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El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido de microelementos en suelo, pastos, hembras bovinas lecheras e indicadores reproductivos
en vaquerías de la  zona centro sur de la provincia Villa Clara. Se utilizaron cuatro unidades pecuarias representativas de la zona, dos vaquerías
y dos centros de novillas, donde se estudiaron  las características de la composición mineral del suelo, el pasto y el perfil mineral de los
animales, incluidos órganos de reserva e indicadores reproductivos. Se calcularon los estadísticos descriptivos para todas las variables, los
niveles de microelementos en el pasto en las dos épocas del año y entre vacas y novillas. En el suelo se encontraron 61, 66, 77 y 100 % de las
muestras deficientes en Fe, Mn, Zn y Cu, respectivamente. En el pasto, durante el período lluvioso, se observaron deficiencias de Mn, Zn y
Cu, en 38, 33 y 100 %, y durante el poco lluvioso de Mn y Cu en  27 y 100 % de las muestras. El 75 % de las muestras de suero sanguíneo
eran deficientes en Cu y en tejido hepático. Se diagnosticaron 72, 42 y 50 % de las muestras deficientes en Cu, Zn y Mn,  respectivamente.
Se concluye que en la zona de estudio la deficiencia mineral más acentuada fue la de Cu, diagnosticándose igualmente deficiencias de Zn y Mn,
y un marcado deterioro de los indicadores reproductivos.

Palabras clave: indicadores reproductivos, composición mineral, deficiencias, bovinos, leche.

En el mundo, las deficiencias minerales en bovinos
en pastoreo es uno de los factores limitantes de los
sistemas de producción. En empresas pecuarias de la
región central de Cuba se diagnosticaron altas
proporciones de vacas, novillas y sementales vacunos
con carencias minerales que afectaban la reproducción
y la producción láctea (García et al. 2005). Esta situación
coincide con estudios recientes que demuestran que la
insuficiencia de minerales en esta especie es un problema
generalizado en todo el país, asociada a severos trastornos
reproductivos (Pedroso 2005).

En nuestras condiciones, los niveles de
macroelementos se estudiaron en el eje suelo-planta-
animal (Rodríguez et al. 2006). Sin embargo, en el caso
de los microelementos, no se han realizado estudios
acerca de sus niveles en el suelo, donde desempeñan
una función preponderante (Kalmbacher et al. 2005).
En los pastos se realizaron pocos trabajos,
fundamentalmente en la década del 80, por lo que se
necesita conocer y actualizar la incidencia de las
carencias de minerales trazas en el eje suelo-planta-
animal, para determinar la magnitud real de este déficit
e incluir en el diagnóstico no solo la determinación de las
concentraciones de estos minerales en suero sanguíneo,
sino también medir el contenido en órganos de reserva,
que constituye el verdadero indicador de su estado en el
organismo (Bouda et al. 2005).

El objetivo de este experimento fue evaluar el
contenido de microelementos en suelo, pastos, hembras

bovinas lecheras e indicadores reproductivos en
vaquerías de la zona centro sur de la provincia Villa
Clara.

Materiales y Métodos

Ubicación y características del área experimental.
El estudio se desarrolló en unidades de producción de la
zona centro sur de la provincia Villa Clara. En el área
experimental predominan los suelos pardos con
carbonatos, de rápida desecación, arcillosos y profundos
sobre rocas calizas (Hernández et al. 1999).

Procedimiento experimental. Se utilizaron cuatro
unidades pecuarias representativas de la zona: dos
vaquerías  y dos centros de novillas, donde se estudiaron
las características de la composición mineral del suelo y
el pasto. En los rebaños de estas unidades se estudiaron
los niveles de microelementos (Cu, Zn y Fe) en suero
sanguíneo, seleccionando una muestra representativa de
las diferentes categorías y estados productivos de los
rebaños seleccionados (Álvarez 2001), que com-
prendieron 140 animales (40 vacas y 100 novillas). Se
evaluaron las reservas hepáticas de Cu, Zn, Fe y Mn,
seleccionándose 25 animales de los rebaños estudiados.
Se evaluó también la condición corporal y el
comportamiento de los indicadores reproductivos.

Toma de muestras y procedimientos analíticos del
suelo. Para la obtención de las muestras de suelo se
siguieron los procedimientos descritos por Rodríguez
(2000). Las muestras, después de secarlas al aire, se
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pasaron por un tamiz con malla de 0.5 mm y se les de-
terminó la materia orgánica (MO) mediante el método
de Walkley y Black (citado por Jackson 1970). El pH se
determinó por el método potenciométrico, según la NRAG
878/1987. Los minerales trazas (Cu, Zn, Fe y Mn) se
evaluaron por espectrofotometría de absorción atómi-
ca, según la NRAG 894/1988.

Pasto. Las muestras de pasto se recolectaron entre
las 8 a.m. y las 12 a.m., en el estrato superior de la
planta, a 15 cm del suelo, según Herrera (2007). Las
mismas se enviaron al laboratorio, donde primeramente
se colocaron en una estufa a 60 oC durante 72 h y
después se molieron. Los contenidos de Cu, Zn, Fe y
Mn se determinaron por espectrofotometría de absorción
atómica (Miles et al. 2001) en un equipo SP-9 de la
firma PYE UNICAM, según los procedimientos del
fabricante.

Sistema de alimentación y manejo. Los ani-
males estaban en un sistema de pastoreo rotacional
restr ingido en el  t iempo,  con intensidad de
244.8 UGM ha/d, carga global de 1.5 animales/ha,
patoreaban 16 h diarias. El alimento fundamental
fue el pasto, con una disponibilidad media por ani-
mal  y  d ía  de  27  kg  de  mater ia  seca ,  con
suplementación de fosfato dicálcico y mieles. Las
vacas se ordeñaron de forma manual, una vez al
día, entre las 2 a.m. y 5 a.m., empleándose  el sis-
tema de ama-mantamiento restringido.

Comportamiento reproductivo y condición
corporal (CC). Los indicadores reproductivos se
evaluaron según los procedimientos descritos por Brito
(2001). En las novillas se determinó la edad a la
incorporación (EI), edad a la gestación (EG), intervalo
incorporación gestación (IIG), edad al parto (EP) e
intervalo incorporación parto (IIP). En las vacas se
calculó el intervalo parto primer servicio (IPPI), período
de servicio (PS), intervalo entre partos (IPP) e índice de
inseminación (II). La CC se diagnosticó por  inspección
clínica  y se clasificó en la escala de cinco puntos (Parker
1989).

Recolección de las muestras de sangre e hígado.
Para la determinación de los microelementos en suero
sanguíneo, se realizó venopunción de la yugular. Se
extrajeron 10 mL de sangre y se depositaron en tubos
vacutainer sin anticoagulante, esterilizados y
desmineralizados. Posteriormente, se centrifugaron a
3500 rpm x 10 min, obteniéndose el suero sanguíneo.
Este se congeló a -10 °C hasta su análisis. Las muestras
de hígado se tomaron durante los 15 min posteriores al
sacrificio de los animales. Se obtuvieron muestras del
borde ventral del lóbulo derecho (15cm3), previa
inspección general de la víscera para descartar alguna
alteración. Las muestras se conservaron a -10 °C hasta
su análisis.

Técnicas para la determinación de los niveles
séricos y hepáticos de minerales. Se realizaron  por
espectrofotometría  de absorción  atómica (Miles et al.

2001),  en un equipo SP-9 (PYE  UNICAM), según los
procedimientos del fabricante. Para determinar la pro-
porción de animales con valores normales, sospechosos
o patológicos de cada mineral en suero sanguíneo, se
consideraron los criterios de Álvarez (2001).

Procesamiento estadístico. Se empleó el paquete
estadístico Statgraphics ver 5.0. Se calcularon los
estadísticos descriptivos para todas las variables. En el
pasto se realizó la comparación de las variables en las
dos épocas del año y en el perfil mineral entre vacas y
novillas. Se empleó la prueba de t-student para muestras
independientes. Se realizó un análisis de correlación lineal
simple entre la cupremia y las concentraciones de Cu
del tejido hepático, y entre estas y las concentraciones
de Fe en hígado.

Resultados y Discusión

El resultado del análisis químico (tabla 1) indicó altos
valores  de la MO para este tipo de suelo (Cairo y
Fundora 2005). Estos fueron superiores a los informados
en otros trabajos (Rodríguez et al. 2006 y Vargas 2008),
y pueden estar influenciados por los más de 50 años de
explotación ganadera a los que estuvo sometido el suelo.
El pH se clasifica como neutro y está en correspondencia
con otros estudios desarrollados en  suelos pardos con
carbonatos (Rodríguez et al. 2006 y Vargas 2008).

)mpp(sotnemeleorciM
%,OM Hp uC nM nZ eF

CL 0.5< 6.0 0.5 0.2 5.2
aideM 96.5 7.6 91.0 38.4 55.1 70.2

ED 93.0 42.0 20.0 93.0 04.0 14.0

Tabla 1. Caracterizaciónde la composición química y los
niveles de microelementos del suelo en cuatro
unidades de la zona centro sur de la provincia Villa
Clara

LC: Límites críticos de deficiencia, según McDowell y
Arthington  (2005)

Los niveles de pH encontrados no influyeron negati-
vamente en la disponibilidad y asimilación de los
microelementos estudiados (McDowell y Arthington
2005). Sin embargo, al considerar los niveles críticos,
establecidos por los autores citados, se encontró que 61,
66, 77 y 100 % de las muestras de suelo eran deficientes
en Fe, Mn, Zn y Cu, respectivamente. Los resultados en
el Mn y el Zn coincidieron con los informados en la Florida
por Kalmbacher et al. (2005), mientras que los valores
del Fe fueron inferiores a los obtenidos por estos autores.
La deficiencia micromineral más acentuada en el suelo
fue la de Cu. Resultados similares se encontraron en la
Florida (Tiffany et al. 2000), donde se diagnosticó
100 % de las muestras de suelo deficientes en Cu. Esto
repercutió negativamente en los niveles de Cu del ganado
que pasta en estas regiones.

Estos valores de Cu disminuidos en el suelo, unido a
los altos niveles de materia orgánica que lo antagonizan
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al formarse uniones muy fuertes entre ambos (Arthington
y Brown 2005), hacen que no sea  asimilable por la planta
y, por tanto, no llega al animal produciéndose la
hipocuprosis.

Las concentraciones de los minerales en el pasto
(tabla 2) muestran que en el período lluvioso hubo
deficiencias de Mn y Zn en 38 y 33 % de las muestras
analizadas respectivamente. En cambio, en el período
poco lluvioso, en 27 % de los casos hubo deficiencia del
primero, mientras que el segundo se encontraba entre
los parámetros normales. En el caso del Fe, en ambos
períodos, 100 % de las muestras presentaron valores
normales. La deficiencia férrica es rara, debido a que
los forrajes poseen, generalmente, un volumen adecuado
de este mineral (McDowell y Arthington  2005).

sotnemeleorciM
)mpp( CL

sodoíreP
.osoivulL osoivulLocoP

uC 01< 10.2±89.4 02.1±36.5
eF 05< 98.8±54.75 87.6±14.45
nZ 03< 86.5±75.33 93.2±30.63
nM 04< 86.6±24.34 44.3±44.14

Tabla 2. Contenido de microelementos del pasto en cuatro
unidades de la zona centro sur de Villa Clara

Los límites críticos se basaron en las siguiente referencias:
NRC (2001) y McDowell y Arthington (2005)

Los resultados obtenidos en Mn y  Zn se correspon-
den con lo informado en la mayoría de los estados de
Venezuela (Chico y Godoy 2002). Sin embargo,
contrastan con lo obtenido en la Florida (McDowell et
al. 2005) y en el valle central de México (Morales et al.
2007), donde las concentraciones de estos minerales en
el pasto se encontraban entre los parámetros normales
de referencia. Esto indica la incidencia geográfica de
estas carencias, influenciadas por las características
físicas y químicas de los suelos, la pluviometría, la especie
y el estado vegetativo de la planta.

En los dos períodos, 100 % de las muestras de pasto
eran deficientes en Cu, con valores inferiores al límite
crítico, con concentraciones superiores en el período seco,
debido a la madurez de la planta. Las gramíneas
tropicales presentan grandes variaciones en su contenido
de Cu, el cual fluctúa entre 5-8 ppm (McDowell y
Arthington 2005). Los niveles de Cu obtenidos en este
trabajo están en correspondencia con lo informado en
otros estudios desarrollados en Cuba (González et al.
1984 y Vázquez 1992) y en otras áreas tropicales
(Ndebele et al. 2005), pero contrastan con los
alcanzados en varias empresas de la zona occidental de
nuestro país, donde los pastos presentaban adecuado
contenido de Cu (Gutiérrez et al. 2006). Los pastos, cuyo
contenido de Cu fluctúa entre 3 y 5 ppm, como ocurrió
en este estudio, no cubren los requerimientos de este
mineral en la especie bovina. Esto se  puede explicar
por su carencia en el suelo (Arthington y Brown
2005).

Los resultados de la investigación de los niveles
séricos de microelementos (tabla 3) muestran valo-
res promedio de Cu inferiores a los 11.77 mmol/L,
límite crítico de deficiencia para la especie (Álvarez
2001 y McDowell y Arthington 2005), con 75 % de
los animales (vacas y novillas) con hipocupremia. Los
demás microelementos (Zn y Fe) se encontraron en-
tre los parámetros fisiológicos de referencia para la
especie, expuestos por los autores mencionados, con
solo 3 % de muestras deficientes en cada uno. Re-
sultados similares a estos se han obtenido en la re-
gión central de Cuba (García y Cuesta 2004 y García
et al. 2005). En el caso del Zn, la aparente discre-
pancia entre los valores séricos y los niveles defi-
cientes en el pasto durante el período lluvioso se pue-
den deber al efecto de los mecanismos homeostáticos
(Chico y Godoy 2005).

selbairaV CL sallivoN sacaV
uC 77.11< 71.11 a 20.1± 49.01 a 53.1±
eF 05.12< 13.81 b 88.2± 77.32 a 11.3±
nZ 06.21< 63.61 a 24.2± 37.41 a 59.1±

Tabla 3. Valores de los microelementos evaluados (mmol/L) en
las hembras bovinas investigadas, procedentes de
cuatro unidades de la zona centro sur de la provincia
Villa Clara

ab Medias con diferentes superíndices en la misma fila difieren
a P < 0.05. Los límites críticos son los establecidos por
McDowell y Arthington (2005)

No se encontró correlación (r = 0.044) entre los va-
lores de Cu en suero sanguíneo y en el hígado, lo que
coincide con  lo obtenido por Quiroz et al. (2003). El
estudio de las reservas hepáticas de los microelementos
(tabla 4) demostró que 72, 40 y 52 % de las muestras de
tejido hepático presentaban  concentraciones de Cu, Zn
y Mn, respectivamente, y que estaban por debajo de los
niveles críticos (Radostits et al. 2000 y McDowell y
Arthington 2005). Los valores de hierro se encontraban
entre los  establecidos para la especie. Estos resultados
están en correspondencia con los informados en
Argentina (Balbuena et al. 1989) y Venezuela (Rojas et
al. 1994 y Chico y Godoy 2002) y corroboran las
deficiencias de Cu, Zn y Mn encontradas en el suelo y el
pasto.

lareniM CL X DS ominíM omixáM
uC 0.57 0.47 08.22 95.72 11.321
nZ 0.061 47.161 26.31 53.241 4.891
eF 0.081 12.103 79.74 20.332 17.724
nM 0.6 41.6 09.0 89.4 42.8

Tabla 4. Concentraciones de microelementos en tejido hepático
(ppm) en hembras bovinas de unidades de la zona
centro sur de la provincia de Villa Clara

Los limites críticos de deficiencia se establecieron según
Radostits et al. (2000) y McDowell y Arthington  (2005)
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Se encontró una correlación negativa y altamente sig-

nificativa (P < 0.0001) entre los niveles de Cu y Fe  en
tejido hepático (r = – 0.872). El aumento de las concen-
traciones de hierro en el hígado ocurre desde los prime-
ros estadios de la deficiencia cúprica, donde se reduce
la actividad ferroxidasa de la Ceruloplasmina, proteína
Cu dependiente sintetizada en este órgano, que oxida el
Fe+2, por lo que este no se puede transportar hasta los
tejidos hematopoyéticos por la transferritina, provocan-
do una anemia microcítica hipocrómica (Reeves y
DeMars 2005).

Aunque los métodos para evaluar el estado del Zn
son relativamente insensitivos, sobre todo en las etapas
iniciales de deficiencia o en las incidencias leves, la
carencia de este microelemento se puede establecer al
diagnosticar concentraciones en suero sanguíneo
inferiores a 12.60 μmol/L y a 30 ppm en el pasto. Sin
embargo, mientras que la deficiencia de Mn se puede
diagnosticar al verificar  concentraciones hepáticas y en
el pasto, inferiores a 6 y 40 ppm de este mineral,
respectivamente (McDowell y Arthington 2005).

Las consideraciones anteriores y los resultados de
este estudio permiten determinar la deficiencia de estos
dos microelementos en la zona de estudio, aunque la
hipocuprosis es la carencia mineral de mayor incidencia
en los rebaños estudiados.  Esto coincide con otros
estudios desarrollados en Cuba, donde se han informado
valores de Cu en tejido hepático entre 25 ppm  y 75 ppm
en épocas de lluvia y sequía,  respectivamente (González
et al. 1984 y Tarrero et al. 1988).

La evaluación de los principales indicadores
reproductivos de estos rebaños (tabla 5) evidenció el
deterioro de estos en las novillas, con avanzada edad a
la incorporación, gestación y primer parto, lo que
contrasta con lo informado para estos indicadores en el
Siboney de Cuba (Brito 2001).

sesemnesallivonsaledsovitcudorperserodacidnI
CC IE GE GII PE PII

aideM 3.3 11.23 60.14 48.8 50.05 0.81
ED 74.0 18.3 64.4 70.2 84.4 24.2

saídnesacavsaledsovitcudorperserodacidnI
CC IPPI SP PPI II

aideM 79.2 9.361 60.222 71.305 83.2
ED 25.0 0.24 42.85 92.65 17.0

Tabla 5. Valores de la condición corporal y de los principales
indicadores reproductivos evaluados

En las vacas, la situación no fue menos favorable. Tan-
to el IPPI, como el PS e IPP, fueron demasiado largos. El
índice de inseminación se puede evaluar de malo, atendiendo
a los parámetros de referencia para el bovino lechero en
condiciones ideales de explotación (Blanco 2000). Estos
indicadores fueron menos eficientes que los informados
para el genotipo racial Siboney de Cuba en sistemas de
silvopastoreo (Reinoso et al. 2005).

Aunque el comportamiento reproductivo de los ani-
males se afecta por las deficiencias de energía (Butler
2000) y proteínas (López-Gatius et al. 2001), partiendo
de los resultados de este trabajo y al considerar  que el
factor más limitante es el que dicta la productividad
(McDowell y Arthington 2005), se puede afirmar que el
deterioro de los indicadores reproductivos anteriores son
el reflejo de los bajos niveles de microelementos en el
suelo. Estos provocan las carencias de microminerales
en el pasto y las deficiencias diagnosticadas en los
animales.

Se concluye que en las unidades ganaderas de la zona
centro sur de la provincia Villa Clara, la deficiencia
mineral más acentuada fue la de Cu, diagnosticándose
en 100 % de las muestras de suelo y pasto,  en 75 % de
las de suero sanguíneo y en 72 % de las muestras de
tejido hepático. Se corroboró  además, marcado deterioro
de los indicadores reproductivos en los rebaños
estudiados. Se constató que existen deficiencias de Zn y
Mn, en 61 y 66 % de las muestras de suelo, en 38 y
33 % de las de pasto durante el período lluvioso.
Igualmente, hubo insuficiencia en 27 % de las muestras
de Mn en el período poco lluvioso, y en 42 y 50 % de las
muestras de tejido hepático.
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