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Resumen

El objetivo de esta revision es presentar algunos fundamentos sobre la nutricién
mineral en rumiantes haciendo énfasis en la recopilacion de los modelos actuales
para la estimacién de las exigencias dietéticas minerales. El objetivo se plantea
debido la importancia que tienen los minerales a nivel organico y su enorme
influencia sobre el desempefio productivo en rumiantes. Bajo condiciones tropicales
es comun que el pastoreo sea la principal estrategia de manejo animal, y bajo estas
condiciones se torna aun mas critica la nutricibn mineral, porque no se conoce,
normalmente ni la ingestion de minerales ni la composicion mineral de los forrajes.
Recientemente, Comités como el NRC y el CSIRO han publicado textos sobre
exigencias minerales en rumiantes, sin embargo, es dificil encontrar relacionados la
mayor parte de modelos para predecir la exigencia mineral en un solo texto, que es
lo que se tratd de realizar en este trabajo. Debido a la problematica ambiental,
especialmente con el caso del P y su relacion con los procesos de eutroficacion de
las aguas, se han redefinido las exigencias de este mineral, buscando reducir su
excrecion. Los modelos presentados deben ser manejados con criterios bien claros
para evitar errores en su aplicacion. La aplicabilidad de estos modelos permitira
formulaciones de mezclas minerales con los criterios més recientes de la literatura
mundial en el campo de la nutricion mineral.

Palabras clave: exigencias nutricionales, modelos, rumiantes.

Abstract

The aim of this review is to present the fundamental aspects of mineral nutrition in
ruminants with emphasis in models of prediction of mineral requirements. The
objective is due to the importance of minerals and their enormous influence on the
productive performance in ruminants. Under tropical conditions, grazing is the main
animal management strategy, and under these conditions becomes even more
critical mineral nutrition, because it is known, often and mineral intake and mineral
composition of forages. Recently, any committees, as NRC and CSIRO have
published text on mineral requirements of ruminants, however, is difficult to find
related most models to predict the mineral requirement in a single text, which is what
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we tried to do in this work. Due to environmental concerns, especially with the case
of P and its relationship with the processes of water eutrophication, have redefined
the requirements of this mineral, for to reduce its excretion. The models presented
should be handled with very clear criteria to avoid errors in your application. The
applicability of these models will allow mineral mix formulations with the most recent
criteria of world literature in the field of mineral nutrition.

Key words: models, nutritional requirements, ruminants.

Introduccién

La nutricion mineral debe ser una prioridad para todas aquellas personas que
manejan o administran los procesos de alimentacion en todo sistema de produccion
animal. Por sus diversas funciones organicas, los minerales no pueden ser
desconsiderados cuando se definen las estrategias de alimentacion en una empresa
ganadera. Deficiencias en minerales se manifiestan de variadas maneras, pero en
general afectan la salud y el desempefio productivo animal. Cuando se manejan
animales en pastoreo, o sea cuando los forrajes disponibles son el principal recurso
nutricional, la nutricion mineral se torna critica, porque serd dependiente de la
composicién mineral de los pastos y demés forrajes consumidos. No es usual que
los técnicos o personas que administran el proceso de produccion en las empresas
ganaderas de nuestra region posean datos de composicion mineral de los forrajes
disponibles. De esta manera, lo que se ha convertido en practica comun es utilizar
mezclas minerales comerciales ya elaboradas. Estos suplementos minerales poseen
diversas caracteristicas en relacion a su composicion y se ofrecen con diversos
contenidos de fosforo (P), que es el mineral de referencia cuando se adquiere el
suplemento.

La nutricibn mineral es un campo de la zootecnia que presenta grandes avances.
Comités de renombre mundial como NRC, ARC, AFRC, INRA, CSIRO, etc., se han
dado a la tarea de definir y producir publicaciones en donde se especifican las
necesidades minerales para rumiantes. En otros paises, varios grupos de
investigacién hacen grandes esfuerzos para comparar las exigencia propuestas por
esos comités con resultados producidos en ese pais, con animales manejados en
condiciones tropicales, que segun, quienes lideran estos proyectos, podrian no ser
las mismas de animales manejados en otras latitudes no tropicales.

Definir las exigencias minerales para los animales no ha sido una tarea facil, ya que
son muchos los aspectos que deben ser considerados. Las diferencias entre
especies, fases fisioldgicas, niveles de produccion, etc., hacen que las necesidades
estén siendo replanteadas permanentemente. EI método factorial ha sido el mas
utilizado para definir las necesidades minerales. También se destaca el uso de
isétopos radioactivos y la técnica de la dilucidn isotopica que ha permitido calcular
con bastante precision las pérdidas enddgenas fecales, medida fundamental para
definir las exigencias de mantenimiento. De esta manera, la suma de los resultados
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obtenidos usando estas dos metodologias ha permitido precisar bastante en relacion
a las exigencias minerales.

Estudios mas recientes, han enfocado la nutricion mineral a la parte ambiental. Esto,
porque, en varias zonas del mundo, principalmente en paises industrializados, se
presentan problemas con los minerales perdidos en las excretas animales. Estos
minerales, como por ejemplo P, pueden ir a las fuentes de agua y ocasionar el
proceso de eutroficacidon, por tanto, junto al nitrégeno (N) y a los gases como el
metano, son productos generados por los sistemas de produccion que pueden
ocasionar un impacto negativo sobre el ambiente.

La modelacion matematica ha sido una de las metodologias que mas han aportado
para la mejor comprension de los aspectos relacionados al metabolismo mineral. A
partir de estos modelos se pueden predecir diferentes variables, como los flujos
bioldgicos, biodisponibilidad, etc. A pesar de que la modelacion mateméatica de
diferentes aspectos bioldgicos no es una metodologia nueva, permanentemente esta
siendo usada en la nutricion animal. Tanto asi, que la mayoria de software que
predicen aspectos de la nutricion animal se fundamentan en la aplicacion de
modelos. Existen varios tipos de modelos. En minerales se destacan los modelos
compartimentales. Estos modelos recrean o simulan sistemas bioldgicos,
identificando los flujos entre los diferentes componentes del sistema.

El objetivo de esta revision es presentar algunos fundamentos sobre la nutricion
mineral en rumiantes haciendo énfasis en la recopilacion de los modelos actuales
para la estimacion de las exigencias dietéticas minerales.

Los minerales como nutrientes esenciales

Las funciones de los minerales en un organismo son variadas. Estos elementos
participan directa o indirectamente en la mayoria de procesos fisioldgicos y
metabdlicos (Tabla 1). Algunos son componentes estructurales fundamentales del
tejido 6seo. Las funciones de los minerales se pueden agrupar en cuatro:
estructurales, fisioldgicas, cataliticas y reguladoras (UNDERWOOD y SUTTLE,
2003).

Se entiende como funcidon estructural la participacion de los minerales en los
componentes estructurales de organos y tejidos, como sucede con el Ca, P, Mg, Fy
Si en huesos y dientes. Minerales como Zn y P forman parte de las moléculas y
membranas contribuyendo a su estabilidad estructural. Fisiolégicamente, los
minerales se presentan como electrolitos en tejidos y fluidos corporales, participando
en el mantenimiento de la presidbn osmética, del equilibrio acido-base, de la
permeabilidad de membrana y de la irritabilidad tisular (UNDERWOOD Y SUTTLE,
2003).
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Tabla 1. Resumen de las funciones, sitios de absorcion, excrecion, almacenamiento, toxicidad e interrelaciones de los

minerales
Mineral Funcion principal Absorcion Excrecién Reservas Fuentes Interrelacién
Formacion de huesos y | El principal sitio de La principal via | 98-99% en Concha, carbonato de | La vitamina D
dientes. Contraccion absorcion es el duodeno de excrecion huesos y dientes. | calcio, fosfato participa del
muscular. Coagulaciéon | por absorcion pasiva son las heces, bicalcico, fosfato proceso de
y permeabilidad celular. | (difusién) y activa. La las pérdidas en defluorinado, absorcién.
Calcio Esencia! para la vitamina D partic_ipa del or[n_a son Ieguminosas Exce;sos_de Py
(Ca) produccion de leche. proceso, y lo estimula. minimas. forr_ajeras, leche y Mg d|sm|nuyen la
harina de hueso. absorcion. La
relacion P:Ca no
debe ser menor
de 1:1 ni mayor de
7:1.
Es el principal anion A través del tracto Principalmente a | En los fluidos Sal (NaCl), adicionado | Excesos no son
relacionado con la digestivo, incluido el través de la corporales y en en la dieta en niveles | comunes.
Cloro presion qsmética y el rumen. orina, como 3 elevadas _ de 0.25 a 0.50%.
Cl) bala_n(_:e acido-base. sales. También concentraciones
Participa en la por la heces, en el jugo
formacién del HCl a transpiraciéon y gastrico.
nivel gastrico. leche.
Desarrollo esquelético, | Tracto digestivo, principal- | Orina, heces, y 60-70% en Oxido de magnesio, Excesos afectan
constituyentes de mente reticulo-rumen. leche, siendo huesos. Sulfato de magnesio, el metabolismo de
Magnesio huesos; activador orina la via carbonato de CaeP.Su
(Mg) enzimatico, principal. magnesio. toxicidad no es
principalmente en el caracteristica.
sistema glucaolitico.
Formacion de huesos 'y | Ocurre en el duodeno por | Heces son la 80-85% en Fosfato monosodico, Al igual que el Ca,
dientes, fosforilacion; absorcién pasiva y activa, | principal via de huesos y dientes. | fosfato diaménico, la vit. D participa
ATP, principal radical se requiere vitamina D, excrecion. En fosfato dicélcico, del proceso de
Fosforo anion fosfato del fluido importante la relacion orina las fosfato defluorinado, absorcion.
(P) intracelular. Ca:P. pérdidas son granos de cereales y Excesos de Cay
Constituyente de la minimas y sus subproductos. Mg pueden afectar

saliva como fosfatos
que participan en la

aumentan en
dietas con alta

su absorcion. La
relacién Ca:P
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regulacion del pH inclusion de debe no ser
ruminal. concentrados. menor de 1:1 ni
mayor de 7:1.

Mayor cation del fluido
intracelular, donde

A través del tracto
digestivo, incluyendo

Principalmente,
orina, cerca de

En musculo, pero
no es facilmente

Cloruro de potasio,
sulfato de potasio, y

Niveles excesivos
de K intervienen

participa en la rumen y omaso, intestino | 13% son almacenado. los forrajes en la absorcién de
regulacion de la presion | delgado terminal e pérdidas fecales normalmente poseen Mg; deficiencia en
osmdtica y el equilibrio | intestino grueso. y12%enla cantidades Mg reduce la
acido-basico. Actividad leche. adecuadas. retencion de K,
Potasio muscular y llevando a
(K) permeabilidad celular. posibles
Requerido en la deficiencias.
reacciones enzimaticas
donde participa la
creatinina. Influencia el
metabolismo de los
carbohidratos.
Mayor cation del fluido Principal/ en intestino La principal via En la mayoria de | Como sal (NaCl), a Toxicidad por sal,
extracelular, donde delgado y rumen. de excreciéon es | fluidos tejidos y niveles de 0,25y que se acentla
participa en la la orina, en huesos. 0,50% de la dieta. cuando se
. regulacion de la presion forma de sales, presenta
Sodio o o - N
osmotica y el equilibrio también en las restriccion de
(Na) . C
acido base. Participa en heces y la leche. agua.
el mantenimiento del
tono muscular y en la
permeabilidad celular.
Algunos aminoacidos Incorporado principal/ ala | Orinay heces. Como S en los En rumiantes y Relacionado con
poseen azufre en su proteina microbiana y aminoacidos. equinos, la proteina el metabolismo del
composicion. Vital para | absorbido en el intestino del alimento es la Cuy Mo,y
el ambiente ruminal. delgado. fuente mas antagonico con el
Azufre Participacion importante importante. Se. Normalmente,
(S) del grupo SH en no hay problemas

reacciones metabolicas,
como la respiracion en
los tejidos; componente
de la biotina, tiamina,

por toxicidad.
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coenzima A, e insulina.

Componente de la

Como parte de la vit.B12

Principal/ por las

Higado, musculo

Carbonato de cobalto,

Relacionado con

vit.B12. Las bacterias es absorbido en la heces. En orina | y hueso, sulfato de cobalto; la vit.B12, su
Cobalto d_el rumen [o usan para | porcion baja del intestino | el 1% y en la principa_\lmente cloruro de cobaltq. _ toxici,dad no es
(Co) sintetizar V|t.812: Por delgado. leche 12%. como vit.B12. Como pellets de 6xido | comun.
tanto es necesario para de cobalto o
crecimiento microbiano. inyecciones de
vit.B12.
Cofactor en varios Principalmente en el Heces son la Higado, el Formas cupricas del Un exceso de Mo
sistemas enzimaticos intestino delgado, en principal ruta. principal érgano sulfato, carbonato, en la presencia de
de oxidacion. Sintesis rumiantes solamente 1 a de cloruro, 6xido y sulfuro causa una
de hemoglobina; 3% de Cu es absorbido. almacenamiento. | nitrato. condicién que
formacion de hueso; Absorcion muy variable, puede ser tratada
mantenimiento de la afectada por la presencia administrando Cu.
mielina en los nervios y | de antagonistas (Mo, S, Interactua
Cubre pigmentacion del pelo. Fe, Cd, Zn). metabdlicamente
(Cu) con Mo, Zn, Cd,
esteroides y
segun respuesta
inmune. El estatus
de Cu esun
enigma debido a
estas
interacciones.
Trazas protegen contra | Tracto gastrointesti-nal. Orina Hueso No se necesita Calcio y todas las
decaimiento. Incluyendo rumen. suplementar. sales protegen
contra la toxicidad.
El F se acumula
Fluor L
(F) como toqu, por
lo que toxicidad
puede
manifestarse
tiempo después.
Yodo Componente de las Tracto gastrointesti-nal. Principalmente Concentrado en Sales estabilizadas A largo plazo

V)

hormonas tiroideas
(tiroxina y

Pulmones y piel.

orina,
cantidades

la glandula

tiroides (70-80%).

contienen 0.01% de
ioduro de potasio

elevada ingestién
reduce la
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triiodotironina).

pequefias en
intestino. Altos
niveles
dietéticos
incrementan su
proporcién en
leche.

(0.0076%). loduro de
calcio
Etilendiamindihidroio-
do (EDDI).

captacion de I.

Respiracion celular
(hemoglobina,

A través del tracto
gastrointestinal(duodeno

Heces, con
pequefias

Higado, musculo,
sangre, bazo,

Sulfato ferroso;
carbonato ferroso;

El Cu se requiere
para el normal

Hierro citocromos, mioglobina) | y yeyuno). cantidades en la | rifién y hueso. hojas de plantas, metabolismo de
(Fe) orina. semillas leguminosas; | Fe. Exceso de Fe
y granos cereales. puede interferir
con P, Cu, y Se.
Esencial para la Intestino delgado. Heces, y En todo el Sulfato de Excesos de calcio
formacién Gsea. pequefas cuerpo, principal- | manganeso. Oxido de | y fésforo
Activador y cantidades en la | mente, hueso, manganeso. disminuyen su
constituyente de orina. higado, rifion y absorcién.

Manganeso | sistemas enzimaticos pancreas. Normalmente, Mn

(Mn) (superoxido dismutasa). no es toxico, o se
Importante para el presentan
metabolismo de purinas excesos
y transporte de moderados.
electrones.

Componentes de Intestino delgado. Principalmente No se almacena | Normalmente no se Niveles tdxicos de
muchas enzimas (ej. enorina, y en alta cantidad. | suplementa. Mo intervienen
. xantina oxidasa). pocas Principalmente a con el

Molibdeno : . .

(Mo) Importante en el cantidades en nllvel de hueso e metabolismo de
metabolismo de las heces y leche. higado. Cu, aumentando
purinas y transporte de asi sus
electrones. exigencias.
Relacionado con la Intestino delgado y ciego. | Orinay heces. Higado, rifién y Selenito de sodio; Animales que
Vit.E; ambos nutrientes otros tejidos selenato de sodio; consumen forrajes

Selenio protegen el organismo glandulares. selenato de bario y 0 granos producen

(Se) del dafio oxidativo. selenio organico en suelos

Hace parte de la
enzima

(“yeast”).

seleniferos
pueden producir
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glutationaperoxidasa. alcalosis.
Cofactor de varios Rumen e intestino Hecesy Ampliamente Zinc como carbonato, | Elevadas
sistemas enzimaticos. delgado. pequefas distribuido. cloruro, sulfato u cantidades de Zn
Zinc Necese}(io en la ] _ ca_ntidades en EIev_adas oxido. enla glieta
n) formacion 6sea, sintesis orina. cantidades en acentdan la

de proteinay
metabolismo en
general.

higado, pancreas
y rifién.

deficiencia de Fe y
Cu.

Fuente: McDowell (1997)
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La accién reguladora de los minerales se refiere a su participacién en los procesos
de replicacion y diferenciacion celular; Ca por ejemplo, participa en las sefiales de
transduccion y el Zn influye en la transcripcion.

Existen 14 elementos minerales considerados como esenciales y que, en
condiciones practicas, deben hacer parte de la dieta. Esos minerales pueden ser
divididos en dos grupos: macrominerales y microminerales, o minerales traza, segun
las cantidades requeridas por el animal. Los macrominerales incluyen calcio (Ca),
fésforo (P), sodio (Na), cloro (CI), potasio (K), magnesio (Mg) y azufre (S). Los
microminerales son el cobalto (Co), cobre (Cu), iodo (I), hierro (Fe), manganeso
(Mn), selenio (Se) y zinc (Zn). Trece elementos son considerados esenciales para
ciertos tipos de animales y en determinadas circunstancias: aluminio, arsénico, boro,
cromo, fluor, litio, molibdeno, niquel, rubidio, y vanadio (UNDERWOOD y SUTTLE,
2003).

De acuerdo con Van SOEST (1994) el tema de minerales en los rumiantes debe,
también, ser abordado a partir de las exigencias minerales de los microorganismos
ruminales y de las interacciones entre ellos. Segun OSPINA et al. (1999) los
minerales actan como catalizadores en los procesos de multiplicacion celular de los
microorganismos del rumen, siendo importantes para la sintesis de proteina
microbiana. Los minerales también afectan la presion osmotica, la capacidad de
tamponamiento y la tasa de dilucién. Se consideran como minerales importantes, en
este sentido, Co, Fe, Mo y Zn, los cuales participan en varios procesos y reacciones
enzimaticas, y otros minerales como P, Mg y S que influencian la actividad fibrolitica
y la digestibilidad de la materia organica. Un aspecto a tener en cuenta es que varios
minerales interactian entre si y pueden formar, en ocasiones, complejos no
asimilables, afectando la biodisponibilidad mineral, como observado por PATINO et
al. (datos no publicados) cuando la absorcion de P fue afectada en ovinos recibiendo
fosfato diamonico y carbonato de calcio.

Aspectos generales sobre nutricién mineral de rumiantes en pastoreo

La principal fuente de minerales en las dietas para animales la constituyen los
alimentos ingeridos, sin embargo, bajo ciertas condiciones, el agua puede hacer
aportes (I, Mn, Fe, S, Na, Cl, y Mg) significativos. En condiciones tropicales, en
donde predominan los sistemas pastoriles, las deficiencias en minerales estaran
correlacionadas con las caracteristicas de los forrajes, los cuales constituyen la
principal fuente de alimento, especialmente en aquellos paises en donde hay escasa
presencia de manejo en confinamiento. A pesar de que las condiciones de los suelos
cambian, es relevante sefialar algunos de los resultados obtenidos por McDOWELL
(1997). Esos resultados, correspondientes a varios paises latinoamericanos, notaron
que la mayor posibilidad de déficit era: Co, 43%; Cu, 47%; Mg, 35%; P, 73%; Na,
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60%, y Zn, 75%. Los minerales K, Fe e Mn fueron menos deficientes. Datos
presentados por estos autores, indicaron que en el caso de Colombia, Ca, P, Na, Zn,
Cu, y Se fueron minerales criticos, en los que se debia centrar la atencion. Mg, K, y
Co, presentaron menor incidencia. Cuando la madurez del forraje aumentd, se
observé disminucion en la concentracion de proteina y de minerales.

A pesar de la antigiiedad de los resultados anteriores, la situacion podria no haber
sufrido cambios dréasticos. Sin embargo, cabe anotar que la introduccion de nuevas
especies de gramineas y leguminosas, con las subsecuentes labores de
establecimiento, puede haber cambiado el panorama en este sentido.

En el caso de Colombia, estudios recientes han comprobado la diferencia en
relacion a la composicion de las pasturas, entre especies, entre zonas 0 regiones,
como concluido por RIVAS (2011) en estudios realizados por CORPOICA en los
Llanos Orientales del pais. Para citar solo algunos ejemplos de lo observado se
encontraron rangos entre 0.13 y 0.23% para P, 0.21 y 0.95% para Ca, 0.1 y 0.47
para Mg y 0.65 y 1.90 para K, lo que indica la gran variabilidad entre zonas y
manejos, ya que en este caso los resultados corresponden solo a B. decumbens.

La concentracion de minerales en el suelo depende de su pH y de la fertilidad, de las
especies presentes y su estado de madurez, de la estacién o época, del clima, de la
precipitacion o irrigacion, y de las entradas atmosféricas. En suelos acidos (pH<6.0)
puede verse limitada la absorcion de P, K, S, Ca, Mg y Se, por parte de la planta. Sin
embargo, puede verse incrementada la absorcién de Fe, Mn, Bo, Cu y Zn. En suelos
alcalinos pueden observarse excesos de Mo y Se, y deficiencias de Fe, Cu, Zn, Mn,
I, y Co (NRC, 2007).

Interacciones entre algunos minerales pueden modificar su biodisponibilidad vy
causar problemas de deficiencias o excesos de minerales. Estas interacciones entre
minerales pueden ocurrir durante los procesos de absorcién, transporte, captacion
celular, funcion intracelular, y en los sitios de almacenamiento o excrecion (NRC,
2007). Por ejemplo, la nutricién de Cu es afectada por Mo, S y Fe; la absorcion de
Mg por K, Na y amoniaco ruminal; y las exigencias de | y S son afectadas
respectivamente por la presencia de sustancias goitrogénicas o cianogénicas en la
sangre (CSIRO, 2007). Excesos de Ca o Fe, puede afectar la absorcion de Cu, Zny
Mn, y excesos de K la de Mg (INRA, 1990). La forma como interactuan los diferentes
minerales puede ser observada en la Fig. 1.

La reduccién en el consumo de alimento es una de las primeras manifestaciones de
la deficiencia de P. Deficiencias por tiempos prolongados afectan la tasa de
crecimiento, pero segun CSIRO (2007) no existen evidencias claras sobre sus
efectos directos sobre la reproduccion o lactacion. Sin embargo, al afectar la
ingestion de materia seca, se deberian esperar reducciones en los demas aspectos
productivos, por disponibilidad de nutrientes, en especial, energia y proteina. Ovinos
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y caprinos, por su mayor capacidad para seleccionar los forrajes consumidos,
podrian ser menos afectados por deficiencias minerales cuando se comparan con
los bovinos (CSIRO, 2007).

Figura 1. Interrelacion entre los diferentes minerales (GEORGIEVSKII, 1982).

Manifestaciones de deficiencia en algunos minerales

En P ha sido considerado como un mineral critico en varias zonas del pais, y en
general debe ser suplementado, sin embargo, debe confirmarse si existe 0 no
posibilidad de deficiencia. Para poder notar, claramente, los sintomas de una
deficiencia de P, deben pasar, aproximadamente, 60 dias de deficiencia
(TERNOUTH y SEVILLA, 1990). Cuando las deficiencias minerales, especialmente
Ca o P, se presentan, se observan, muchas veces, cambios en el comportamiento
ingestivo de los animales. La llamada pica es una de esas alteraciones del
comportamiento. El consumo de tierra, hueso, o madera puede aparecer en
animales deficientes en minerales, principalmente en deficiencias cronicas que
pueden llevar a la osteoporosis u osteomalacia (McDOWELL, 1997).

Los sintomas clinicos de deficiencias minerales en animales en pastoreo (Tabla 2)
no son faciles de determinar. Esto, porque en muchas ocasiones se presentan
sintomatologias subclinicas. Ademas, los sintomas clinicos son dificiles de
corroborar, porque, normalmente, se usa como analisis de comprobacion los niveles
de P en plasma. A pesar de que los resultados de varios estudios han demostrado la
correlacion entre ingestion de materia seca y niveles plasmaticos de P, los niveles
de P en plasma podrian no aparecer en limites criticos de deficiencia, esto debido a
la forma como se realiza la homeostasis de P en el organismo. Por lo tanto, la
practica mas recomendable en estos caso serian las biopsias de hueso y la
determinacion de Ca o P en el ese tejido (CSIRO, 2007; UNDERWOOD y SUTTLE,
2003; TERNOUTH y SEVILLA, 1990). A pesar de la eficacia de esta técnica, no es
muy acogida, debido a la dificultad para tomar las muestras.
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El andlisis de P en muestras de pastos o forrajes, heces y orina ha sido considerado.
La orina no es una via de excrecion importante en rumiantes, pero puede
aumentarse la excrecion urinaria cuando los niveles plasmaticos superan 45-60 mg/l.
Pero debido a la variacion en las cantidades excretadas de orina, no es un analisis
simple en la practica. En las heces no se encuentran esas desventajas.

Tabla 2. Tejidos usados para el diagnostico de deficiencias minerales y los niveles
considerados como criticos en rumiantes

Deficiencia Tejido Niveles criticos
Mineral
Calcio (%) Hueso (desengrasado.). Ceniza ésea. 24,5%, 37,6% 8mg/100m]
Plasma
Magnesio (%) Suero. Orina. Fluido cerebro espinal 1-2mg/100ml 2-10mg/100ml
1,6mg/100ml
Fésforo (%) Hueso (desengrasado). Ceniza Osea. 11,5%, 17,6% 120mg P/cm3
Volumen éseo. Plasma 4,5 mg/100ml
Potasio (%) Plasma 9-28meq/!
Sodio (%) Saliva. Heces. Orina. Relacion Na/K 100-200mg/ml, 1000ppm,
(saliva) 1meqg/L < 10
Cobalto (ppm) Higado Vit.B12 0,05-0,07ppm, 96mg/ml
Cobre (ppm) Higado. Suero 25-75ppm ,0,65mg/ml
lodo (ppm) Leche T4 300mg/dia, 4,2mg/dI
Hierro (ppm) Hemoglobina .Transferrina. 10g/100ml, 13-15%
saturacion
Manganeso Higado 6ppm
(ppm)
Selenio (ppm) Higado Suero. Pelo o lana 0,25ppm, 0,03mg/ml,
0,25ppm
Zinc (ppm) Suero 0,6 - 0,8mg/ml
Toxicidad
Caobre (ppm) Higado. Suero 700ppm - 1,2ppm
Flaor (ppm) Huesos 4500 - 5500ppm
Manganeso Pelos 70ppm
(ppm)
Molibdeno (ppm) | Higado 4ppm
Selenio (ppm) Higado. Pelos. 5 - 15ppm 10ppm

Fuente: NRC (1996); McDOWELL (1997), GONZALEZ (2000).

Resultados de varias investigaciones indican la relacibn que existe entre la
concentracion de P del alimento y la concentracion en heces (VITTI et al., 2000;
PATINO et al., 2008). Por lo tanto, esta determinacién podria ser de valor al analizar
el estado nutricional mineral del animal, en el caso del P. Concentraciones de P
inferiores a 2 g P/kg de MS fecal podrian indicar dietas con concentraciones
deficientes en P. TERNOUTH et al. (1996) propuso relacionar aspectos del
metabolismo nitrogenado (ej. N ureico en plasma) con las concentraciones
plasmaticas de P.
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Exigencias minerales en rumiantes

Las exigencias o necesidades minerales en animales pueden ser divididas en dos
grandes grupos; por una parte las exigencias para mantenimiento y de otro lado las
de produccién o trabajo. Las primeras se refieren a las cantidades minimas que
deben ser ingeridas para mantener estables y en balance las funciones metabdlicas
basales, es decir, aquel grupo de procesos metabdlicos que ocurren en el animal
para preservar la vida. Las exigencias de produccion o trabajo, se refieren a las
necesidades adicionales a las anteriores, que en un animal pueden referirse a los
cambios en su composicion corporal, a exigencias de lactancia (produccién de
leche), de prefiez (exigencias fetales), de produccion de lana (en ovinos) y trabajo.
Las exigencias totales son sumatorias y corresponden a la suma de los dos grupos
de exigencias mencionadas en el texto anterior.

A diferencia de los elementos organicos, los minerales, en realidad, no son
reconvertidos. Se dan en el organismo algunos procesos de reciclaje, pero siempre
con pérdidas, que se dan a través de la transpiracion, leche, excretas, o en el caso
de animales gestantes, la cantidad de minerales que seran captados por los tejidos
fetales y los demés productos de la gestacion.

De esta manera, para definir las exigencias totales, se deberan definir, inicialmente,
las exigencias de mantenimiento. En este caso, el pardmetro que ha sido
considerado para definir estas exigencias ha sido la pérdida fecal endégena. En este
caso, se asume que las pérdidas minerales via fecal representan las pérdidas
inevitables de minerales. En la practica estas determinaciones son realizadas
experimentalmente (GEORGIEVSKII et al.,, 1982). La metodologia consiste en
ofrecer a un determinado grupo animal cantidades crecientes del mineral, para
poder, posteriormente, determinar o definir la cantidad excretada cuando la ingestién
del mineral fue cero. Lo usual es usar el punto de intercepcién en el punto de
ingestion cero, debido a que en la practica es complicado ofrecer dietas totalmente
libres del mineral en estudio (UNDERWOOD Y SUTTLE, 2003).

Usando estas determinaciones, en 1965 el ARC establecié que las necesidades de
P para rumiantes eran de 40 mg/kg PV. Posteriormente, el mismo comité, en 1980
reevalud esta exigencia y paso a 12 mg/kg PV (ARC, 1980).

Un aspecto que complica la determinacion de la pérdida fecal enddgena es poder
precisar que fraccion fecal del alimento es realmente de origen enddgeno. Se
entiende por mineral enddgeno fecal, aquella fraccién del mineral excretado, que no
es de origen dietético. Es decir que esta fraccion corresponde a mineral reciclado via
saliva, como ocurre con el P, a las pérdidas celulares (ej. células de descamacién),
fracciones microbianas, enzimas y otros fluidos, etc. Por esta razon, la metodologia
utilizada debe diferenciar el mineral endogeno del mineral de origen dietético
(GERGIEVSKII et al., 1982). Usar curvas para determinar la ingestion cero del
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mineral puede no ser la forma mas correcta de determinar la pérdida endégena
fecal, debido a la forma como en el organismo se realiza la homeostasis del mineral.
Por ejemplo, en el caso del Ca, cuando las cantidades dietéticas son deficitarias,
existen procesos fisiologicos reguladores de la homeostasis, como son el aumento
en la eficiencia de absorcion y la movilizacion 6sea, que funciona como reserva. Por
tal motivo, el punto cero, podria, en realidad, no ser una medida confiable.

La metodologia mas utilizada para definir, con mayor precision (BRAVO et al., 2003)
la fraccion fecal enddgena es la dilucion isotépica. Esta metodologia permite
diferenciar las dos fracciones (enddgena y dietética) minerales en las heces. El
fundamento de esta metodologia, que no es nueva, radica en el uso de is6topos de
cualquier mineral, como por ejemplo, **P o **Ca, que son radioactivos, que son
introducidos al animal via endovenosa o0 por ingestion. Se asume, entonces, que
este mineral se va a comportar de manera idéntica en el organismo al mineral
estable (no radioactivo). EI mineral en sus dos formas quimicas se mezcla en los
diferentes compartimentos (DIAS et al., 2007).

El porcentaje del mineral de origen endégeno en la heces se calcula usando la
metodologia propuesta por LOFGREEN y KLEIBER (1952) que considera la
actividad especifica en las heces (AEF) y en plasma (AEP). La actividad especifica
es una medida de radioactividad de una muestra. La férmula propuesta es:

Mineral fecal endégeno (%) = (AEF/AEP) x 100.

Las necesidades de mantenimiento se expresan en base al peso corporal, pero en la
actualidad, existe evidencia, como ocurre en Ca e P, de que el valor de las
exigencias de mantenimiento, depende de la ingestion de alimento (AFRC, 1991).
Esta afirmacion se basa en el hecho de que mayores ingestiones de alimento
pueden ocasionar mayores pérdidas del mineral en la forma endégena.

En 1965 el ARC, establecidé una de las metodologias, que hasta hoy, sigue siendo
ampliamente utilizada para definir las necesidades minerales animales. La
metodologia es la estimacion o método factorial. Se base en la utilizacion de
modelos factoriales, que suman los componentes de la necesidad neta y dividen el
total por el coeficiente de absorcion, para contabilizar la ineficiencia con la que se
utiliza el suministro mineral de la racién. La principal ventaja de este método es que
las exigencias son generalizables.

De esta manera, a través de la composicion de los diferentes constituyentes

(composicion corporal y cambio de peso, lactacion, fetos, y lana, principalmente) se
puede llegar a conocer la cantidad de mineral retenido por cada uno, y de esa forma
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poder definir las necesidades para animales en diferentes estados o fases
productivas y con pesos diferentes.

En la Tabla 3 se presentan algunos modelos actuales utilizados para la estimacion
dietética de los diferentes minerales en bovinos, caprinos y ovinos.

Tabla 3. Modelos de prediccion utilizados para definir la exigencia nutricional de

minerales en rumiantes

Mineral Especie Exigencia de: Modelo o ecuacion
Bovinos no . . _
lactantes: Mantenimiento | Ca absorbido (g/d) = 0,0154 g/kg PV
:30vmo§ 1 €N | Mantenimiento | Ca absorbido (g9/d) = 0,031 g/kg PV
actancia
— 0.22 -0.22
Crecimiento S"E‘;(gld) = (9,83 x (PM™) x (PV™))
Ca (g/d) - 002456 e(0.05581—0.00007 ft
_ 0 02456 e(0.0558l—0.00007('[-
Gestacion )(t-1) '
: 1
Bovinos Donde t = dia de gestacién
Ca absorbido (g/kg leche) = 1.22
L . para Holstein; 1.45 para Jersey; 1.37
actancia
para otras razas.
Ca absorbido (g/kg de calostro) = 2.1
- Ca dieta (g/d) = (0.623 x IMS +
Mantenimiento 0.228)/0.40
Calcio Ca dieta (g/d) = ((0.623 x IMS +
Crecimiento 0.228) + (GDP x 6.75 x PM°?8 x P\
928))/0.68
Lo Ca dieta (g/d) = ((0.623 x IMS +
Ovinos Lactancia 0.228) + (1.6 x
PL))/0.50
Gestacion (105 | Ca dieta (g/d) = ((0.623 x IMS +
a 133dias) 0.228) + (0.214 x PVN))/0.50
Gestacion (133 | Ca dieta (g/d) = ((0.623 x IMS +
a 147 dias) 0.228) + (0.329 x PVN))/0.50
- Ca dieta (g/d) = (0.623 x IMS +
Mantenimiento 0.228)/0.40
. Ca dieta (g/kg PV aumentado) =
Cabras? Crecimiento 9.4/0.45
. Ca dieta (g/kg de peso fetal) =
Gestacion 11.5/0.45
Lactancia Ca dieta (g/kg leche) = 1.4/0.45
Bovinos Mantenimiento P dieta (g/d) = (1.6 % (0.693 x IMS —
0-06))/0.6
- P dieta (g/d) = (1.2 + (4.635 x
Bovinos® Crecimiento PM*#)(PV°?%))) x PV
Fosforo y P absorbido (g/d) = 0.02743e%9%5?"
Gestacion 0.000750t _ (3 99743@(0-05527 ~0.00075(t - 1))(t-1)
Bovinos Lactancia P absorbido (g/d) = PL x 0.090
Ovinos Mantenimiento | - dieta (9/d) = (1.6 x (0.693 x IMS —

0-06))/0.6
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P dieta (g/d) = ((0.693 x IMS — 0-06) +

Crecimiento GDP (1.2 + 3.188 x PM%% x py 028
)/0.72

. P dieta (g/d) = (1.6 % (0.693 x IMS —
Lactancia 0.06)) + (1.3 x PL)/0.60
Gestacion (105 | P dieta (g/d) = (1.6 x (0.693 IMS —
a 133dias) 0.06)) + (0.111 x PVN)/0.60
Gestacion (133 | P dieta (g/d) = (1.6 x (0.693 IMS —
a 147 dias) 0.06)) + (0.138 x PVN)/0.60

Mantenimiento

P absorbido (g/d) = 0.081 + 0.88IMS

P dieta (g/kg PV aumentado) =

Cabras Crecimiento 6.5/0.65
Gestacion P dieta (g/kg de peso fetal) = 6.6/0.65
Lactancia P dieta (g/kg de leche) = 0.97/0.65
Crecimiento y
no lactantes Na absorbido (g/kg PV) = 0.015
(mantenimiento)
Bovinos® I(_rigtr?tgﬂfrlniento) Na absorbido (g/kg PV) = 0.038
Crecimiento Na absorbido (g/kg GDP) = 1.40
Gestacion, 190 | Na absorbido (g/d) = 1.39, por
— 270 dias retencion fetal.
Lactancia Na absorbido (g/d) = 0.63 g x PL
Sodio Mantenimiento | Na dieta (g/d) = (0.0108 x PV)/0.91
Crecimiento Na dieta (g/d) = (1.1 x GDP)/0.91
vines Si;?‘gg‘s)(lo‘r’ Na dieta (g/d) = (0.021 x PVN)/0.91
Sigtg‘é;g;)a% Na dieta (g/d) = (0.013 x PVN)/0.91
Lactacion Na dieta (g/d) = (0.4 x PL)/0.91
Mantenimiento | Na dieta (g/d) = (0.015 x PV)/0.80
Cabras Crecimiento Na dieta (g/d) = (1.6 x GDP)/0.80
Gestacion Na dieta (g/d) = (0.034 x PVN)/0.80
Lactacion Na dieta (g/d) = (0.4 x PL)/0.80
Mantenimiento | Cl absorbido (g/100 kg PV) = 2.25
Crecimiento Cl absorbido (g/kg GPV) =1
Bovinos deizzt:c;;;r:tggo Cl absorbido (g/kg GPV) = 1
Lactancia Cl absorbido (g/kg Leche) = 1.15
Mantenimiento | Cl dieta (g/d) = (0.0079 x PV)/0.85
Crecimiento Cl dieta (g/d) = (1.8 x GDP)/0.85
Cloro Ovinos Siztg‘é'%”s)(lo‘r’ Cl dieta (g/d) = (0.015 x PVN)/0.85
Siztg‘g%”s)(l% Cl dieta (g/d) = (0.009 x PVN)/0.85
Lactacion Cl dieta (g/d) = (1.1 x PL)/0.85
Mantenimiento | Cl dieta (g/d) = (0.022 x PV)/0.80
Cabras Crecimiento Cl dieta (g/d) = (1.0 x GDP)/0.80
Gestacion Cl dieta (g/d) = (0.024 x PVN)/0.80
Lactacion Cl dieta (g/d) = (1.1 x PL)/0.80
Mantenimiento K absorbido (g/d) = (0.038 x PV + 2.6
Potasio Bovinos x IMS)/0.90

Crecimiento

K absorbido (g/kg GPV) = 1.6/0.90
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Gestacion (190
dias a parto)

K absorbido (g/kg GPV) = 1.027/0.90

Lactancia

K absorbido (g/kg Leche) = 1.5/0.90

Mantenimiento

K dieta (g/d) = 2.6 x IMS + 0.038 x
PV/0.90

Crecimiento K dieta (g/d) = 1.8 x GDP/0.90
Ovinos f‘i;tg‘g%"s)(lof_’ K dieta (g/d) = (0.029 x PVN)/0.90
felzt;ug%r;)(lw K dieta (g/d) = (0.023 x PVN)/0.90
Lactancia K dieta (g/d) = (1.4 x PL)/0.90
Mantenimiento K dieta (g/d) = 2.6 x IMS + 0.05 x
PV/0.90
Crecimiento K dieta (g/d) = 2.4 x GDP/0.90
Cabras Gestacion (105 . _
_ 133 dias) K dieta (g/d) = (0.042 x PVN)/0.90
Lactancia K dieta (g/d) = (2.0 x PL)/0.90
- Mg absorbido (g/d) = 3 mg / kg
Mantenimiento PV/0.30
Bovinos Crecimiento Mg dieta (g/d) = 0.45 g x GDP/0.30
Gestacion Mg dieta (g/d) = 0.33/0.30
Lactancia Mg Calostro = 0.4g/kg de calostro
Mg Leche = 0.12 — 0.15g/kg leche
Mantenimiento | Mg dieta (g/d) = (0.003 x PV)/0.17
Crecimiento Mg dieta = (0.41 x GDP)/0.17
Magnesio Ovinos (f';gstdagg)” (105 | Mg dieta (g/d) = (0.009 x PVN)/0.17
ffftdai‘gg)” (133 | Mg dieta (g/d) = (0.17 x PVN)/0.17
Lactancia Mg dieta (g/d) = (0.17 x PL)/0.20
Mantenimiento | Mg dieta (g/d) = (0.0035 x PV)/0.20
Cabras Crecimiento Mg dieta = (0.40 x GDP)/0.20
Gestacion Mg dieta (g/d) = (0.006 x PVN)/0.20
Lactancia Mg dieta (g/d) = (0.14 x PL)/0.20
Bovinos General S dieta (g/d) = (0.20/100 ) x IMS
Ovinos® General S dieta (g/d) = (0.47/100 ) x IMS
Azufre Manten_imiento S d?eta (g/d) = (0.22/100) x IMS
Cabras Gestacion S dieta (g/d) = (0.22/100) x IMS
Crecimiento S dieta (g/d) = (0.22/100) x IMS
Lactancia S dieta (g/d) = (0.26/100 ) x IMS
Bovinos General Co absorbido (mg/kg MS) = 0.11
6 Ovinos Co absorbido (mg/kg MS) = 0.10 —
Cobalto General 0.20
Cabras General Co absorbido (mg/kg MS) = 0.11
Mantenimiento
Crecimiento Cu absorbido (mg/kg PV) =1.15
Gestac!9n<100d Cu feto (mg/dia) = 0.5
Gestacion 100- | o ferg (mg/dia) = 1.5 - 2
Cobre Bovinos 125 dias '

Gestacion >125
dias

Cu feto (mg/dia) = 2

Lactancia

Cu calostro (mg/kg) = 0.6

Cu leche (mg/kg) = 0.15
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Crecimiento Cu dieta (mg/dia) = (0.004 x PV +
0.0137 x PLa + 0.00106 x GDP)/ CA
Cu dieta (mg/dia) = (0.004 x PV +
Ovinos” Gestacion 0.0137 x PLa + =0.0016 x GDP +
0.05 x PVN)/0.06
Cu dieta (mg/dia) = (0.004 x PV +
Lactancia 0.0137 x PLa + =0.0016 x GDP + 0.2
x PL)/0.045
Cabras Crecimiento Cu dieta (mg/kg MS) = 25/0.045
Lactancia Cu dieta (mg/kg MS) = 15/0.045
Bovinos Mantenimiento | | dieta (mg/100 kg PV) = 0.6
Lactancia | dieta (mg/kg MS) = 0.45
Crecimiento y
. adultos no | dieta (mg/kg MS) = 0.5
lodo Ovinos Iactante_s _
Lactancia | dieta (mg/kg MS) = 0.8
Crecimiento y
adultos no | dieta (mg/kg MS) = 0.5
Cabras lactantes
Lactancia | dieta (mg/kg MS) = 0.8
Lactancia Fe Leche (mg/kg) =1
Bovinos Gestacion Fe movilizado feto (mg/d) = 18
Crecimiento Fe peso vivo (mg/kg PV) = 18-34
Mantenimiento | Fe dieta (mg) = 0.014 x PV/0.10
Crecimiento Fe dieta = 55 mg/kg GDP / CA
_ OVinos Gestacig’m Fe d?eta = 0.5 mg /kg PVN/0.10
Hierro Lactancia Fe dieta = 0.9 mg/kg PL/0.10
Lana Fe dieta = 30 mg/kg x FLL/(365 x
0.10)
Crecimiento Fe dieta = 95 mg/kg MS
Cabras Gestacion Fe dieta = 35 mg/kg MS
Lactancia Fe dieta = 35 mg/kg MS
Mohair (pelo) Fe dieta = Adicionar 5 mg/kg dieta
General Mn dieta = <0.002 mg/kg PV
BOVINOS Gestacion Mn feto = 0.3mg/dia
Lactancia Mn Calostro = 0.16mg/kg
Mn Leche = 0.03 mg/kg
Mantenimiento | Mn dieta = 0.002 mg/kg PV/0.0075
Crecimiento Mn dieta = 0.47mg/kg GDP/0.075
Ovinos Gestacig’m Mn d?eta = 0.02 mg/kg PVN/0.0075
Manganeso Lactancia Mn d!eta = 0.055mg/kg PL/0.0075
Lana Mn dieta = 2.5 mg/kg FLL/(365 x
0.0075)
Mantenimiento | Mn dieta = 0.002 mg/kg PV/0.0075
Crecimiento Mn dieta = 0.7mg/kg GDP/0.075
Cabras Gestacion Mn dieta = 0.025 mg/kg PVN/0.0075
Lactancia Mn dieta = 0.03mg/kg PL/0.0075
= X
Mohair (pelo) (I\)/Ig(;j;esz';a 2.5 mg/kg FLL/(365
Bovinos® General Suplementaciéon no recomendada
Molibdeno Ovinos General Mo dieta = 0.5 mg/kg MS
Cabras General Mo dieta = 0.5 a 1 mg/kg MS
Selenio Bovinos General Se dieta = (0.3 mg/kg MS)/0.40
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Lactancia Se Leche = (0.01 a 0.025 mg/kg)/0.40
Mantenimiento | Se dieta = 0.00025mg/kg PV/AC
Crecimiento Se dieta = 0.50 mg/kg GDP/AC
Ovinos Gestacién Se dieta = 0.0025 mg/kg PVN/AC
Lactancia Se dieta = 0.14 mg/kg PL /AC
Lana Se dieta = 0.38 mg/kg FLL/AC
M - Se dieta = 0.015mg/kg IMS + 0.083
antenimiento
mg/AC
Cabras Crecimiento Se dieta = 0.50 mg/kg GDP/AC
Gestacion Se dieta = 0.0021 mg/kg PVN/AC
Lactancia Se dieta = 0.10 mg/kg PL /AC
Mohair (pelo) Se dieta = 0.38 mg/kg FLL/AC
Mantenimiento | Zn dieta = (0.045 mg/kg PV)/0.15
_ Gestacion Zn ca}ptado feto+atero = (12
Bovinos mg/dia)/0.15
Lactancia Zn Leche = (4 mg/kg)/0.15
Crecimiento Zn en GDP = (24mg/kg)/0.15
Mantenimiento | Zn dieta = 0.076 mg/kg PV
Crecimiento Zn dieta = 0.024 mg/kg GDP/CA
Zinc Ovinos Gestacion Zn dieta = 0.375 mg/kg PVN/CA
Lactancia Zn dieta = 7.4 mg/kg PL/AC
Lana Zn dieta = 115 mg/kg FLL/(365 x AC)
Mantenimiento | Zn dieta = 0.045 mg/kg PV/AC
Crecimiento Zn dieta = 0.025mg/kg GDP/AC
Cabras Gestacion Zn dieta = 0.5 mg/kg PVN/AC
Lactancia Zn dieta = 5.5 mg/kg PL/AC
Mohair (pelo) Zn dieta = 115 mg/kg FLL/(365 x ZC)

PV=Peso vivo; PM=Peso adulto; GDP=Ganancia diaria de peso; PL=Produccidn de leche; PVN=Peso
esperado de la cria al nacimiento; IMS=Ingestion de materia seca; PLa=Produccion de lana; CA=
Coeficiente de absorcion; FLL=Fibra lana limpia;

NRC (2001). El coeficiente de absorcién sera dependiente de la fase de produccién y de las fuentes
de Ca en la dieta. Dietas a base de forrajes pueden usar, segun este comité, un valor de 0.30. Para
dietas concentradas el coeficiente aumenta a 0.60. Para el carbonato de calcio se asume un
Eorcentaje de eficiencia de absorcién de 75 (coeficiente 0.75).

NRC (2007). En este caso aparecen incluidos los coeficientes de absorciéon, como denominadores de
la expresion matematica. Términos sin el valor del coeficiente de absorcién para cabras,
corresponden a cantidades en la dieta. EI NRC (2007) recomienda 0.45 como valor general para
cabras, sin embargo, advierte que debe ser manejado con criterios técnicos y bioldgicos cuidadosos.
*NRC (2001). Coeficientes de absorcién para: terneros lactantes (0.90); rumiantes jévenes entre 100-
200 kg PV (0.78); Vacas lactando consumiendo ensilaje de maiz (0.80).

*NRC (2001). A temperaturas entre 25 y 30°C se debera incrementar en 0.1 g/100 kg PV la oferta de
Na. A temperaturas superiores a 30°C el incremento sera de 0.4 g/100 kg PV.

°La exigencia de S en ovinos se incrementa por la produccion de lana.

®Los tejidos de los mamiferos no requieren Co per se pero requieren Vit.B12 que es sintetizada por
los microorganismos del rumen, que requieren Co.

"Los coeficientes de absorcion (CA) para Cu varian entre las diferentes categorias: Corderos de 5 kg
de PV = 0.90; Corderos de 10 kg = 0.53; Corderos de 20 kg = 0.20; Corderos pos destete a pasto =
0.045; Corderos pos destete “feed lot” = 0.06; Ovejas gestantes = 0.06; Ovejas en lactancia = 0.045.
®seglin NRC (2001).

Los rangos mas comunes de concentracion de minerales en la dieta pueden ser
observados en la Tabla 4 .
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Tabla 4. Rangos usuales de concentracion de minerales en la dieta de ovinos y bovinos

(g/kg MS)
Mineral | Ovinos Bovinos
g/kg MS
Calcio 1.4-7.0 2.0-11.0
Fosforo 0.9-3.0 1.0-3.8
Cloro 0.3-1.0 0.7-24
Magnesio 09-1.2 1.3-2.2
Potasio 5.0 5.0
Sodio 0.7-1.0 0.8-1.2
Azufre 2.0 1.5
mg/kg MS
Cobalto 0.08 - 0.15 0.07 - 0.15
Cobre 4-14 4-14
lodo 0.5 0.5
Hierro 40 40
Manganeso 20-25 20-25
Selenio 0.05 0.04
Zinc 9-20 9-20
Fuente: CSIRO (2007)
Conclusion

Los minerales son nutrientes esenciales para la vida en todas las especies de
mamiferos. La biodisponibilidad mineral de las diferentes fuentes usadas en la
alimentacion animal es variable, y debe de ser considerada para determinar la
exigencia dietética. Las exigencias netas de los diferentes minerales han sido
determinadas experimentalmente y varios modelos son usados en la actualidad para
poder determinar la exigencia de las diferentes especies y de individuos en
diferentes estados fisioldgicos. Los datos obtenidos en estos estudios deben ser
usados con cautela y con un analisis previo de la situacion, porque las condiciones
tropicales con elevadas temperaturas pueden afectar la exigencia, normalmente,
incrementandola, como sucede con algunos minerales. Las deficiencias en
minerales tienen un impacto negativo sobre el desempefio animal. Existen algunas
metodologias recomendadas para poder confirmar que, realmente, existe una
deficiencia.

Por tanto, se recomienda siempre conocer la composicion mineral de las pasturas,
que constituyen la principal fuente de nutrientes, para poder realizar un manejo
preciso, real y econdémico en la parte de nutricion mineral. Con la herramienta de los
modelos, presentados en detalle, se puede precisar en este sentido.
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