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> Produccion Bovina de Carne > Agua de bebida y Suplementacién mineral

Minerales: 4 — 6 % del cuerpo animal Elementos esenciales

Macroelementos:
Es esencial cuando: —I_P Ca Na CI S Mg K

« Siempre esta presente en concentraciones

semejantes. Oligoelementos:

« Sigue el mismo patrén en los tejidos. CuCo Mn Zn | Fe Se Mo F Cr Ni

» Una deficiencia produce cambios.

« Los sintomas clinicos o subclinicos y cambios Posibles:

bioquimicos pueden prevenirse o eliminarse con su Si Al V As Bo Br Ru Sr Ba Cd Sn Li
adicion.

Variacion genética del
metabolismo mineral

(adaptacion a la deficiencia)

Lugar de funcion:

A nivel tisular:
— 4 Funciones metabdlicas
P =h? 47 :
4 Funciones estructurales

— h2
K =h? 45 A nivel rumen:

) 4 Poder tampoén
Cu=h? 31 4 Presion osmética

4 Tasa de dilucion (aumenta proteosintesis bacteriana)
» Componentes celulares de microorganismos
» Activadores enzimaticos en microorganismos
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Sitio Argentino de Produccién Animal

FOSFORO

Su deficiencia produce:
¢ Menor tasa de crecimiento
Ineficiente utilizacién del alimento
Pica
Baja produccion de leche
Alteracion ciclos estruales (anestro posparto, irregularidades

ciclo, celos silentes, baja tasa concepcion, retraso pubertad)
Mayor susceptibilidad al meteorismo.

Menor consumo

Menor conversién alimenticia

Reduccion del frame del rodeo.

Retardo en la terminacién

Casos graves: osteomalacia, osteoporosis, raguitismo,
crecimiento y desarrollo afectados, rigidez articular, huesos
quebradizos, decaidos, enfermizos.

Suelo pobres en P

Pasturas diferidas, rastrojos, secas, falta de lluvias.
Excesos de Fe, Al, Mg precipitan fosfatos insolubles en intestino.
Exceso de Cu y Mo interfieren en la absorcion.

Parasitismo disminuye P del plasma (ostertagia)

(3?::“18%“ Maseulo ..........2100 gr
- No difusible......... 2079 gr
* LT A\ OTRIOFAGIA, PICA O MALACIA
Ingesta )
80-90 gridia 10:;17""05 ' Oseo 82%
ar
4 w Intersticial (7,3 mg%) ¥, 12600 gr
Reticulo - Rumen Absorcion 2 ma
+140 kg 60 gridia
84gr 249t SUERO (5 mg) * Rifdn
1200 mg = Mama

19 - 20 gridia

Vaca de 600 kilos
de peso vive
25 Its. diarios
Principios de
lactancia

Osteofagia

Metabolismo
del fosforo en.la
vaca lechera

*Balance negativo (6 gramos)

CALCIO

Su deficiencia en el animal joven produce:
¢ Fracturas espontaneas.
¢ Articulaciones aumentadas en tamafio, blandas, aumento epifisis
+ Diéfisis arqueadas.
Niveles normales de P: ¢ Bajo crecimiento del hueso
+ Miembros rigidos
+ Abultamientos (rosario) en las articulaciones costocondrales.

Adultos: 4 - 6 mg/100 cc de suero sanguineo

Jovenes: 6 - 8 mg/100 cc de suero sanguineo.

En el animal adulto:
Deficiencia: + Osteomalacia

Permanentemente por debajo de 4 mg/100 cc

En Comechingones con suplementacidn: la prefiez de 45 % aument6
a 65 %; al destete 35 kg mas por vaca suplementada.

+ Absorcion en intestino delgado (Vit. D3).
+ Reabsorcion en rifion.
+ Movilizacién desde hueso.

Calcio plasmatico inadecuado generalmente como
medida del estado del calcio
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Calcemia normal:

9 — 12 mg/100 ml de plasma Ecuacion utilizada en analisis de MS con referencia a hipocalcemia

Disminuye levemente: Diferencia catién-anion en mEq (DCA) = (Na + K) — (CI + S)

a) Con la edad Se elimina la aparicion de la fiebre de la leche cuando la diferencia
cation-anion en el preparto es:

b) Alta produccion de leche negativa o inferior a 100 mEq por kg de MS de la dieta.
(> cloruro y sulfatos; < potasio)
Posparto la diferencia debe ser positiva

Cal . | tacic La calcemia:
AlJCati Bl )b emer_] "fc'on Aumenta en el ltimo tercio de la gestacion
Media DRI MBIen & EIE] Disminuye desde las 48 hs posparto (1-2 mg/100 ml de plasma)

estandar (<9,7 mg/100 ml plasma) g 8 R g p
Soto Agosto | ulio | Agosto Tulio AQosto Hipocalcemia: Si cae debajo de 5 mg/100 ml (vaca caida)

Melo-Serrano | 8,08 mg/100 | 9,05 mg/100 0 o
Novillos ml de plasma | ml plasma BB || B B BB
Comechingones | 9,20 mg/100 | 9,13 mg/100

Vacas cria ml plasma ml plasma

Para evitar fiebre puerperal:
0,97 | 0,69 32% 80 % Alimentar con bajos niveles de Ca en el Gltimo tercio de gestacion
Incrementar 7 -10 dias antes del parto

RELACION Ca-P Deficiencia de Na: SODIO L CLORO

Jovenes:; 1:1 » Pgrdlda de peso
Pica
Debilidad general

&
Adultos: 2:1 *
. , . & Calambres musculares
No produce trastornos: 3,5:1 a 7:1 (si P esta cubierto). & Menor produccion de leche
&
&
&

Pelaje aspero y quebradizo
Muerte
Fertilidad disminuida

Exceso de Ca:

No hay reservas de Na
Cl se recicla mas eficientemente

¢ Disminuye P del organismo

+ Puede fijar algunos oligoelementos (Mn, Zn) Valores normales:

Na: 132 — 152 mmol/litro de suero
Cl: 97 — 111 mmol/litro de suero

Exceso P:

+ Puede dar urolitiasis.

Distribucion geografica del
contenido de sulfato en pasturas:

X mas de 0,50 %
* menos de 0,50 %
Es una distribucién focalizada

Deficiencia produce:
# Reduccion microorganismos ruminales

4 Sintesis proteina microbiana reducida.

4 Predominan los Que no utilizan lactatos.

4 Aumentan lactatos (semeja acidosis).

4 Apetito reducido.

& Pérdida de peso.

& Debilidad.

4 Salivacion excesiva. e

& Lagrimeo. Intoxicacion produce: P Requerimientos de S es de unos 10 g/dia

# Emaciacion. + Diarrea. » Agua bebida vacas toleran hasta 4 g/l de sulfato

O Mz 4 Contraccién muscular : :

3 Bajg produr:ciép Ién_ctea. 'I' Disnea. » Novillos hasta 2,5 g/l sin mucho calor.

+ Fertilidad disminuida .|. Inactividad. » Ca atenla efecto sulfatos. (1 Ca:1,5 sulfato)

-|- Agitacion. 7 p Conurea: N10:5 1 (39S en polvo cada 100 g urea)

— 1 Vuere b ]
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DINAMICA DEL MAGNESIO EN EL ORGANISMO
MAGNESIO i

Se almacena en huesos el 65-70 %, pero no se moviliza facil.
Deficiencia de Mg puede provocar hipomagnesemia.

Mejora digestibilidad celulosa.

Aumenta consumo MS.

10 a 30 gramos
por dia

LIQUIDO INTRACELT-

Absorcidn
Digestiva
4 a 10gr/dia

80 % se absorbe en el Sintomas deficiencia: ecgl?End;"g,eno
, N [ l=]
reticulo-rumen en un o Anorexia. ? Leche - 2,60/dia
proceso sodio-enganche o Irritabilidad T 05=06 gramos |total  4.2/dia
BN o Hipertermia | I E
o EXCitaCi(_,)n ) INTERCAMBIABLE OSEO
Valor normal en plasma: o Convulsiones (tetania). FECAL % 25 gramos
6 a 24gr/dia
e 1,8—2mg/100 ml o Espuma en la boca.
e Debajo de 1 deficiencia @ Salivacion profusa. 150 - 170 GRAMOS

EXCRECION DE Mg INTESTINAL DEACUERDO A LA EDADY A
LA DIETA

100% | |
-——'—-'.J

80% /.v':—___-@

60% 5

40% | i/ —+=DIETA NORMAL

—®=—DIETA ALTA EN K++Y PROTEINA

Absorcion de Magnesio segun edad

20%

0%

3 SEMANRS 16 SEM ANAS ADULTOS

La pérdida fecal de Mg es muy alto en los rumiantes adultos; un
75 % a 80 % se pierde por heces con dietas normales y hasta un
92 % cuando son ricas en K++ y Proteinas de alta degradabilidad.

5 SEMANAS 5 MESES ADULTO

Deficiencia de magnesio

.}Tblusamb-ew‘ \ Edad
]
Inanicidin l Tie frio  Mgvimiento g o o o 4
' ejra ol tompe | g o Estacionalidad de los casos de tetania hipomagnesémica
Estrés
-:athcomm-s-:‘ld del alimento diagnosticados en el Grupo de Sanidad Animal INTA Balcarce
<Mg planta ‘.\-7;!Lanl.a =NH3 plarta  >S04 planta
Actividad enddcring
K ngevido_ >NH3ntest /
e f-’
Absorcién / i .
Disminuida f Secreciin de leche FI:I:I_.t
<Mg
Disminucidn de Mgtmw:\/l . l || . ||
Excrecién aumentada Bn Fa Ma A Ma S M &g Be O Mo (F

Balance negativo

i
delMgen LEC | «—
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1 ———
Suplementacion:

» Siempre por via oral, diariamente durante la época de mayor
riesgo: Gltimo tercio de gestacion hasta pico de lactacion.

Necesita:

4 El bovino adulto un aporte diario total de 30 g de Mg. Vacas de
carne bastaria con 20 g/dia.

4 El Mg necesita de un buen aporte de energiay de un adecuado
contenido de sodio en la racion para poder ser absorbido

Emplear:
O Mezcla en partes iguales de melaza y 6xido de Mg.

O Mezcla de 25 % de 6xido de Mg, 25 % de fosfato dicalcico, 25 %
de cloruro de sodio, 23 % de maiz molido y 2 % de sulfato de cobre.

Deficiencia:

POTASIO

Deficiencia:
Crecimiento retardado
Pérdida de peso
Debilidad muscular

Reservas bajas
Suministro permanente
Dificil evaluar deficiencia

Irritabilidad Normal 4,7 mEg/litro suero
Incoordinacién En MS 0,5-0,7 %

Paralisis En leche elimina 1,5 g/kg

Tetania Forrajes gral. 1 - 4 % (cubren bien)
Anorexia

Granos menos de 0,5 %

Gral. a pastoreo no es necesario
suplementar; si en feedlot

Animales lactantes o estresados precisan mas

Desordenes nerviosos

Deficiencia:

Pica

Distribucion geografica de cobre
) contenido en Sangre de rumiantes:

+ menos de 0,50 mcg/ml

* mas de 0,50 mcg/ml

Anorexia

Pérdida de CC
Anemia

Diarrea

Cuartillas rigidas
Deformacidn articular
Envaramiento

= Simple o primaria
= Secundaria o condicionada
(Mo, S, Zn, Fe, etc.)

Reserva:
en higado

Normal:

Claudicaciones

Fracturas esponténeas.
Despigmentacion pelo

70 a 170 pg/100 ml de plasma.
69 pg/100 ml indica deficiencia.

Estro débil

Muerte subita.

En dieta:

Pezufias reblandecidas

Respuesta a la suplementacién con cobre en deficiencia condicionada

4 a 15 ppm dependiendo del Mo y S dietéticos

Relacion segura Cu:Mo = 2:1

Necesario para:

Fecha de muestreo (en pg/ml) Peso final en Ganancia de
jari Microorganismos
Grupo 16.06.96 | 27.07.96 | 28.08.96 | 03.10.96 kg pesog%ai;'a o Sintesi %/ ¢ B12 Pocas reservas

F—— 0,29 + 0,38 + 0,22 + D I R INEESIS Vit. Necesidad ingestion permanente

ontro 0,19 0,10 0,12 0,15 1okt sB et

0,29+ 0,47 + 0,49 + 0,60 + S

G el 0.15 0,10 0,07 000 |2795%256 7972143418 Deficiencia da: pH del suelo > 6,7 las
Cobre 0,36 + 0,63+ 0,53 + 0,68 + Anorexia plantas captan poco cobalto
inyectable 0,417 0,15 0,09 014 | 2792%32 [T6TELIS3IN Anamia

Intoxicacion

En deficiencia:
Inflamacién morro y boca
Hemorragias submucosas
Pelambre hirsuta

Rigidez articulaciones
Edemas en miembros
Cuarteo piel sobre pezufias
Grietas entre pezufas
Fallas en queratinizacion;
Reblandecimiento
Paraqueratosis

Costras en escroto
Hipoplasia testicular
Anestro

Reabsorcion embrionaria
Retencion placentaria
Susceptibilidad a QC
Susceptibilidad a pietin

Normal:

80 a 120 mcg/100 ml plasma
En MS:

30 mg/kg MS

Maximo 500 mg/kg MS

Retraso del crecimiento
Pelo aspero

Fertilidad deprimida
Mortandad de terneros

0,10 ppm en la MS es adecuado

En higado fresco:
< 0,1 mcg/g de vit. B12 hay deficiencia

SELENIO

Distribucién geografica de
la deficiencia de selenio en
bovinos

Deficiencia:
Reduccidn crecimiento
Enfermedad del musculo blanco
Baja reproduccion
Anemia

Inmunidad reducida
Rigidez, cojera
Paralisis

Destetes bajo peso
Infartos

Retencion placenta

l DISTRUUCION DE LA DERCIENCI,
| 5 EN BOVINDS.

NoAMALES
* cercanms

| O e A

| Pk de Psbige

| GOV Tk Cane

| e e
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Exceso selenio: mas de 5 a 20 ppm

Enfermedad alcalina (crénica)

Beformacmn pezufias
olor

Cojera 2 mg/kg MS

Emaciacion

Atrofia mUsculo cardiaco

Anemia

Terneros nacen deformaciones en

pezufas

Ceguera tambaleante (aguda)

Tratada con selenio y cobre - Testigo sin tratar

Distribucién de aguas con fluor

Exceso:

Retraso crecimiento

Cojera

Dientes: moteado, desgaste

Dificultad en masticacion
Osteomalacia, osteoporosis, exdstosis.

Moteado: 2 a 5 mg/I
Desgaste: > 5 mg/I
Intoxicacion crénica: 15-16 mg/I

Para mantener dureza dientes:
0,8a1,5mg/l

Fluor en las aguas en las provincias argentinas (Martinez Prieto, J. M., 1988)

s

CONCENTRACIONES DE FLUOR

[ I
[
W s i

<08 mgn
LT

i Congentracién de BiaviiEi Conf:entracién de
fldor en mg/l fldor en mg/l
Formosa 02 a 12 Entre Rios 01a18
La Pampa 1,0 a 13,0 Cérdoba 04 a 26
Tucuman 01 a 08 San Juan 03 al10
Catamarca 0,26 a 1,84 Misiones 0,1 a05
Chubut <02 a 16 La Rioja <02 a 3,0
Santa Fe 02 a45 Jujuy <02 al2
Salta <0,2a 08 Buenos Aires <0,2 a20
San Luis 0,3 a 6,2 Chaco <02 a 19
Corrientes <0,2 a 0,7 Rio Negro <02 a 44
Santiago del Estero 0,4 a 84 Mendoza 03 al7
Neuquén 0,1 alb Santa Cruz 0,1 a 35
Tierra del Fuego 05 a 1,0

Diagnostico:

Desgaste dental prematuro
Exceso de fluor en aguas
Exceso de fluor en huesos
Exceso de fluor en orina

Hasta 100 % mas de
porcentaje de reposicion

(del 12-15 % al 25-30 %

6de 15

Distribucion geografica del contenido
de molibdeno en pasturas

Relacién Cu/Mo en racion:
5 ppm de Cu/1-2 ppm Mo

Cobre Molibdeno | Cu/Mo
Chloris gayana 6,5 ppm 8,7 ppm 0,76
Melilotus alba 7,8 ppm 50 ppm 0,16

Todos estos bovinos recibian dietas con 7 ppm de fluor;

a) Testigo; b) Se le agregd 30 ppm de fluor a la dieta; c) Se le agregd 50

ppm a la dieta; d) Se le agreg6 100 ppm de fldor a la dieta.

(Cambell y Lasley, 1969)
Maximo tolerable en la dieta: 20 a 100 ppm de la MS

¢Para La Pampa?
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Regiones de principales

insuficiencias comprobadas

Mineral

insuficiente Reglon
p NEA: Corrientes, Norte de Entre Rios, Formosa y Domo Oriental de Santa Fe.
Otros microelementos: Pampeana: (Deficiencia subclinica).

Templada: Cuenca del Rio Salado (SE. de la Pcia. de Bs. As.;
Manganeso Mg principal causa de muerte en vacas de cria).
lodo Semiarida: la Pampa y SE de Cérdoba.

. . i -90 ici

Hierro Na NEA: Corrientes ( 80-90 % pasturas naturales deficientes de Na).

Templada (48 % pasturas naturales deficientes de Na).
Cromo

. Templada: Cuenca del Salado (Pcia. de Bs.As.); N-O de la Pcia. Bs.As.; la Pampa,
Niquel N | Cu Bajos Submeridionales de Santa Fe, Sur de Entre Rios y Cérdoba.

Silicio | InterreIaCIOnes g NEA: Este del Chaco, Formosa y Misiones.

Zn NEA: Este de Corrientes, Norte de Entre Rios, NE Santa Fe y Este de Formosa
|

Niveles de seguridad de algunos nutrientes potencialmente
téxicos y contaminantes en el agua para el ganado
Concentraciones tolerables maximas de elementos minerales toxicos (Adapt. de Herrick, 1982, cit. por Fay, 1988, y de Bavera et al, 1999).

para el bovino en mg/kg de MS (Adspt. del NRC, 1996). Elemento | Concentracién maxima de seguridad
Elemento mg/kg de MS Aluminio 5,00 ppm
Aluminio 1.000 Arsénico 0,15 - 0,30 ppm
Arsénico 50 Boro 5,00 — 20,00 ppm
Arsénico organico 100 Cadmio 0,05 ppm
Bromo 200 Cinc 6,00 - 25,00 ppm
Cadmio 0,5
Plomo 30 Cobalto 1,00 ppm
Mercurio 2 Cobre 0,50 ppm
Estroncio Cromo 1,00 ppm
Fluor 2,00 ppm
Mercurio 0,01 ppm
Niquel 1,00 ppm
Nitratos 200,00 ppm
Nitritos 10,00 ppm
Plomo 0,1 ppm
Selenio 0,05 ppm
Vanadio 0,10 ppm

Biodisponibilidad (BioD):

Es la proporcién del elemento ingerido que es absorbido,
transportado a su sitio de accién en el organismo y convertido a una
forma fisiol6gicamente activa.

Arsénico

En Argentina, una C invertida: este de Salta, Chaco, Sgo. Del : Formas quimicas de los minerales presentes_en las plantas (Spears, 1998 a).
Estero, limite Santa Fe-Cérdoba, norte de Bs.As. y de La Mineral Forma quimica en la planta
Pampa, sur de Cordoba. Calcio Fosfato de calcio; oxalato de calcio; posiblemente ligado a pectinas y lignina.
P s Gl GTErT I d it Fésforo Fosfatos inorganicos; ARN; fosfolipidos; otros ésteres fosfatos; &cido fitico.
! eque_:nas_ ; OSIS, ',a“as Se acumulan'y pueden proaucir Azufre Aminoécidos azufrados; compuestos organicos conteniendo azufre; sulfatos
Intoxicacion cronica. Magnesio Clorofila; magnesio ligado a lignina.
Se combina con los grupos sulfhidrito de las proteinas. EO?'O» :0" 50?'0_-

. . . . o otasio on potasio.
Animales deprimidos, sin apetito, débiles, se mueven con Cloro T E,Om.
dificultad, temblores, contracciones convulsivas, diarreas Cinc Complejos anionicos.
oscuras por sangre y mucosa. Cobre Complejos anionicos o neutros.

i -z Selenio Selenometionina; selenitos.
Por lo tanto, disminuye la produccion. Manganeso | Quelatos organicos.
Hierro Porfirinas; complejos aniénicos; hidréxido férrico.

i A Yodo lon yodo.
Pe.“gr? hale el hombre donde toma la misma ElguE Gl los Silice Silicio sélido en pared celular; &cido silicico.
animales. Molibdeno Enzimas conteniendo molibdeno; ion molibdato.
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Porcentaje de minerales presentes en la pared celular de festuca alta y trébol blanco
sobre el total de minerales de la planta (Witehead, 1985, cit. por Spears, 1998 a).

Mineral Festuca alta Trébol blanco
Fésforo 4,9 5.0
Azufre 3,6 52
Calcio 14,1 45,0
Magnesio 6,5 14,2
Potasio 1,7 0,9 Porcentajes de liberacion en el rumen de minerales de distintos forrajes
Manganeso 22,5 93.8 (Van Eys y Reid, 1987; Puoli et al, 1991; Emanuelle y Staples, 1990, cit. por Spears, 1998).
Cinc 29,0 454 =
Cobre 26,5 40,6 Mineral | Festuca alta P_amcum PEEID BTG Alfalfa
virgatum | (Cynodon dact.)
Calcio 71,0 30,3 78,1 59,3
Hay minerales asociados a la FDN, lo que disminuye su liberacién Magnesio 91,9 83,9 96.5 95,2
en el tracto gastrointestinal (solvatacion). Potasio 95,7 82,5 99,9 99,9
' ) Fosforo 88,3 60,8 65,3 85,1
Deben ser absorbidos como iones, componentes solubles o Azufre 81,9 47,2
quelatos. No pueden absorberse cuando estan ligados a sustancias Cobre 75,8 92,9
insolubles. Cinc 62,1 79,4

Especie y variedad

Contenido de macroelementos en pasturas (% de MS) (Marcos, 1985).
Especie Ca|Mg]| P K| Na
N Alfalfa 14103 03| 4 ]0,05
Edad de la planta o estado vegetativo GramaRhodes | 0,3 | 02 | 03 | - _
Cebada 0,11

Contenido de calcio y foésforo de algunas pasturas en distintos estados = - - - " "
vegetativos (g/kg MS) (Heinrich y Carson, citado por Barberis y Mizuno, 1965). Contenido mineral orientativo de algunas forrajeras cultivadas
Especie wa | Hojajoven | Enespigazon | Enfloracion | Semillada - (QRgIEEIMS)I(Barhenis)yiviZInoNIH6:)
Cebadilla perenne Ca 2,5 2,4 25 3,4 Especie P Ca Mg K Na
(Brom_us inermis) P 2,3 2,1 12 0.9 Alfalfa 3-5 6-10 2-3 25-40 05-1
Agropiro crestato Ca 2,0 2,2 23 2,8 Alfalfa 1-6 1-17 0,8-10 | 15-45 0,2-3

(Agropiro cristatum) | P 19 17 10 07 Avena 2-35 2-35 15-3 | 20-40 1-4
Agropiro alargado Ca 21 25 19 2,0 28 48 2,6 30,4 1

(Agropiro elongatum) | P 2,1 16 1,0 07 50"9? forrajero
Ca 2,1 2,0 1,4 15 Falaris bulbosa 2-3 3-5 2-4 25 - 40 05-3
P 18 15 12 0,8 Festuca alta 15-35| 3-45 2-35 | 15-30 05-3
2-4 3-5 15-3 | 20-40 05-3

Ray grass perenne
* Promedio; + Extremos.

*

Stipa viridula

o *| | w| H+

N, K'y P disminuyen a medida que madura la planta. Son muy mdviles.
Ca, Mg, Fe y Zn son mas estaticos, se concentran en tallo y 6rganos Leguminosas: + Ca, K, Mg, S, Fe, Zn, Cu, Co, Mo.
TTEEUTES, Gramineas: + Na, Cl, I, Mn, Si.

Leguminosas tropicales: casi nada Na

Disminuyen Co, Cu, Mo, Fe, Zn a medida que madura.

Contenido de fésforo, sodio y potasio en pasturas cultivadas (Balbuena, 1985
Valores Fosforo % Sodio % Potasio %
Media 0,33 0,146 1,024

Minimo | 0,115 (D.aristatum) | 0,010 (D.arist.) 0,209 (C.gayanana)
Méximo | 0,708 (P.maximun) | 0,807 (C.gayana) | 4,063 (C.ciliari)

Contenido promedio de cobre, molibdeno y sulfato inorgénico en Contenido mineral de alfalfares en Partido Cnel. Suarez
gramineas y leguminosas en potreros con y sin problemas de hipocuprosis (Pcia. Bs.As.); mes enero; g/kg MS a 105° C (Barberis y Mizuno, 1965)

en los animales a pastoreo (Adap. de Ruskan, 1985) Niveles absolutos Relaciones
- - Muestreo
Gramineas Leguminosas Ca | Mg | K | Na | K/Ca | CaMg | Ca/P | K/INa

Elemento | POrero con | Potrerosin | Potrero con [ Potrero sin 63 | 25138 | 06| 6 25 |16 ] 63
problemas | problemas | Problemas | problemas 164 | 33 [ 24605 | 15 5 |17 49
2,7 6 |323 12 0,45 0,9 12
Cobre 5,7 ppm 6,7 ppm 11,1 ppm | 10,6 ppm
Molibdeno 2,5 ppm 2,1 ppm 7,3 ppm 34 ppm
Sulfato 0,39 % 0,35 % 0,39 % 0,48 % Porcentajes sobre MS de fésforo, calcio, sodio y potasio al este y
al oeste del rio Corrientes (Mufarrege, 1992).

Elemento Fésforo | Calcio | Sodio | Potasio

Este del rio Corrientes 0,10 0,20 0,08 0,57
Con alta concentracién de magnesio Oeste del rio Corrientes 0,06 0,29 0,46

Concentracién de magnesio en algunas forrajeras cultivadas (Cseh, 1994).

Con baja concentracién de magnesio
(menos de 0,2 %)
Falaris - Raigras - Centeno Paspalum - Sorgo
Agropiro - Pasto ovillo - Trigo Trébol Blanco - Alfalfa _— .,
Festuca - Cebadilla__- Avena Influye: roca madre, pH, textura, estado de desarrollo, infiltracion,

erosion, fertilizantes, contaminaciones, humedad, drenaje, etc.
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FERTILIZACION Climay estacion del afio

Porcentajes de fosforo y sodio en la MS para campo natural y diferentes forrajeras en la | | Niveles de minerales promedio en pasturas en el departamento Maracd, Pcia. de La Pampa
provincia de Misiones y nordeste de la provincia de Corrientes (Pechin et al, 1995).
(Perego, 1996). Minerales en Otofio i R Ve Desviacion
Forraje Fésforo Sodio pastos base MS estandar (DS)
Calcio % 0,56 0,44 0,31 0,50 0,31
Eampolnalliia i 000 0062 Fosforo % 0,36 0,25 0,32 0,32 0,07
Pasto Jesuita (hojas) 0,159 0,006 =
Z Magnesio % 0,22 0,21 0,15 0,21 0,08
Pasto Elefante Panaméa 0,119 0,003 o
= = Potasio % 2,13 1,99 2,13 2,08 0,75
Pasto Setaria Kazungula fertilizado con NPK 0,180 0,165
- : = Azufre % 0,34 0,27 0,42 0,36 0,13
Pasto Setaria Kazungula sin fertilizar 0,164 0,134
— Cobre ppm 7,95 5,67 4,04 18,07 3,86
Pasto Bermuda Hibrido 0,121 0,050 5
Molibdeno ppm 3,74 2,79 3,01 3,09 1,58
Pasto Estrella 0,084 0,050 2
Ielicaena 0306 0044 Cinc ppm 39,30 29 20,90 27 10,10
- - Hierro ppm 487,30 572,10 318,30 259,8 326,7
|

Nivel de fosforo en el suelo segun la FERERIR L E)
i 16 Sanidad
ubicaciéon de la aguada en pastoreo aniea
rotativo

Frecuencia de defoliacién
Sistema de pastoreo

(Adapt. de Diaz Zorita, 1999). DIgeSthl'ldad

Retorno de los minerales al suelo

Estructura de la pastura

Método de conservacion del forraje

Ubicaciéon de aguadas y sombra

Sitio de ubicacién saladeros

Alambrados fijos y eléctricos

. . Topografia

Vientos

Aguadaen el molino Callejon alaaguada Parcela sin aguada Parcela con aguada
Otras variables

Aguas engordadoras

Na: complementa deficiencia en leguminosas

Ca y Mg: complementa contenido en gramineas.

S: contribuye a formar las proteinas azufradas; importante en diferidos y
suplementaciéon NNP (N:S = 10:1).

Aguas deficientes en sales

4 a 5 g/l de sales totales mejora la digestibilidad y el consumo de las
pasturas de baja calidad, pero en forrajes de alta calidad disminuye el
e eleEsHal e El caso contrario al de las aguas engordadoras, se
presenta en zonas de aguas con un tenor salino

Las sales totales hasta 4 a 5 g/I, tienen influencia favorable sobre el

desarrollo y crecimiento, de acuerdo a su composicion y a la calidad de la entre 0,4 y 1 mg/l.

alimentacion.

Los tenores de sales altos dentro del rango 4-5 g/l tienen influencia Ellap_orte de sales a través del agua es

favorable cuando el animal ingiere pasturas de baja calidad. practicamente nulo y si los pastos son pobres en
ellas, se produce en el ganado "hambre de sal*,

Las aguas de tenores mas bajos (2 g/l) influyen favorablemente cuando el disminuyendo la producci()n.

animal ingiere pasturas de buena calidad.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS PARA BEBIDA DE BOVINOS
(Bavera et al, 1999).

Para Sales | Cloruro )
totale | (de | Sulfato Mag
Cria Inverne- Tambo s | sodio) eSIo
Deficiente Deficiente Menos de 1g/l
Muy buena Muy buena Mas de 19/l | 069/l | 050/l | 0,2 g/l
Hasta
Muy buena Buena aproximadamente 29/l | 1,29/ | 1 g/l | 0,25¢/l
Buena Aceptable Hasta agl | 2491 | 1591 |03 gl
P aproximadamente Y 9 =9 © g
Hasta
Aceptable Mala aproximadamente 7a/l | 429/l | 259/l | 0,4 gll
Hasta
Mala aproximadamente 119/l | 669/l | 4 o/l |05 g/l
Condicionada Hasta 139/1{10 g/ll| 7 g/l | 0,6 gl
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Deficiente: no contribuyen con minerales a la dieta. Sintomas de pica y/o hambre de
sal. Se soluciona administrando una provisién dietética mineral completa ad libitum.

Muy buena: contiene sales en cantidad adecuada para cubrir las necesidades
minerales que las pasturas no brindan. La produccién se favorece.

Buena: Su contenido salino supera las necesidades del animal, pero sin acarrearle
problemas, pues elimina eficientemente el sobrante.

Aceptable: Puede causar diarreas a animales no acostumbrados a la misma y disminuir
la produccion.

Mala: podra emplearse en animales acostumbrados, con precaucién y en ciertas épocas
y pasturas. Disminuye marcadamente la produccion; puede producir mortandades.

Condicionada: Debera emplearse por poco tiempo, cuando no se encuentra otra
fuente de agua y con grandes precauciones. Produce diarreas intensas y mortandades.
No hay produccién.

Otros iones: tienen limites maximos por su toxicidad, por lo que cualquiera sea la
cantidad de sales totales que tenga un agua, si estos iones superan esos limites, por si
solos descalifican un agua.

Protocolo para andlisis de agua de bebida para ganado (Bavera et al, 1999).
IDENTIFICACION [Analisis N°:
Muestra N°: [ Fecha extraccion: / / [ Fecha entrada: / / | Fecha salida: / /

Finalidad: cria - recria - inverne - tambo.

Aguada (N° y/o nombre): Tipo de aguada:

Profundidad: Napa N°:

Procedencia Establecimiento: Propiedad de:

Localidad: Dep./Partido:

Provincia: Present6 muestra:

ANALISIS FISICO: | Color: | Olor: | Sabor: | Turbiedad:

ANALISIS QUIMICO

1) Determinaciones basicas: | Residuosecoal05°C: | mg/l |
Aniones Cationes

meq/l | Sodio y potasio mg/l

meg/l | Calcio mg/l

meg/l | Magnesio mg/l

meq/|

11) Deter. complementarias:
A) Arsénico meq/l | Amoniaco mg/l
Fluoruro meq/I mg/l
Nitrato meq/l mg/l
Nitrito meq/| mg/l
Silicio meq/I mg/l
meg/| mg/l
mg/l
B) Reaccion pH Dureza total mg/l
Alcalinidad debida a Dureza permanente mg/l
carbonato-bicarbonato Dureza temporaria mg/l

III) Control del analisis: &

Estimacion de la composicion mineral de un novillo
de 420 kg de peso vivo (Adapt. de Mufarregue, 1994).

Elemento Cantidad en kg
Calcio 6,880 Pérdida de minerales en leche para vaca adulta de 500 kg
Fésforo 3,400 de peso vivo por lactancia de 305 dias (Corbellini, 1994).
Sodio 1,010 Produccion por lactancia
Potasio 0,880
T 0,710 Elemento 4.000 litros 5.000 litros
Azufre 0,630 Calcio 5.000 g 6.250 g
Magnesio 0,230 Fésforo 3.600 g 4.500 g
Bty UUZD Magnesio 520 g 650 g
Cinc 0,012 Sodio 2400 g 3.000 g
Cobre 0.0016 Potasio 6.000 g 7500 g
Todo 0,00017
Nanganeso 0,00013 C}oro 4.400 g 5.500 g
Cobalto 0,000084 Cinc 16 g 20 g
Molibdeno 0,000020 Hierro 2 g 25 ¢g
Selenio 0,000002 Cobre 08 g 1g

10 de 15



Sitio Argentino de Produccién Animal

Estudios efectuados en América Latina, Africa y Asia sobre los efectos de suplementos
minerales en el aumento de los porcentajes de paricion.
(Mc Dowell et al, 1984)
Pais Sal sl + e Referencias
minerales

Bolivia 67,5 % 80 % Bauer, 1976, ined.
Bolivia 73,8 % 86,4 % Bauer et al, 1981.
Brasil 55 % 77 % Conrad y Mendes, 1965.
Brasil 49 % 72 % Guimaraes et al, 1971.
Brasil 25,6 % 473 % Grunert y Santiago, 1969.
Colombia 50 % 84 % Stonaker, 1975.
Filipinas 57 % 79 % Calub y Amril, 1979.
Filipinas 76 % 80/82 % Nacom, 1980, ined.
Panami 62,2 % 68,5 % Rios Arauz, 1972.
Panama 42 % 80 % Poultney, 1972, ined.
Peru 25 % 75 % Echevarria et al, 1974.
Sudifrica 51 % 80 % Theiler et al, 1924; 1928
Tailandia 49 % 67 % Tumwasorn, 1981.
Uruguay 48 % 64 % De Ledn Lora, 1963.
Uruguay 86,9 % 96,4 % Schiersman, 1965.
Uruguay 50 % 75 % Pittaluga et al, 1980.
Uruguay 27 % 70 % Arroyo y Mauer, 1982.
Promedio 52,6 % 75 %

Beguet y Bavera (1987) encontraron en campos de sierra del sur del Comechingones
(Cordoba) que las vacas suplementadas con harina de hueso al 50 % con sal superaron e
prefiez a las no suplementadas en 21 puntos porcentuales, con un mayor porcentaje de prefiez
cabeza y la siguiente distribucion:

31,58

Porcentaje

0,53
526

2

t
Prefiez Prefiez Prefiez cola Prefiez total Vacias
cabeza cuerpo

ASin suplementacion B Suplementadas

Métodos indirectos
Métodos directos
» Métodos directos obligados

ANT = Inyectables
CONCLUSION: = Bolos, bolas, balas, pildoras pesadas o bullets
La suplementacion mineral es necesaria para: = Mezclas minerales para agua de bebida
0 Mejorar el funcionamiento del rumen, logrando mayor eficiencia en la utilizacion del forrajg = Espolvoreo o pulverizacion de la pastura
con_sumldo y por lo ta'nto, mayor prot_jucclén. = Raciones con mezclas minerales incorporadas
0 Mejorar el funcionamiento reproductivo del rodeo. » Métodos directos ad libitum

0 Evitar problemas clinicos y subclinicos que bajan la produccion. « Sal de roca

Ante la deficiencia 0 exceso de algin o algunos minerales en la alimentacion del bovino, sg PSS @RS 2

presentan tres alternativas: = Panes o bloques de:' minerales con melaza
0 Convivir con el problema, es decir, aceptar las pérdidas econdmicas que produce. = Lamederos rotatorios con melaza
0 Efectuar tratamientos curativos, en general de altos costos y poco efectivos. = Mezclas minerales molidas con sal
0 Prevenir la deficiencia o el exceso, lo més efectivo y econémico de implementar. = Mezclas minerales molidas con granos o melaza
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EEA Mercedes (Corrientes) del INTA (1979)

. n Factores que afectan el consumo del suplemento mineral
Categoria Consumo (Promedio anual)

Novillos 8-20 meses 56 g/dia - Tino d : .
102 g/dia ipo de suelos y pasturas

Novillos 20-30 meses
Vaquillonas 14-16 meses 142 g/dia

= Suplementos energético — proteinicos
= Epoca del afio y clima
= Estado productivo del animal
Consumo de suplemento mineral (harina de hueso y sal) de novillos = Edad
en pastoreo de forrajeras cultivadas en la zona de Monte (Misiones). = Individualidad
Promedio de 3 afios (Perego, 1996). » Calidad del agua de bebida
= Consumo reciente de suplemento mineral

Pastura Consumo diario g/animal/dia | Consumo anual kg/animal/afio

Pasto Estrella 54,0 20,0 = Defici . -
> : eficiencias que posea el animal
Pasto Bermuda Comun 56,0 20,5 que p

Pasto Estrella 1 Loucacna 6.3 205 = Palatabilidad de la mezcla mineral

P Reimm - ieem 557 20,0 = Presentacion de las mezclas minerales

Leucaena 74,3 27,0 = Estado de los suplementos minerales a campo
= Distancias al saladero

Caracteristicas de una provision dietética mineral de buena calidad para
consumo voluntario del ganado vacuno a pastoreo (Modificado de Mc Dowell et al, 1984).

1°) Debe contener un minimo de 6 a 8 % de fésforo. En zonas donde los
forrajes contienen  regularmente menos del 0,20 % de fésforo debera
contener mas de 8 a 10 % de fésforo.

2°) La relacion calcio-fésforo no debe ser superior a 2:1.

3°) Debe cubrir una proporcién significativa (minimo 50 %) de las
necesidades totales diarias de cobre, cinc, cobalto, iodo y manganeso.

4°) En regiones con una deficiencia conocida de ciertos oligoelementos,
debera proveer el 100 % o mas de las necesidades diarias de los mismos.

5% Debe estar formada por sales minerales de alta calidad, que contengan
las formas mas biodisponibles de cada elemento mineral.

6°) No debe contener sales minerales con metales pesados u otros
elementos toxicos. No debe ser portadora de agentes productores de
enfermedades.

7°) Debe estar formulada de tal manera que su palatabilidad permita un
consumo suficiente para cubrir las necesidades.

8%) Debe tener garantias de control de calidad en cuanto a la exactitud de las
cantidades indicadas en la etiqueta.

9°) Las particulas deben tener un tamafio uniformemente aceptable, que
ermita un buen mezclado y estabilidad, sin que estratifique la mezcla.
P y » ST G] @l

10°) Debe ser estable bajo condiciones de almacenamiento y ante factores
climaticos durante el suministro.

Necesidades minerales y méximas concentraciones tolerables por kg de MS para bovinos de
carne (Modif. de Nutrient Requirements of Beef Cattle, NRC 1984 y 1996)
Requerimientos
Vacas Concentracion
Desarrollo y — iR
Mineral | Unidad | terminacion | Gegeacion | PRSP0 | yojerable
lactacion
Fésforo a/kg Ver tablas 10 a 13 en g/dia/animal 10
Calcio g/kg Ver tablas 10 a 13 en g/dia/animal 20
Sodio g/kg | 0,06 -0,08 | 0,06 -0,08 0,10 10
fo'girgro | gig 90 - 100
Azufre g/kg 15 15 15 4
Magnesio a/kg 1 1,2 2 4
Potasio g/kg 6 6 7 30
Cobre mag/kg 10 10 10 100 - 115
Cobalto mg/kg 0,10 0,10 0,10 10
Manganeso | mg/kg 20 40 40 1.000
Cinc mg/kg 30 30 30 500
Yodo mg/kg 0,50 0,50 0,50 50
Hierro mg/kg 50 50 50 1.000
Selenio mg/kg 0,10 0,05-0,10 | 0,05-0,10 2
Molibdeno | mg/kg 5-6
Flaor mg/kg 20 -100
Cromo mg/kg 0,3-1 - - 1.000
Niquel mg/kg 50
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Necesidades minerales y maximas concentraciones tolerables por kg de MS para bovinos de
leche (Modif. del NRC Dairy Cattle 1978).

Vacas lecheras lactando
Pgs Produccién de leche
kg kg
400 | - 8| 8-13 | 13-18| +18
500 -11|11-17 | 17-23| + 23 V. Vaguill
600 - 14| 4 |21-20] + 29 S:Ccaa: Toros aqu; M8 | Temeros | Terneros al Nivel
) N 21 g 7 con leche | comienzo del | méximo
[emento | Unidades o IFUEER | |exeelces é/loros ﬁn sustituta | concentrado | tolerable
700[-18| o |26:35[+35[ o0
bsforo o/kg Ver tabla 14 en g/dia/animal 1,8 2,6 5 4,2 10
hicio g/kg Ver tabla 14 en g/dia/animal 2,4 4 7 6 20
bdio g/kg 18] 18 18 | 18 1 1 1 1 1 -
:3{(‘)‘“’ L P 46| 46 | 46 | 46 | 25 25 25 25 25 100
zufre g/kg 2 2 2 2 17 1,1 1,6 2,9 2,1 4
agnesio | o/kg 2 | 2 2 2 16 16 16 0,7 0,7 4
ptasio | o/kg 8 | 8 8 8 8 8 8 8 8 30
bbre mg/kg 10 10 10 10 10 10 10 10 10 115
pbalto mg/kg 01] 01 01 )01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 5
ANGANES | o /g 40| 40 | 40 | 40 | 40 40 40 40 40 1000
mg/kg 40 40 40 40 40 40 40 40 40 500
odo mg/kg 05| 05 05 | 05 05 0,25 0,25 0,25 0,25 50
ierro mg/kg 50 50 50 50 50 50 50 100 100 1000
blenio mg/kg 01] 01 01 )01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2
0,05-
romo mg/kg 0,1-0,5 0025
olibdeno | mg/kg -1 -1 -1~ - 6
Gior mg/kg - -] - -- -- 20-100
Las cifras dadas son promedios

Necesidades de calcio y fésforo para ganado en crecimiento y terminacién en g/dia/animal.
(Adapt. del NRC 1996).

Peso(kg) | 200 | 250 | 300 [ 350 [ 400 | 450
Requerimientos de calcio y fésforo para mantenimiento (g/dia)

Calcio 6 8 9 11 12 14

Fosforo 5 6 7 8 10 11

Maés requerimiento de calcio para crecimiento y terminacién (g/dia)
ADP (kg/dia)

0,5 14 13 12 11 10 9
1 27 25 23 21 19 17
15 39 36 33 30 27 25
2 52 47 43 39 35 32
2,5 64 59 53 48 43 38

Mas requerimientos de fésforo para crecimiento y terminacion (g/dia)
ADP (kg/dia)

0,5 6 5 5 4 4 4
1 11 10 9 8 8 7
15 16 15 13 12 11 10
2 21 19 18 16 14 13
2,5 26 24 22 19 17 15
Los requerimientos totales se obtienen sumando los de mantenimiento mas los de crecimiento y
terminacion.

Calculado para peso adulto 533 kg; raza tipo A. Angus

Necesidades de calcio y fésforo para toros en crecimiento en g/dia/animal. (Adap. del NRC

1996).
Pesotkg) | 300 | 400 | s00 [ eo0 [ 700 | 00
Requerimientos de calcio y fésforo para mantenimiento (g/dia)
Calcio 9 12 15 19 22 25
Fosforo 7 10 12 14 17 19
Mas requerimientos de calcio para crecimiento (g/dia)
ADP (kg/dia)
0,5 12 10 9 7 6 4
1 23 19 16 12 9 6
15 33 27 22 17 12 7
2 43 35 28 21 14 8
2,5 53 43 34 25 16 8
Mas requerimientos de fésforo para crecimiento (g/dia)
ADP (kg/dia)
0,5 5 4 3 3 2 2
1 9 8 6 5 4 2
15 13 11 9 7 5 3
2 18 14 11 8 6 3
2,5 22 17 14 10 6 3

Los requerimientos totales se obtienen sumando los de mantenimiento mas los de crecimiento.
Calculados para animales de peso adulto 890 kg; raza tipo A. Angus.
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Necesidades de calcio y fésforo para vaquillonas de reemplazo prefiadas en g/dia/animal.
(Adapt. del NRC 1996).
Mesesdepreiez | 1 | 2 [ 3 | 4 [ s | 6 | 7 [ 8 | 9
Peso de la vaquillona en kg:
Sin Gtero prefiado 343 355 367 379 391
Utero prefiado 3 4 7 12 19 29
| Peso total 346 360 375 391 410
Requerimientos de calcio (g/dia
Mantenimiento 11 11 11 12 12 12
Crecimiento 9 9 9 8 8 8
Prefiez 0 0 0 0 0 12
| Total 20 20 20 20 20 32
Requerimientos de fésforo (g/dia)
Mantenimiento 8 8 9 9 9 10
Crecimiento 4 4 3 3 3 3
Prefiez 0 0 0 0 0 7
| Total| 12 12 12 12 12 12 20 20 20

Calculados para vaquillonas de peso adulto 533 kg; peso ternero al nacimiento 40 kg; Servicio 15 meses; raza
tipo A. Angus.

Necesidades de calcio y fésforo para vacas de carne en g/dia/animal. (Adapt. del NRC 1996).
Meses desde paricion 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12
Peso en kg
Sin Utero prefiado 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533 | 533
Utero prefiado 0 1 1 3 4 7 12 | 19 | 29 | 44 | 64

| Peso total 533 | 534 | 534 | 536 | 537 | 540 | 545 | 552 | 562 | 577 | 597
Requerimientos de calcio (g/dia)
Mantenimiento 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 16 | 16 | 16 | 16
Lactacion 16 | 20 | 18 | 14 | 11 | 8 0 0 0 0 0
Prefiez 0 0 0 0 0 0 0 0 |12 |12 | 12

| Total | 33 [ 36 [ 34 [ 31 | 27 [ 24 [ 16 16 | 29 | 29
Requerimientos de fésforo (g/dia)
Mantenimiento 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 13 | 13
Lactacion 9 11 | 10 8 6 4 0 0 0
Prefiez 0 0 0 0 0 0 0 0 5
[ Total | 22 [ 24 [ 23 | 21 | 19 [ 17 | 13 13 | 18 | 18

Calculados para vacas de peso adulto 533 kg; terneros al parto de 40 kg; Edad de paricion 60 meses; Edad
destete 30 semanas; Produccion maxima leche 8 kg; Grasa leche 4 %; Proteina leche 3,4 %; Intervalo parto 12
meses; Raza tipo A. Angus.

Porcentaje de P y Ca en los portadores mas comunes empleados
en mezclas minerales y biodisponibilidad relativa.

Portador % de P BioD % de Ca BioD
Fosfato monosodico 20— 258 Alta 0 --
Fosfato monosddico monohidratado 22,5 -- 0 --
Fosfato monosddico dihidratado 19,8 - 0 -
Fosfato disédico anhidro 21,5 - 0 --
Fosfato disddico dihidratado 17,3 -- 0 --
Fosfato disédico heptahidratado 11,6 - 0 --
Fosfato trisddico 18,8 -19 Alta 0 -
Fosfato dimagnésico trihidratado 17,77 -- 0 --
Fosfato de potasio 22,8 - 0 -
Fosfato monobisico de amonio 24,74 - 0 -
Fosfato dibasico de amonio 20,60 - 0,52 -
Fosfato monocialcico 18,6 - 26,47 Alta 16,2-17,12  Alta
Fosfato monocélcio monohidratado 22,7-245 -- 16 --
Fosfato dicalcico 22,78 Alta 29,46 Alta
Fosfato dicalcico dihidratado 18 -- 233 Alta
Fosfato tricilcico 18 — 20 Alta 31-38,76 Alta
Fosfato mineral desfluorado o roca fosforica 8,7-21 Interm. 23 -37 Interm.
Fosfato blando o arcilla coloidal 9 Baja 18 -
Acido fosférico 23-25 Alta 0 -
Anhidrido fosférico 44 - 0 -
Harina de hueso calcinada muy buena 14-16 Alta 28 - 38 Alta
Harina de hueso calcinada buena 12 Alta 24 Alta
Harina de hueso digestada muy buena 14 -16 Alta 28-32 Alta
Harina de hueso digestada buena 12 Alta 24 Alta
Harina de carne y hueso (40/45 % proteinas) 3-9 Alta 9-14 Alta
Carbonato de calcio 0 - 35-40 Interm.
Oxido de calcio (cal) 0 - 72 Interm.
Piedra caliza en polvo 0 - 30-50 Interm.
Dolomita (Carbonato de calcio y magnesio) 0 - 22,3 Interm.
Conchilla molida finamente 0 - 30-39 Interm.
Sulfato dihidratado de calcio (yeso) 0 -- 20 - 26 --
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Proporciones de fosforo, calcio y cloruro de sodio en una provision dietética mineral basica
correcta (Modificado de INTA, 1974 y Mc Dowell, 1984).

Fésforo total

ini - 0, =z - ]
L Relacion aproximada méaxima

Calcio total

Minimo 12 % CaP = 21

Cloruro de sodio

4050 % (minimo 25 %) para animales a pastoreo

Costo en
$porgde =
fosforo

Calcio y 50 % de harina de hueso calcinada buena para proveer un minimo de 6 % de
Fésforo fosforo y un 12 % de calcio.
de sulfato de cobre. En regiones con deficiencias de cobre, se debera
Cobre 0310 9 | Proveer el 100 % de las necesidades. Si hay alto contenido de molibdeno en
’ °!las pasturas, elevar 3 a 5 veces la dosis indicada, 0 ain mas (2 %) si se
considera necesario por carencia manifiesta.
Cobalto 0,004 % de sulfato de cobalto. Si la deficiencia es severa, puede agregarse 0,15 %
' de sulfato de cobalto.
Manganeso 0,480 % | de 6xido manganoso. En regiones pobres en manganeso, elevar al doble.
Cinc 0,447 % | de carbonato de cinc. En regiones pobres en cinc, elevar al doble.
Yodo 0.007 % de iodato de calcio. En zonas deficientes en iodo, elevar al doble o triple
! esta cantidad.
aproximadamente de sulfato de calcio (yeso) para cubrir alrededor del 10
% de los requerimientos. En caso de deficiencia marcada, elevar aun 15 -
At 7 o 20 %. Donde existan sulfatos en cantidades elevadas en el agua de bebida,
° | calcular lo aportado por el agua. Cuando se provee nitrégeno no proteico,
administrar 15 g de sulfato de calcio ¢/100 g de urea o 1 g de azufre c/15 g
de nitrégeno no proteico.
VEEmEsE 0 % |2 25 % de Oxido de magnesio cuando existan problemas de
J hipomagnesemia, o 50 a 60 g/dia/animal con racion.
Cloroy sodio |31,752 % | de cloruro de sodio (sal comdn).
Total 100,00 %

Precio en $ por kg de la mezcla mineral comercial

= $/gdeP

g de P contenido por kg de la mezcla mineral

Equivalencias de concentraciones de mezclas minerales para suministrar
5 gramos de fésforo suplementario por dia (Mufarregue, 1994).

Porcentaje de
fosforo en la mezcla | mezcla para ingerir 5 g de | mezcla mineral para ingerir

mineral

Consumo necesario de la kg consumidos/afio de la

fosforo/dia 5 g de fésforo/dia

2 %

250 g/dia 91,2 kg/afio

6 %

83,3 g/dia 30,4 kg/afio

9 %

55,5 g/dia 20,2 kg/afio

12 %

41,6 g/dia 15,2 kg/afio

BUITRON

Lugar de colocacion

Un saladero cada 300 a 500 cabezas.

A no mas de 500 — 700 m entre saladeros
Lejos de aguada, excepto en servicio
Cuidado con terneros y urea

Volver a: Suplementacién mineral

Ampliar en:
www.produccion-animal.com.ar o www.produccionbovina.com

> Produccion Bovina de Carne > Agua de bebida y Suplementacion mineral
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