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Il - MINEBALES ¥ VITAMINAS EN REPRODUCCION ANIMAL .~

. Dr, Carlos Eduardo Mesa*M(,ﬁtz

El fenémeno reproductivo es de tan vasta complejidad fisiol6gica que en él
se dan, necesariamente, toda la gama de inte racciones mine rales y vita -
minicas. ©s decir, que para que el sistema reproductivo opere norrna.l -
mente debe existir una adecuada nutricién vitaminica y mineral, :

Es muy diffcil separar lo que puede ger una adecuada nutricién-para la re -
produccién de lo que en términos generales constituye una buena nutricién,
aunque hay por supuesto reque rimientos diferentes para diferentes funcio -
nes. Las relaciones entre los diversos elementos minerales son de una
gran diversidad., Hay numerosos sistemas interactuantes que ‘involucran a
los elementos minerales los cuales tienen a su vez una 1nf1uenc1a. en el re -
que rxmiento de otros nutrientes. DRSNS :

La relacién de una deﬂ.clenc ia o de una exce‘swa cantxaéd de un mineral es -
pecfifico sobre la utilizacién o disponibilidad de otros en la dleta, es una de
las fases més intrigantes de la nutricién. :

La figura que muestro a conti.nuac ién demuestra dlagramétxcamente la com-
plejidad de la situacién.

Serfa pués bien diffcil discutir en el té rmino de una hora toda esta tem&ti -
ca, debiendo por tanto limitarme a algunos minerales y vitaminas que por
su influencia muy directa en el aspecto reproductivo y dada la deficiencia
m&s notoria. de ellos en nuestro medio pueden considerarse, por as{ decir -
lo, como més importantes, :

No resisto, sin embargo ala tentacxén de mtroduc ir en e1 trabajo una lista
parcial de interacciones que son tal vez las mé4s notorias y que fue publica-
da por Thompson en 1970

Fésforo: A, Ca, Mg, Zn, Fe, Al y Bo inte rfleren con la absorctén
' del P, asf como es cierto lo contrario, debido a la for-
macién de fosfato insolubles.

B. . Bajo Cu - Alto Mo incrementa la pérdida de fésforo del
cuerpo ( se requiere cobre para la sintesis de fosfolipi-
dDB)o

* EJERCICIO PARTICULAR PREMEX



%= w? Caldio:
i ——

Cobre:

Molibdeno:

C obalto:

A. Altos niveles de Ca en la dieta reducen la absorcién de Mn,

B.

C.

A,

A,

B. .

A,

A,

Zn yFe.

Un exceso de ya sea Ca o P interfiere con la absorcién del
otro debido a la formacién de fosfato tricdlcico insoluble.

Grandes consumos de ya sea Ca 6 Mg inc rementa la ex -
crecibén urinaria del otro; pero ro el Ca yelP Juntos previe -
nen la absorcién de Mg en exceso,

El ibén 804, inc rementa la exc rec16n de Ca. |

Se requiere para el adecuado metabohsmo de Fe.

(_3_(_1 y Ag inc re‘mentan la severidad de la deficiencia del Cu.

Altos mveles de Zinc en la dieta reduce las rese i'iras de Fe

yCu en el higado, mientras los niveles bajos de zinc favo-
recen el exceso de a.lma.cena.ml.ento de Cu_y Fe en el higa-
do.

El exceso de Cu causa ba.Ja reserva de zinc,

‘Mo limita la reserva o almacenamiento del Cu en la pre -
sencia de cantida.des adecuadas de sulfato.

Sulfato., S limita las reservas de Cu yCa y protege con-
tra la toxicidad por selemo.

Z'mc ele vado«inc re-me[nta el a.z,ufr,e fecal.
E1SO4 disminuye el Mo del higado,
Tugsteno ( W ) inc rementaylé excrecién urinaria del Mo,

Co incrementa la excrecidén urinaria de I.

- Hierro ( Fe ) se acumula durante 'uné deficiencia de cobalto

( se requiere cobalto para metabolizar Fe ).
As y F tienen’ a.cthdad boci Logemc a.

Ca_ y especialmente las sales de Alprotegen contra toxi -
cidad por F.



Selenio: A. SOy y As reducen la toxicidad por Selenio.
Sodio-
Potasio: A, Los sfntomas de deficiencia de uno cualquiera de estos dos

elementos se agrava con un exceso del otro,
Manganeso: A, Mn alto inte rfiere con la utilizacién del Fe.

B. Mn alto baja el Mg del suero.

Por algunos afios, el ICA en colaboracién con la Universidad de Florida, han
tenido un programa coope rativo de inve stigacién, para estudiar el problema
de la nutricién mineral en ganado bovino en Colombia, ' '

Hay una serie de conclusiones que pueden irse divulgando ya y entre las cua -
les esti la recomendacién siguiente del Dr. Lee McDowell de la citada uni -

versidad,

""Los problemas de deficiencias m4s serios que hay en Colombia son el del
fésforo, el cobre y el cobalto, en ese orden',

Limitemos en principio esta charla a estos elementos mine rales.
El Fésforo:

Se ha dicho ‘que el f{ddforo tiene méis funciones vitales en elvcuerpo del ani -
mal que cualquier otro mineral. '

Aproximadamente el 80% del fésforo corporal esti en la estructura deles -
queleto y el 20% restante en los tejidos blandos.

El elemento es vital para el metabolismo de las grasas y los carbohidratos;
para la utilizacién de la proteina; para el metabolismo de nervios y cerebro;
regulac i%n 4cido- basica, y para la actividad enzimdtica y de vitaminas.

El inadecuado aporte de fésforo desempefia un papel importante como causa
de infertilidad. Dada su importancia en el metabolismo de la energia tiene

ue afectar por fue rza la hipdfisis y los ovarios gravemente, dado que la
renovacidén de energia en estas glandulas es muy alta,

Sin embargo, no es sélo importante el contenido absoluto de P, sino también
la orcién entre calcio y fésforo. Fuera de la proporcién éptima que os-
clla entre 1:2 y 2:1, disminuye la utilizacién del fésforo,




Debe tenerse también en cuenta que las vacas son particularmente sensibles

en su reaccibn a la carencia de fésforo, ya que excretan menos del 10% del
f6sforo endbgeno por via renal y més del 90% del mismo en las heces. Por

consiguiente no pueden compensar una carencia de f6sforo mediante una dis-
minucién de la excrecién renal del mismo. La excrecién de fésforo endége -
no en las heces es mis o menos independiente del aporte.

En la praictica se han realizado ciertas observaciones que ponen de mani -
fiesto una relacién entre la carencia de fésforo y la esterilidad:

- Retraso en el desarrollo de los érganos sexuales y de la maduracibén se -
xual,

- El estro no se presenta con regularidad o el ciclo se detiene por comple -
to; se supone que la causa es un bloqueo de la gldndula pituitaria vy,
consiguientemente de los ovarios; se ha demostrado en vacas una dis -
minucién de la produccién de las hormonas sexuales, y

- Parece que, al principio, la deficiencia'de fésforo, no afecta el desarro-
- llo del feto durante la gestacidén, pero al final nacen terneros débiles.
(No hay abortos, malformaciones, muerte embrionaria).

Estos trastornos son importantes pero inespecificos., Es posible que la ca-
rencia de fésforo sblo afecte la fe rtilidad de forma indirecta, mediante la
reduccién de la toma de alimentos y la carencia de energia y proteinas re-
sultantes., Se sabe que la carencia de f6sforo y/o proteihas estimula la
actividad de la tiroides, con lo que se utiliza la ene rgLi.’a con menos eficien-
cia; ademé&s se inhibe la absorcién de fésforo en el rifién y desciende el
nivel de fésforo en la sangre, ’

Con relacién al contenido de fésforo de los pastos hay una clasificacién de
éstos que se representa en la siguiente tabla:

Valor nutritivo , % de fésforo ‘,
Excelente ‘ ' 0.45 o més
Bueno | 0, 36 - “0. 44
Regular | \. 0.15 - 0,29

Deficiente r 0.14 -0 menos



Aunque &sta es una clasificacién muy simple, nos sirve al menos, para
evaluar situaciones a groso modo. Al mirar el contenido de P de los pas -
tos m4s corrientes en Colombia encontramos que la casi totalidad de los
mismos estén clasificados como deficientes o si acaso como regulares.,

Ademi4s el ganado de cria se tiene en las zonas més pobres.

Debemos también hacer referencia al problema de la inte raccién del fésforo
con el hierro.

Standish et al (197)1) exploraron la relacién entre fésforo y hierroenunes -
tudio con terneros en el cual los tratamientos consistian en dos dietas que
contenfan 100 p.p.m. de hierro y bien & 0,23% & 0,46% de fésforoy dos
dietas que contenfan 1, 000 p.-p.m. de hierro en combinacién con los dos ni -
veles de fésforo. : [

El nivel alto de hierro deprimié las ganancias de peso e inc remento los nive -
les de hierroen tejtdos.

El nivel alto de P tendié a superar los problemas de los altos contenidos de
Fe sobre las ganancias diarias y resulté en niveles disminuidos de Fe en
higado y otros tejidos. ' :

El autor concluyd que aunque la relacién entre los dos elementos en rumian-
tes no ha sido tan bien definida como en monogastricos, los resultados su-
gieren que los niveles de fésforo de la dieta'son ain més criticos en ciertas
4reas del mundo donde hay altos consumos de Fe por parte del ganado, bajo
las condiciones naturales,

De mayor importancia adn puede ser la relacién entre el fésforo y el alumi-
nio de la dieta, Hay muchas 4reas de pastoreo en el mundo en donde los al-
tos niveles de aluminio en el suelo resulta.n en mveles altos de Al y bajos de
P en el forraje. .

EINRC de los Estados Unidos considera que la primera evidencia de una de -
ficiencia de f6sforo es una baja a niveles subnormales del f6sforo inorgénico
del plasma sanguifneo. Los valores normales para vacas sonde 42 6 mg.por
cada 100 ml, ypara terneros menores de un afio de 6-8 mg/ 100 ml,

Gene ralmente se habla de los sintomas de deficiencia de fosforo haciendo re -
ferencia a casos extremos en los cuales se presenta anorexia, huesos débi -
les, apetito depravado o pica, una reduccién muy seria del apetito, etc. Sin
embargo, las vacas pueden sufrir deficiencias muy grandes de fésforo sin
manifestar algunos de €stos sintomas., Ahora bien, los sintomas de deficien-



cias de fésforo y de cobalto son muy similares. Para hacer un diagnéstico
diferencial habria que determinar los niveles de hemoglobma en la sangre y
el contenido de fésforo en el plasma,

Se ha vuelto un lugar comin hablar de deficiencia de f6sforo en Colombia,
pero pocas veces nos detenemos a evaluar cual es el grado de deficiencia,

Situé monos en una zona promedio de Colombia de las dedicadas al ganado de
cria,

Si nos encontramos en zona de ladera, en donde el ganado esti pastando pun-
tero o yaragud peluda 6 gramas tendremos un forraje cuyo contenido de fés-
foro anda por los lados del 0,10% de la M S., enel mejor de loa casos,

Con pastos como éstos y con vacas de;

400- 450 Kg de peso tendriamos un con-
sumo de aproximadamente 8 a 9 kg, de

ate ria seca.
8.5 kg, x 0.1 = 0,0085 kg - jf‘,:gramos P
100

Una vaca de este peso, de acuerdo a' eque rimientos de NC R (1976), y
si es de una habilidad lechera promedio,’ requiere durante los 3 § 4pnme -
ros meses de lactancia de 25 a 26 gra,mos:_;de P por dia,

La deficiencia diaria serfa por lo tan ‘e,f17 gramos diarios de fésforo, asu-
miendo que todo el P contenido en el p¢ sto es asimilable. Pero sabemos
muy bien que ésto no es as{. Hay datos que hablan de porcentajes variables
entre un 30 hasta un 70% para pastos toscos, de disponibilidad biolégica del
P.

La vaca facilmente, si tenemos este factor en cuenta, podria tener una defi-
ciencia de 20 6 mé4s gramos de P/dia,

Para la misma vaca, consumiendo pastos de 0,15, 0,20 y 0,30% de P en
base M.S., las deficiencias diarias de P/dfa se rfan

% Fésforo del pasto Deficiencia por dia
0.15 9 - 25 gr, 8.5 kg, X 0.15 = 12,5 gr,
' 100 - ,
0.20 % 25 gr, 8.5 kg, X 0,20 = 8.0 gr.

100



0.30% 25 gr, 8.5 kg, X 0,30 = 0
100

En el caso de las vacas lecheras debe tenerse en cuenta que el periodo que

se considera ideal para prefiar la vaca de 60 a 90 dfas despuds del parto es
también el pe rfodo de méxima produccién y por lo tanto de mixima deman-
da de fésforo, ' ' o N e o ’

Una vaca requiere de 14 gr. de fésforo para su mantenimiento y de 2 gr. de
P por cada litro de leche producida.; e S

Cobre:

Junto con el hierro, el cobre es necesario para la sintesis de la hemoglobi -
na. Ya que el cobre no es una parte estructural de la molécula de hemoglo-
bina se ha asumido que su funcién es ejercida como un catalizador enzimd -

tico. ' R o o '

El cobre es constituyente de ciertas enzimas oes esencial en su actividad,
Estas enzimas incluyen la citocromoxidasa, catalasa, tyrosinasa, mono-
amino-oxidasa, y la acidoascorbicoxidasa. :

Otras funciones del cobre incluyen su papel, no muy definido en la formacién
de los huesos y el mantenimiento de la mielina en el sistema ne rvioso,

Los sfntomas de deficiencia de cobre ‘incluyen la anemia, pobre crecimiento,
deformaciones 6seas, despigmentacién del pelo, desdrdenes ne rviosos, de -

sérdenes de la espina dorsal y diarreas.

En ganado de leche se ha reportado bajas en la produccién de leche y reduc-
cién de la fertilidad. : : : . o

Con respecto a esto Gltimo Zintzen (1972) reporté:
1, Una mejora de'la fertilidad al agregar en zonas deficientes de cobre,

2. En algunos casos las inflamaciones del tracto genital de la madre se de-
ben a una carencia de cobre. : N :

3, El feto puede deformarse al haber un 'descer_xsé ‘del contenido de cobre
" del higado ( de generacién cerebral y de médula ésea por desmielini -
zacién), ~ N

El problema més serio de la nutricién del cobre en Colombia es el alto con-
tenido de molibdeno, que interfiere con la absorcién delCu y con su poste -



rior retencibn,

El molibdeno es también, un mineral esencial, puesto que hace pérte de la
flavoproteina xantina - oxidasa.

La molibdenosis puede presentarse por un exceso de Mo, especialmente
después de desbordamiento de los rios que depositan sobre los pastos sa -
les de Mo arrastradas desde las montafias,

La proporcibén 6ptima de Cu al Mo es de 3-4: 1

Dadas las altas concentraciones de Mo que en general encontramos enCo -
lombia el nivel ideal del Cu en la dieta serfa de 7 p.p.m.

Supe rior a la recomendacién N C R que habla de 4 p.p.m.,

Para nuestra vaca de 400 kg. que se estd consumiendo 8.5 kg, de alimento/
dia.

8.5X .0007 =59:5 miligramos de cobre o aproximadamente 60 mg.

Si estamos asumiendo un consumo de 50 gramos de sal mineralizada/dia y
en el supuesto de que quisi€é ramos suplir el 100% del requerimiento diario,
la sal deberia tener:

0,60X 100 = 0,12% Cu
50

C obalto:

La deficiencia de cobalto o mejor los sintomas de la deficiencia de cobalto
constituye ron un problema del cual se ha venido hablando desde el afio 1800,
aproximadamente. Un sefior Fraser en el afio 1794, desc ribid una enfe rme -
dad que la llamaban ''de la sal'', Apenas en 1935 y después de muchos tra -
baJOs en los cuales se trabajé con hierro y zinc, descubrieron que la tal
enfe rmedad e ra una deficiencia de cobalto.

El Co es requerido en la dieta para que al tomarlo los microorganismos

del rumen puedan formar vitamina B}2. Si el elemento es deficiente en la

dieta la vitamina no puede ser producida en cantidades suficientes para sa-
tisfacer los requerimientos de los protozoarios que viven en rumen y tam -
poco en las cantidades que requiere el animal propiamente.

La vitamina B]2 es pobremente absorbida en el tracto digestivo y algunos
reportes hablan de un porcentaje tan bajo como el 3%.



Las plantas varfan en su capacidad para tomar Co del suelo. Las legumino-
sas son mis capaces de almacenar Co que las gramineas. o

En la carencia de Co se afectan la utilizac ién del 4cido propiénico del rumen
y la sintesis de hemoglobina.

Los sintomas, como ya mencionamos, se confunden con los de una desnu -
tricién general; bdsicamente hay un marasmo enzootico, carencia de ener-
gia.

Ya que el 4cido propiénico estd relacionado directamente con el aporte de la
ene rgla del organismo, conla carencia de By, se produce un retrasoen la

madurez sexual y esterilidad (aciclia). Adn hasta inhibicién del desarrollo

fetal, abortos, terneros muertos o débiles.

En la zona del Magdalena Medio se han duplicado las ganancias con solo po -
ner sal comidn y cobalto. 2 AR : ‘

El nivel para trabajar, ideales de 0.15 p.p.m. 61 mg./ _ca.beza/dfa.

| é;s Kg. X .600015% = 1.275 mg./dfa

Si el consumo de sal es de 50 gr./dfa el % de la sal, de cobalto debe ser de:
0.002% para suplir el 100% de los reque rimientos de cobalto.

Vi.ta.mipa. A,

Su influencia en la fertilidad estd relacionada con el mec anismo endoc rino.

La tiroides, las gldndulas suprarenales y el metabolismo de la vitamina A
ejercen una mutua influencia, los unos sobre los otros, asi:

- La tiroxina es necesaria para conve rtir caréteno en vitamina A, parael
almacenamiento y movilizacién de la vitamina A en el organismo.

- La tiroxina es antagonista de la vitamina A- El hipertiroidismo exacer-
ba la. carencia de vitamina A,

- Lacorteza de las suprarenales parece tener que ver con el nivel de vita-
mina A en la sangre,

- La cortizona moviliza reservas de vitamina A.

- La vitamina A es necesaria a su vez, en la sintesis de las hormonas
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adrenocorticales (glucocorticosteroides y progeste rona) y con las hor -
monas que producen la gliconeogénesis de acetato y lactato,
La carencia de A da lugar a:
1. Degeneracién quistica tisular de la hipéfisis.
2, Atresia de los folfculos ‘o,persist_encia o adn degené.rac ién qufstiqa.
3. Se afecta la involucién de C. léteo,

Por qué si la hierba tiene caréteno o pro;vitamitia A en abundancia, se pre -
senta deficiencia de vitamina A ?

Hay varios factores para esa situacién:

- Carencia de>prote inas » que dificulta el almacenamiento y movilizacién de
la vitamina A,

- Carencia de fésfdro, él cual' se requiere para la transformacién del caré-
teno en vitamina A,

- Exceso de nitratos en la alimentacién..
- Trastornos intestinales o infestacién parasitaria,

La utilizacién de vitamina A inyectable en dosis desde 2,000,000 U.I. hasta
3.000.000 U,I. un mes antes del parto y un mes después, ha redundado en:

- Menor % de 'placventas% retenidas y

- Disminucién del inte rvalo entre partos, con todo lo que eso conlleva,
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Conside raciones Finales,

- No puede hablarse de cifras precisas en materia de deficiencias minera -
les puesto que cada zona, cada finca, es un caso diferente. Se impone
por lo tanto la necesidad de dete rminar para cada caso cudles minerales

y en qué cantidades deben suplirse. En otras palabras es necesario zo-
nificar la nutricién mineral.

- Los minerales no son una panacea. Una vez que se cubren las deficien -
cias de ellos hay que empezar a subir el plano nutricional total para po -
de r lograr una mejora mayor de la productividad. Fig. 3.

Deficiencia de proteina

l T ! Deficiencia mineral

v

‘ asitismo l o7
: | : //40
Deficiencia de .. ‘ l _ o

ene rgia

S
./
.:,/

A e
educcién de apetit)// ,x’//

(Bajo consumo)” “/  Menor eficiencia de
s utilizacién de lo con-

P sumido
: S

educcidn de la fertilidad

- Fig. 3
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