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Este traballo de campo pon en evidencia como a deficiencia de microminerais 
ou oligoelementos é a responsable da baixa fertilidade e dos problemas 
reprodutivos e o desenvolvemento dos xatos en rabaños de carne e 
semiextensivo no noroeste de España, os cales se benefician dunha 
suplementación con microminerais.

Deficiencia de microminerais 
no vacún de carne: relación coa 
fertilidade e a vitalidade do xato

INTRODUCIÓN E OBXECTIVO

Está ben establecido que os 
microminerais, tamén coñe-
cidos como oligoelementos ou 

elementos traza, son esenciais para 
unha correcta reprodución e para 
garantir a supervivencia do xato1. 
Os máis importantes no gando son 
o cobalto (Co), cobre (Cu), ferro (Fe), 
iodo (I), manganeso (Mn), molibdeno 
(Mo), selenio (Se) e zinc (Zn). A súa 
deficiencia dá lugar a unha gran va-
riedade de alteracións patolóxicas e 

defectos metabólicos, debido a que 
estes microminerais forman parte 
de numerosas encimas e teñen un 
papel clave como antioxidantes, son 
indispensables para garantir unha 
correcta resposta inmune e para o 
metabolismo enerxético, entre ou-
tras moitas funcións1,2.

As deficiencias de microminerais en 
vacún de carne en extensivo son fre-
cuentes en todo o mundo3-5 debido a 
varios factores como o tipo de forraxe, 
o pH do chan, antagonismos entre mi-

nerais asociados a altos niveis de ele-
mentos propios do chan como Fe, Mo 
e S que inhiben a absorción doutros 
oligoelementos como o Cu, Zn, Se ou 
Mn, e tamén pola falta de suplemen-
tación mineral1,4,5. Cabe destacar que 
se demostrou que estas deficiencias 
están estatisticamente relacionadas 
cunha maior prevalencia de enfermi-
dades no rabaño3.

A evidencia de alteracións ligadas 
a deficiencias de microminerais é un 
proceso gradual no tempo e a longo 
prazo. Os rabaños cunha incorrecta 
nutrición con microminerais en pri-
meiro lugar van ver afectado o seu sis-
tema inmune, abrindo a porta ao pa-
decemento de numerosas patoloxías, 
posteriormente afectará o crecemento 
e á fertilidade, antes de que exista unha 
evidencia clínica propia de deficiencias 
de minerais (figura 1)1,6. En consecuen-
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 OS RABAÑOS DE VACÚN DE 
CARNE PARA SER RENDIBLES 
DEBEN APROXIMARSE O MÁXIMO 
POSIBLE AO OBXECTIVO DUN 
XATO POR VACA E ANO

cia, na maioría das ocasións imos ter 
problemas subclínicos moi difíciles 
de diagnosticar. Isto provoca que os 
veterinarios clínicos non teñan evi-
dencias para realizar un correcto 
diagnóstico do rabaño, o que lles leva 
a exporse normalmente despois de 
longos períodos de tempo de procura 

sen éxito da causa dos seus proble-
mas na explotación, preguntas como 
“mirei todo e non atopo nada, serán 
os minerais?”. Por tanto, recórrese á 
análise de microminerais en última 
instancia, unha vez descartadas ou-
tras causas clínicas, infeccións e de 
manexo. 

 

Figura 1. Efecto da incorrecta nutrición con oligoelementos sobre a saúde e rendemento nos 
animais  (tomado de Olson6) 
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Os rabaños de vacún de carne para 
ser rendibles deben aproximarse o 
máximo posible ao obxectivo dun xa-
tos por vaca e ano e, por iso, é im-
portante manter unha óptima función 
reprodutiva e que teñan tenreiros for-
tes e sans. Son numerosos os factores 
que afectan á fertilidade, tanto desde 
un punto de vista de saúde uterina, 
como factores de manexo e nutri-
cionais. Dentro destes últimos, están 
os microminerais, que son esenciais 
para a nutrición animal e a súa baixa 
inxestión conduce a carencias que 
repercuten na saúde, produción e 
reprodución3, sendo unha das prin-
cipais causas de infertilidade e fallo 
reprodutivo dos rabaños2. Está ben 
establecido que os microminerais, 
ademais da función reprodutiva te-
ñen un papel clave no desenvolve-
mento do tecido nervioso e no sistema 
inmune e o feto depende totalmente 
da nai para a subministración destes 
minerais, que en ruminantes poden 
absorberse vía transplacentaria1. 
Cando as nais non teñen cubertas as 
necesidades nutricionais vai afectar 
á recría, con menor crecemento pre 
e posnatal, alteración da resposta in-
mune e aumento da morbilidade e a 
mortalidade, non só na etapa neona-
tal senón mesmo durante toda a vida 
produtiva7.

Partimos da hipótese de que a de-
ficiencia de microminerais pode ser 
a responsable da baixa fertilidade e 
supervivencia dos xatos en rabaños 
de vacún de carne, nos cales se des-
cartaron problemas de manexo, enfer-
midades infecciosas ou outro tipo de 
afeccións. Por tanto, o obxectivo que 
nos marcamos foi avaliar o status de 
microminerais (Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se 
e Zn) en rabaños de vacún de carne en 
semiextensivo que presentaron pro-
blemas reprodutivos e de fertilidade 
e/ou problemas no desenvolvemento, 
crecemento e supervivencia dos xatos. 

MATERIAL E MÉTODOS
Participaron no estudo 7 rabaños de 
vacún de carne en semiextensivo do 
noroeste de España cun censo total 
de 215 ama de cría. Os datos zootéc-
nicos, sanitarios e clínicos de cada 
rabaño resúmense na táboa 1. To-
dos os rabaños tiñan problemas re-
produtivos, problemas coa recría ou 
ambos. Ademais, todos eran libres 
de IBR, BVD, Neospora e Chlamydia 
e levaban a cabo un programa vaci-
nación completo para Clostridium, 
prevención de diarreas neonatais e 
problemas respiratorios.

Tendo en conta as recomendacións 
de mostraxe de que entre 6-8 animais 
nas mesmas condicións de manexo e 

Rabaño 1 2 3 4 5 6 7

N nodrizas 13 27 31 27 33 48 36

N mostreados 6 6 6 6 7 7 7

Raza Rubia Galega Limousin Limousin Rubia Galega Rubia Galega Rubia Galega Rubia Galega

Sistema de 
produción Extensivo Extensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo Semiextensivo

Tipo de 
reprodución IA IA IA IA Monta natural IA Monta natural /IA

Situación de 
reprodución

Retención 
placenta (>30 %) 

Abortos
Baixa Fertilidade

Baixa fertilidade
 (> 60 %) 

Mala detección 
de celo 

Baixa fertilidade 
(>30 %)

NON problemas NON problemas NON problemas NON problemas

Situación de 
xatos

Mortinatos
Infeccións

Baixo crecemento

NON
 problemas

NON
problemas

Mortinatos
Signos-Enf.

Músculo branco
Baixo crecemento

Infeccións

Mortinatos
Signos-Enf.

Músculo branco
Baixo crecemento

Infeccións

Monitratos
Signos-Enf

Músculo branco
Baixo crecemento

Monitratos 
Baixo crecemento

infeccións

Programa 
sanitario* completo completo completo completo completo completo completo

Suplementación 
mineral Se + Vit. E

Bloques minerais
Bolos ruminais
(hai + de 6 meses)

Bloques minerais
Bolos ruminais
(hai + de 6 meses)

Bloques minerais Bloques minerais
NON

NON, 
puntualmente

IA: inseminación artificial; * Todos os rabaños eran libres de IBR, BVD, Neospora e Chlamydia. Programa de vacinación completo: prevención de diarreas neonatais, problemas respiratorios e Clostridium

alimentación son representativos do 
rabaño no que se refire ao status mi-
neral8, mostréaronse un total de 45 
animais para analizar o perfil de mi-
crominerais. 

Unha vez no laboratorio, as mostras 
de sangue (soro) sometéronse a unha 
dixestión ácida con ácido nítrico e pe-
róxido de hidróxeno9 para a análise 
de Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Se e Zn e ana-
lizáronse por espectroscopia de masas 
con fonte de plasma axustado (ICPMS, 
figura 2). As análises levaron a cabo no 
Servizo de Asesoramento e Análise Mi-
neral da Universidade de Santiago de 
Compostela, Facultade de Veterinaria, 
Campus Terra (Lugo).

RESULTADOS E DISCUSIÓN
Como podemos ver nos gráficos (figura 
3), todos os rabaños mostreados tiñan 
alterado o perfil de microminerais. O 
elemento máis deficitario foi o Se. Todos 
os rabaños presentaron niveis marxi-
nais (30-60 µg/L10) e mesmo clara-
mente deficientes (2-25 µg/L10) de Se. 
Hai evidencia científica de que o Se é o 
oligoelemento máis deficiente na dieta 
do vacún criado a base de pastos5. Es-
tes niveis baixos de Se están asociados 
tanto con fallo reprodutivo como con 
alteracións no desenvolvemento do 
xato, probablemente asociado a que é 
un dos principais mediadores de estrés   

Táboa 1. Características zootécnicas, sanitarias e clínicas de cada rabaño
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Figura 2. Procesamento das mostras: sangrado en tubos sen aditivos (tapón vermello) para 
obtención de soro. Retracción do coágulo e desorado en mostras de boa calidade. Equipo de 
ICP-MS do Campus Terra (USC)

Figura 3. Gráfico de barras que mostra as concentracións (media ±EE) de Co, Cu, Fe, Mn, 
Mo, Se e Zn nos sete rabaños do estudo. A liña vermella horizontal sinala o rango inferior de 
normalidade segundo  Herdt e Hoff8

oxidativo nos mamíferos1,2,5. Nas nais 
as alteracións asociadas coa deficiencia 
de Se inclúen retención de placenta e 
alteracións reprodutivas e inmunode-
presión, que afectan principalmente á 
función fagocítica2. No noso estudo os 
rabaños 1, 2 e 3 son os que presentan 
maiores problemas na reprodución. Os 
rabaños que tiñan xatos con síntomas 
compatibles con enfermidade do mús-
culo branco (rabaños 4, 5 e 6) son os 
que teñen os niveis máis baixos de Se 
dos rabaños con problemas nos xatos 
(rabaños 1, 4, 5, 6 e 7). A deficiencia de 

Se e/ou vitamina E é a responsable da 
enfermidade do músculo branco polo 
dano oxidativo e a dexeneración mus-
cular que provoca. Mesmo cando non 
hai unha clínica clara, unha deficiencia 
menos severa de Se nos xatos provoca 
alteracións como falta de desenvolve-
mento e vitalidade, coñecida como “sín-
drome do xato débil”5, que é a que pre-
sentan todos os xatos das explotacións 
con problemas na recría deste estudo.

O Cu tamén está baixo (< 0,6 mg/L8,10) 
en cinco dos sete rabaños mostreados. No 
rabaño 6 o 100 % dos animais son defi-

cientes, variando dun 40 %, nos rabaños 
1 e 5, ao 60 % no rabaño 4. Os rabaños 
2 e 3 presentaban niveis normais de Cu. 
Estes dous últimos foran tratados había 
máis de 6 meses con bolos ruminais de 
Co, Cu, I e Se de longa acción. Cabe desta-
car que os rabaños que teñen o Cu baixo, 
ademais do Se, son os que teñen proble-
mas nos xatos (rabaños 1, 4, 5, 6 e 7); 
probablemente, isto estea asociado a que 
estes xatos teñen un maior compromiso 
do sistema inmune, xa que o Cu ten un 
papel clave na inmunidade a través de 
numerosas encimas5. O Cu é o segundo 
elemento máis deficiente para os animais 
que pastan, e mesmo nalgunhas zonas do 
mundo, a prevalencia de deficiencia de Cu 
excede ao Se5. Do mesmo xeito que este, o 
Cu ten un rol clave na función reprodutiva 
dos animais.

Todos os animais do rabaño 1 presen-
tan niveis de Mo por encima do valor 
de referencia (2-35 µg/L8), considerados 
niveis altos (80-1.000 µg/L10). Os altos 
niveis de Mo son prexudiciais neste ra-
baño porque están a provocar deficien-
cia secundaria de Cu, que é a respon-
sable das alteracións na reprodución 
e nos xatos. En ruminantes unha das 
interaccións máis importantes é a tripla 
interacción negativa entre Cu-Mo-S. No 
rume o Mo e o S reaccionan dando lugar 
a tiomolibdatos que se unen ao Cu impe-
dindo así a súa absorción intestinal1,11.  

 OS DATOS DESTE ESTUDO 
DEMOSTRAN QUE ESTES RABAÑOS 
NECESITAN ACHEGA CONTINUA 
DE MICROMINERAIS PARA CORRIXIR 
AS DEFICIENCIAS QUE PADECEN, 
BEN SEXA CON ACHEGA A 
TRAVÉS DA DIETA OU CON BOLOS 
RUMINAIS 
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Abierto el plazo para anotarse 
en el Curso de Iniciación al 
Esquileo de Oveja

La Escuela Internacional de 
Industrias Lácteas de Zamora 
organiza, del 1 al 16 de julio, 
un curso presencial de intro-
ducción al esquileo.

Lánzate y contacta con 
nosotros… ¡los ganaderos 
te esperan!

Desde EILZA han puesto en marcha 
este plan de formación (cuya ma-
trícula incluye el equipamiento del 
esquilador compuesto por camise-
ta, pantalón, cinturón, mocasines y 
pantalla de seguridad) para satisfacer 
una necesidad acuciante del sector.

EL SECTOR OVINO EN ESPAÑA
España cuenta actualmente con el 
mayor censo de ganado ovino de 
toda la Unión Europea, con 15 mi-
llones de animales, solamente su-
perada por el Reino Unido antes del 
Brexit. En concreto, en Zamora se re-
gistra el 4,2 % de la cabaña nacional, 
lo que convierte a Castilla y León en 
la comunidad con mayor censo de 
ganado ovino.

Es un sector especializado en la pro-
ducción de carne y leche, y ahora, de 
nuevo, la lana debe ocupar un espa-
cio de referencia tanto en el mercado 
textil (ya que es una fibra de prime-
ra calidad), como en el sector de la 
construcción (puesto que aporta unas 
magníficas cualidades como aislante).

Actualmente no hay especialistas en 
el esquileo, por lo que hay demanda 
de este perfil, de cuya habilidad de-
pende la calidad final de la lana y su 
puesta en el mercado.

LAS PEZUÑAS, EL OTRO FACTOR CLAVE
Otro de los aspectos a tener en cuen-
ta en la gestión ganadera ovina es el 
arreglo de pezuñas que, junto con el 
esquileo, constituye una de las ope-
raciones fundamentales de manejo 
de rebaño que ayudan a mantener 
el bienestar animal y, por lo tanto, a 
mejorar las condiciones de producti-
vidad en ganado de alto rendimiento. 
Tomarse en serio el arreglo de pezu-
ñas en corderas jóvenes es clave para 
conseguir ejemplares adultos sanos. 

Dice el refrán que “no hay animal 
sin patas”, lo cual también es cierto 
cuando las pezuñas no están en bue-
nas condiciones, puesto que las patas 
del ejemplar se resentirán y no podrá 
pastar o alimentarse conveniente-
mente, lo que llevará a que se dete-
riore su estado general.

Es aconsejable realizar el arreglo de pe-
zuñas dos veces al año. Las ovejas de 
alta productividad lechera necesitan 
mantenerse en buen estado fisiológico 
para obtener elevados rendimientos.

Con la finalidad de evitar situaciones 
de estrés al animal que repercutan 
en su rendimiento lechero es acon-
sejable realizar el esquileo y arreglo 
de pezuñas al mismo tiempo para 
optimizar los resultados de un único 
contacto con el ganado.

Magín Malillos Román, 
esquilador profesional
Malillos explica que esta es una acti-
vidad donde es necesario un vínculo 
especial con los animales y atender a 
sus características.

Se puede ver como un trabajo duro, 
pero ¿cuál no lo es? “Mantenerse de 8 
a 10 horas delante de la pantalla de un 
ordenador y atender a múltiples asun-
tos a la vez también es duro”, dice.

Señala que esta es una profesión que  
requiere un esfuerzo físico y psicoló-
gico que produce gran satisfacción si 
amas tu trabajo y compruebas los re-
sultados. “Las campañas de esquileo 
se centran entre los meses de marzo y 
septiembre y, si eres buen profesional, 
el sector lo sabe valorar”, añade.

A Magín le gusta su función, atender la 
cabaña ganadera ovina, la cual aporta 
alimentos básicos, además de cuidar 
y preservar los montes mediante el 
pastoreo, “algo muy beneficioso para 
nuestro entorno y que no siempre tie-
ne el reconocimiento que se merece”, 
puntualiza.

Malillos anima así a que se incorporen 
nuevos profesionales a este sector que 
“nos aporta tantos beneficios y para 
el que actualmente necesitamos im-
portar mano de obra, porque aquí no 
existen profesionales capacitados para 
realizar las tareas de esquileo y arreglo 
de pezuñas”. 

TESTIMONIO
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Por iso é importante á hora de analizar 
e interpretar o status de microminerais 
facelo de forma global, porque cada mi-
neral non actúa de forma independente 
e, por tanto, os antagonismos e interac-
cións entre elementos poden carrexar 
descompensacións que se traducen tan-
to en problemas de deficiencia como de 
toxicidade1. Varios estudos demostraron 
que o exceso de Mo afecta negativamen-
te á reprodución12 e coñéceselle co nome 
de “Infertilidade que responde a Cu” por-
que poden reverter coa suplementación 
de Cu.

O resto dos microminerais (Co, Fe, Mn 
e Zn) están dentro dos rangos de norma-
lidade en todos os rabaños mostreados. 
No que se refire aos elementos que es-
tán en concentracións máis baixas (Co e 
Mn), cabe destacar que as actuais técni-
cas analíticas por ICP teñen uns límites 
de detección moi baixos, permitíndonos 
facer unhas análises de calidade. A defi-
ciencia de Mn nos animais que pastan 
é rara; este elemento ten un papel cla-
ve como antioxidante e na reprodución. 
Por outra banda, o Co é esencial para 
que os ruminantes sinteticen vitamina 
B12 pola microbiota do rume1. No que 
se refire ao Zn, todos os rabaños tiñan 
niveis en rangos de normalidade. O Zn é 
o terceiro elemento máis deficitario nos 
animais que pastan, no entanto, a defi-
ciencia é rara5, probablemente porque 
ten un potente control homesotático1. 
Este elemento forma parte de nume-
rosas encimas e ten un papel clave na 
inmunidade. Finalmente, a Fe, do mes-
mo xeito que o Mo, son microminerais 
que achega o chan e que a inxestión de 
chan ao pastoreo pode incrementar o 
consumo de Fe que interacciona de for-
ma negativa na absorción doutros mi-
crominerais, como o Cu, Se, Zn ou Mn13. 
Nos rabaños mostreados neste estudo 
os niveis de Fe estaban en rangos de 
normalidade; por tanto, non contribúe á 
deficiencia de Se e Cu que observamos 
nestes rabaños.

O rabaño 6 foi o que presentou maior 
grao de deficiencia, con niveis clara-
mente deficientes tanto de Se como de 
Cu. Este rabaño foi o único que non tivo 
ningún achegue de minerais. O resto dos 

rabaños, ou recibiran previamente tra-
tamentos con bolos, inxectable (Se e Vit. 
E) ou bloques minerais. En consecuen-
cia, os datos deste estudo demostran que 
estes rabaños necesitan achega conti-
nua de microminerais para corrixir as 
deficiencias que padecen, ben sexa con 
achegar a través da dieta, pero ao ser un 
sistema en semiextensivo é pouco viable, 
ou ben con bolos ruminais. Os bloques 
de minerais poden complementar, pero 
non aseguran unha inxestión continua e 
homoxénea. Ademais, estes rabaños pó-
dense beneficiar dunha achega de mine-
rais inxectables complementario en mo-
mentos de máxima necesidade, como 
pode ser antes e no momento do parto e 
previo á cubrición. Isto permitirá mello-
rar os problemas reprodutivos e garan-
tir unha transferencia transplacentaria e 
polo leite e costro de microminerais ao 
xato, fortalecendo o seu sistema inmune 
e favorecendo ter xatos sans e fortes.

CONCLUSIÓN
A deficiencia de microminerais (princi-
palmente Se e Cu) é a responsable da 
baixa fertilidade, problemas reproduti-
vos e problemas no desenvolvemento, 
crecemento e supervivencia de xatos 
en rabaños de carne en semiexten-
sivo. Por iso, a nosa recomendación é 
non atrasar a análise dos micromine-
rais nos rabaños con este tipo de pro-
blemática. Hoxe en día isto é factible, 
porque dispomos de técnicas analíticas 
moi sensibles e específicas, que nos 
permiten analizar todos os micromine-
rais nunha única mostra de sangue e 
a un prezo moi competitivo. Estes ra-
baños deficientes en microminerais dé-
bense suplementar con minerais para 
ter un status produtivo e reprodutivo 
óptimo, o que mellorará notablemente 
a rendibilidade das explotacións. 
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