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Abstract

Dairy cattle drinking water in 28 medium and small farms located in the southeast of Cordoba province, Argentina, was analyzed
in order to assess its beneficial and adverse effect in milk production. Total dissolved solids (TDS), major ions, nitrates and trace
metals were quantified by standardized methods. Water from the phreatic level is used in 62% of the selected farms, being its
quality lower than that provided by deeper wells. Sodium chloride and sulfur requirements are provided by drinking water. Arse-
nic, fluoride and vanadium concentrations found in all phreatic samples are higher than the maximum allowed values recom-
mended at international level.
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Resumen

Se analizo6 el agua que se les da como bebida a los animales en 28 establecimientos lecheros medianos y pequefios, ubicados en
el sudeste de la provincia de Cérdoba, Argentina, para determinar sus posibles efectos benéficos y adversos en la produccion
lactea. Se cuantificaron, por métodos estandarizados, solidos totales disueltos (STD), iones mayoritarios, nitratosy metales traza.
De los tambos relevados, 62% se abastece de la capa freética, cuya calidad es inferior al agua proveniente de pozos mas profun-
dos. Los requerimientos de cloruro de sodio y azufre quedan cubiertos por el agua de bebida. La totalidad de las muestras de nivel
freatico superan los valores maximos de arsénico, flior y vanadio recomendados en el ambito internacional.
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Introduction

related to the availability and quality of livestock

drinking water, and, in the production of milk,
also to the water used for the cleaning of facilities and
machinery. Regions exist where the cattle activities
suffer limitations due to the water quality. The main
problems are the salinity and the presence of toxic ele-
ments that can be of antropic origin, as the nitrates, or
of natural origin, as the arsenic and fluorine.

The water is fundamental in the animal nutrition;
in spite of it, in most of the cases it is not considered
with the necessary relevance when a dairy produc-
tive system is planned. The bovine livestock is able to
be adapted to the consumption of different types of
water; however, the alterations in the quality, due to
excessive concentration of salts or chemical elements,
produce decrease in the production and impact in the
health of the livestock, with the economic consequent
losses for the producer.’

Livestock production systems use different catego-
ries of animals with different food requirements and
drinking water quality. High production milk cows
are the most sensitive to the changes in the salinity
of the water, since they tolerate among 30% to 40%
less than the cows for meat production.? Milking cows
require high availability of good quality drinking
water in connection with the corporal weight because
87% of the final composition of the produced milk is
water (consumption can overcome 150 L/day).

The water that an animal drinks depends on
diverse factors, as the metabolic rate, the produced
heat, the breed, the sex, the physiological state and
the individual variation of the animal; the diet, the
percentage of dry matter of the ration, the food type,
the readiness, the temperature and salts of the drink-
ing water and food, and environmental factors as tem-
perature, winds and humidity.

Mineral water composition influences not only in
water consumption but also in food consumption,
thus conditioning the productive reached levels.

Although water is not usually considered as a source
of minerals, in the case of bovine cattle it contributes
up to 20% of Ca, 11% of Mg, 35% of Na and 28% of S
required in the diet.®> In many cases, the contribution
of minerals of the water acquires productive impor-
tance in the diet and it should be considered when
formulating the rations.?

Southeast of Cordoba province is part of the dairy
center of Villa Maria, which together with the center of
Santa Fe province conform the most important milk
production zones in Argentina. In previous works car-
ried out in the laboratory, the arsenic concentration in
livestock drinking water and milk was determined in

I n Argentina, the development of cattle raising is
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Introduccion

muy ligado a la disponibilidad y calidad del

agua utilizada para el abastecimiento de los
animales y, en la produccion de leche, al agua utili-
zada para la limpieza de instalaciones y maquinaria.
Existen regiones en donde las actividades ganade-
ras sufren limitaciones debido a la calidad del vital
liquido. Los principales problemas son la salinidad y
la presencia de elementos téxicos que pueden ser de
origen antrépico, como los nitratos, o de origen natu-
ral, como el arsénico y el fltor.

El agua es fundamental en la nutricion animal; a
pesar de ello, en la mayoria de los casos no es conside-
rada con la relevancia necesaria a la hora de planifi-
car un sistema productivo. El ganado bovino es capaz
de adaptarse al consumo de diferentes tipos de agua;
sin embargo, las alteraciones en la calidad, produci-
das por excesiva concentracion de sales o elementos
quimicos, producen disminucion en la produccion e
impacto en la salud del ganado, con las consecuentes
pérdidas econdmicas para el productor.*

Los distintos sistemas de producciéon de ganado
utilizan categorias de animales diferentes con distin-
tos requerimientos de alimento y calidad de agua para
beber. La vaca lechera de alta produccién es la mas
sensible a los cambios en la salinidad del agua, ya que
toleran entre 30% a 40% menos que las vacas de cria.?
Los animales en ordefio requieren elevada disponibi-
lidad de agua de bebida de buena calidad, en relacion
con el peso corporal (el consumo puede superar 150
L/dia) debido a que 87% de la composicion final de la
leche producida es agua.

El agua que un animal bebe depende de diversos
factores, como la tasa metabdlica, el calor producido,
la raza, el sexo, el estado fisiologico y la variacion
individual del animal; la dieta, el porcentaje de mate-
ria seca de la racion, el tipo de alimento, la disponibi-
lidad, la temperaturay sales del agua de bebida, de la
dieta, y factores ambientales como temperatura, vien-
tos y humedad.

La composicion mineral del agua de bebida influye
no sélo sobre la ingesta de agua, sino también del
alimento, condicionando asi los niveles productivos
alcanzados.

El agua no es considerada habitualmente como
fuente de minerales, aunque para el caso de los bovi-
nos aporta hasta 20% de Ca, 11% de Mg, 35% de Na
y 28% de S requeridos en la dieta.> En muchos casos,
el aporte de minerales del agua adquiere importancia
productiva en la dieta y debiera considerarse a la hora
de formular las raciones.?

El sudeste de la provincia de Cérdoba forma parte
de la cuenca lechera de Villa Maria, que junto con la
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dairy farms located in an area of high arsenic ground-
water, to analyze the relation between arsenic uptake
through water and its transfer to milk.*®

In the present work, mineral intake from drinking
water and its contribution to animal nutrition was ana-
lyzed, as well as the consequences of defect and excess
of macro and microelements on livestock health and
production, in dairy farms of the same region, in
order to completely characterize livestock drinking
water in dairy production systems in one of the most
important production regions of Argentina.

Materials and methods

The study area is located between 62°33" and 62°57°
West longitude and between 32°12" and 32°50", South
latitude, in the rural area belonging to the coun-
ties: Bell Ville, Morrison, Monte Lefia, Cintra and
San Antonio de Litin, Union Department, Cordoba
province, Argentina (Figure 1). In this zone a strati-
fied sampling was made in establishments dedicated
to production of milk and dairy products, on March
2004.

Inthisarea, 28 dairy farms were randomly selected,
and were characterized in agreement with the produc-
tive system and with the water source used for animal
supply. The groundwater samples (phreatic water and
deep wells) were collected from perforations that
supply the dairy farms and which are destined to the
human and animal consumption. The location of the
sampling points was made with the aid of the satellital
support using a GPS 38.*

The concentration of total dissolved solids (TDS),
major ions, nitrates and trace elements were analyzed.
For the determination of the major ions, 500 mL of
sample were collected in plastic bottles previously pre-
pared; the samples were cooled to 4°C until arrive to
the laboratory.®”

In all the cases the temperature, pH* and the elec-
trical conductivity** of the water samples were meas-
ured in situ. Once in the laboratory, the samples were

cuenca del centro de Santa Fe, conforman la region
lechera mas importante de Argentina. En trabajos
previos realizados en el laboratorio, se determiné la
concentracion de arsénico en agua de bebida animal
en establecimientos de produccion lechera de lazona,*
y se estimd un factor de biotransferencia de arsénico
a leche bovina a partir de la concentracion de este ele-
mento en el agua.®

En este trabajo se analizo el aporte mineral del
agua de bebida a la nutricion animal, y las consecuen-
cias de los defectos y excesos de macro y microele-
mentos en la salud y produccioén, en establecimientos
lecheros ubicados en la misma region, para completar
la caracterizacion del agua de bebida en sistemas de
produccion lechera en una de las regiones producti-
vas mas importantes de Argentina.

Material y métodos

El area comprendida para este estudio esta situada
entre los 62°33" y los 62°57" de longitud Oeste y entre
l0s32°12" ylos 32°50" de latitud Sur, correspondiendo
con la regién agroganadera de las localidades de Bell
Ville, Morrison, Monte Lefa, Cintra y San Antonio
de Litin, Departamento de Union, provincia de Cor-
doba, Argentina (Figura 1). En esa zona se realizd un
muestreo estratificado en establecimientos dedicados
a la produccién de leche y productos lacteos, durante
marzo de 2004.

Se seleccionaron al azar 28 establecimientos leche-
ros de dicha zona, que fueron caracterizados de
acuerdo con el sistema productivo y con la fuente de
agua utilizada para aprovisionamiento de los anima-
les. Las muestras de agua subterranea (capa freatica
y semisurgente) se recogieron de perforaciones que
abastecen las instalaciones de ordefio y que se desti-
nan al consumo humano y animal. La localizacion de
los puntos de muestreo se realizé con base en el apoyo
satelital por medio de un GPS 38.*

*Garmin, Estados Unidos de América.
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Figure 1: Location of the study area.
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filtered through a cellulose acetate membrane***
with pore size of 0,45 microns.

Samples for trace elements analysis were collected
in 100 mL plastic bottles previously rinsed with HNO3
10% and deionized water (DI). For their conservation,
samples were acidified (HNOs3 0.2%) and refrigerated
before transporting them to the laboratory.

Quantification of Ca, Mg, Na y K and trace ele-
ments (As, Pb, Cd, Cr, Ba, Zn, V, Sr, Ni, Mo, Mn, Fe, Cu
y Co) was done by ICP-OESt technique (inductively
coupled plasma-optical emission spectroscopy).® The
working instrumental parameters for the determina-
tion of these elements were: power, 1 400W; nebulizer
Argon flow, 0.5 mL/min; plasma argon flow, 15 mL/
min; auxiliary argon flow, 0.7 mL/min; nebulizer flow,
1.2 mL/min.

For instrument calibration, reference materials
with trace certificate were used.t Also, certified ref-
erence materials from National Water Research Insti-
tute of Canada (NWRI), with certified levels of trace
elements were used for checking calibration and ana-
lytic method validation.

They were quantified, in addition, the following
ions: chloride, nitrate and sulfate, using reference
methods from the American Public Health Associa-
tion.®

Fluorine determination was carried out by ion
selective electrode (ISE).” In order to verify the con-
sistency of results, the lonic Balance was calculated. In
all analyzed samples, the maximum permissible error
based on the conductivity of the samples, was smaller
to the permissible one, assuring the results consist-
ency.’

Results

Main livestock drinking water source is groundwa-
ter, comig from phreatic water (depth 3-12 m) or
deep wells (depth 80-150 m). In 40.6% of the farms,
phreatic water is used, 43.8% count with deep wells,
while 12.5% utilizes both types of perforations to pro-
vide livestock drinking water.

The results of the physicochemical parameters,
major ions and trace elements analyzed in groundwa-
ter samples (phreatic water and deep wells) appear in
Tables 1 and 2.

Water samples were slightly alcalines (ph 8.2 and
7.8 in phreatic water and deep wells, respectively).

Total dissolved solids (mean value) accounted to
4357 mg/L (phreatic water) and 1396 mg/L (deep
wells). Taking into account the classification for live-
stock drinking water proposed by Bavera et al.,” it
was observed that water quality in the phreatic level
was variable, 25% of the samples was very good, 19%
good, 19% acceptable and 37% bad. In relation to
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Se analiz6 la concentracion de solidos totales
disueltos (STD), iones mayoritarios, nitratos y iones
minoritarios. Para la determinacién de iones mayo-
ritarios se recolectaron 500 mL de agua en envases
plasticos previamente acondicionados; las muestras se
refrigeraron a 4°C hasta la llegada al laboratorio.®”

En todos los casos se registrd in situ, la tempera-
tura, el pH*y la conductividad eléctrica** de las mues-
tras de agua. Una vez en el laboratorio, las muestras
se filtraron a través de una membrana de acetato de
celulosa*** con tamafio de poro de 0.45 micrones.

En cuanto a los elementos traza, se recogieron 100
mL de agua en envases plasticos previamente enjuaga-
dos con HNO3 10% y agua deionizada. Para su conser-
vacion, las muestras fueron acidificadas (HNO3 0.2%)
y se refrigeraron antes de llevarlas al laboratorio.

La cuantificacion de Ca, Mg, Na y K y de los ele-
mentos minoritarios (As, Pb, Cd, Cr, Ba, Zn, V, Sr, Ni,
Mo, Mn, Fe, Cu y Co) se realiz6 mediante la técnica
de ICP-OEST (inductively coupled plasma-optical emission
spectroscopy).®® Los parametros instrumentales de tra-
bajo con el equipo utilizado para la determinacion de
los elementos mencionados fueron: potencia, 1 400 W;
flujo de argon del nebulizador, 0.5 mL/min; flujo de
argon de plasma, 15 mL/min; flujo de argén auxiliar,
0.7 mL/min y caudal de nebulizacion, 1.2 mL/min.

Para la calibracion del equipo se utilizaron mate-
riales de referencia con certificado de trazabilidad.F
Ademés, se utilizaron materiales de referencia del
National Water Research Institute of Canada (NWRI),
con contenidos certificados de todos los elementos
minoritarios para la verificacion de la calibracion y
para la validacion del método analitico.

Se cuantificaron, ademas, los siguientes aniones:
cloruro, nitrato y sulfato, utilizando técnicas de refe-
rencia mencionadas por la American Public Health
Association.?

La determinacién de fluoruro se llevd a cabo
mediante electrodo de ién selectivo.” Para comprobar
la consistencia de los resultados, se calculd el balance
idnico. En todas las muestras analizadas, el maximo
error tolerable en funcion de la conductividad de las
muestras, fue menor al admisible, asegurando la con-
sistencia de los resultados obtenidos.®

Resultados

La fuente principal de agua de la zona es subterranea

*Potenciometro Hanna, modelo HI 9025, Italia.
**Conductimetro Hanna, modelo HI 9033 W, Italia.
***Micro Separations Inc. (MSI), Estados Unidos de Amé-
rica.

tPerkin Elmer Optima 2000 DV, Estados Unidos de
América.

fPerkin Elmer Pure. Espectroscopio atémico estandar
numero 9300281, Estados Unidos de América.

‘Thermo Orion, 96-09, Estados Unidos de América.



water from deep wells, 8% was deficient, 50% very
good, 25% good and 17% acceptable.

Discussion

According to the values of pH, 84% of the samples
from phreatic water and 61% from deep wells were
above the recommended values of pH for livestock
drinking water, between 6.1 and 7.5.?

y llega de perforaciones que extraen el agua de la capa
freatica (3-15 m de profundidad) o de perforaciones
denominadas semisurgentes (80-150 m de profundi-
dad). En 40.6% de los establecimientos relevados se
utiliza agua de la capa freéatica, 43.8% posee pozos
semisurgentes, mientras que 12.5% utiliza ambos
tipos de perforaciones para abastecer a los animales.
Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos,
los iones mayoritarios y los elementos traza analizados

Cuadro 1
PARAMETROS FISICOQUIMICOS, IONES MAYORITARIOS Y ELEMENTOS TRAZA ANALIZADOS
EN LAS MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA DE LA CAPA FREATICA
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS, MAJOR IONS AND TRACE ELEMENTS ANALYZED
IN SAMPLES FROM PHREATIC WATER

Maximum Minimum Average Standard deviation
pH 8.92 7.32 8.21 0.48
Cond. (mS/cm) 13.160 1.433 4.719 4.296
NO;™ (mg/L) 207.0 2.0 59.9 59.0
CI' (mg/L) 3106.5 22.0 727.0 1046.6
SO,* (mg/L) 3120.0 67.2 814.8 1050.8
HCOj5™ (mg CaCOs/L) 1595 262 787 333
CO,” (mg CaCO4/L) 66.3 0.0 21.9 27.5
Ca®" (mg/L) 274.2 2.0 54.3 82.9
Mg (mg/L) 220.2 1.7 42.5 68.9
Na' (mg/L) 5008.0 406.3 1709.4 1 638.7
K" (mg/L) 210.2 12.8 41.7 56.4
As (ng/L) 4550 71 1282 1430
Ba (ng/L) 81.0 8.2 32.1 22.8
Cd (ng/L) <0.5% <0.5% - -
Co (ng/L) 4-2 <1 - -
Cr (ng/L) < 5% < 5% - -
Cu (ng/L) 22.4 <4 6.2%* 6.8%*
Fe (ug/L) 1 405.0 <5 154%* 415.3%*
Mn (pg/L) 175.4 <2 28.1%* 55.3%%*
Mo (pg/L) 842.5 44.0 232.8 245.5
Ni (ug/L) < 3* < 3* - -
Pb (ug/L) <12% <12%* - -
Sr (ng/L) 9335 87 1 648 2 800
V (ng/L) 5661.4 125.2 2079.5 1891.0
Zn (ug/L) 129.8 25.8 64.0 28.2

* Detection limit

** To calculate the average and standard deviation it was considered the half value of the detection limit.
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Cuadro 2
PARAMETROS FISICOQUfMICOS, IONES MAYORITARIOS Y LOS ELEMENTOS TRAZA ANALIZADOS
EN LAS MUESTRAS DE AGUA SUBTERRANEA DE POZOS SEMISURGENTES
PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS, MAJOR IONS AND TRACE ELEMENTS ANALYZED
IN SAMPLES FROM DEEP WELLS

Maximum Minimum Average gg"}’zglfg Z
pH 8.97 7.36 7.83 0.45
Cond. (mS/cm) 3.320 0.764 1.946 0.699
NO; (mg/L) 27.0 1.0 32 6.6
CI' (mg/L) 623.7 61.2 309.9 160.1
SO,* (mg/L) 552.0 96.0 255.4 115.9
HCO;™ (mg CaCO,/L) 547 140 253 87
CO;” (mg CaCO4/L) 28.1 0.0 1.9 7.2
Ca*" (mg/L) 82.2 9.2 38.8 23.0
Mg (mg/L) 52.1 7.0 20.4 12.3
Na“ (mg/L) 760.1 211.3 496.7 154.7
K" (mg/L) 31.4 10.7 16.9 53
As (ng/L) 79 29 56 16
Ba (ng/L) 41.2 1.7 16.0 9.8
Cd (ug/L) <0.5* <0.5% - -
Co (ng/L) 1.5 <1* - -
Cr (ng/L) <5* < 5% - -
Cu (ng/L) 46.1 <4 7.7%% 12.7%*
Fe (ng/L) 3982.4 14.7 865.9 1291.4
Mn (ug/L) 684.6 25.1 232.1 209.6
Mo (ug/L) 53.8 23.4 36.1 9.1
Ni (ng/L) <3 <3 - -
Pb (ug/L) <12%* <12% - -
Sr (ug/L) 2072 324 1094 583
V (ug/L) 274.5 <4 26.3%* 78.2%%
Zn (ug/L) 513.9 16.2 157.3 150.9

*Detection limit

** To calculate the average and standard deviation it was considered the half value of the detection limit.

In relation to the major ions (phreatic water and
deep wells) the concentrations of Ca®* and Mg?* were
below the acceptable limits for livestock drinking
water (Ca?* <500 mg/L, Mg?*: 250 mg/L). Since K is
usually in low concentration, it is considered together
with Na* for the analysis.? In the phreatic water, 21%
of the samples were above the maximum limit of 1 500
mg/L recommended for Na*.**°
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en las muestras de agua subterrdanea (capa freatica y
pozos semisurgentes) se muestran en los Cuadros 1
y 2.

Las muestras de agua resultaron levemente alca-
linas (pH 8.2 y 7.8 para la capa freatica y los pozos
semisurgentes, respectivamente).

El promedio de soélidos totales disueltos (STD)
fue de 4 357 mg/L (capa freatica), y de 1 396 mg/L



The bicarbonate concentrations were inside the
normal limits (HCOs < 3000 mg/L), while 11% of
the samples of the phreatic water were above the max-
imum limit of 2 000 mg/L recommended for CI".+**

In water, both sodium and magnesium sulfates are
soluble salts. In the animal organism, sulfates act in
the acid-base balance when modifying the seric con-
centration of calcium and phosphorus; this alteration
affects the fertility of the animals, with the consequent
decrease in the parturition percentage. The sulfates
have, also, laxative effect that alters the digestive proc-
ess and the use of nutriments, with the consequent
decrease in milk production. In 31.5% of the samples
coming from phreatic water, sulfates concentration
were above the suggested level of 1000 mg/L, recom-
mended for cattle, while the samples coming from
deep wells were below this value.*

In accordance with the content of total dissolved
solids and of major ions, the contribution of minerals
of the water in the samples considered as very good,
good and acceptable, acquires productive importance
and it should be considered when formulating the
rations.

Important percentage of the requirements of
sodium chloride and sulfur are covered by drinking
water. In the central area of Argentina, forages are
poor in sodium and drinking water is the main source
of this mineral. In waters of better quality, the con-
tribution of sulfur could increase the food consump-
tion, increasing the gain of weight for contributing to
the formation of sulfurated proteins.

All the samples classified as “bad quality”, come
from the phreatic water, in them, the concentration of
sodium chloride and sulfates were above the require-
ments of the animals and it could cause health altera-
tions, with negative impact in milk production and
in the organoleptic characteristic of dairy products,
since 62% of the farms is supplied by phreatic water.

The presence of nitrates in groundwater indicates
contamination with nitrogen containing organic
matter due to unsuitable slurry handling and the use
of fertilizers. Their toxicity is due to the alteration in
the oxygen transport. Young animals are more sus-
ceptible than adults, for that reason special attention
should be taken in the quality of the water used for
the preparation of milk substitutes employed in calves
breeding. In adult animals with chronic intoxication,
there are no characteristic symptoms, but a decrease
in milk production or sterile abortions may be
observed. In Argentina, the maximum recommended
level is 200 mg/L;>* however, the international rec-
ommended value for dairy cows is 44 mg/L .*? Accord-
ing to the obtained results, special attention should
be paid to the phreatic water, where 12.5% and 43.7%
of the samples are above the limits proposed for the
country and the world, respectively.

(pozos semisurgentes). Considerando la clasificacion
de agua de bebida de tambo para bovinos propuesta
por Bavera et al.,> se observo que la calidad del agua
de la capa freéatica fue variable, 25% de las muestras
resulté muy buena; 19%, buena; 19%, aceptable; y
37%), mala. Respecto del agua de pozos semisurgen-
tes, 8% resulté deficiente; 50%, muy buena; 25%,
buena; y 17%, aceptable.

Discusion

De acuerdo con los valores de pH observados, 84%
de las muestras de agua de la capa freatica y 61% de
las de pozos semisurgentes superaron el rango éptimo
para agua de bebida de bovinos, comprendido entre
6.1y 75.2

En relacion con los iones mayoritarios (capa frea-
tica y semisurgente), las concentraciones de calcio y
magnesio se encuentran dentro de los limites acep-
tables para agua de bebida para los animales (Ca*
< 500 mg/L, Mg*": 250 mg/L). El potasio es un ele-
mento que se encuentra en pequefas cantidades y se
le agrupa con el sodio en los anélisis.? En la capa frea-
tica, 21% de las muestras supera el limite maximo de
1500 mg/L recomendado para Na*.**

Las concentraciones de bicarbonato se encontra-
ron dentro de los limites normales (HCOs < 3000
mg/L), mientras que 11% de las muestras de la capa
freatica superaron el limite maximo de 2 000 mg/L
recomendado para CI".»*%

En el agua, los sulfatos forman sales solubles de Na*
y de Mg*. En el organismo animal, los sulfatos acttian
sobre el equilibrio acido-base al modificar la con-
centracion sérica de calcio y fosforo; este desbalance
afecta la fertilidad de los animales, con la consecuente
disminucién en el porcentaje de pariciones. Los sul-
fatos tienen, ademas, un efecto laxante que altera el
proceso digestivo y el aprovechamiento de nutrimen-
tos, con la consecuente disminucién en la produccion
lactea. En 31.5% de las muestras provenientes de la
capa freética se registraron concentraciones de sulfa-
tos superiores a 1 000 mg/L, limite maximo recomen-
dado para bovinos adultos, mientras que las muestras
provenientes de pozos semisurgentes estuvieron por
debajo de este valor en todos los casos.*

De acuerdo con el contenido de STD y de iones
mayoritarios, el aporte de minerales del agua en las
muestras consideradas como muy buenas, buenas y
aceptables, adquiere importancia productiva y debe-
ria considerarse a la hora de formular las raciones.

Importante porcentaje de los requerimientos de
cloruro de sodio y azufre quedan cubiertos por el
agua de bebida. En la zona central de Argentina, las
pasturas son deficientes en sodio y el agua de bebida
es la principal fuente de obtencién de este mineral.
En las aguas de mayor calidad, el aporte de azufre
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Microminerals play essential functions in the
animal organism. The deficiency or excesses may
produce alterations in health and productivity of the
livestock. Some regions in Argentina are known for
the deficiency of certain minerals, evidence in fertil-
ity problems and decrease of productive indexes.***®

Copper deficiency is the most important limita-
tion for grazing animals, because it is necessary for
cellular metabolism, development of the connective
and bony tissues, mielin synthesis and queratiniza-
tion and pigmentation of tissues. It is an essential
component in several enzymatic reactions and plays
an important role in the immune system. The sub-
clinical deficiencies are frequent and represent the
highest economical losses due to a decrease in live-
stock’s growth, milk production and low reproduc-
tive rate in affected animals.'

Cases of intoxication due to high Cu content in
drinking water are scarce and normally originated
in the use of plaguicides (moluscide). Copper con-
centration in samples from phreatic water and deep
wells was below the maximum allowed limit of 1 mg/
L, recommended for bovine drinking water."

The molybdenum is part of several enzymatic
systems. In ruminants, problems concerning to tox-
icity of this element are more common than to defi-
ciency. Their metabolism is bound to that of Cu and
S; hence, tolerance of the animals depends on the
levels of these elements in the diet. Of the samples
of the phreatic water, 12.5% exceeds the 0.5 mg/L,
maximum concentration recommended for livestock
drinking water,” these levels can increase the prob-
lems of lack of copper of the area and to negatively
affect the reproductive indexes in the rodeos. None
of the samples coming from deep wells overcame the
maximum recommended limit.

The manganese is necessary for normal bone
structure, reproduction and nervous system. It is
cofactor of enzymes concerning to the metabolism
of carbohydrates. This element is considered one of
the less toxic ones for the bovine livestock. In Argen-
tina, there isnotarecommended maximum limitand
internationally there are avariety of proposed values.
However, considering the recommended maximum
level of 0.05 mg/L by National Research Council,*
12.5% of the samples coming from phreatic water
and 92% from deep wells are above this value.

Iron is a component of oxygen transport pro-
teins and cellular breathing. The concentration in
groundwater is limited by the solubility of the car-
bonates, for that reason the alkaline waters usually
have low concentrations of this element. The con-
centration of Fe in the phreatic water samples was
below the maximum limit of 2 mg/L, recommended
for livestock drinking water,*? while 17% of the sam-
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podria favorecer el consumo de alimento, aumentando
la ganancia de peso por contribuir a la formacién de
proteinas azufradas.

La totalidad de las muestras categorizadas como de
“mala calidad”, provienen de la capa freatica, en ellas,
la concentracion de cloruro de sodio y sulfatos supera
ampliamente los requerimientos de losanimalesy podria
causar alteraciones en la salud, con impacto negativo en
la produccion de leche y en las caracteristicas organo-
Iépticas de los subproductos, ya que 62% de los tambos
relevados se abastece de la capa freatica.

La presencia de nitratos en el agua es indicio de
contaminacion con materia organica o compuestos
nitrogenados, ocasionada por un deficiente manejo de
efluentes o de utilizacion de fertilizantes. Su toxicidad
se debe a la alteracién en el transporte de oxigeno. Los
animales jovenes son mas susceptibles que los adultos,
por eso debe tenerse especial atencion en la calidad del
agua utilizada para la preparacion de sustitutos lacteos
empleadosen lacriadeterneros. Enlosanimalesadultos,
en casos de intoxicacion crénica no se observan signos
caracteristicos, pero puede producirse disminucion en
la produccion lactea y abortos estériles. En Argentina,
el valor maximo recomendado es de 200 mg/L;** sin
embargo, el limite recomendado mundialmente como
seguro, para bovinos de leche, es de 44 mg/L.*2 Segun
los resultados obtenidos, deberia prestarse especial aten-
cion al agua de la capa freatica, donde 12.5% y 43.7%
de las muestras superaron los limites propuestos para el
pais y el mundo, respectivamente.

Los microminerales ejercen funciones esenciales
dentro del organismo animal. Las deficiencias o excesos
provocan alteraciones en la salud y productividad de los
animales. En Argentina, algunas regiones se caracteri-
zan por la deficiencia de ciertos minerales, ese hecho
significa problemas de fertilidad y disminucion de indi-
ces productivos.*?®

Ladeficienciade cobre es lalimitante masimportante
para los animales en pastoreo, ya que es necesario para
el metabolismo celular, el desarrollo del tejido conectivo
y 0seo, la formacion de mielina y la queratinizacion y
pigmentacion de los tejidos. Es componente esencial de
varias enzimas e interviene en la respuesta inmune. Las
deficiencias subclinicas son comunes y representan las
mayores pérdidas econdmicas debido a la disminucion
del crecimiento, de la produccién de leche y a la baja
tasa reproductiva de los animales afectados.*®

Los casos de intoxicacion por Cu en el agua de bebida
son raros; en general se deben a contaminacién con
plaguicidas (molusquicidas). La concentracion de Cu
en muestras provenientes de la capa freatica y de pozos
semisurgentes estuvo por debajo del limite maximo de 1
mg/L, recomendado para agua de bebida de bovinos."’

El molibdeno forma parte de varios sistemas enzi-
maticos. En rumiantes son mas comunes los problemas



ples from deep wells are above the recommended limit
for cattle.

Usually, zinc appears in low concentration in drink-
ing water. This element isassociated with enzymes and
plays a role in sexual hormones secretion and protein
synthesis. Cattle show tolerance to high levels of Zn
in the diet and toxic effects rarely occur. All the ana-
lyzed samples were bellow the internationally guide-
line value of 5 mg/L.* It has not been considered the
value proposed in Argentina by the Law 24051 (0.05
mg/L), because it is much below the international rec-
ommendations and it is inferior to the maximum limit
allowed for human consumption by the Alimentary
Argentinean Code (5 mg/L).

Arsenic content in human and cattle drinking
water is one of the most important health problems
in the world. Arsenic is a broadly distributed ele-
ment in nature and of high toxicity for living organ-
isms. The Chaco-Pampean plain of central Argentina
constitutes one of the largest regions of high arsenic
groundwaters of the world (a million km?).*®* One of
the most affected area is the southeast of Cérdoba.”*
In previous works carried out in groundwater, arsenic
concentrations were above the recommended limit for
cattle drinking water. This fact motivated a study to
estimate an arsenic biotransfer factor to milk consid-
ering the drinking water as the main source of this
metalloid.**

In relation to arsenic concentration, 62% of the
samples from phreatic water were above 0.5 mg/L,
maximum concentration recommended for cattle
drinking water."® However, if it is considered the guide
level of 0.067 mg/L, recommended by the Subsecre-
tary of Hidric Resources of the Nation? or the level of
0.05 mg/L proposed by the National Research Coun-
cil,*? all the samples from phreatic waters were above
this values. Arsenic drinking water concentration usu-
ally does not produce alterations in animal health, but
subclinical pathologies, which have a negative impact
in milk production, should be considered. The high
toxicity of arsenic and its metabolites requires a strict
control of drinking water and food, because even in
small dose, it can accumulate in the organism and
produce chronic intoxication, what means a risk for
the consumer.

Arsenic concentrations have been considered
taking into account the guideline levels for cattle
drinking water. However, it cannot be ignored that
rural population consumes groundwater. The arsenic
content in samples from phreatic water are above the
maximum value of 0.05 mg/L, allowed for human
drinking water.?

None of the samples from deep wells overcomes
the maximum limit for cattle drinking water neither
the recommended values according to chronic intoxi-

relacionados con la toxicidad de este elemento que
con su deficiencia. Su metabolismo esté ligado al del
Cuy S, por ello la tolerancia de los animales depende
de los niveles de estos elementos en la dieta. De las
muestras de la capa fredatica, 12.5% exceden los 0.5
mg/L, concentracion maxima recomendada para
agua de bebida de bovinos,” estos niveles pueden
agravar los problemas de carencia de cobre de la zona
y afectar negativamente los indices reproductivos en
los rodeos. Respecto de las muestras provenientes
de pozos semisurgentes, ninguna superd el limite
maximo recomendado.

El manganeso es necesario para la estructura
normal de los huesos, la reproduccion y el sistema
nervioso. Es cofactor de enzimas relacionadas con el
metabolismo de hidratos de carbono. Este elemento es
considerado uno de los menos toxicos para el ganado
bovino. En Argentina no hay un limite maximo reco-
mendado, en el ambito mundial no esta claramente
definido. Sin embargo, considerando el nivel maximo
de 0.05 mg/L recomendado por el National Research
Council,** 12.5% de las muestras provenientes de la
capa freatica y 92% de las muestras de pozos semisur-
gentes superaron dicho valor.

El hierro es componente de las proteinas involu-
cradas en el transporte de oxigeno y en la respiracion
celular. La concentracién en agua subterranea esta
limitada por la solubilidad de los carbonatos, por
eso las aguas alcalinas suelen tener concentraciones
bajas de este elemento. La concentracion de Fe en las
muestras provenientes de la capa freatica estuvo por
debajo del limite maximo de 2 mg/L, recomendado
para agua de bebida de bovinos,*? mientras que 17%
de las muestras de pozos semisurgentes superé el
limite recomendado.

El zinc aparece en baja concentracion en el agua
de bebida. Este elemento esta asociado con enzimas
e interviene en la secrecion de hormonas sexuales y
en la sintesis proteinica. Los bovinos presentan con-
siderable tolerancia a los altos niveles de zinc en la
dieta y generalmente no se producen efectos toxicos.
Considerando el valor guia de 5 mg/L propuesto
internacionalmente, la totalidad de las muestras se
encuentra por debajo de éste. No se ha considerado
el valor establecido en Argentina por la Ley 24051
(0.05 mg/L), debido a que estd muy por debajo de
las recomendaciones internacionales y es inferior al
limite maximo admitido para consumo humano por
el Cadigo Alimentario Argentino (5 mg/L).

La presencia de arsénico en el agua subterranea
utilizada para bebida humanay animal, es uno de los
problemas sanitarios mas importantes en el mundo.
El arsénico es un elemento ampliamente distribuido
en la naturaleza y de elevada toxicidad para los seres
vivos. La llanura Chaco-Pampeana, en Argentina, es
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cation risk in cattle; but if the international proposed
value is considered,*? 80% of the samples exceeds that
limit.

Fluorine is necessary to maintain the hardness
of teeth and bones; however, excessive concentra-
tions produce alterations in livestock health. Young
animals are less tolerant to the excesses than the
adults. Lesions of teeth and bones are characteristic
of chronic intoxications. Dental anomalies in young
animals include: color alterations, premature waste
and form and structures changes. The production
decreases as consequence of malnutrition. Toxicity is
related to the age of the animal, quantity and continu-
ity of drinking water consumption with fluorine, com-
position of the diet and chemical characteristics of the
fluorine in water and food.

The spotted of the teeth appears in concentra-
tions from 2 to 5 mg / L, but dental waste takes place
with larger concentrations. Chronic intoxication in
cattle was registered with fluorine levels of 15 mg/L
in drinking water. The normal level to maintain the
teeth hardness is between 0.8 and 1.5 mg/L.?

Regarding the fluorine concentration in the sam-
ples from phreatic water, 62.5% exceeds the maxi-
mum concentration recommended for cattle drinking
water (2 mg/L),* although none of the samples from
deep wells were above the recommended level.

Lead presence in groundwater is not very frequent.
It appears in case of contamination with industrial
effluents or in cases of use of lead pipes to carry out
the water. Due to its high toxicity, capacity of accumu-
lation in the organism and transfer to milk in levels
that are a risk for consumer’s health, the use of drink-
ing water for dairy cattle with lead concentrations that
overcome the level of 0.015 mg/L is not advisable.*
Lead concentration in the samples from phreatic
water and deep wells was below the maximum limit
recommended for cattle drinking water.

Cadmium produces renal, gonadal and nervous
alterations. Also, it has carcinogenic and teratogenic
effects. The cadmium concentrations found in sam-
ples from phreatic water and deep wells were below
the maximum limit of 0.005 mg/L recommended for
cattle drinking water.*

Chromium is an enzymatic cofactor. However it
can be toxic in concentrations above 0.1 mg/L.* Con-
centrations in samples from phreatic water and deep
wells were below the maximum limit aforementioned.

Vanadium usually appears together with arsenic
and fluorine in groundwater, in extensive areas of
Argentina. Its importance in the animal nutrition
has not been demonstrated. All of the samples from
phreatic water were above the maximum limit recom-
mended for cattle drinking water (0.1 mg/L), while
8% of the samples from deep wells were above that
value.*?
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considerada como la region mas extensa del mundo
(un millén de km?), afectada por la presencia de arsé-
nico en aguas subterraneas.”® Una de las zonas mas
afectadas es el sudeste de la provincia de Cordoba.’*#
En trabajos previos realizados en aguas subterraneas
someras de la zona, se hallaron concentraciones de
arsénico que superaban el limite recomendado para
agua de bebida animal. Este hecho motivo un estudio
para estimar un factor de biotransferencia de arsénico
hacia la leche bovina, se considera al agua como Unica
fuente de este metaloide.*®

En relacién con la concentracion de arsénico, en
62% de las muestras provenientes de la capa frea-
tica fue mayor a 0.5 mg/L, concentracion méaxima
recomendada para agua de bebida de bovinos.* Sin
embargo, si se considera el nivel guia de 0.067 mg/L,
recomendado por la Subsecretaria de Recursos Hidri-
cos de la Nacién? o el de 0.05 propuesto por el Natio-
nal Research Council,* la totalidad de las muestras
de agua de nivel freatico superan estos valores. Las
concentraciones halladas generalmente no producen
alteraciones manifiestas en los animales, pero deben
considerarse las patologias subclinicas que tienen
importante impacto negativo en la produccion de
leche. Asimismo, la elevada toxicidad del arsénico y
sus metabolitos exige un riguroso control del agua y
del alimento, pues aun en pequefas dosis, puede acu-
mularse en el organismo y provocar intoxicaciones
cronicas, ello significa un riesgo para el consumidor.

Las concentraciones de arsénico se han conside-
rado con base en los limites establecidos para agua de
bebida animal. Sin embargo, no puede desconocerse
gue la poblacion rural de la zona consume agua sub-
terrdnea. Los valores obtenidos para la capa freatica
superan en todos los casos el valor maximo de 0.05
mg/L, permitido para consumo humano.?

De las muestras de pozos semisurgentes, ninguna
supera el limite maximo para agua de bebida de bovi-
nos ni los valores recomendados de acuerdo con el
riesgo de intoxicacion crénica de los animales; pero
si se considera el valor guia propuesto internacional-
mente,'? 80% de las muestras exceden ese limite.

El fldor es necesario para mantener la dureza
de dientes y huesos; sin embargo, las concentracio-
nes excesivas producen alteraciones en la salud del
ganado. Los animales jévenes son menos tolerantes
a los excesos que los adultos. En la intoxicacion croé-
nica son caracteristicas las lesiones de los dientes y de
los huesos. Las anomalias dentarias aparecen en los
animales jovenes, se observan alteraciones de color en
los dientes, desgaste prematuro y cambios de forma
y estructura. La produccion disminuye como conse-
cuencia de la desnutricién. La toxicidad esta relacio-
nada con la edad del animal, la cantidad y continuidad
del consumo de agua con fltor, la composicion de la



Strontium presence in groundwater is not very
frequent, although it should be considered because
it can accumulate in bones. Recommendations of the
concentration of this element in cattle drinking water
have not been found. The results are shown in Tables
land 2.

It is relevant to emphasize the importance of
investigating the inorganic trace element presence in
drinking water and food for livestock, to detect their
presence and accumulation in the organism, and to
predict the concentrations that will be in the foods
of animal origin, to know which is their contribution
in the daily ingested dose and to estimate the risk for
human health that would imply its consumption.

This kind of studies will contribute to the elabora-
tion or upgrade of standard and norms of quality of
cattle drinking water, especially in that referred to the
maximum ingestion of trace elements.
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