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MINERALES: UNA FORMA MUY
COSTOSA DE RECORTAR GASTOS

En estos tiempos dificiles de la economia, la necesidad
apremiante de bajar costos ha llevado a algunos
productores a ajustar presupuestos en dreas que tienen
un dramatico impacto en la rentabilidad a mediano y
largo plazo. En general, el rol de los minerales tiende a
sersubestimado tal vez porlapequefia proporciondelos
mismos en la racion, comparado con otros nutrientes.
Es mas, hay un concepto errneo en la mente de
algunos productores de que “micro” significa menos
importante que “macro”. En los minerales, el prefijo
“micro” se refiere a las pequefias cantidades presentes
en el cuerpo y a las pequenas cantidades requeridas
comparado con ofros minerales, pero los micro
minerales son tan criticos como los macro minerales
para la salud y el desempefio animal. En general, los
minerales son requeridos para el crecimiento, funcién
muscular y nerviosa; y son componente esencial de
enzimas corporales, hormonas y células. En este
articulo exploraremos al papel de los minerales y sus
deficiencias, especialmente los micro minerales, bajo
un enfoque exclusivamente reproductivo.

Hace unos 30 anos, se creia que el balacear raciones
que llenaran los requerimientos de mantenimiento y
produccion en cuanto a energia, proteina, vitaminas,
minerales y agua; era suficiente para prevenir cualquier
deficiencia o desbalance nutricional que pudiera afectar
la reproduccion (Smith y Chase, IRM14). En afios
recientes, las investigaciones han demostrado que los
enlaces entre nutricion y reproduccion son mucho mas
intimos y complejos de lo que se creia inicialmente.
Aunque los minerales han sido un componente
importante en raciones lecheras, se conoce muy poco
acerca de los efectos marginales de las deficiencias
minerales, desbalances o ingesta excesiva.

Debido a que el rol de los macro minerales (Fosforo, P;
Calcio, Ca, Sodio, Na; Cloro, Cl, Magnesio, Mg; Potasio,
K, and Azufre, S) en produccién y reproduccion esta

ampliamente documentado, este articulo no se enfoca
en la funcién de los minerales y requerimientos en la
vaca, sino en los efectos ocultos de las deficiencias
minerales en reproduccion.

DEFICIENCIAS MINERALES Y PERIODO DE
LATENCIA

Suplementarminerales esunretoparalos nutricionistas.
Los requerimientos especificos dependen de la edad
del animal, tamafio, estado fisiolégico (crecimiento,
produccion, prefiez), clima, etc. Para hacer las cosas
mas complicadas, la absorcion mineral es menor
que la de muchos otros nutrientes, y varia entre
minerales, asi como en la forma en que el mineral esta
presente en la racion. Las deficiencias sub clinicas
son un problema mucho mayor que una deficiencia
aguda, pues en tal caso, los signos especificos de la
deficiencia no son evidentes inicialmente, y el animal
continua su crecimiento, produccion y reproduccion a
una tasa subnormal (Larson, 2005). En el caso de los
minerales traza, a medida que sus niveles bajan en
el cuerpo, las funciones enziméticas e inmunoldgicas
son las primeras afectadas, seguidas de crecimiento y
fertiidad, antes de una evidente manifestacion clinica
de la deficiencia.

MICRO MINERALES:

En general, los minerales traza de importancia para la
funcion inmune y resistencia a enfermedades son zinc
(Zn), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn) y Selenio
(Se). En deficiencias de Zn, se ha encontrado menor
inmunidad celular, menor respuesta de anticuerpos y
lento crecimiento de los tejidos linfoides (Fletcher et
al., 1988). El primer nivel de defensa en el sistema
inmune es la piel. El Zn y Mn son elementos claves
para mantener la integridad de los epitelios. Recuerde
que la integridad epitelial también es critica en el tracto
uterino para el transporte espermatico, desarrollo
embrionario inicial, y adherencia de la placenta.
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Las deficiencias de Zn afectan el desarrollo testicular en
los toros. Una deficiencia de Zn resulta en una reducida
produccion de espermas y retraso en su proceso de
maduracion. Los terneros tienen crecimiento lento
y pubertad retardada. La deficiencia de Zn también
resulta en una reducida utilizacion de la vitamina A,
observandose signos de deficiencia de esta vitamina.
De ofra parte, las altas ingestas de Ca y P disminuyen
la absorcidn del Zn a nivel intestinal.

Engle et al. (1997) encontraron que puede haber pobre
desempefio animal a consecuencia de deficiencia de
Zn sin un cambio apreciable en los niveles séricos
0 hepéticos de este, sugiriendo que el desempefio
es mas sensible a la deficiencia marginal. También
encontraron que la deficiencia marginal puede ocurrir
en un corto periodo de tiempo.

B) SELENIO

Los suelos de en algunas areas de los EEUU son
deficientes en Se, de modo que los forrajes provenientes
de dichas areas también son bajos en Se. Las
investigaciones indican una clara relacién entre la
deficiencia de Selenio en vacas secas y la retencion
placentaria. De igual manera se ha encontrado que las
retenciones placentarias han disminuido cuando hatos
deficientes en Se reciben inyecciones suplementarias de
este mineral (50 mg) y Vitamina E (680 IU) unos 20 dias
antes del parto, o reciben 1 mg of Se por dia en la racion.
Otros estudios no han reportado tales beneficios, pero
tenga presente que las placentas retenidas pueden tener
ofras causas, y el suplemento con Se solo sera efectivo si
esta condicion es expresion de una deficiencia en Se.

Las deficiencias de Se han sido relacionadas con
abortos, altas perdidas embrionarias-fetales, baja
fertilidad, alta incidencia de metritis, altos niveles de
infeccion general y nacimiento de mortinatos y terneros
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Tabla 1. Dias post parto a varios eventos reproductivos para vacas de carne
suplementadas o no con complejos micro minerales en presencia (R.P.) o
ausencia (No R.P.,) de retencion de membranas fetales.

ELEMENTO: NOR.P. R.P.
Dias la primer celo Control 54.2 81.0
Suplementada 49.7 44.0
Dias la primer celo Control 78.1 85.9
Suplementada 78.2 69.6
Dias la primer celo Control 28.1 418
Suplementada 21.7 30.0
Dias la primer celo Control 31.3 40.2
Suplementada 298 34.8
(Fuentes: Adaptado de Campbell et all., 1999)
debiles. Este ultimo incluye ‘la enfermedad del musculo  p) COBRE

blanco”; una miopatia en el curso de la cual sales de Ca
son depositadas entre las fibras musculares. Los niveles
séricos de Se en hatos que presentan esta afeccion
han sido extremadamente bajos (menos de 5 mg/100
ml). Se advierte que siempre se deben buscar causas
adicionales a estos problemas en los hatos afectados.

Con base en la informacién disponible actualmente,
suplementar Se parece ser una practica recomendable
enmuchas areas. Las dietas deben contener al menos
0.1 ppm de Se con base en materia seca. En algunos
casos, la dieta debe ser suplementada con inyecciones
de Se para mantener los niveles recomendados por
encima de 8-10 mg/100 ml. En muchos casos, en hatos
donde los niveles de Se son muy bajos, son necesarias
las inyecciones de Se para retornar rapidamente a
los niveles normales en la sangre. Después de las
inyecciones, los suplementos en la dieta pueden ser
efectivos para mantener los niveles recomendados. Se
recomiendan examenes de sangre para monitorear los
resultados del suplemento.

C) YODO

La reproduccion se afecta a través de la accion del
Yodo en la glandula tiroides para producir tiroxina
y triyodotironina. La funcion tiroidea inadecuada
afecta el metabolismo corporal, y por ende la
reproduccion a diferentes niveles. La deficiencia
de yodo retarda la pubertad y con frecuencia afecta
la actividad ovarica (no hay celos). Otros signos de
la deficiencia son baja tasa de concepcién (TC),
abortos, gestaciones prolongadas y el nacimiento
de terneros muertos, débiles o alopécicos. La
suplementacion con Yodo se recomienda cuando
sea necesario para que las vacas consuman 15-
20 mg de Yodo al dia. De otra parte, también se
han reconocido los efectos de ingesta excesiva
de Yodo. Esta ha sido asociada con abortos y la
menor resistencia a infecciones. La falta de Yodo
en el cuerpo también afecta indirectamente la tasa
de crecimiento, produccién de leche y consumo de
alimento.

El cobre es de importancia extrema para mantener
la funcion inmune. EI Cu es necesario para la
elaboracion del tejido conectivo, globulos rojos,
y enzimas corporales de gran importancia. La
inoculacion experimental de virus y bacterias
ha demostrado incrementar la ceruloplasmina
sérica y las concentraciones plasméticas de Cu
en bovinos con suficiente disponibilidad de Cu en
la dieta, indicando un importante rol de proteccion
del Cu en las enfermedades infecciosas (Stable et
al., 1993). Bajos niveles de Cu han resultado en
limitada inmunidad humoral y celular (Gengelback
et al, 1997), asi como han disminuido la capacidad
bactericida de los neutréfilos en novillos.

Unamejorfertilidad también se hareportadoenvacas
que recibieron un suplemento mineral organico,
lo cual fue atribuido a una efectiva reparacion de
tejidos uterinos afectados luego del parto. Ahola et
al. (2004) también encontraron mejores TC en un
periodo de servicios de 60 dias en vacas de carne
suplementadas con Zn, Cu y Mn comparadas con
vacas no suplementadas. Reservas de Cu por
debajo de lo normal encontradas en algunos fetos
han sido resultado de deficiencia en la madre, lo cual
retarda el desarrollo y crecimiento. De igual manera,
los niveles inadecuados de Cu en terneros recién
nacidos han sido responsabilizados de la presencia
de diarreas, y Ulceras abomasales, y problemas
respiratorios al poco tiempo del nacimiento (Naylor
etal., 1989).

Los efectos reproductivos mas importantes de la
deficiencia de Cu son muy similares a los descritos
para otros minerales, y se refieren a retardo en
la pubertad y baja fertilidad. Otros signos de
deficiencia de Cu son repeticion de servicios y
una proporcion inusitada en la presentacion de
placentas retenidas. Los toros pueden tener libido
reducida y semen de baja calidad. En casos de
deficiencia severa, el toro puede quedar infértil por
dafio en el tejido testicular.

E) MANGANESO Y COBALTO
El manganeso juega un papel importante en los
procesos de metabolismo energético y activacién

enzimatica. Las vacas con deficiencia de Mn no
muestran celo, tienen baja TC, altas tasas de aborto y
crias de bajo peso al nacer. Los terneros que nacen son
generalmente débiles y pueden tener deformaciones
como miembros encorvados o hipertrofia articular. El
Cobalto es necesario para la sintesis de la vitamina
B12, la cual a su vez es necesaria para el metabolismo
energético. Sin Coenla dieta, la produccion de vitamina
B12 en el rumen cae rapidamente en cuestion de dias.
Los depdsitos de vitamina B12 en el higado de los
rumiantes adultos son suficientes para durar varios
meses si el animal es sujeto a una dieta deficiente en
este mineral. Los animales jovenes son mas sensibles
a una dieta deficiente en Co porque tienen menos
reservas de vitamina B12 en el higado (NRC, 2001).
Los animales con deficiencia de Co tienen pobre
apetito, baja condicién corporal, y estan débiles. Las
TC de las vacas afectadas pueden estar reducidas.

F) BALANCE Y ANTAGONISMO

El balance entre los micro minerales también es una
consideracién importante y representa un gran reto
debido a las interacciones antagénicas que ocurren
entre los minerales. Las interacciones primarias
son el impacto negativo de altos niveles de Moy S
en la absorcion del Cu; la interferencia causada por
los altos niveles de Fe para la absorcion del Zn, Cu
y Mn; y la reducida absorcion de Zn en la presencia
de dietas altas en Ca. Ofras interacciones minerales
importantes son S-Se, Ca-P, Ca-Mn, y K-Mg. Algunos
autores recalcan sobre una interaccidn que es muchas
veces ignorada entre el Zn y el Cu. Para mantener un
estatus adecuado de estos elementos, los niveles en
la dieta deben conservar una relacién entre 1:3 hasta
1:5 de Cu con respecto al Zn (Cu:Zn).

Otra consideracion paralaformulacion sonlas diferencias
de especies para los niveles maximos de toxicidad. Esto
es de mas cuidado para el Cu que para otros micro
minerales. Por ejemplo, el Cu se torna téxico a menores
niveles en ovinos que en bovinos. Los caprinos tienen
una tolerancia mas parecida a los bovinos que a los
ovinos. Los equinos tienen niveles de tolerancia al Cu
aun mayores que los bovinos. Sin embargo, en las
especies que son mas tolerantes, mas Cu no se fraduce
necesariamente en mejor desempefio. Alimentar altos
niveles de Cu a largo plazo aumenta las cantidades de
Cu almacenadas en el higado. El riesgo de altos niveles
hepéticos de Cu es que en el evento de estrés o una
infeccion bacteriana, el Cu es rapidamente movilizado
del higado al torrente sanguineo. Estos altos niveles de
Cu en la sangre resultan en una crisis hemolitica que
puede ser fatal para el animal.

También, algunos estudios (Nockels et al, 1993)
sugieren que el estrés puede reducir el estatus
de algunos micro minerales debido a la menor
capacidad del animal para retenerlos. Esto implica
que es importante tener animales en adecuado estado
nutricional antes durante y después de periodos de
mayor riesgo de estrés.
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Tabla 2. Resumen de deficiencias macro minerales en vacas lecheras.

MINERAL | FUNCION DEFICIENCIA O PROBLEMAS
ASOCIADOS

Ca Huesos y dientes, contraccion muscular (fiebre | Bajo tono muscular: DAs, Mastitis, prolapso
de leche), coag. sanguinea, impulso nervioso | uterino, placenta retenida.

P Huesos y dientes, transf. y utilizacidn Depresidn de ingesta, baja produccion,
de energia celular, membrana celular baja concepcion, baja expresion de
(fosfolipidos), balance acido-basico, DNA/RNA | celos, cojeras.

Mg Huesos, activacion de enzimas, potenciales | Tetania de los pastos (vacas), tetania de
de membrana celular, impulso nervioso leche (terneros).

K Balance &cido-basico e hidrico, contraccion Depresién en la ingesta y produccion,
muscular, impulso nervioso, principal cation debilidad muscular, vaca caida.
intracelular.

Na Balance acido-basico e hidrico, presion Pica, beben orina, baja ingesta y
osmética, captacion celular de glucosa, produccidn, pelaje seco y aspero.
impulso nervioso, principal catién extracelular.

cl Balance &cido-basico e hidrico, presion Deshidratiacion, depresion.
osmotica, digestion (HCL).

S Estructura de amino acidos, Complejo B,

Metabolismo de bacterias ruminales.

MICRO MINERALES AND REPRODUCCION

El desempefio reproductivo en bovinos puede
comprometerse si los niveles de Zn, Cu, o Mn estan
de niveles marginales a deficientes. Los sintomas
mas comunes de una deficiencia de Cu son retrasos
0 ausencias de celos, menor TC, infertilidad y muerte
embrionaria. Los inadecuados niveles de Zn han sido
asociados con menor fertilidad, celos anormales,
abortos, y alteracion en la contractilidad del miometrio
con partos prolongados (Maas, 1987). La deficiencia de
Manganeso en bovinos resulta en disminucién dela TC,
retraso en el primer celo pos parto en vacas y retraso
en la pubertad de las novillas. También se presenta
infertiidad, abortos, ovarios inmaduros y distocia
(Maas, 1987). La adicién de complejos minerales
(minerales unidos a otra molécula, normalmente amino
acidos, para mejorar su absorcion) a vacas de leche
y came estimula el desempefio reproductivo al inicio
del periodo de servicios. Resultados de investigacion
en ganado de came indican que las novillas de primer
parto tienen prefieces confirmadas 10 d mas temprano,
una mejoria de 17 a 35% en TC, cuando las hembras
son alimentadas con complejos minerales frente a
hembras alimentadas con formas en iso-sulfatos.

Investigaciones en ganado de leche ilustran una
reduccion de 15 d en el promedio de dias abiertos y
8 d en los dias al primer servicio. Los productores de
leche se pueden beneficiar de suplementar a través de
todo el afio con complejos de minerales traza debido
a efectos adicionales como integridad de las pezufias,
mas produccion, y menor conteo de células somaticas.
Elmejoramiento de la eficiencia reproductiva en ganado
de carne y de leche al lograr prefieces confirmadas
mas temprano en la estacion de servicios puede traer
beneficios econdmicos al productor.

Campbell et al. (1999) encontraron ventajas en varios
parametros reproductivos en vacas suplementadas con
complejos minerales (Co, Cu, Mn, y Zn) comparado
con una dieta que contenia una mezcla mineral
convencional (n=60). Los dias al primer celo fueron
menores en las vacas suplementadas (47d vs 68 d),
pero ninguno de los otros parametros evaluados fue
diferente (dias abiertos, servicios por concepcién, dias
al primer CL). Fue interesante, sin embargo, que las
vacas que presentaron retencion de placenta tuvieron
mas dias al primer servicio en el grupo control, pero
no en el grupo suplementado. En ofras palabras, las
vacas suplementadas con complejos minerales no
fueron afectadas por la retencion placentaria para
los parametros evaluados. Ademés, los dias a la
primera actividad litea, y dias al primer CL no fueron
afectados en el grupo suplementado, pero fueron
mas prolongados en el grupo control. En el mismo
estudio, no hubo diferencias en la produccién de leche,
componentesdelaleche o conteo de células somaticas.
Extrapolando los resultados de este estudio, se podria
deducir que la reproduccion es afectada mucho antes
que la produccion y la salud sean comprometidas en
una deficiencia mineral.

Hay otras formas indirectas pero contundentes en
las que las deficiencias minerales pueden afectar
la fertilidad. Hoy en dia, es aceptado que la fuente
mineral tiene efecto en la absorcion y utilizacién por
el animal. Siciliano et al. (2008) encontraron un efecto
positivo en varios pardmetros de salud y produccion
en vacas suplementadas con complejos de minerales
traza (Zn, Mn, Cu, and Co) frente a sulfatos minerales.
Apesar de que no hubo ventaja aparente en la TC para
los complejos minerales, se presentd una tendencia
estadistica a mayor proporcion de vacas desechadas

antes de las 36 semanas post parto en el grupo control
(sulfatos minerales) que en el grupo de complejos
minerales. El reemplazar los sulfatos minerales con
complejos minerales resultd en una mejor lactancia
y mejor estado de pezufias. Proveer complejos de
micro minerales afecta varios aspectos del desempefio
animal y su salud animal, tales como integridad de las
pezufas, fertilidad, lactancia y funcion inmune.

2. MACRO MINERALES

A) FOSFORO

Elfosforo es comunmente conocido como el “mineral de
la fertilidad”. Bajas ingestas de P han sido relacionadas
con ovarios inactivos, retraso en la madurez sexual, y
bajas TC. Los reportes iniciales encontraron menores
tasas de paricion y prolongados periodos de anestro
donde habia signos clinicos de deficiencia de P (por
ejemplo, osteoporosis, osteomalacia, osteofagia,
caquexia, anorexia). Desafortunadamente, no habia
certeza si estos hallazgos eran un efecto exclusivo de
una deficiencia de P, o habia combinacién con otras
deficiencias nutricionales (Lopez et al., 2004). Lopez
et al. (2004) concluyeron que los productores que
brindan niveles de P en la dieta por encima de las
recomendaciones del NRC (0.37% vs 0.57% P en base
seca) no gana nada en produccion o reproduccion.
Por el contrario, estan agravando un serio problema de
dafio ambiental (eutrofizacion de aguas superficiales),
como también aumentando los costos de alimentacion
de forma innecesaria.

B) CALCIO

EL ganado necesita Ca para el desarrollo ¢seo y
produccion de leche. Desde la mitad al final de la
gestacion, los requerimientos de Ca de una vaca
aumentan un 22%, y después del parto un 40%
adicional. La deficiencia de Ca puede llevar a fiebre de
leche alrededor del parto especialmente enrazas de alta
produccién. También se presenta mayor incidencia de
distocias, placentas retenidas, y prolapsos uterinos.

En consecuencia, una precaucion general en la
alimentacién de vacas secas son las provisiones
adecuadas de Ca y P para disminuir la presentacion
de fiebre de leche. En un estudio de 33 hatos en el
estado de NY, las vacas que desarrollaron signos
clinicos de fiebre de leche fueron 4.2 veces mas
susceptibles de necesitar asistencia al parto, 2 veces
més susceptibles de tener placenta retenida y 1.6 mas
veces susceptibles de ser tratadas por metritis. Ya
que todos estos desordenes se asociaron con bajo
desempefio reproductivo, la prevencion de la fiebre de
leche es una consideracion importante para maximizar
la eficiencia reproductiva.

C) POTASIO

El potasio es critico en el balance acido-basico,
presion osmotica y en la cantidad de agua retenida
en el cuerpo. Altos niveles de K pueden inhibir la
absorcion de Mg y causar problemas metabdlicos,
especialmente en sistemas de pastoreo. Otros
estudios también reportan menor fertilidad en vacas
alimentadas con altos niveles de K o en dietas en
las que la relacion K-Na es muy amplia.
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D) SODIO Y CLORO

El sodio y el cloro son muy importantes en el balance
de electrolitos. Ademas, el Na afecta la absorcion
de azucares y proteinas en el tracto digestivo. Las
deficiencias de sal pueden afectar la eficiencia
de la digestion e indirectamente el desempefio
reproductivo en hembras bovinas.

RESUMEN

El suplementar minerales traza es un reto por las
pequefias cantidades requeridas, estado fisioldgico
del animal, nivel de absorcién del mineral, fuente
del mineral utilizada, y deficiencias marginales que
pueden pasar inadvertidas. Los minerales traza
parecen ser mas efectivos cuando van unidos a
fuentes organicas (amino &cidos) debido a una
mejor absorcion. Los minerales traza son criticos
en las funciones organicas y en la fertilidad. Las
deficiencias minerales afectan el desempefio animal
en poco tiempo, pero pueden pasar varios meses
antes de observarse signos clinicos. Reducir o
eliminar la mezcla mineral en la dieta de las vacas
lecheras es una bomba de tiempo que lo llevara a
una falla productiva y reproductiva.
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