidad de que si se mantiene lo suficiente
exista ahora un compromiso enzimatico, debido a
que con valores inferiores a 30 pg/dl se presentan
las consecuencias de la enfermedad y los animales
responden positivamente a la suplementacién con
Cu en los ensayos dosis-respuesta.

Ceruloplasmina (Cp) en plasma: cuando se emplea
a la Cp plasmatica como indicador del estatus de
Cu en los animales, es necesario considerar
algunas cuestiones para una correcta
interpretacion de los valores alcanzados: a) por
tratarse de una proteina de fase aguda, su
produccién se incrementa durante procesos
inflamatorios de distintos tipos (infecciones
agudas y cronicas, neoplasias malignas, infartos de
miocardio, enfermedades hepaticas, etc) con la
consecuente hipercupremia. b) la Cp se relaciona
con las concentraciones de Cu en higado, mientras
que el Cu plasmatico esta influido por otros
factores como el ingreso de este a partir de la
dieta, proporcion que circula unido principalmente
a la albumina. Los valores de referencia para Cp en
bovinos son de 200 a 400 pmol/L (10 a 20 mg/dL)
(Quiroz-Rocha y Bouda, 2001).

Diagnéstico de las causas de la
deficiencia

Estudios sobre el suelo: la composicion mineral del
suelo es en algunas ocasiones un indicador
razonablemente exacto de deficiencias potenciales
en el ganado, como ocurre en aquellos suelos ricos
en Mo los cuales se asocian a una mayor
incidencia de hipocuprosis. Sin embargo, son
tantos los factores que afectan la disponibilidad
del mineral en el suelo (pH, grado de drenaje,
materia organica etc) que hacen que la correlacion
entre la concentracion mineral del suelo y el forraje
sea generalmente baja, situacion esta que hace
necesario contar también con los valores del
mineral en el forraje.

Estudio sobre el forraje consumido por los
animales: para establecer la relacion planta-animal
debe tenerse en cuenta la concentracion relativa de
los elementos que interaccionan y definen su
disponibilidad (Cu-Mo-S-Fe), las diferencias
causadas por la especie vegetal, el estado
fenolégico de la planta, las variaciones
estacionales y la contaminacion con tierra entre
otras cosas.

Factores estacionales que influyen sobre la
disponibilidad de Cu e indirectamente sobre los
valores de las cupremias

v Excesos hidricos en el suelo. Condicidn factible
de presentarse en cualquier época del afo,
sobre todo en zonas/campos bajos. Lo habitual
en esta zona que dichas condiciones se den
durante los meses de PRIMAVERA - VERANO,
época de intensas lluvias (ver Figura 7). El
anegamiento favorece la capacidad de las
plantas para absorber molibdeno, sulfatos y
hierro todos elementos antagonistas del Cu
interfiriendo su absorcion a nivel ruminal,
probocando consecuentemente, una MENOR
disponibilidad y aporte de Cu a partir del
forraje consumido por los animales.

v El estado fenoldgico de las plantas. Con la
maduracioén de las plantas (verano-otofio)
aumenta la disponibilidad de Cu y disminuye la
concentracion de azufre (antagonista del Cu),

Ganaderia bovina en el area de influencia de la EEA San Pedro | noviembre de 2019 | Cantidad de paginas: 31

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria



resultando en una MAYOR disponibilidad y
aporte de Cu en OTONO.

v El aumento en los requerimientos de Cu por
parte de las hembras prefadas durante el
altimo tercio de gestacion.

Estos factores hacen que existan importantes
variaciones en el estatus del cobre en animales
entre la primavera y el otoio, observandose
consecuentemente fluctuaciones estacionales en
los niveles plasmaticos de cobre, con
concentraciones mas altas entre febrero y marzo
(OTONO) y més bajas en agosto y septiembre
(PRIMAVERA). De esto se desprende que el valor
predictivo de las cupremias puede mejorarse
teniendo en cuenta la época del aio ya que un
mismo valor de cupremia posee diferentes lecturas
e implicancias en el rodeo si se tiene en cuenta
este comportamiento ciclico de la disponibilidad
del cobre a través del aiio. Valores
normocuprémicos en primavera indicarian “bajo
riesgo de carencia” sin embargo los mismos
valores en otoiio no garantizan que no exista
carencia en ese rodeo la primavera siguiente.

Basado en lo descrito se recomienda:

1. Como periodo dptimo para muestrear y
determinar la cupremia en el rodeo,
independientemente de que categoria se trate,
la PRIMAVERA por ser este el periodo donde la
disponibilidad y aporte de Cu por parte de los
pastos suele ser menor.

2. Medir los niveles de cupremia en las categorias
que poseen mayores requerimientos y cuando
estas estan expuestas al peor balance de Cu.

a. Hembras gestantes durante el tltimo
tercio de gestacion.

b. Terneros de cria a partir de los cuatro
meses de vida cuando agotan su
reserva hepatica.

¢. Enrecria e invernada cuando estan en
franco crecimiento.

3. Revery reajustar el diagnéstico inicial ante
situaciones especiales como inundaciones o

aumento de las precipitaciones. Recordar que
en sistemas pastoriles el desbalance de Cu se
profundiza durante los excesos hidricos.

Tratamiento

La suplementacion parenteral es de eleccion para
el tratamiento de la hipocuprosis. Tiene como
ventajas que no depende del consumo voluntario
del animal y no sufre interferencia en su absorcion
al evitarse los antagonistas (Mo, S, Fe) que
pudieran estar presente en la dieta.

Posee como desventajas que no pueden
dosificarse grandes cantidades por el riesgo
potencial de generar hepatotoxicidad.

Profilaxis

Una vez logrado un diagnéstico correcto sobre
todos aquellos factores (suelo-planta-animal) que
influyen y determinan finalmente el estatus del
mineral en el animal, se debera decidir cual es el
método de suplementacion, que se adapta mejor a
las condiciones de manejo o sistema de
produccion, y el momento adecuado.

Existen varios métodos de suplementacion pero
como regla general se podria decir que frente a
cuadros de deficiencia de macroelementos, debe
considerarse la suplementacion con productos
orales, dado que es imposible suministrar por via
parenteral las dosis diarias requeridas, sumado a
que alguno de ellos no poseen capacidad de
almacenaje en el organismo. Contrariamente,
productos inyectables pueden utilizarse para
suplementar microelementos, debido a que las
dosis diarias requeridas son pequenas
(miligramos), y los animales suelen tener la
capacidad de retener estos microelementos en los
tejidos de depésito (higado para el caso del Cu). La
suplementacion estratégica por via parenteral
resulta sumamente efectiva cuando se la realiza
previamente a periodos fisioldgicos de mayores
demandas.

Se recomienda en zonas de reconocida deficiencia
como plan de prevencion minimo (ver Figura 6),
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una dosis pre servicio en los vientres a entorar y
toros, una dosis durante el tltimo tercio de
gestacion en las hembras gestantes, una dosis a

partir de los 4 meses de vida y otra al destete en
terneros, y continuar dosificando durante la recria
e invernada cada 3 a 4 meses segun necesidad.

Figura 6. Ejemplo de esquema preventivo para un rodeo con servicio estacionado oct-nov-dic en nuestra zona.

Ene

Jul | Ago | Sep

Feb | Mar | Abr | May | Jun Categoria

Servicio

Paricion
X Vientres a entorar
Vientres preiiados
Cobre
X Terneros
X X Recria e invernada

Dependiendo de la magnitud de la carencia
diagnosticada, época del afio y condiciones
medioambientales y climatoldgicas se podra

IMPORTANTE:

ajustar la cantidad de dosis y momentos de
aplicacion.

Recordar que el Cu inyectable posee un ESCASO MARGEN TERAPEUTICO encontrandose la dosis
terapéutica de 0.5 miligramos por kilo de peso vivo (mg/kg PV) cercana a la dosis toxica de 1 mg/kg PV,

por lo cual altas dosis pueden resultar hepatotdxicas.

Antes de implementar cualquier medida sanitaria sobre los animales, consulte con un profesional
veterinario, este le ayudara a realizar un diagndstico de situacion sobre cada establecimiento, sistema
productivo y rodeo en particular para asi aplicar y/o adaptar las medidas mas adecuadas a implementarse

en cada caso.

Respete siempre el tiempo de espera/retiro tanto en carne como en leche, de los distintos productos

utilizados.

Produccion y utilizacion de

forrajes
Estado actual de las pasturas y
pastizales de la zona

En esta seccidn del informe también se muestran y
actualizan datos sobre algunas variables
ambientales, como la precipitacion (ver Figura 7),
temperatura del aire y estado de las reservas de
agua en el suelo (Ver Figura 8). Estas variables
permiten un mejor andlisis e interpretacion de la
productividad de distintos recursos forrajeros de la

zona. La productividades estimada por el
Laboratorio de Analisis Regional y Teledeteccion
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Buenos Aires (LART-FAUBA). A esta informacion
zonal se suma un Informe sobre distintos recursos
forrajeros de los sistemas pastoriles argentinos en
distintas regiones de Argentina. Se trata de un
proyecto co-creado entre CREA, FAUBA y el INTA,
denominado Observatorio Forrajero Nacional y a
partir del cual se estima e informa periédicamente
la tasa de crecimiento de distintos recursos
forrajeros. Acceder al Informe Forrajero del
Observatorio Forrajero Nacional
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En la Figura 7 se muestra los diferentes nivelesde  en la estacién meteoroldgica de la EEA de INTA en
precipitaciones y su distribucion durante los San Pedro

Gltimos afios en comparacion con los valores

medios historicos del periodo (1965-2018) medidos -

Figura 7. Precipitaciones mensuales acumuladas medidas en forma convencional en la EEA de INTA en San Pedro.
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Figura 8. Evolucion del balance hidrico profundo para una pradera implantada de referencia en la zona de San Pedro
durante la campafa 2019/2020.
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En la Figura 8 es importante observar el
comportamiento de la linea negra que indica la
evolucion del balance hidrico profundo del suelo (el
cual se realiza, hasta los 100 cm de profundidad), a
lo largo de la campaiia en curso para una pradera
implantada de referencia en la zona de San Pedro y
cuyos datos surgen de la Estacion Meteorolégica
Convencional (EMC) de la EEA de INTA San Pedro.
Este se expresa en milimetros (mm) y esta
determinado por la oferta y consumo-demanda de
agua en el perfil del suelo. Para mayores detalles
sobre los parametros del grafico Acceder a la

explicacion

Las praderas y CN de la region noreste bonaerense
muestran actualmente condiciones de marcado
déficit hidrico, condicion que se observa
claramente en la Figura 8 donde el balance hidrico
profundo del suelo alcanza valores inferiores al
punto de marchitez permanente, representado por
la linea horizontal roja lo cual esta indicando falta
total de agua util en el perfil del suelo, es decir,
sequia severa.

Ante la situacién actual de déficit hidricoy a un
panorama futuro para los préximos meses
(noviembre-diciembre-enero) donde se pronostican
precipitaciones normales o superiores a lo normal
sobre gran parte del Litoral y este de Buenos Aires
(ver pronéstico extendido del SMN), se hace
necesario al menos evaluar qué practicas de
manejo son factibles de implementarse sobre el
rodeo, la oferta forrajera y el suelo que permitan
minimizar el impacto negativo que podria tener
sobre el sistema productivo si se acentia o
mantiene la situacién de sequia actual. Se puede
acceder a un trabajo realizado por Josefina
Marinissen y Sebastian Orionte de |a EEA Hilario
Ascasubi de INTA donde desarrollan distintas
alternativas de manejo ganadero en situacion de
déficit hidrico. También se puede obtener
informacion detallada en un informe recientemente
realizado sobre el impacto de la sequia hasta
septiembre de 2019 en parte de la Pampa
Deprimida, Provincia de Buenos Aires realizado

conjuntamente por técnicos e investigadores del
INTA, CREA, UBA y CONICET, ver informe

Es ante situaciones como la actual de sequia,
donde cobra relevancia y se pone en valor el hecho
de conocer la productividad de los distintos
recursos forrajeros con los que se cuentay la
calidad de los mismos. Conocer los recursos
forrajeros, es el punto de partida para, lograr
manejar adecuadamente los distintos ambientes
existentes en el campo e implementar un adecuado
manejo del pastoreo para en definitiva lograr un
uso eficiente y sustentable de los recursos
forrajeros.

Par mayores datos y/o detalles sobre otras
variables climaticas locales ingresar al Resumen
mensual de la Estacion Agrometeoroldgica San
Pedro

Para reservas de agua en el suelo y/o evento
meteoroldgico ingresar a:
http://www.ora.gob.ar/camp_actual_reservas.php
o http://www.ora.gob.ar

Informacion sobre los pastizales
“campo natural” en la zona de
influencia de la EEA de INTA San
Pedro

Los valores de productividad del campo natural
(CN) aqui presentados, surgen a partir del analisis
de la informacién histérica acumulada desde enero
del 2001 a la actualidad y sobre una superficie total
relevada de 1.542 hectareas.

En la Figura 9 se comparan las tasas de
crecimiento diarias promedios del CN expresada
como kg MS/ha/dia durante el semestre abril-
septiembre, para el periodo enero 2001-septiembre
2019, alcanzadas durante el mejor semestre, el
peor, el actual y semestre promedio en la zona de
influencia de la EEA de INTA en San Pedro, en el
noreste bonaerense.

Ganaderia bovina en el area de influencia de la EEA San Pedro | Marzo de 2019 | Cantidad de péaginas: 31

Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria


http://www.ora.gob.ar/informes/Reservas_de_Agua_Info_grafico.pdf
http://www.ora.gob.ar/informes/Reservas_de_Agua_Info_grafico.pdf
https://www.smn.gob.ar/pronostico-trimestral
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_h._ascasubi-_alternativas_de_manejo_ganadero_ante_deficit_hidrico.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_h._ascasubi-_alternativas_de_manejo_ganadero_ante_deficit_hidrico.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_h._ascasubi-_alternativas_de_manejo_ganadero_ante_deficit_hidrico.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/informe_de_situacion_y_recomendaciones_ganaderas_ante_la_situacion_climatica_eea_cuenca_del_salado_octubre_2019_0.pdf
https://gob.us14.list-manage.com/track/click?u=08310df4c231bef7fbcecfe3e&id=fbe83130c2&e=2980a71654
https://gob.us14.list-manage.com/track/click?u=08310df4c231bef7fbcecfe3e&id=fbe83130c2&e=2980a71654
https://gob.us14.list-manage.com/track/click?u=08310df4c231bef7fbcecfe3e&id=fbe83130c2&e=2980a71654
http://www.ora.gob.ar/camp_actual_reservas.php
http://www.ora.gob.ar/

Figura 9. Tasa de crecimiento diaria promedio del CN durante el semestre (abril-septiembre) para el periodo enero
2001 - septiembre 2019, en la zona de influencia de la EEA de INTA San Pedro
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Del analisis conjunto de la Figura 7, Figura 8 y
figura 9, se puede apreciar claramente la alta
variabilidad de las PRECIPITACIONES u oferta de
agua a través del ano y como impacta en las
RESERVAS DE AGUA DEL SUELO y
consecuentemente en la PRODUCTIVIDAD de los
cultivos. La fuerte caida en las productividades del
CN observadas a partir de finales de junio estarian
provocadas principalmente, como se mencion6 en
el 3er informe de este boletin (ver informe ), a las
condiciones de marcado déficit hidrico que se
presentaron desde mediado del mes de marzo
hasta mediados del mes de mayo. Si bien las
precipitaciones durante el mes de junio fueron muy
superiores a las registradas histéricamente para
ese mes, y lograron la recuperacién completa de
las reservas de agua en el suelo (ver Figura 8),
estas llegaron tarde, no pudiendo el CN
recuperarse previo al inicio del invierno. Sumado a
esto, durante julio y agosto practicamente no se
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registraron precipitaciones y si fuertes heladas.
Ambas son condiciones desfavorables para una
adecuada productividad forrajera, lo que redujo,
respecto a un promedio de por si bajo en esta
época, el crecimiento de CN durante el invierno.
Tales condiciones climaticas explicarian en parte
por qué la productividad del CN disminuy6 durante
el invierno, y alcanzé valores por debajo de los
promedios histéricos para la época. Debido a que
se profundizo el déficit hidrico, actualmente la
zona atraviesa una situacion de sequia manifiesta.

A modo de resumen de lo descrito, en la Figura 10
se grafican y comparan, las productividad
promedio mensual acumulada (2001-2019) del CN
durante el semestre abril-septiembre para: el peor,
mejor, promedio y semestre actual en la zona de
influencia de la EEA de INTA en San Pedro.
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Figura 10. Producciones promedio mensuales acumuladas durante el semestre (abril-septiembre) del CN para el
periodo enero 2001 - septiembre 2019, en la zona de influencia de la EEA de INTA en San Pedro
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En la Tabla 1 se comparan las producciones
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En cambio en la Tabla 2 se comparan las

producciones promedio mensuales acumuladas del

CN alcanzadas durante el semestre abril-

septiembre del ano actual, del peor afio y del mejor
aino para el periodo comprendido entre enero 2001

y septiembre 2019 con las producciones promedio
historicas para el mismo semestre en la zona.

Tabla 1. Produccion promedio mensuales del CN durante el semestre abril-septiembre del afo actual vs
Producciones promedio mensuales histdricas para el mismo semestre durante el periodo enero 2001-
septiembre 2019.

Producciones promedio mensuales vs Producciones promedio mensuales histéricas

PRODUCCION ANO ACTUAL PRODUCCION PROMEDIO (2001-2019 )
MES (kg MS/ha/mes) (kg MS/ha/mes() ) VARIACION
Abril 396 400 -1,15%
Mayo 297 311 -4,54%
Junio 264 259 1,69%
Julio 263 263 0,03%
Agosto 289 301 -3,95%
Septiembre 320 370 -13,55%
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Tabla 2. Producciones promedios mensuales acumuladas durante el semestre (abril-septiembre) del CN para el
periodo enero 2001 - septiembre 2019, alcanzadas durante el peor, el mejor y el afio actual vs Producciones
promedio mensuales acumuladas histéricas para el mismo semestre y mismo periodo en la zona de

influencia de la EEA de INTA en San Pedro.

Produccion promedios mensuales acumuladas vs Prod promedio mensuales acumuladas histéricas

ANO-SEMESTRE (abril-septiembre)

PRODUCCION PROMEDIO 2008 PEOR 2001 MEJOR 2019 ACTUAL
kg MS/ha/acumulado (abril-sep) 1.379 2.188 1.829
kg IV!S/ha/acumuIado (abr-sep) 1.905 1.905 1.905
histérico

VARIACION -27,58% 14,87% -4,00%

A modo de resumen de la situacién actual, la
sequia se ha ido profundizando desde fines del
invierno-inicio de la primavera hasta la actualidad.
Paralelamente, se fue afectando la disponibilidad
de forraje e indirectamente el EC de la hacienda en
distinta magnitud. Si bien la hacienda de la zona en
general ingreso al invierno con muy buen estado
corporal (EC), lo cual les permitié llegar al servicio
en buena condicion, se presume que de continuar
y/o profundizarse la situacion actual podria
impactar negativamente sobre los indices de
procreo del ejercicio actual (indices de prefez,
parto y destete), e impactando negativamente
sobre la zafra de terneros 2021 en esta region.

En situaciones como la actual, donde la
disponibilidad forrajera esta por debajo de lo
esperado como valor medio para la época, resulta
particularmente importante contar con
estimaciones en tiempo real de la productividad
forrajera. El sequimiento de la “Oferta” forrajera
permite compararla con la “Demanda”, y asi
obtener un “Balance Forrajero” mensual que
permita hacer ajustes y/o correcciones. Esto tiene
como finalidad dltima maximizar la produccion
animal sin deteriorar los recursos forrajeros, y asi
lograr un sistema productivo mas eficiente y
sostenible.

Informacion sobre una pastura
polifitica base alfalfa en la zona de
influencia de la EEA de INTA en
San Pedro

Los datos sobre suelo descritos en el cultivo
surgen a partir de las cartas de suelos de la
Republica Argentina en la provincia de Buenos
Aires, segun ubicacion del establecimiento y lote
en cuestion. Para acceder a las_Cartas de suelo de
la prov. de Bs. As.

Los datos de productividad de esta pastura se
grafican en la Figura 11.

Tipo de Suelo:

RT6 Complejo series Rio Tala, fase
severamente erosionada (80%) y Santa
Lucia (20%).

Capacidad de uso: IV-es
indice de productividad: 34,6_A
Cultivo antecesor: sorgo forrajero.

Barbecho quimico: glifosato 3 litros/ha. A los 60
dias, preside 200 cm®/ha + 2,4 DB 600 cm®/ha.

Fecha de siembra: marzo 2017.
Tipo de siembra: directa.

Densidad de siembra: 15 kg/ha
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e 6 kg Alfalfa cv. Cautiva (grupo 9 sin reposo
invernal).

e 8kgFestuca cv. Quantum (tipo
continental)

e 1kg Trébol blanco.

Fertilizacion a la implantacion: 80 kg de super
fosfato triple (SPT).

Superficie sembrada y relevada: 29,1 ha..

Figura 11. Produccion promedio mensual y acumulada anual de MS para una pastura polifitica base alfalfa sobre un suelo de
baja aptitud agricola en la zona de influencia de la EEA de INTA en San Pedro
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® Produccion promedio de M5 mensual

La productividad de la pastura polifitica (Figura 11)
evidencia una mayor acumulacion de forraje en el
segundo ano de produccion. Esto es consistente
con el hecho que la pastura fue sembrada en el afio
2017, por lo que tuvo un periodo del afio en que se
encontrd en el establecimiento de las plantas. Se
evidencian los baches de produccion invernal
relacionados a las menores temperaturas que
limitan el crecimiento y desarrollo de las especies
presentes en la pastura. En el Gltimo verano no se
evidencié una reduccion importante en la
produccién (bache de verano), probablemente
asociado a las elevadas precipitaciones durante el
Gltimo verano (Figura 7), que derivé en una curva
de produccion de forraje unimodal (un pico de
produccion en primavera-verano) en lugar del
frecuente comportamiento bimodal (un pico de
produccion en primavera y un pico de produccion
en otoio). También, se aprecia claramente la fuerte

® Produccion promedio de M5 acumulada anual

caida en la productividad de la pastura, a raiz del
déficit hidrico, desde fines de otoo, invierno y
primavera actual (ver valores remarcados sobre la
Figura 11).
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