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I. INTRODUCCION

Segiin la definici6én geografica los trépicos son "la parte del mundo
situada entre los 23.5 grados norte y sur del Ecuador”. Los tr6picos compren-
den el 38 por ciento de la superficie terrestre (aproximadamente 5 billones
de hectareas) y el 45% de la poblacion del mundo (alrededor 1.800 mil
millones de habitantes en 1975). Los trépicos no son uniformes, existe una
variabilidad en los regimenes de temperatura y pluviosidad; sin embargo, las
temperaturas altas y constantes durante todo el afio caracterizan a las tierras
bajas tropicales, que constituyen el 87% del area. Esta ausencia de limitacio-
nes de temperatura da a los trépicos un potencial agricola-pecuario mucho
mas alto para una produccién durante todo el afio que el que existe en la zona
templada. Gran parte de la poblacién lechera mundial se producen en
regiones de clima templado con raza especializadas, predominando el Bos
Taurus. Debido a que la tasa de crecimiento de la poblacién en los trépicos
son dos veces mas altas que en la zona templada, es de suma importancia
que esta significativa regién del mundo comience a producir la leche que
necesita para mantener bien nutrida a su poblacién y no seguir dependiendo
de la importacion de los paises desarrollados ubicados en clima templados
(Sanchez, 1981).

La mayor parte de los sistemas de alimentacién en los bovinos en las
regiones tropicales se basan casi exclusivamente en los pastos y forrajes
nativos o mejorados (gramineas y leguminosas); existiendo una variabilidad
en disponibilidad y calidad de pasto a lo largo del afio, producto de las
diferencias climéticas estacionales, lo cual se refleja en el comportamiento
productivo de los animales. Sin embargo, la gramineas tropicales tienen un
potencial extraordinario para la produccién de biomasa forrajera, incluso
bajo condiciones de alta humedad y fertilizacién pueden producir seis veces
més biomasa que las gramineas de zonas templadas. Como ejemplo de
referencia mencionaremos que una vaca de 500 Kg. de peso y con una
produccién de 10 Kg. de leche, requiere para su mantenimiento y produccién
deleche de 2500 KG. de materia seca/ afio, cuando el pasto contiene 3.0 Mcal
EM/Kg. MS y de 5300 Kg. de materia seca/afio,cuando el valor energético
del pasto es de 1.8 Mcal EM/Kg. MS; en el primer caso se trataria de un
forraje tipico de la zona templada, mientras que en el segundo de uno de la
zona tropical ( Sanchez, 1981).

La insuficiencia de energia y proteina es generalmente responsable de
la baja produccién leche de las vacas de climas tropicales, sin embargo a
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través de muchas investigaciones en América tropical se ha observado
deterioro en la produccién del ganado a pesar de la abundancia de alimentos.
Los desbalances de minerales (deficiencia o excesos) en los suelos o forrajes
han sido considerados como responsables de la baja produccién y problemas
reproductivos de los rumiantes en pastoreo en los trépicos. Es asi como se
presentan diferente signos clinicos de deficiencia de minerales como son los
siguientes: Enfermedades de extenuacion, pérdida de peso, pérdida del pelo,
despigmentacién del pelo, desérdenes de la piel, aborto no infeccioso,
diarrea, anemia, pérdida del apetito, anormalidades del sistema 6seo, tetania,
poca y baja fertilidad (McDowell et al, 1984).

II. FUENTES DE MINERALES PARA EL GANADO BOVINO
EN PASTOREO

Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e
influyen en la eficiencia de la producci6én del ganado. En realidad, el peso
corporal de los animales contiene cinco % de minerales. Se ha identificado,
como minimo, 15 minerales como esenciales para las vacas lecheras. De
ellos, hay siete macrominerales - calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K), sodio
(Na), cloro (CL), magnesio (Mg), y azufre (S); y ocho microminerales -
cobalto (Co), cobre (Cu), yodo (I), hierro (Fe), manganesio (Mn), molibdeno
(Mo), selenio (Se), y zinc (Zn). En ciertas regiones, las concentraciones
téxicas de Cu, flior, Mn, Mo, o Se pueden limitar la produccién del ganado
en pastoreo. En adicién, elementos t6xicos - aluminio (Al), arsénico (As),
cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg) - para rumiantes, asi como también
la posible significancia de elementos esenciales recién descubiertos - As, Cr,
F, Ni, Si, Sn, y vanadio (V).

El ganado bovino requiere una adecuada suplementacion mineral para
optimizar una maxima produccidn lechera. Los pastos tropicales general-
mente no proveen completamente los requerimientos de minerales de los
animales; sin embargo los suplementos proteicos y energéticos suplirian en
parte los minerales, pero no completamente, de ahila necesidad de incorporar
mezclas minerales bien balanceadas en las raciones diarias del ganado
bovino. El Consejo Nacional de Investigaciéon de los E.E.U.U. (NRC, 1984),
a través del andlisis de una infinidad de experimentos controlados en el
ganado lechero publica las recomendaciones d& los minerales para las
diferentes clases de animales desde becerros en crecimiento hasta vacas en
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lactacién. Estas recomendaciones son necesarias para realizar férmulas
alimenticias para el ganado lechero donde exista una adecuada nutricién
animal.

El ganado bovino necesita minerales para las siguientes funciones:

1 Desarrollo y estructura de huesos y dientes,

Mantener el balance o equilibrio dcido-base de los fluidos corporales,

2
3 Secreci6n lactea,
4

Como co-factores en las diferentes reacciones enziméticas del cuer-
po,
5 Para formar Vitaminas B12 en el ramen.

Los forrajes de suelos tropicales son altamente deficientes en muchos
macrominerales y microminerales esencales para el ganado, por eso es
necesario proveer estos elementos como suplementos minerales dietéticos
con el objeto de promover una produccién del ganado eficiente y rentable en
las regiones de climas célidos.

El ganado en pastoreo de los paises tropicales a menudo no recibe
suplementacién mineral salvo sal comin, y deben de depender casi exclusi-
vamente de los forrajes para proveer sus requerimientos. Sin embargo,
algunas veces los forrajes tropicales no pueden satisfacer todos los requeri-
mientos de minerales. La tabla 1.- resume las concentraciones de 2615
forrajes de América Latina. En muchos andlisis se encontré que los niveles

de ciertos elementos variaban de marginales a deficientes: Co,43%,Cu47%,
Mg 35%, P 73%, Na 60%,y Zn 75%.

IIl. FACTORES QUE AFECTAN EL CONTENIDO
DE MINERALES DE LAS PLANTAS

Las concentraciones de minerales en forrajes dependen de la interaccién
de varios factores, entre los cuales se incluye el suelo, la especie de planta,
el estado de madurez, el rendimiento, el manejo de pastura y el clima. Se
revisé la influencia de la quimica del suelo y las caracteristicas del suelo
sobre la ocurrencia de problemas de minerales. La ocurrencia natural de la
mayoria de las deficiencias minerales en herviboros esti asociada con
regiones especfificas y estd directamente relacionada con las caracteristicas
del suelo. Las formaciones geoldgicas jévenes y alcalinas contienen mayor
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cantidad de elementos trazas, que las formaciones mas viejas, méis 4cidas,
con mayor formaciones de arena gruesa. Existe una livixiaci6én marcada y
un desgaste del suelo en regiones tropicales bajo condiciones de alta preci-
pitacién pluvial y temperatura, haciéndola deficiente en mienerales en la
planta. Las condiciones de drenaje pobre a menudo incrementan los elemen-
tos trazas. resultando en un incremento correspondiente de la absorcion de
la planta. A medida que el pH del suelo se incrementa, la disponibilidad y la
absorcién del Fe, Mn, Zn, Cu y Co del forraje decrece mientras que el Mo y
Se se incrementan.

IV REQUERIMIENTOS MINERALES

Enlatabla 2.- se presentan los requerimientos aproximados y los niveles
téxicos de minerales para los diversos tipos de ganado lechero. Muchos
factores afectan los requerimientos, entre ellos se incluyen tipo y nivel de
produccién, edad, nivel y forma quimica del elemento en el alimento,
interrelacién con los otros minerales, consumo de suplemento mineral, raza
y adaptacién del animal. Los requerimientos minerales dependen del nivel
de productividad. El criterio del nivel adecuado se ilustra mejor con el hecho
de que los requerimientos minimos de Zn para el desarrollo testicular y para
la espermatogénesis en ovinos son mas altos que para el crecimiento; del
mismo modo los requerimientos de Mn son mds bajos para el crecimiento
que para la fertilidad de ovinos (Underwood, 1981).

Es dificil definir los requerimientos especificos de minerales ya que
ellos dependen de la forma quimica y de varias interrelaciones minerales.
Dicha forma varia mucho en la cantidad de minerales dietéticos administrada
y en la disponibilidad biolégica; por ejemplo, el Se elemental es poco
disponible para pollos, sin embargo esta forma de Se es muy efectiva parala
proteccion de ovinos y vacunos contra la deficiencia de este mineral (Under-
wood, 1981).
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Las diferencias importantes en el metabolismo mineral pueden ser
atribuidas a la raza y al tipo de adaptacién. Se ha observado el efecto de las
diferencias en las razas sobre los requerimientos minerales en los rumiantes.
La variaci6én marcada dentro razas de los rumiantes en la eficiencia de
absorcién mineral de la dieta ha sido reportado ser de 5 a 35% para Mg,
40-80% para P y 2-10% para Cu. Normalmente el ganado vacuno introdu-
cido en una area muestra signos deficientes mientras que las razas nativas de
crecimiento lento y madurez tardia no los exhibe en el mismo grado. El
ganado vacuno que no estd aclimatado de climas tropicales suda copiosa-
mente, y pierde relativamente grandes cantidades de saliva y mucus de la
boca, sobre todo en los trépicos 4ridos.

Puesto que los forrajes tropicales contienen menos minerales durante la
época seca, es l6gico que el ganado que pastorea sufre deficiencias en dicha
época. Al contrario, numerosos estudios, incluyendo los de Kenia, Brasil, y
Sudéfrica, muestran que las deficiencias de minerales son més frecuentes en
la época lluviosa. El ganado en pastoreo es mas propenso a tener deficiencias
dePy Co, ylos signos clinicos son mas severos después de las lluvias cuando
el pasto es verde y exhuberante. Durante esta época himeda, el incremento
de las deficiencias minerales estd menos relacionada a las concentraciones
minerales en los forrajes que a los requerimientos grandemente incremen-
tados de los animales en pastoreo. Durante la época hiimeda cuando las
fuentes de proteina y energia son suficientes, el ganado rdpidamente gana
peso, y los requerimientos minerales son altos. Durante la época seca, cuando
ellas son suficientes, los animales pierden peso, y disminuyen dichos reque-
rimientos.

Se encuentran excepciones notables debido a 1a estacién del afio cuando
la suplementacioén mineral estd en punto critico. En los llanos hiimedos de
Venezuela, Colombia, y Bolivia, al ver que el agua retrocede durante la época
seca, el ganado penetra en la tierra baja para pastorear una gran variedad de
especies de plantas. Bajo estas condiciones, no se esperaria que fuera m;as
prevalente la incidencia de deficiencias minerales durante la época hiimeda.

V DESORDENES METABOLICOS EN LA NUTRICION
MINERAL DEL GANADO BOVINO

De acuerdo a estudios realizados en Venezuela por Godoy y Chicco
(1987) se registran deficiencias generalizadas y graves de fésforo y sodio,
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frecuentes de calcio y cobre y ocasionalmente de zinc y cobalto. Existen
pocos reportes en relacién a la deficiencia de cobalto y selenio, pero de
acuerdo con diferentes estudios realizados en areas tropicales del mundo,
estos dos microelementos producen graves trastornos metabélicos carencia-
les en los bovinos, particularmente alimentados con pastos tropicales (Un-
derwood, 1981).

Indiscutiblemente, el mineral con mayor frecuencia de deficiencia en el
ganado a pastoreo es el fosforo, seguido por el sodio, calcio, cobre y cobalto,
de acuerdo con reportes de McDowell (1984) para el trépico en general. En
término de exceso el hierro se encuentra en concentraciones muy elevadas
en los suelos y pasturas tropicales, 16lgicamente esto complica las interrela-
ciones minerales, particularmente en relacién a la disponibilidad del f6sforo.
En Venezuela en los Gltimos afios se han venido realizando diferente estudios
e investigaciones con el objeto de zonificar el pais en sus diferentes regiones
deficitarias y de toxicidad por animales, a través de la utilizacién del "mapeo
sistemético”, donde se toman muestras representativas del suelo, pasto y
varios tejidos del animal (suero, higado, hueso, heces, orina, saliva, etc.), con
el objeto de analizar los diferentes minerales ya sea macro o trazas en este
importante ecosistema. De manera que através de estos estudios sistematicos
integrados podemos dilucidar las causas de algunos des6rdenes metabélicos
de la ganaderia bovina, como es el caso especifico del sindrome parapléjico
bovino que ha perjudicado grandemente la poblacién ganadera de los Llanos
Venezolanos.

VI DEFICIENCIAS MINERALES Y TOXICIDADES

1.- Causas de Deficiencias Minerales:

Las deficiencias minerales son mis frecuentes en animales a pastoreo,
particularmente bajo sistemas de produccién extensiva, en dependencia
completa del forraje como fuente de nutrientes:

Segin Underwood (1981), las deficiencias pueden ser causadas por las
siguientes condiciones:

- Cantidades subdptimas del elemento de la dieta.

- Imbalance causado por un(os) elemento (s), que limita(n) la absor-
cion del mineral. "
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- Factores que aumentan la tasa de pasaje de la digesta en el tracto
gastro-intestinal.

- Presencia de metabolitos antagonistas que determinan un requeri-
miento mayor del elemento.
A los factores sefialados, se puede considerar, adicionalmente, la baja
disponibilidad y consumo de las especies forrajeras por efecto del clima o
mane;jo.

2.- Sintomas de Deficiencias Minerales:

Las deficiencias minerales estan asociadas a manifestaciones clinicas y
patolégicas, que permiten identificar al ente causante de la alteracién. Sin
embargo, a excepcién de muy pocos elementos minerales, como el iodo, los
sintomas de deficiencias presentan caracteristicas comunes a mas de un
estado carencial. Asf, por ejemplo, las alteraciones §seas pueden producirse
a causa de una deficiencia de f6sforo, calcio, cobre o zinc, o intoxicacién por
molibdeno.

Godoy y Chicco (1987), sumarizaron las caracteristicas mis dominantes
en el cuadro carencial:

Calcio y fosforo: Disminucién y depravacion del apetito; disminuci6n
de la produccién de leche; alteracioneséseas (raquitismo en los animales
jovenes, osteomalecia enlos adultos, fragilidad); disminucién de la fertilidad,
particularmente la deficiencia de fésforo, que causa alteraciones del ciclo
estral hasta la suspensioén del mismo.

Magnesio: Disminucién del apetito y tetania.

Potasio: Signos no especificos, relacionados con crecimiento lento,
baja eficiencia, debilidad muscular y desérdenes nerviosos.

Sodio y Cloro: Depravacioén y pérdida del apetito; reduccién en el
crecimiento y produccién de leche; pérdida de peso.

Azufre: Pérdida de peso; debilidad; lacrimaci6n y muerte.

Manganeso: Alteraciones reproductivas en ambos sexos; malformacio-
nes de los huesos y ataxia, alteraciones del sistema nervioso central.

Zinc: Disminucién del consumo y de la tasa de crecimiento; alteracio-
nes de la piel y pérdida de pelo; trastornos reproductivos graves en machos
y hembras.

Cobre: Anemia; aspereza y decoloracién del pelo; crecimiento lento y
pérdida de peso; fragilidad de los huesos; muerte sibita bajo condiciones de
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estrés. No todos los sintomas se presentan en todos los animales con defi-
ciencia de cobre.

Iodo: Sintomatologia no especifica, similar a condiciones graves de
desnutricién, con pérdida del apetito.

Fluor: Aumento de la incidencia de las caries dentales.

Selenio: Distrofia muscular (miisculo blanco); disminucién de la ferti-
lidad y retenciones placentarias.

3.- Toxicidades Minerales:

Todos los elementos minerales que son considerados esenciales o
potenciales t6xicos, pueden tener un efecto adverso sobre el animal, cuando
se encuentran presentes en el pastizal en altos niveles.

Entre los minerales esenciales, merece particular atencién el cobre,
selenio, molibdeno y fluor que, cuando son consumidos en altos niveles
durante periodos relativamente prolongados producen trastornos patoldgi-
cos especificos que, en casos graves, conllevan la muerte de los animales.

Entre los minerales que son definitivamente t6xicos, se incluyen el
plomo, niquel, mercurio, cadmio y vanadio. Normalmente, la presencia de
estos elementos es el resultado de procesos de contaminacién de suelos,
plantas y aguas.

Las deficiencias minerales y los desbalances en herbiboros se reportan
desde casi todas las regiones tropicales del mundo. Se reportan deficiencias
o toxicidades en los paises tropicales de Africa, América Latina y Asia.

Los elementos minerales que tienen mas probabilidad de faltar en
condiciones tropicales son: Ca, P, Co, Cu, I, Se y Zn. En algunas regiones,
bajo condiciones especificas, Mg, K, Fe y Mn pueden estar deficientes y los
excesos de F, Mo y Se son extremadamente perjudiciales.

VII DIAGNOSTICO DE DESBALANCES Y DEFICIENCIAS
MINERALES

Los des6rdenes de nutricién mineral van desde deficiencias minerales
agudas o toxicidades caracterizadas por signos clinicos bien marcados y
cambios patolégicos hasta una mala condicién general o un crecimiento y
una produccién inferior. Estas tltimas condiciones tienen gran importancia
porque ocurren sobre dreas vastas y afectan un gran nimero de animales,
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ademds de que pueden ser confundidas con deficiencias de energia y proteina
y varios tipos del parasitismo (Underwood, 1981).

Los signos clinicos de deficiencias minerales, los exdmenes patolégicos
y bioquimicos, y los anélisis de agua, suelo, plantas y tejidos animales, todos
han sido utilizados con diferentes grados de éxito para establecer deficiencias
y excesos minerales. El método més confiable para confirmar deficiencias
minerales es la respuesta obtenida a través de la suplementacién de minerales
especificos. Sin embargo, tales estudios son costosos en cuanto a tiempo y
recursos si son realizados con controles y evaluaciones adecuados. La
mayoria de desequilibrios minerales, especialmente las condiciones margi-
nales, no presentan manifestaciones patolégicas muchas veces son necesarios
los andlisis quimicos y ensayos biolégicos.

A veces los andlisis para determinar las formas minerales disponibles
en ¢l suelo pueden proveer indicios de deficiencias en el ganado, pero mas
amenudo son dificiles de interpretar y no son confiables. Los datos de Brasil,
Bolivia y Florida han indicado que las correlaciones minerales entre los
suelos, plantes y tejidos animales son altamente variables entre localizacio-
nes y frecuentemente bajas o no existentes. Las correlaciones tipicas entre
forrajes y suelos reportadas en Brasil fueron: Fe (r=0,12), Mn (r=-0.12) y
Zn (r=0.30) (Conrad et al., 1980). Las desventajas de los anilisis forrajeros
para evaluar la suficiencia mineral para el ganado en pastoreo incluyen:

1  Incertidumbre de que las muestras sean respectivas de lo que el
ganado consume.

2 Dificultad de estimar el consumo de forraje.
3 Variaciones en la disponibilidad de elementos forrajeros.

Posibilidad de que las muestras forrajeras sean contamindas con el
suelo. Sin embargo, los andlisis de forrajes son preferibles a los de
suelos, mientras que analisis apropiados de tejidos y fluidos animales
han mostrado ser més precisos para evaluarla contribucién de la dieta
total (forraje, suelo, agua, etc.) en satisfacer los requerimientos
minerales del ganado.

Los niveles de minerales en los tejidos y fuidos animales, ademds de
las concentraciones de enzimas, metabolitos o0 compuestos orgdnicos espe-
cificos con los cuales el mineral considerado esta funcionalmente asociado,
son importantes indicadores del estado mineral. El tejido hepatico es espe-
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cialmenteiitil para evalur el estado del animal en relacién con el Co, Cu, Mn

y Se.

Ya que los andlisis minerales son complicados y costosos, es importante
seleccionar y analizar el nimero minimo de plantas y tejidos animales que
sean Jos mas indicadores del estado mineral del animal. La tabla 3.- presenta
andlisis de gran valor para evaluar deficiencias y toxicidades de minerales
especificos.

tabla 3 p1asM0sTIC0 DE DEFICIENCIAS G TOXICIDADES

DE MINERALES ESPECIFICAS £N EL GANADD VACUNG

13

Reguerimiento del

Snisal

a.b,c,d

Elemento Yaca de Lethe Sanade Yatuno de Larne Sanado Ovine  Tejicw Miveles [riticos
Beficiencia 0.54 £.18-0.53 9.21-0.52 Hueso {sin grasa) 24.%
Calcig, ¥ Ceniza de hueso 37.81
Plasas 3 1g/100 &l
Hagnesio, 1 9.20 0.05-9.25 5.04-9.08 Suers {-2 %9790 nl
frina 2-10 2g/100 al
Fasforo, ¥ 4,38 4.18-0.37 3.16-0.37 Hueso {sin grasa{ 11.57
feniza de hueso 17.6%
Plasaa 4.9 ag/ 109 &l
Potasie, ¥ .80 4,507 9,50
Sodig,} 9.48 0.06-0.40 0.04-2.18 Salivs 100-200 ag/al
Azafre,t 0.20 0.08-0.15 0.14-0.2%
Cobalte, ppa 0.10 0.07-0.1 8.1 Higado 100-200 ag/al
Cobre, ppa 10 3-1¢ §.0 Higado 25-75 ppa
Suero 0.6%  g/al
Yodo, ppa 9,50 0.,2-2.0 0.1-0.8 Leche 300 g/day
Hierro, ppa 50 20 -5 Heacglobina 10 g/100 al
Transferrina 13-1%) saturacidn
Nanganese, ppa 40 0 20-49 Higado 5 pps
Selerio, pps 0.1 0.2 9.1 Higado 0.25 ppa
Suera 0.03 g/al
Peip o fana 4.75 ppa
linc 40 20-40 35-%0 Suero 8,6-0.8 .q/Al
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{Tabla 3 centinuade}

e Requeriaiento del Aniaal
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i,b.csd

Elesznto Yaca de teche Ganado Yacuno de Carne Banado Gvine  Tejide  Niveles Criticas
Toricidad
Cobre, ppe a9 115 B-2% Higado 700 ppe
Fleor, ppa 30 30-1090 §9-290 Hupso 4,500-5.500 ppe
Manganeso, ppe 1000 130 felo 70 ppa
Holikdenc, ppa 5 6q 5-20 Rigado 4 pra
Selenio, ppr & 5 YL Higado 3-15 pps

Pelu
linc, poa 300 509 1000 19 ppa

Referencias para niveles criticos son encontrados en las siguiente revisisnes:

Nchowell et al. (1983},

b

Yalores basados en sateria seca.
C

Nrdowell ({1976); Mtisumi (1982}

"
i

Ensayos no ainerales para tos sfouientes elementos son teenicas de diagnbstico euy sensitivass £} Co (vitamina 3 |,
I (tirasina libre}, Cu (ceruloplasainal, y Aw {peroxidasa gluiatiocne).

d

Concentraciones de minerales en el suelo gque sugieren deficiencias son: Ca (0.73 aeq/100 g}, X {0.17 aeg/100 g}, Moy
{4.07 aeq/100 g}, @ {10 ppa}, Cu ‘0.6 ppal, Mo (19 ppal y In (2 ppe}.

e

Recoaendaciones para vacas tactantes {309 kg) dando entre {7 y 23 kg de leche {NRC, 1978},

t

Recosendaciones para etapas de creciaients y engerde de novilles y novillas (KRC, 1974).

3
NRC 11930},
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VIII PROBLEMAS METABOLICOS CAUSADOS POR
PRACTICAS DE ALIMENTACION INADECUADA

El término "Enfermedad Metabdlica" o alteracién metabdlica se define
como un disturbio de la homeostasis interna del organismo ocasionada por
cambios en la proporcién de uno o més procesos metabdlicos criticos del
animal. Los desérdenes o alteraciones del metabolismo mineral son atribui-
bles, en general, a un desequilibrio entre las tasas de entrada y de salida de
los elementos que causan cambios cualitativos y cuantitativos en el metabo-
lismo celular. Estos desérdenes metabdélicos son més frecuentes en la vaca
gestante y lactante y generalmente estdn asociados a un manejo nutricional
inadecuado durante el perfodo seco. (Harris y Garcia, 1991). La vaca lechera
debe ser mantenida en buenas condiciones durante el periodo seco y es aqui
donde las vacas delgadas necesitan mejorar su estado de carnes; sin embargo,
todos los esfuerzos deben estar enfocados a mantener a la vaca secaen buena
"condicién corporal” pero sin engordarla, ya que aquellas vacas que se les
permita engordar excesivamente tienen problemas al parto, particularmente
fiebre de leche (hipocalcemia), edema de la ubre, sindrome de la vaca gorda,
cetosis, desplazamiento del abomaso y retencion de placenta (Beede, 1990; -
Harris, 1990).

1.- Fiebre de Leche:

La fiebre de leche es un problema que se presenta con mayor frecuencia
en vacas de alta produccion con el repentino inicio de la lactancia. La razén
es, que la vaca no puede movilizar el calcio de sus reservas corporales lo
suficientemente rapido para cubrir la demanda debido ala secrecién de leche.
Es por eso que las concentraciones sanguineas de calcio caen del valor normal
de aproximadamente 10 mg/100 ml a niveles tan bajos entre 3 y 7 mg/100
ml.

Este problema esté relacionado a desequilibrios minerales durante el
periodo seco. La causa principal de la fiebre de leche en la vaca productora
es un consumo excesivo de calcio aunado a una deficiencia de fosforo; esto
es, que larelacidn entre el calcio y fésforo en la racién no guarda a proporcién
correcta. Complementando lo anterior, bajas concentraciones de magnesio
en la dieta parecen agravar aun mais este problema. Por lo tanto, el proveer a
los animales durante el periodo seco con cantidades adecuadas de calcio y
fésforo en la proporcién requerida (Ca:P de 1:2 a 1.5:1) es la mejor forma
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de prevenir la presentacién de fiebre de leche. En los casos diagnosticados,
el tratamiento en las etapas tempranas de presentacion es muy importante.

2.- Edema de 1a Ubre:

El edema de la ubre es un problema que frecuentemente se presenta en
ciertos hatos y durante ciertas épocas en el afio. Se ha demostrado que la
cantidad del concentrado en la racién tiene un efecto menor en la severidad
del edema de la ubre que el nivel de produccién de leche. Algunas vacas
tienden a presentar edema de la ubre cada afio independientemente del
programa de alimentacién con que se cuenta. Sin embargo, investigadores
de la Universidad de Maryland ha reportado que la severidad del edema de
la ubre est4 intimamente relacionado al consumo de sodio (sal) y posible-
mente de potasio durante el periodo seco. Se puede mencionar que la
presentacién de edema de la ubre se incrementa con la adicién de sodio,
potasio o ambos.

3.- Sindrome de la Vaca Gorda:

El sindrome de 1a vaca gorda estin asociado con el inicio de 1alactancia,
siendo mé4s comiin en aquellas vacas exclusivamente gordas o que tuvieron
un periodo seco muy largo. Algunos estudios de la Universidad de Ohio han
demostrado una relacién entre el consumo excesivo de proteina durante el
periodo seco y la incidencia del sindrome de la vaca gorda. Este sindrome
estd asociado cgn una combinacién de diversos problemas metabdlicos. Los

signos propios de esta condicién son pérdida del apetito, depresién, una
caida drastica en la produccién de leche, pérdida progresiva de peso,
cetosis crénica, signos nerviosos y una elevacién de la temperatura
corporal. Este problema puede ser corregido utilizando una dieta baja
en proteina pero bien balanceada en los otros nutrientes y con cantidades
adecuadas de forrajes durante el periodo seco.

4.- Cetosis:

La cetosis o acetonemia est4 causada por un desbalance o falta de
energia. A medida que la vaca pasa de un estado no productivo a un
pico de produccién entre 70 Ibs y 100 1b de leche al dia, las necesidades
nutricionales de la vaca se ven incrementadas entre un 300% a 700%
como resultado directo de los requerimientos de la glandula mamaria
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paralaproducciénlictea. Por lo tanto, sila vacano es capaz de aumentar
su consumo de energia lo suficientemente rapido durante el inicio del
periodo postparto, la grasa y la protefna de las reservas corporales serdn
movilizadas para su utilizacién a partir de estas reservas corporales lo
que da como resultado una elevacion de los cuerpos ceténicos en la
sangre y en la orina, causando con esto que la vaca sea potencialmente
susceptible a cetosis.

Los animales méis susceptibles a desarrollar una cetosis son las
vacasexcesivamente gordas al momento del parto y aquellas subalimen-
tadas después del parto. Por lo tanto, el consumo de grandes cantidades
de melaza (de 3 a 6 lbs./animal/dia) muy cercano al parto y cambios
bruscos en la composicién del alimento tienden a incrementar la inci-
dencia de cetosis en el ganado lechero.

5.- Desplazamiento de Abomaso:

ﬁesplazanﬁento de aboamso (DA) es el término usado para referirse a
la relocalizaci6én del abomaso (el cuarto compartimiento o "estémago verda-
dero"” de los rumiantes) fuera de su posicion normal. Esto sucede cuando el
abomaso se dilata debido a fluidos o gas y subsecuentemente migra a una
posicién anormal), ya sea sobre el lado derecho o el izquierdo de la cavidad
abdominal.

En la mayoria de las vacas con desplazamiento de abomaso, se observa
un apetito pobre combinado ¢on algunos signos de cetosis. Otros signos
también relacionados a este problema son: Reduccién de los movimientos,
algin grado de deshidratacién, y frecuentemente (en alrededor de la mitad
de los casos) la presencia de infecciones uterinas. La forma mds facil de
prevenir esta condicién es el suministro adecuado de heno entero durante el
periodo preparto y las dos o tres primeras semanas después del parto.

6.- Retencién de Placenta:

Dentro de los diversos factores que se han relacionado con placenta
retenidas, enfermedades, estrés y nutricién son los que han identificado como
los causantes primarios frecuentemente asociados con altas incidencias; la
causa(s) necesitan ser identificadas y eliminadas. Dentro de éstas, las enfer-
medades deben ser controladas a través de un buen programa sanitario con
la cooperacién de un médico veterinario.
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Las deficiencias nutricionales que estdn comunmente involucradas en
la elevacién de la incidencia de placentas retenidas incluyen las deficiencias
de vitamina E, vitamina A, iodo, selenio y fésforo. Dentro de los desbalances
nutricionales que se han reportado que incrementa esta incidencia es la
relacion de calcio y fésforo, 1a que se ha sugerido que debe serde 1.25:1 en
la materia seca de la racifn total.

Otras condiciones también asociadas a retencién de placentas son el
sobreacondicionamiento de las vacas antes del parto, infecciones, dificulta-
des al parto y desarreglos hormonales. Por otro lado, se ha visto que las
retenciones placentarias son més frecuentes durante los meses frios que
durante los meses de calor. Por iltimo, como es de suponer, las vacas de
mayor produccién tienden a ser méis susceptibles que las vacas de baja
produccién. .

Los niveles minimos de selenio recomendados en la dieta de la vaca
lechera durante el periodo seco es de 0.3 ppm, mientras que la recomendacion

para vitamina E es de 3.2 UI/KG. de materia seca en la racién. Dentro de las
" medidas preventivas, se debe incluir una nutricién adecuada y proveer a los
animales con una buena mezcla mineral que contenga selenio, vitamina E,
vitamina A y fésforo.

IX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Uno de los factores que més limitan la produccién ganadera bovina
(leche, carne y doble prop6sito) es la deficiencia de minerales. Los forrajes
tropicales frecuentemente contienen concentraciones inadecuadas de mine-
rales requeridos. Indiscutiblemente, la deficiencia de fésforo es la condicién
predominante de las sabanas, reflejandose en los niveles de suelo, planta y
animal. Esta afosforosis marcada repercute notablemente en la disminucién
de los pardmetros reproductivos y productivos de los rebafios lecheros o
doble propésito. La deficiencia de calcio no es muy frecuente en los suelos
y pastizales tropicales, sin embargo, en un animal de mayor produccién
lechera este mineral podria considerarse marginal o deficiente. Los minerales
que comiinmente son més deficientes en los tropicos son el Ca, P, Na, Cu, I,
Se y Zn. En algunas regiones tropicales en determinada circunstancia el Mg,
K, Fe y Mn pueden ser deficientes. Sin embargo, en el caso especifico de las
sabanas tropicales de Venezuela, el Fe es muy elevado, por encima de los
requerimientos de las plantas y animales y constituye un factor limitante en
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la absorcién y utilizacién de otros minerales, particularmente el P y el Zn. El
Zn, Cu y Mn presentan variaciones de acuerdo al tipo de sabanas, siendo
limitantes, particularmente, en las sabanas bien drenadas, debido al efecto
de pH del suelo.

Por lo tanto, la suplementacién adecuada de minerales es esencial para
aumentar la produccién. Es neceario continuar las investigaciones, usando
el sistema del "Mapeo Sistemdtico”, para evaluar los niveles de minerales en
el suelo, plantay tejido animal, con el objeto de conocer exactamente lasdreas
oregiones que presentan carencias o toxicidades de minerales; de esamanera,
poder corregir estos desordenes nutricionales con la utilizacién de suplemen-
tos minerales especificos para cada especie, nivel de producci6én y regién
ecoldgica.
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