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ABSTRACT

Objective: To carry out the mapping of the most common mineral deficiencies of cattle in tropical regions of Mexico.
Design/methodology/approach: The search for scientific publications on tropical cattle in different scientific and
academic databases was carried out.

Results: The tropical zones of Mexico present the problem of forages low in protein and minerals. The climatic conditions
influence the content of minerals in the soil, plants and animals. Low contents of Ca, P, Zn, Se, | and Cu are reported.
Limitations of the study/implications: The presence of some deficiency diseases is reflected by the low production in milk
and meat, there are negative effects on fertility, abortions, low semen quality, retention of placenta and dystrophic births.
Findings/conclusions: Minerals lacking in cattle should be supplemented, in order to improve productive efficiency. Avoid

high-mineral diets to prevent polluting effects on the environment.

Keywords: Lack of minerals, grazing cattle, tropics.

RESUMEN

Objetivo: Realizar un mapeo de las deficiencias minerales mas comunes que presenta el ganado bovino en las regiones
tropicales de México.

Disefio/metodologia/aproximacion: Se realizo la busqueda en bases de datos cientificas y académicas de publicaciones
cientificas sobre ganado bovino criado en el tropico.

Resultados: Las zonas tropicales de México presentan la problematica de forrajes bajos en proteina y minerales. Las
condiciones climaticas influyen en el contenido de minerales en el suelo, plantas y en los animales. Se reportan bajos
contenidos de Ca, P, Zn, Se, Iy Cu.

Limitaciones del estudio/implicaciones: La presencia de algunas enfermedades carenciales se refleja con la baja
produccion en leche y carne, hay efectos negativos en la fertilidad, abortos, baja calidad de semen, retencion de placenta
y partos distocicos.

Hallazgos/conclusiones: Los minerales carentes en el ganado bovino se deben de suplementar, con el propdsito de
mejorar la eficiencia productiva. Se debe evitar dietas con alto contenido de minerales para prevenir efectos contaminantes

al ambiente.

Palabras clave: Carencia de minerales, ganado de pastoreo, tropico.
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INTRODUCCION
0s sistemas ganaderos ex-
tensivos o
de doble proposito (carne y
leche) predominan en las re-
giones tropicales de México, la cual
incluye el 23% del territorio, alber-
gando el 30% de la poblacion bovi-
na del pais (Segura-Correa, 1990). El
principal problema de los sistemas
es la baja calidad y disponibilidad de
los forrajes, baja eficiencia en el uso
de los suelos, hay deterioro ambien-
tal por problemas de deforestacion,
erosion, pérdida de biodiversidad vy
contaminacion del agua (Arboleda
et al,, 2013). El suelo contiene ma-
terial organico que son usados para
el crecimiento de las plantas (Do-
campo, 2014) y a su vez para la ali-
mentacion animal (Gupta & Gupta,
2014). La carencia o desequilibrio
de minerales en el suelo, ocasiona
falta de crecimiento en las plantas
y carencia de minerales en los ani-
males (Soetan et al., 2010). Las prin-
cipales deficiencias de minerales en
la relacion suelo—planta-animal son
por fosforo (P), calcio (Ca), cobre
(Cu), zinc (Zn), selenio (Se) y iodo (1)
(Bhanderi et al,, 2016; Dermauw et
al., 2014; Hill & Shannon, 2019).

semi-extensivos

En los suelos de México se repor-
ta amplia variacion del contenido
mineral, lo cual refleja su compo-
sicion en los forraje y los animales
(Huerta-Bravo et al., 2016). Los mi-
nerales integran la estructura de
tejidos, participan en el transporte
de fluidos en la membrana celular
(Suttle & Underwood, 2010) y son
componentes de sistemas enzi-
maticos (Campos Granados, 2016;
Pond, Church, & Pond, 2002). En
la ganaderia, la deficiencia mineral
causa varias enfermedades como
la fiebre de leche, sindrome del be-
cerro débil, problemas de lactan-
cia, laminitis, abortos, infertilidad,
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tetania, osteoporosis, sindrome de
pica, anemia, etc. (Confalonieri et
al, 2016; Lopez-Alonso, 2012; Ya-
sothai, 2014), repercutiendo en la
produccion, reproduccion  (Sala-
manca, 2010) y causas de muerte
en los animales (Kumar, Pandey, Ra-
zzaque, & Dwivedi, 2011). El objetivo
de este trabajo fue describir algunos
problemas productivos y reproduc-
tivos involucrados en la deficiencia
de minerales en bovinos que pasto-
rean algunas regiones tropicales de
México.

Sistemas ganaderos en las
regiones tropicales

Se presentan tres tipos de sistemas
de produccion en el ganado bovino,
los cuales son: intensivo, mixto y ex-
tensivo (Perdomo et al,, 2017). Los
sistermas mixtos o semi-intensivos
se combinan con el pastoreo y su-
plementacion; mientras el intensivo
mantiene a los animales en corrales
y se les proporciona alimento balan-
ceado para incrementar la produc-
cion de carne o leche. La ganaderia
tropical de Ameérica Latina se integra
con el 78% de la poblacion bovina,
correspondiendo a doble proposito
(Perdomo et al,, 2017) se desarrolla
principalmente bajo el sistema ex-
tensivo y es una de las principales
actividades productivas del sector
agropecuario (Molina et al., 2019;
Orantes et al.,, 2014).

Las regiones de tropico secoy
humedo en México

La zona tropical de México se cla-
sifica en seca y humeda. El clima
de estas regiones se caracteriza por
la temperatura media anual mayor
a 18 °C con lluvias de 800 a 4000
mm al afio. Dependiendo de las pre-
cipitaciones, existen tres tipos de cli-
mas: Af, tropical con lluvias todo el
afo; Aw, tropical con lluvias en ve-
ranoy Am, tropical con lluvias inten-

sas en verano. La altitud es menor a
1000 m, y distribucion estacional de
seis meses al aflo con periodo seco
y el restante con lluvias. Las caracte-
risticas del tropico son la abundan-
Cia de agua y suelos para el cultivo
de especies de la familia Poaceae
y Fabaceae (antes gramineas y le-
guminosas) (Martinez-Gonzalez,
2006). Entre las caracteristicas del
suelo, tienden a ser someros, infér-
tiles y acidos; se llega a presentar
toxicidad por aluminio que fija el P
en complejos insolubles haciéndolo
poco disponible para la vegetacion
(Osorio-Miranda et al., 2013).

Deficiencia de minerales en
suelo-planta-animal

El suelo contiene material organico
y minerales (Aguilar Alinquer, 2014)
usados para el desarrollo de las plan-
tas (Docampo, 2014). La composi-
cion mineral de los suelos se debe al
origen de la roca madre, glaciacion,
lixiviacion, erosion, evaporacion, sali-
nizacion y uso de quimicos (Smart et
al., 1981). Un ejemplo es el contenido
de selenio (Se) en el suelo que varia
con el tipo (cambisoles, vermisoles,
fluvisoles, alisoles, andasoles), la tex-
tura (arcillosa, franco-limosa y areno-
sa) y el contenido de materia orga-
nica (Mehdi et al., 2013). Las épocas
de sequia y lluvia tienen una amplia
variacion en el contenido mineral en
las regiones tropicales (Huerta-Bravo
et al, 2016). Estudios realizados en
regiones de Nayarit, Veracruz, Chia-
pas, Jalisco, Tabasco y Quintana Roo
en México (Cuadro 1), se reportan
diferentes concentraciones de mine-
rales en los suelos y plantas.

En las plantas, la acumulacion de
minerales depende del contenido y
la disponibilidad de éstos en el sue-
lo, la especie y etapa de madurez de
la planta, el rendimiento, manejo de
los pastos y clima (Fitri, 2016). Los



factores del suelo, gque influyen en la absorcion mineral
de las plantas o cultivos son: acidez, humedad, condi-
ciones de drenaje y temperatura (Smart et al., 1981). El
estado de madurez del forraje afecta el contenido de
proteina y minerales, ya que durante la etapa inicial de
crecimiento en la planta, es mayor el contenido de mi-
nerales, contrario a la disminucion gradual que se pre-
senta a medida que la planta madura (Salamanca, 2010).
Minerales como el P, Zn, Fe, Coy Mo son los que presen-
tan disminucion severa durante el crecimiento y madu-
racion de la planta (Igbal et al,, 2007; Salamanca, 2010).
Las principales deficiencias de minerales que se reportan
en los suelos y forrajes de las regiones tropicales de Me-
xico son: Ca, P. Mg, K, Cu, Zny Se (Cuadro 1).

Los principales forrajes en el tropico mexicano son:
Brachiaria (B. Brizantha), Estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus), Taiwan (Pennisetum  purpureum),
Tanzania (Panicum maximun), Mombasa (Panicum
maximun) pasto Chetumal (Brachiara humidicola) entre
otros. Hay variabilidad en el contenido de minerales Cu,
Zn, Fe, Ca, P, Na, Ky Mg. El Cuadro 2 resume el conteni-
do de minerales por especies tropicales.

Las limitaciones climaticas imponen severas restriccio-
nes nutricionales a los forrajes (May et al,, 2011), ocasio-

nando poca disponibilidad durante la sequia. En la época
de lluvias, a pesar de la abundancia de forraje, su rapido
crecimiento esta asociado con deficiencia de minerales
(Susmira et al,, 2009). Un estudio realizado en época de
lluvia reporto deficiencias de Ca, K, Cu y Zn en la mitad
de los forrajes muestreados, mientras el contenido de Fe
fue mayor y su efecto antagonista predispone a deficien-
ciasde Cuy Zn (May et al., 2011). También se ha observa-
do que en la época de sequia de regiones subtropicales,
se afecta el contenido de P a diferencia de la época de
lluvia (Susmira et al., 2009). El Cuadro 3 muestra la varia-
bilidad de los minerales en los forrajes por época de afio.

El contenido de minerales se ve afectado principalmente
en épocas de lluvias. Por tipo de forraje, se observa que
las poaceas tienen mayor contenido de minerales, pero
no cumplen con los requerimientos de los animales en
Ca, P Cuy Zn, por lo tanto en los animales se debe con-
siderar el balance de los nutrientes que contiene el forra-
je (Pond et al., 2002). Los minerales son importantes para
los procesos metabolicos vy fisiologicos de los animales
(Campos Granados, 2016), estos contribuyen entre 4-5%
del peso vivo del animal. Los principales macrominerales
son Ca, P Mg, K, Na, Cly Sy los microminerales son
Cu, Co, Se, Zn, Mn, |y Fe (Perdomo et al., 2017; Sales F.,
2017). Todos se agrupan en cuatro tipos de funciones en

Cuadro 1. Concentraciones de minerales en algunas regiones tropicales de México.

Ca 12.8 31 2.67 44

309 464
P 60 662
Mg | Meal00 27 10 370 077 095 08
Na E 01 16 013 0.08 02
K 07 21 036 051 025 08
Fe 7426 210
TR 107 15
Zn 27 20
Mn 437 120

Ca 08 01 0.32 0.22 0.83
P y 0.2 0.21 013 0.14
Mg 0.02 0.02 011
K 053
Cu 6.23 50 ppm 8.0 ppm 4.5 ppm
Zn | mgkg™! 28.0 mg kg~* 25.0 mg kg~! 230mgkg!




Cuadro 2. Contenido mineral en pastos tropicales.

Brachiaria brizantha Ca: 0.35; P: 0.19 Cu: 6.25 (Mufioz-Gonzalez et al. 2014)

Brachiaria humidicola Ca: 0.33; P: 0.22 Cu: 5.62

Estrella de &frica (C. plectostachyus) Ca: 0.25; P: 0.18 Cu: 6.0 (Cabrera et al.2003; May et al., 2011; Mufioz-Gonzalez
etal., 2016)

Taiwan (P. purpureum) Ca 0.34; P: 0.20 Cu: 9.0 (May et al.,, 2011; Mufioz-Gonzalez J; et al., 2016)

Tanzania (P. maximun) Ca 0.25;P: 013 Cu: 30
M tal, 2011

Mombasa (P maximun) Ca 043; P: 0.08 Cu: 50 (May et a )

Cuadro 3. Concetracion de mineral de los forrajes dependiendo la época del afio.

Lluvias 493 2.53 31 0.31 0.23 0.09 1.96 0.22 (Ruiz, 2016)
Secas 6.80 298 44 042 0.32 0.15 1.39 0.18
Poaceae Lluvias 45 167 31.6 0.19 0.59 (May et al., 2011)
Seca - 149 26 0.33 0.05 0.08 0.13 0.07
Lluvia 114 20 0.27 0.04 0.09 0.17 0.06 (Sales F., 2017)
Fabaceae - 165 32 0.80 0.07 0.10 0.16 0.10
Leucaena
leucocephala 11.32 141.2 221 0.23 0.33 0.22 2.06 0.28 (Santiago et al., 2016)

los animales: Estructurales, fisioldgicos, cataliticos y re-
guladores (Costa e Silva et al., 2015); por ejemplo, el Ca
tiene un papel vital como mensajero intracelular regu-
lando funciones vitales en las células, en la reproduccion
sirve para la contraccion muscular durante el parto (Per-
domo et al,, 2017). La deficiencia de Se es severa desde
el altiplano hasta el sur del pais, aunque no se incluyen
referencia en los Cuadros, esta bien documentado que
los animales contienen en promedio menos de 0.08
ugse mL™t en tejido hematico; principalmente el poco
Se se adquiere en la mayoria de las plantas (White, 2016)
y se sabe que el aumento de su contenido en el forraje,
ayuda a tener efectos positivos en la salud (Puccinelli et
al., 2017). Ademas, demuestra importancia en el proceso
reproductivo y en el comportamiento sexual junto con
el I; el Zn se une hormonas esteroidales por los recep-
tores de organos o tejido blanco (Perdomo et al.,, 2017).
Sin embargo, de acuerdo con estudios realizados (Allen
et al., 1983; Confalonieri et al., 2016; Hefnawy & Torto-
ra-Pérez, 2010; Perdomo et al., 2017; Smart et al., 1981;
Van, 2018), se ha demostrado que la carencia de mine-
rales se puede manifestar en enfermedades o sintomas
clinicos (Cuadro 4).

Las enfermedades por carencia mineral son mas fre-
cuentes en los herviboros, animales en crecimiento,
hembras prefiadas y altas productoras de leche (Con-
falonieri et al., 2016). La ingestion involuntaria de cierta
cantidad de suelo, expone al animal a otros compuestos
toxicos como metales pesados y quimicos (Blanco-Pe-
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nedo et al., 2010). Algunos estudios sobre la concentra-
cion de minerales en tejidos animales se muestran en el
Cuadro 5.

Las principales deficiencias de Ca, P, Cu y Zn tienen
relacion con las concentraciones de suelos y forrajes.
Se deben tomar en cuenta las recomendaciones de se-
guridad sobre la cantidad de minerales que se incluyen
en la dieta, debido a la interaccidon con otros minerales
(Lopez-Alonso, 2012). Algunos ejemplos, son los exce-
sos de Fe, Ca, Mo que impiden la absorcion del Mn,
Cuy Zn (Dominguez-Vara R et al., 2013; Lopez-Alonso,
2012; Perdomo et al., 2017). Altos contenidos de Co,
Cu, Zn, Mny Mo en presencia de S, limitan la absorcion
de Fe y el exceso de K puede reducir la absorcion de
Mg (Sales F., 2017). El margen entre el requerimiento
nutricional y la toxicidad es pequerio, por lo tanto, los
excesos de ciertos minerales causan efectos antago-
nistas a otros minerales y son toxicos para los animales.
Ejemplo, intoxicaciones por Cu se da por la baja inges-
ta de molibdeno, causando hemoglobinuria, gastroen-
teritis y la muerte subita (Varga & Puschner, 2012). L

pérdida del equilibrio calcio-fosforo (2:1) se caracteriza
por la presentacion de celos irregulares o largos perio-
dos de anestro (Perdomo et al., 2017) y baja produccion
de leche (Albornoz et al., 2017). La intoxicacion por Na
puede generar edema cerebral y poliencefalomalacia.
El desequilibrio en Mg, Cay P puede generar urolitiasis
(Rodriguez y Banchero, 2007). De acuerdo a los reque-
rimientos nutricionales del ganado, los bovinos nece-



Cuadro 4. Enfermedades o signologia clinica por deficiencia de minerales

Bocio Hipertrofia de la glandula tiroides. I
Raquitismo Deformacion de huesos. PyCa
Pica o afosforosis Apetito depravado caracteri;ado por. el deseo de comer madera, p
huesos, rocas y otros materiales similares.

Eclampsia Convulsiones. Ca
Paresia Paralisis de la musculatura. CayK
Anemia Disminucion anormal de eritrocitos. FeyCu
Osteomalacia Reblandecimeinto de los huesos. Ca
Musculo Blanco o distrofia muscular nutricional Lesiones cardiacas, dificultad para caminar y posturas anormales. Se
Tetania de los pastos Convulsiones. Mg
Fiebre de la leche Inapetencia, inercia, tremores musculares y decaimiento. Ca
Osteoporosis Disminucion de la densidad osea. Ca

Cuadro 5. Concentracion de minerales en tejidos de rumiantes.

Ca.% 47.6 36
) K% 0.01 0.05 .
Hueso (ovinos) Cung g'l 064 3 (Turriza et al., 2010)
Feugg™ 431 15
Cu 27.59 75
Zn 142.35 160
. -1 . P
Higado ug g~ (hembras, bovinos) Fo 1797 180 (Garcia J; et al.,, 2010)
Mn 498 6
Ca 54-117 80-1120
p 48.6 40-60
Mg 14-24 18-35
) _ : K 200 150-220 (Domi Vara et al., 2013;
1 ominguez-Vara et al., ;
Suero sanguineo mg L™~ (bovinos) Na 3000 3220-3680 Huerta Bravo, 2015)
Cu 0.00051 0.80-25
n 0.00083 0.80-25
Fe 0.0012 13-25

sitan por lo menos 17 minerales (National Academies
of Sciences, Engineering, 2016)the National Research
Council (NRC (Cuadro 6).

Problemas productivos y reproductivos en el ganado

En los paises tropicales de América Latina (McDowell y
Conrad, 1974), Asia (Bhanderi et al., 2016) y Africa (Igbal
& Bamezai, 2012) los trastornos nutricionales represen-
tan un factor importante que limitan la productividad
del ganado, sobre todo en bajos contenidos de mine-
rales en forrajes, que varian dependiendo de las épocas
lluviosa o sequia (McDowell Ly Conrad J, 1974). En Mé-
xico se ha reportado que la deficiencia mineral afecta el
crecimiento al destete, produciendo un retraso en eta-
pas posteriores y baja del sistema inmune y trastornos
en el desarrollo ovarico vy fertilidad en hembras (Ruiz,

2016). Diferentes estudios realizados reportan proble-
mas reproductivos y productivos que se presentan en
el ganado por la deficiencia de minerales (Cuadro 7).

CONCLUSIONES

Las deficiencias de minerales en las regiones tropicales
de México son principalmente de Ca, P, Cu, Zn, |y Se,
puede variar en diferentes regiones, debido a condicio-
nes climaticas, tipos de suelo, forrajes y disponibilidad
para los animales. Por lo tanto, la carencia de minerales
repercute en la ganaderia de pastoreo a traves de ba-
jos parametros de produccion y reproduccion de los
animales. Debido a que son insuficientes los minerales
en la dieta, se sugiere utilizar suplementos como sales
minerales, bloques nutricionales, minerales inyectables
0 bolos intrarruminales de lenta liberacion.



calcio % 9.2 16.9 164 -
cloro % - - - -
cromo mg kg~ - - - 1000
cobalto mg kg'1 0.15 0.15 0.15 25
cobre mg kg™* 10 10 10 40
yodo mg kg™ 0.5 05 05 50
hierro mg kg™* 50 50 50 500
magnesio % 0.1 0.12 0.2 04
manganeso mg kg_l 20 40 40 1000
molibdeno mg kg™t - - - 5
niquel mg kg™t - - - 50
fosforo % 71 129 9.3

potasio % 0.6 0.6 0.7 2
selenio mg kg™* 01 0.1 0.1 5
sodio % 0.06 0.06 0.1

azufre % 0.15 0.15 0.15 04
zinc mg kg™* 30 30 30 500

Partos distocicos y retencion de placenta. Baja produccion de leche. Ca
Bajas tasas de concepcion y prefiez, ganancia de peso y produccion de leche disminuida. P

Infertilidad, quistes ovaricos, menor produccion de leche, baja calidad del semen. Mortalidades en e
neonatos por mas de 60%

Pubertad tardia y crecimiento lento de las gonadas. Zn
Muerte embrionaria, reabsorcion del embrion y retencion de placenta. Cu
Retorno irregular del estro, bajo desarrollo folicular, quistes ovarico y anestro prolongado. Mn
Crecimiento lento de los animales. Fe
Depresion de los niveles de estrogenos, retraso en la pubertad, estro suprimido o irregular,

infertilidad, muerte embrionaria, nacimiento de terneras débiles, aborto, retencion de placenta,

disminucion de la libido y deterioro de la calidad del semen.

Disminucion de la libido, reduccion de la espermatogénesis, esterilidad en machos, retraso de la Mo
pubertad, reduccion de la tasa de concepcion y anestro prolongado en hembras.

Infertilidad. Co
Crecimiento lento y baja produccion de leche. Na

Referencias: (Allen et al,, 1983; Barrios et al., 2010; Hefnawy & Tortora-Pérez, 2010; Karn, 2001; Perdomo et al.,, 2017; Sales

F., 2017; Sivertsen et al., 2005; Van, 2018).
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