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DE DEFICIENCIA EN BOVINOS
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RESUMEN

Los elementos minerales, existen en las células y tejidos del cuerpo animal en una variedad de
combinaciones quimicas funcionales, y en concentraciones caracteristicas que varian con el ele-
mento y el tejido. Estas concentraciones deben permanecer denkro de limites estrechos, llamados
rangos normales, para garantizar el crecimiento, salud y productividad del animal. El consumo de
dietas que son deficientes o, por el contrario, excesivatnente altas en un mineral, provoca cambios
en la forma o concenlracion de ese mineral en los tejidos y fluidos corporales, de tal forma que
sobrepasa los limites superiores o inferiores de esos rangos normales. En estas circunstancias, se
desarrollan lesiones bioquimicas y las funciones fisiologicas se pueden afectar adversamente, de
acuerdo con el grado y duracion de la deficiencia o toxicidad de la dieta, como también de acuerdo
con la edad, sexo y tipo de produccidn del animal. Existen varias formas de establecer la deficiencia
o toxicidad de un mineral; éstas incluyen los exdmenes clinicos, patoldgicos y bioguimicos de los
animales y de los tejidos y fluidos apropiados, como también la determinacion de las cantidades y
proporciones de minerales en los forrajes o en las raciones. La informacién que se obtiene de una
sola de estas fuentes no es suficiente para mostrar evidencias concluyentes de una deficiencia o
toxicidad mineral en los animales. Solo cuando se usan en forma combinada, es posible detectar y
definir cualquier anormalidad nutricional de origen mineral.

INTRODUCCION

Los minerales son nutrientes esenciales para to-
dos los animales, e influyen en la eficiencia de la
produccién del ganado. El peso corporal de los
animales consta de 5% de minerales.

Se han identificade minimo 15 minerales
esenciales para los rumiantes. De ellos hay 7 mi-
crominerales: calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K),
sodio (Na), cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufre (S)
v ocho microminerales: cobalto (Co), cobre (Cu},

yodo (I}, hierro (Fe), manganeso (Mn), molibde-
no{Mo), selenio (Se) y Zinc (Zn). En ciertas regio-
nes, las concentraciones téxicas de Cu, fluor (F),
Mn y Mo pueden limitar la produccién del gana-
do en pastoreo. Ademds, existen elementos téxi-
cos: aluminio (Al), arsénico (As), cadmio (Cd),
plomo (Pb), mercurio (Hg).

Los desbalances de minerales (deficiercias o
excesos) tanto en el suelo como en los forrajes, se
han considerado como responsables de la baja
produccién y reproduccion de los bovinos en
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pastoreo. Los signos clinicos principales de defi-
ciencias de minerales son: enfermedades de ex-
tunuacién, pérdida de pelo, despigmentacion
del pelo, desordenes de la piel, aborto no infec-
cioso, diarrea, anernia, pérdida de apetito, anor-
malidades en los huesos, tetania, poca y baja
fertilidad.

Los forrajes tropicales son altamente defi-
cientes en varios macro y microminerales
esenciales para el ganado; por eso es necesa-
rio proveer estos elementos en los suplemen-
tos minerales, con el objeto de promover una
produccién eficiente y rentable del ganado en
regiones calidas.

REQUERIMIENTOS MINERALES

En la Tabla 1 se presentan los requerimientos apro-
ximados y los niveles toxicos para ganado de leche.
Muchos factores afectan esos requerimientos, entre
los que se incluyen el tipo y nivel de produccion,
edad, nivel y forma quimica del elemento en el ali-
mento, interrelacién con otros minerales, consumo
de suplemento mineral, raza y adaptacién del ani-
mal. Los requerimientos minerales dependen del
nivel de productividad del animal.

Las practicas mejoradas de manejo, que resul-
tan en mayores niveles de produccién de leche y
tasa de crecimiento, necesitaran mayor atencién
con respecto a la nutricién mineral. Las deficien-
cias marginales de minerales, en condiciones de
baja produccién, llegan a ser mds severas con el
incremento de la produccién; también los signos
de deficiencia no sospechados se manifiestan con
el incremento de la produccién (1).

Normalmente, el ganado vacuno introducido a
una nueva area, muestra signos de deficiencias,
mientras que las razas nativas de crecimiento lento
y madurez tardia no los exhiben en el mismo gra-
do. El ganado vacuno no aclimatado a zonas tropi-
cales suda copiosamente y pierde relativamente
grandes cantidades de saliva y mucus de la boca.

Es esencial que los rumiantes ingieran canti-
dades adecuadas de forrajes para cubrir los reque-
rimientos minerales. Los factores que reducen el
consumo de forrajes, por ejemplo el bajo nivel de
proteina (> 7.0%) o el alto nivel de lignina, también
reducen el consumo total de minerales. Los ele-
mentos minerales que tienen mas probabilidad de
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faltar en condiciones tropicales son Ca, P, Na,
Co, Cu, I, Se y Zn. En algunas regiones, bajo con-
diciones especificas, Mg, K, Fe y Mn pueden ser
deficientes y los excesos de F, Mo y Se, son extre-
madamente perjudiciales.

CALCIO Y FOSFORO

El calcio y el fésforo son los dos minerales mas
abundantes en el organismo animal; tienen funcio-
nes vitales en casi todos los tejidos del cuerpo y tie-
nen que estar disponibles para el ganada en
cantidades y proporciones adecundas. Estos el
mentos componen mis del 70% del total de mine-
rales del cuerpo. El 99% del Ca y el 80% del P del
cuerpo, se encuentran en los huesos y los dientes.
Ademds de la formacion osea, el P también es esen-
cial para el funcionamiento adecuado de los mi-
croorganismos del rumen, especialmente aquellos
que digieren celulosa (1).

Las deficiencias de Ca y P ocurren en circuns-
tancias diferentes. La deficiencia de P es esencial-
mente una condicién que se presenta en rumiantes
en pastoreo, especialmente el ganado, mientras
que la de Ca es un problema que se presenta en
animales alimentados predominantermnente con
concentrados (4). La deficiencia de P es de mucha
mayor ocurrencia y es la de mayor importancia
econdmica de todas las deficiencias minerales en el
ganado (5).

La utilizaci6én y metabolismo del Ca y el P es-
t4n influenciados por muchos factores, entre los
que se incluyen los niveles adecuados entre los
dos. Un exceso o deficiencia de uno interferira
con la apropiada utilizacién del otro. Se reco-
mienda, por consiguiente, que la relacién Ca:P
seade l:1a2l.

Los signos de deficiencias més conocidos de Ca
y P son el metabolismo anormal o calcificacidn de
los huesos. Un consumo inadecuado de Ca causa
huesos fragiles, baja produccién de leche y tetania
en las deficiencias severas.

H aumento de la demanda de Ca en 1a época del
parto, puede resultaren fiecbrede leche {paresisdel par-
to). La fiebre de leche est4 relacionada con el nivel ac-
tual de Ca, el consumo previo de Ca y con la funcion
de la paratiroides. La fiebre de leche ocurre en aquellos
animales que no pueden satisfacer las deman-
das subitas de Ca por el inicio de la lactancia.
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Para prevenir la fiebre de leche, es importante
restringir el consumo de Ca durante el periodo seco,
particularmente las tltimas tres semanas. Se sugiere
que en vacas Holstein ese consumo sea menor de 100
g diarios,que corresponden a menos del 0.5% del
consumo de M.S. (3). Sin embargo, segun Dishing-
ton y Bjornstad (1982), la presentacién y prevencion
de la fiebre de leche depende mids de compuestos
alcalinos o dcidos que del contenido de Ca y P per se.
Asi, dietas con alto contenido de Na y K y bajos en
Cl y S (alta alcalinidad), inducen a fiebre de leche;
dietas a base de =nsilajes con bajo pH y més altos
contenidos de Cl y S que de Na y K, tienen un alto
efecto preventivo de fiebre de leche. Una dieta alta-
mente alcalina reduce la absorcién de Ca a nivel in-
testinal, que resulta en hipocalcemia.

Aunque la disponibilidad det Ca disminuye a
medida que el consumo de este autmenta, se pueden
lograr efectos benéficos, como aumento en la produc-
cién de leche, al suministrar Ca en cantidades mayo-
res a los requerimientos. Esto es evidente cuando se
dan cantidades altas de ensilaje de maiz y concentra-
dos a las vacas. Aunque el exceso de Ca puede ser
antagonista en otros elementos, especialmente P, Mg,
Fe, Y y Mn, se considera que dar 20 6 30% més Caa
vacas en lactancia, no causa ningun problema (2).

Cada litro de leche con 4% de grasa, contiene al-
rededor de 1.22 g de Ca y alrededor de 1 g de P; por
consiguiente, estos dos elementos deben ser sumi-
nistrados en forma continua para satisfacer las de-
mandas de vacas altas productoras de leche (2).

Los signos de deficiencia de P no se reconocen
facilmente, a no ser que sean casos severos, en los
que se encuentran huesos fragiles, debilidad gene-
ral, pérdida de peso, emaciacién, baja en la produc-
cién de leche, el animal mastica madera, piedras o
huesos. La reduccion del apetito trae como resulta-
do consumos bajos de proteina y, energia y en con-
secuencia, pérdida de peso (5} .

En animales jovenes, la falta de Ca, P o vitamina
D, produce raquitismo, y en el adulto, osteomalacia.

El resultado econémico més importante
de la deficiencia de P es la falla reproducti-
va. Bajo condiciones extremas de deficien-
cia de P, el ganado puede pasar de 2 a 3 afnos
sin producir un ternero o sin entrar en estro.
Los requerimientos de P en un animal en
pastoreo son raramente satisfechos por los
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forrajes; por tanto se hace necesaria la su-
plementacién.

SODIO Y CLORO

La necesidad del Na y el Cl para el ganado, se ha
demostrado durante miles de afios por el deseo na-
tural que sienten los animales por la sal comdin. El
Na es el elemento critico en la sal y no se han de-
mostrado evidencias de deficiencia por Cl; sin em-
bargo, los requerimientos de estos dos elementos
se expresan como sal. Los requerimientos de Na
son mayores con posibilidades de que ocurra defi-
ciencia, en los siguientes casos: a) durante la lactan-
cia, debido a la secrecién de Na en la leche. b) en
animales que estin creciendo rdpidamente. c) bajo
condiciones tropicales cilidas en que hay pérdidas
de agua y Naen el sudor y cuando las praderas son
deficientes en Na. d) en animales que pastorean
praderas que han sido fertilizadas con niveles al-
tos de K, ya que este elemento rebaja los niveles
de Na en el forraje.

El signo inicial de deficiencia es el deseo mar-
cado por la sal, que se puede ver porque los ani-
males lamen madera y el sudor de otros animales.
Una deficiencia marcada causa pérdida de apeti-
to, reduccién en el crecimiento, reduccién de pro-
duccién de leche y pérdida de peso (6).

Los pastos tropicales no contienen suficien-
te cantidad de Na. Esta insuficiencia se puede
corregir ficilmente proveyendo sal comun a
voluntad, y las necesidades de los animales se
pueden satisfacer con mezclas minerales que
contengan 20-35% de sal.

COBALTO

El Co es requerido por los microorganismos del
rumen para la sintesis de la vitamina B12. La
fuente principal de energia para los rumiantes
no es glucosa sino dcidos acético y propidnico.
La Vitamina B12 es de gran importancia en la
utilizacién de dcide propioénico.

Los signos de deficiencia por Co no son espe-
cificos y, por tanto, es dificil diferenciar si un
animal tiene una deficiencia y mal nutricién por
bajo consumo de energia y proteina, o si es un
animal enfermo o afectado por parésitos. Los
signos agudos de deficiencia por Co incluyen:
falta de apetito, pelaje 4spero, engrosamiento de



TABLA 2. Diagnéstico de deficiencias minerales especificas en ganado bovino (M5)".

Mineral Tejido Niveles citricos
Calcio Hueso libre de grasa 24.5 %o
Ceniza de hueso 376 Yo
Plasma sanguineo 8 mg/dl
Fosforo Hueso, libre de grasa 11.5 %
Ceniza de hueso 17.5 Yo
Plasma sanguineo 45 mg/dl
Magnesio Suero sanguineo 12 mg/dl
Orina ' 210 mg/dl
Sodio Saliva 100-200 mg/d]
Cobalto Higado 0.05-0.07 ppm
Cobre Higado 25 .75 ppm
Suero sanguineo 0.65 ppm
Yodo Leche 300 ppm
Hierre Hemoglobina 10 g/dl
Manganeso Higado 6 ppm
Selenio Higado 0.25 ppm
Suero sanguineo 0.03 ppm
Zine Suero sanguineo Dé6-08 ppm

" McDowell, et al (1983)
MS Materia seca.

la piel, anemia (normocitica y normocrémi-
ca); esto es, seguida por una extrema pérdida
de apetito, rdpida degradacién muscular, apetito
depravado, anemia severa y muerte (1).

Si la deficiencia es marginal, los signos clini-
cos podrian nunca ocurrir y s6lo los animales jo-
venes podrian presentar signos de crecimiento
reducido. Por consiguiente, en animales adultos
la deficiencia de Co puede no manifestarse, pero
las pérdidas econdmicas a la industria ganadera
son importantes. La tinica forma segura de esta-
blecer una deficiencia por Co, es observando y
midiendo la respuesta a la administracién de Co
oral, o inyectada, de vitamina B12, en términos
de aumento de apetito y ganancia de peso.

Los niveles de Co debajo de 0.07 ppm, son in-
dicativos de deficiencia. Los pastos con niveles de-
bajo de 0.1 ppm, provocaran deficiencias en
terneros, y el acceso prolongado a pastos con me-
nos de 0.07 ppm, producird una deficiencia cré-
nica de este elemento.

COBRE

El Cues esencial en la produccién de hemoglobina,
en el funcionamiento de sisternas enzimaticos, co-

mo componente de varios pigmentos del orga-
nismo, y estéd involucrado en el sistema nervioso
central, en el metabolismo del hueso y en la fun-
cién del corazén (1).

Con respecto a la deficiencia de Cu en ru-
miantes, sélo en pocos casos ésta se debe a ba-
jas concentraciones de Cu (< 3 ppm) en el
alimento. La mayoria de casos de deficiencia
de Cu son “condicionadas”, en los que niveles
normales de Cu (6-16 ppm) resultan inadecua-
dos por la presencia de otros elementos, tales
como Mo, S y otros factores que impiden la
utilizacién del Cu. Generalmente las deficiencias
por Cu ocurren cuando el Mo del forraje excede
de 3 ppm y el Cu estd por debajo de 5 ppm (7).

Existe una gran variedad de desérdenes en
rumiantes, asociados a una deficiencia simple
o inducida del Cu, que incluyen anemia, dia-
rrea severa, crecimiento lento, cambio de color
en el pelaje, ataxia nonatal, infertilidad tempo-
ral, problemas cardiacos y huesos largos que se
vuelven fragiles, que se rompen ficilmente (5).
Sin embargo, animales deficientes en Cu pue-
den estar gordos, tener la piel suave, tener apa-
riencia normal y no estar anémicos.

117



La determinacién de Cuen la dieta, o en el pasto,
fiene un valor limitado, ano ser gue se determinen
los otros elementos con los que el Cu interactiia, par-
ticularinente Mo y S. El criterio mas ampliamente
usado para la deficiencia de Cu, es determinar su
concentracién en el higado, ya que éste s el 6rgano
principal de almacenamiento de Cu.

YODO

El tinico papel del I es la sintesis de las hormonas
de la tiroides; éstas cumplen una funcién activa en
termoregulacion, metabolismo intermediario, re-
produccién, crecimiento y desarrollo, circulacion
sanguinea y funcién muscular.

El principal signo de deficiencia de [ es el bo-
cio. La deficiencia de I en rumiantes jovenes tam-
bién se manifiesta en debilidad general y los
animales pueden nacer ciegos, sin pelo, o muer-
tos; los signos clinicos dependen de la severidad
de la deficiencia. El bocio, por ejemplo, es un sig-
no clinico de una deficiencia poco severa (5). En
animales en reproduccién, la deficiencia afecta
severamente la reproduccién, resultando en la
supresion del estro en la hembra y falta de libido
en el macho.

El uso de sal yodada ha eliminado la defi-
ciencia de I en ganado en pastoreo. El peso y la
estructura histologica de la glandula tiroides,
asi como el I en el suero, se utilizan para estable-
cer el estado de este elemento. La concentracién
deIen la leche es extremadamente susceptible a
los cambios el consumo alimenticio y se utiliza
para establecer el estado de los animales (1}.

SELENIO

El selenio es esencial para funciones corpora-
les, tales como crecimiento, reproduccion, pre-
vencion de varias enfermedades y proteccién
de la integridad de los tejidos.

La funcién metabdlica del Se esta estrechamen-
te ligada a la vitamina E. Tanto el Se como la vita-
mina E, protegen las membranas de una
degeneracién oxidativa. La falta de estos nutrientes
resulta en degeneracion de los tejidos.

¥l principal signo de deficiencia de Se en ru-
miantes recién nacidos es la “enfermedad del mus-
culo blanco”, conocida también como distrofia
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muscular nutricional. La enfermedad es una de-
generacién de los musculos estriados.

Los terneros con esta enfermedad presentan es-
triaciones blancas, degeneracién y necrosis de los
miusculos esqueléticos y del corazon (4). En defi-
ciencias marginales, la produccién se ve afectada,
ast: se reducen las ganancias diarias y en las vacas
se aumenta el nimero de servicios. Hay baja en la
reproduccién y una alta incidencia de retencién
placentaria. Se han reportado aumentos de reten-
cion placentaria cuando los niveles sanguineos de
Se est4 por debajo de 0.94 ppm (8)-

La enfermedad del musculo blanco se puede
diagnosticar por los niveles de Se en los tejidos, el
examen de los musculos afectados y el incremento
de la transamivasa oxaloacética - glutdmica
(SGOT).

Los principales métodos de incrementar el
consumo de Se, son: (a) dar a voluntad Se en la
mezcla mineral, (b) inyecciones de Se, (c) balas
ruminales de Se.

ZINC

El Zn est4 presente en sistemas enziméticos y esta
involucrado en el metabolismo de los 4cidos nu-
cleicos, sintesis proteica y metabolismo de los car-
bohidratos, lo mismo que en el metabolismo de la
vitamina A (4).

Los primeros efectos de deficiencia de Zn in-
cluyen reduccién del consumo, tasa de creci-
miento v eficiencia de conversion alimenticia,
seguido por desérdenes en la piel. La parakera-
tosis de la piel es quizds el signo més evidente en
ganado con deficiencia severa de Zn.

Los signos de deficiencia severa de Zn inclu-
yen secamiento, escamosidad y agrietamiento de
la piel en la cabeza, cuello, parte vertebral, escro-
to y piernas. Otros signos clinicos incluyen infla-
macién de la nariz y boca y endurecimiento de
las articulaciones, pérdida de pelo y aspereza del
mismo (1). En vacas lecheras, los pezones pue-
den mostrar parakeratosis.

Las deficiencias marginales de Zn son co-
munes y pueden manifestarse en baja de con-
sumo alimenticio, de produccién de leche, de
resistencia a las enfermedades y de eficiencia
reproductiva.



Estas deficiencias marginales son bastante di-
ficiles de diagnosticar clinicamente.

DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIAS
MINERALES

En la tabla 2 se presentan los niveles criticos, debajo
de los cuales indican que el animal estd siendo defi-
ciente en un mineral en particular. Esta Tabla presen-
ta, ademds, los tejidos animales que son mas
indicativos para determinar una deficiencia mineral.

Los signos clinicos de deficiencias minerales, los
exdmenes patoldgicos y bioqtiimicos y los anélisisde
plantas y tejidos animales, han sido utilizades con
diferente éxito en la deteccién de deficiencias o exce-
sos minerales. El método més confiable para confir-
mar deficiencias es la respuesta obtenida a través de
la suplementacion de minerales especificos. Sin em-
bargo, estos estudios son costosos.

Los niveles de minerales en los tejidos y fluidos
animales son importantes indicadores del estado
mineral. Eltejido hepitico es especialmente 1itil pa-
ra evaluar el estado del animal en relacién con el Co,
Cu, Mn y Se. Debido a las limitaciones serias del Ca
y del P en el suero sanguineo, como indicadores del
estado de estos dos minerales, su concentracion enel
hueso es lo mas recomendado.
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