Nutricion mineral en ganaderia

Una adecuada nutricion de los animales requiere que estos reciban una dieta
balanceada en cuanto a proteinas, energia, vitaminas y minerales, nutrientes
imprescindibles para el crecimiento y produccién del ganado. El objetivo de
este trabajo es realizar una revision bibliografica de los conceptos basicos de
la nutricibn mineral para arribar a un buen diagnostico y poder evaluar las
alternativas de suplementaciéon mineral adecuadas para cada caso en
particular.
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Siobserva bojo produccién en su rodeo y o

ante un caso de deficiencio minerot.
CONSULTE mo s¢ quede con b duda.

Las deficiencias minerales

Una adecuada nutricién de los animales requiere que estos reciban una dieta balanceada en cuanto a
proteinas, energia, agua, vitaminas y minerales, nutrientes imprescindibles para el crecimiento vy
produccidn del ganado. La mayor demanda de alimentos a nivel mundial, hacen que el ganado deba
soportar elevadas presiones de produccién aumentando sus requerimientos. Esta situacion impone
grandes esfuerzos al metabolismo de los bovinos, generando una mayor predisposicion a sufrir
deficiencias nutricionales. En condiciones de pastoreo, las deficiencias de proteina y energia son las
causas mas frecuentes del bajo desempefio productivo y reproductivo en rumiantes. Sin embargo, en
algunas ocasiones animales que pastorean pasturas naturales con mayor disponibilidad ganan poco peso
o presentan bajos indices reproductivos; en estos casos se ha demostrado que alguna deficiencia mineral
puede ser la causa de las mismas. Incluso pueden presentar pérdidas de peso superiores a aquellas
observadas en animales que estan en pasturas deficientes en energia y proteina (Cseh, 2015a).

Cuando el aporte de minerales en la dieta no es el adecuado en calidad y/o cantidad se originan las
deficiencias, encuadradas dentro de las enfermedades metabdlicas o enfermedades de la
produccidn. Estas han sido informadas en casi todo el mundo y son responsables de importantes pérdidas
econdmicas en los rodeos bovinos para carne y leche (Bavera, 2006).

El conocimiento del contenido de minerales en los rodeos de Argentina, en el alimento que consumen es
de gran importancia para implementar medidas adecuadas de control de los posibles deficiencias/
desequilibrios minerales. Conocer la presencia de las mismas es fundamental para poder corregirlas asi
como para evitar el uso de suplementos en zonas donde no se necesitan, cuidando el aspecto ambiental
gue resulta estratégico para el desarrollo de los territorios.

En los sistemas de cria bovina extensiva de Argentina, los minerales necesarios para el mantenimiento y
produccidn de los animales, se adquieren del aporte que realizan los alimentos y el agua de bebida. Es
frecuente que el aporte de estos minerales no cubran los requerimientos, ya que suelen ocurrir cambios
en la concentraciéon de los diferentes minerales en el alimento, debido a variaciones climaticas a lo largo
del afio y por diferencias en cuanto a tipo de suelos entre las regiones. Por esta razdn, estimar las
concentraciones de los minerales que incorpora el ganado en pastoreo no es sencillo (Bavera, 2006). En
Argentina, hay carencias minerales de calcio, fésforo, magnesio, sodio, cobre, selenio, yodo y zinc,
localizadas en distintas regiones del pais (Cseh, 2015b).
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Clasificacion y funciones de los minerales

Los minerales se pueden dividir en dos grandes grupos, dependiendo de sus requerimientos, en
macroelementos y microelementos. Los primeros se encuentran en concentraciones altas en el organismo
(mas de 100 mg/Kg de peso vivo) y estan involucrados principalmente en la formacion de tejidos: fésforo
(P), calcio (Ca), sodio (Na), cloro (Cl), azufre (S), magnesio (Mg) y potasio (K) se ubican en esta categoria.
Los microelementos o elementos traza se encuentran en el organismo en concentraciones bajas (menos
de 100 mg/Kg de peso vivo) y estan involucrados en funciones regulatorias, como co-factores de enzimas.
Dentro de este grupo se encuentra al cobre (Cu), cobalto (Co), manganeso (Mn), cinc (Zn), iodo (l), hierro
(Fe), selenio (Se), molibdeno (Mo), fldor (F), cromo (Cr), niquel (Ni) y silicio (Si).

Los minerales en el organismo son componentes del esqueleto, dientes, tejidos blandos, liquidos
corporales, pigmentos respiratorios y estan involucrados en el funcionamiento celular facilitando la
realizacidn de distintos pasos metabdlicos en el organismo. Asimismo, son constituyentes de vitaminas
(B12) vy hormonas (tiroideas). Participan en mas de 300 reacciones enzimaticas y son
fundamentales para la actividad de los microorganismos del rumen (Mc Dowell, 1992). Participan en
sistemas enzimaticos, transferencia de energia, regulacién del metabolismo acido-base, permeabilidad de
membranas bioldgicas, actividad de neurotransmisores, constitucion de vitaminas. También son
fundamentales a nivel reproductivo e inmunoldgico (NRC, 2001).

Contenido de minerales en el forraje

La composicion mineral de los forrajes varia de acuerdo a numerosos factores, entre los cuales se
destacan el estado vegetativo, las diferencias entre especies y aun entre variedades, el suelo, la
fertilizacidn, las inundaciones, el clima, las estaciones del afio, la parte de la planta, la sanidad de la
planta, la frecuencia de defoliacién, el sistema de pastoreo, la digestibilidad, el retorno de los minerales al
suelo, la estructura de la pastura, el método de conservacién del forraje y otras variables (Bavera, 2006).

No es la intencion de esta publicacién desarrollar cada item mencionado en el parrafo anterior,
simplemente mencionar algunos aspectos que nos permiten visualizar la gran variabilidad que presentan
los forrajes en cuanto al contenido de minerales y la dependencia que tiene su concentracién de factores
externos a la planta.

Estado vegetativo. Durante las etapas tempranas de crecimiento de la planta, usualmente existe una
rapida tasa de absorcion de minerales. A medida que va madurando, el contenido de materia seca se
incrementa mas rapidamente que la absorcién de minerales, provocando una disminucién en su
concentracién. El efecto consiste en que los niveles de nitrégeno, potasio y fésforo disminuyen a medida
gue la planta avanza en su estado fisiolégico. También disminuyen los niveles de cobre, zinc, cobalto,
hierro, niquel y molibdeno a medida que se incrementa la madurez. El pastoreo de verdeos de verano
diferidos (maiz y principalmente sorgo), practica muy comun en los rodeos de cria del sudoeste
bonaerense, es un ejemplo claro del desbalance mineral del forraje ofrecido.

Especie. Las diferencias mas apreciables son las existentes entre las leguminosas, mas ricas en minerales,
y las gramineas. Las leguminosas suelen ser tres o cuatro veces mas ricas en calcio que las gramineas en
todos sus estados fenoldgicos y bajo condiciones ambientales similares, pero son pobres en sodio. Las
concentraciones de potasio, magnesio, azufre, hierro, zinc, cobre, cobalto y molibdeno son también mas
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elevadas en las leguminosas, aunque las diferencias no son tan amplias como sucede con el calcio. Las
gramineas normalmente tienen en su composicion mineral mayor cantidad de sodio, cloro, yodo,
manganeso y silicio que las leguminosas y suelen ser deficientes en fésforo y magnesio. Las gramineas
anuales estivales (sorgo forrajero y maiz) manifiestan una deficiencia relativa de calcio menos
pronunciada que la de los verdeos invernales, y son menores sus niveles de fésforo y potasio. Las
gramineas perennes presentan en general un mayor contenido de calcio y magnesio, y un menor nivel de
potasio y fésforo que las gramineas anuales. El pasto lloron ofrece una composicion mas equilibrada en
verano que en invierno, siendo en esta Ultima estacion muy pobre en fésforo y potasio. La composicion
del agropiro alargado, normalmente cultivado en suelos salitrosos, refleja las condiciones de desequilibrio
guimico de los mismos, teniendo marcada acumulacién sddica.

Requerimientos minerales

Aunque no se conoce con exactitud las cifras relativas a las necesidades minerales de las distintas
categorias de bovinos sometidos a distintas condiciones productivas, podemos utilizar como guia las
investigaciones que resume el Consejo Nacional de Investigaciones de EE.UU. (NRC, 2000). (Tabla 1).

Hay elementos, como el fluor y arsénico que no son requeridos, o lo son en muy pequefias cantidades, y
gue pueden causar toxicidad en los animales. Para estos elementos existe una concentracién maxima
tolerable (Tabla 1).

Algunos de los minerales esenciales se encuentran en concentraciones suficientes en los alimentos
mientras que otros son insuficientes y la suplementacién es necesaria para optimizar la salud vy
performance animal.

Los requerimientos de Ca y P varian segun el nivel de produccién, el estado fisioldgico del animal y por tal
motivo solo se mencionala concentracién maxima tolerable (Tabla 1).

Tabla 1. Requerimientos minerales y maximos tolerables por kg de materia seca (MS) en bovinos para
carne (adaptado de NRC, 2001).

Requerimientos Concentracién

Mineral Unidad Crecimiento y Gestacion Lactancia :;f;(ri;nba:e
terminacion temprana

Calcio % - - - 10

Magnesio % 0,10 0,12 0,20 0,40

Azufre % 0,15 0,15 0,15 0,40

Fosforo % - - - 20

Potasio % 0,60 0,60 0,70 3,00

Sodio % 0,06-0,08 0,06-0,08 0,10 -
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Selenio mg/kg 0,10 0,10 0,10 2,00

Cobre mg/kg 0,10 0,10 0,10 100
Molibdeno mg/kg - - - 5
Arsénico mg/kg - - - 0,50
Fldor mg/kg - - - 40-100

Adaptado de NRC, 2001.

Las deficiencias minerales pueden tener dos formas de presentacién: clinica, cuando hay sintomas vy
signos en los animales y subclinica cuando no presentan ninguna manifestacién y en este caso sélo los
analisis de laboratorio permiten detectar el problema.

Las deficiencias clinicas pueden estar acompafadas por bajos porcentajes de paricidén, abortos,
retenciones placentarias, incremento del intervalo entre partos, baja produccién de leche, menor peso al
nacimiento y al destete, menor porcentaje de destete, menor ganancia de peso, mayor incidencia de
enfermedades infecciosas, fracturas espontdneas, diarrea, deformaciéon de huesos y mortandad (Mc
Dowell, 1993; Kinura et al., 2002; Cseh, 2007; Ramos et al., 2008).

Las deficiencias subclinicas son las que causan las mayores pérdidas econdmicas en los rodeos ya que
estas suelen acompanar a los animales durante toda su etapa productiva.

Diagndstico

Para poder detectar y caracterizar las deficiencias minerales en un rodeo se debe efectuar un
diagndstico de situacién: suelo, forraje, agua de bebida, tipo de animal y condiciones climdticas. Tener
en cuenta los examenes bioquimicos en sangre y drganos que se pueden realizar, el analisis del
perfil mineral del forraje y agua de bebida, las caracteristicas del suelo sobre la cual se encuentra el rodeo
y las condiciones climaticas asi como los signos/sintomas clinicos presentes (Hall, 2010). De todos estos
factores, el agua, es el elemento que menor importancia ha recibido a la hora de realizar analisis de
laboratorio. Sin embargo, la calidad del agua de bebida para los animales es tan importante como la
cantidad. La ingesta de agua de baja calidad determina pérdida de estado en los animales, falta de
apetito, trastornos digestivos, reduccién en la produccion lactea, alteracion en la reproduccién y en los
casos mas extremos la muerte.

En el partido de Guamini, de un relevamiento de calidad de agua (N=24 muestras) realizado en diferentes
establecimientos ganaderos, se determind que el 4% no eran fisico-quimicamente aptas para consumo
animal. Cuando se clasificaron dichas muestras en base a la concentracidn de nitratos, el valor aumento a
un 8% y en base solamente al contenido de fluor, las aguas no aptas aumentaron a un 38% (Fernandezy
col. 2015). Es importante no solamente realizar un analisis fisico-quimico de rutina sino uno mas completo
que incluya la determinacion de elementos no tan comunes pero cuya presencia aunque sea a muy bajas
concentraciones puede resultar toxica para el ganado, como es el caso del flior y arsénico. Estos dos
minerales fueron detectados en varios establecimientos del distrito de Guamini.
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No es conveniente realizar una suplementacidon mineral si no se ha efectuado un diagndstico de situacion
y se tiene la certeza de que el establecimiento ganadero presenta efectivamente desequilibrios
minerales.

Toda muestra que se envia a un laboratorio para su analisis debera estar acompanada de los datos del
establecimiento y animales (ubicacion geografica, tipo de explotacién, pasturas, calidad del agua,
cantidad de animales, categorias, manejo sanitario) y si hay un problema sanitario asociado al
pedido del andlisis, se debera enviar una anamnesis de la problemdtica, para facilitar el posterior
diagnéstico.

Existe informacidn a nivel regional de diferentes problematicas relacionadas con deficiencias y/o excesos
de minerales que nos pueden orientar en el diagndstico de lo que puede ocurrir a nivel de un
establecimiento especifico.

En el laboratorio de Bioquimica Clinica de Salud Animal de la EEA Balcarce se analizd el resultado de
muestras de suero de varios afios que llegaban al laboratorio, 704 (11,85%) dieron hipocupremia severa,
2504 (42,16%) hipocupremia moderada y 2730 (45,97%) estaban dentro de los parametros fisioldgicos
normales. Después de analizar la totalidad de sueros bovinos, el alimento y el agua que consumian, se
pudo establecer un diagndstico para confirmar el origen de la deficiencia y los antagonistas asociados a la
hipocupremia secundaria. Con respecto a las muestras de agua, el 40% de las analizadas de las regiones
Patagdnica, Pampeana, NOA y Cuyo tenian elevadas concentraciones de sulfatos. Los analisis confirmaron
que la hipocuprosis es un problema endémico en Argentina, mayoritariamente de origen secundario,
causada principalmente por elevados valores de Fe (en todo el pais), Mo (en el NOA) y sulfatos (en
algunos de los establecimientos analizados). No se pudo corroborar una estacionalidad clara de la
hipocuprosis ya que se observd variacion entre las regiones analizadas, encontrandose hipocupremias
anuales en algunas, y estacionales con los valores maximos y minimos en distintas estaciones en otras
(Poo, 2016).

Duarente el periodo 2011-2017, en el partido de Guamini se realizd el seguimiento de 5 establecimientos
dedicados a la cria bovina, que no utilizaban ningun tipo de suplementacién mineral. EIl muestreo
consistid en la toma de muestras de sangre de vacas de cria mayores a 3 afios (n=20 por establecimiento),
forraje y agua de bebida durante 2 afios y en las 4 estaciones del afio. En la primer etapa del estudio se
detectaron deficiencias de magnesio y cobre de origen primario y secundario, por exceso de potasio y
sulfatos, respectivamente. Las vacas no presentaban sintomatologia clinica pero si bajos porcentajes de
prefiez (Coria y col., 2015). En la segunda etapa del estudio se seleccionaron 4 establecimientos de cria
con diferentes niveles de fluor en el agua de bebida. En todos ellos se detecté aumento del contenido de
fluor en sangre durante la época invernal e hipocuprosis condicionada. La base forrajera de los
establecimientos si bien diferia bastante (verdeos de invierno, alfalfa, pasto llordn, rollos), se detecté
deficiencia de calcio, fosforo y magnesio (Fernandez, E. 2019).

Suplementacion

Una vez realizado el diagndstico de la deficiencia mineral, el origen de la misma, si es primario (el aporte
del mineral no cubre los requerimientos minimos del animal) o secundario (el aporte del mineral es el
adecuado pero por distintos causas no esta disponible para ser utilizado por el animal) se debera realizar
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un adecuado planteo de suplementacién mineral. Para ello es importante tener encuenta que cada
establecimiento constituye un caso particular.

Para la eleccion de un suplemento mineral siempre se debera tener en cuenta la calidad del
producto a utilizar ya que el empleo de sales de baja calidad puede provocar intoxicaciones debido a las
impurezas y contaminantes que las mismas suelen contener (Mc Dowell, 1993). Una vez
implementada una correccion mineral es conveniente realizar un seguimiento bioquimico-sanitario-
productivo para asegurarse del resultado que se estd obteniendo con el mismo, teniendo en cuenta
que dependiendo del tipo de deficiencia y de la gravedad de la misma muchas veces es necesario
continuar con la suplementacién durante periodos largos.

Inyectables. En el caso de los macroelementos la via inyectable solamente se debe utilizar cuando se
quiere recuperar a un animal caido (hipomagnesemia/hipocalcemia). En el caso de los
oligoelementos como Cu, Se, Zn el aporte del mineral se puede realizar por via oral o parenteral
dependiendo del elemento a suplementar y del tipo de deficiencia (primaria o secundaria)
diagnosticada. En el caso de los suplementos inyectables que contienen Cu y Se, dada su liberacidn lenta,
requieren solo 2 a 3 dosis anuales.

Por boca (orales). Es la forma de suplementacién mas comun. En los sistemas de produccidn intensivos,
los minerales y demas nutrientes se proveen a través de la suplementacion de un alimento balanceado
y/o mediante una racién totalmente o parcialmente mezclada. De esta manera, la incorporacion directa
de cada nutriente en la racién garantiza que, mayormente, cada animal consuma diariamente la cantidad
presupuestada para cubrir los requerimientos de produccién. Contrariamente, en los sistemas de
produccidn extensivos, particularmente en los rodeos de cria, la entrega de minerales en bloques para
lamer o en comederos son los métodos de suplementaciéon mas utilizados. El éxito de que cada animal
reciba, en mayor o menor medida, la dosis mineral diaria requerida dependera del interés (apetito) de
cada animal por el suplemento. Existe mucha varicién en el consumo, no solo entre animales sino que un
mismo animal varia su consumo ya que este depende de numerosos factores inherentes al animal y su
dieta(edad, estado fisioldgico, raza, nivel de produccion, tipo de alimentacion, etc.), y también debido a la
forma de suministro del suplemento, bloques o en comederos, contenido de sal o melaza (Bretschneider
G. 2018).

La elevada variabilidad en el consumo se asocia a la reducida palatabilidad de los minerales y, para el caso
particular de los bloques, también a la consistencia; a mayor dureza, menor consumo. Entre otros
factores que afectan el consumo de minerales se citan: el contenido mineral del agua de bebida,
particularmente el contenido de sales, la accesibilidad a los bloques o comederos, y también, la dureza de
las mezclas de minerales ofrecidas en comederos.

En el forraje. Se realiza a través del rociado del forraje en pie (puede haber mortandad por intoxicacién) o
cuando se confeccionan las reservas (rollos, silajes) y se puede utilizar tanto para macro como para
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microminerales (si no hay interacciones). En el caso de la fertilizacion en pie hay que ser cuidadosos con
los excesos para evitar contaminar las fuentes de agua. En un ensayo realizado en la EEA Balcarce en el
afio 2002, se evalud en vacas de cria (n= 42) el uso de rollos confeccionados con y sin magnesio aplicado
en la andana previa confeccién del heno. No hubo diferencias en los niveles de Mg en sangre entre ambos
grupos durante el perido de evaluacion (45 dias). (Cantdn, 2014). Este tipo de suplementacion presenta
algunos inconvenientes debido a las interrelaciones suelo-planta-animal, variaciones climaticas y el costo
de esta prdactica.

En el agua de bebida. Se utiliza para corregir deficiencias de macrominerales. Es importante tener en
cuenta la solubilidad de las sales o suplementos y que el contenido de sales en el agua de bebida no
supere los 2 gr/litro. Este tipo de suplementacion presenta gran variabilidad en el consumo por parte de
los animales.

Finalmente

El diagndstico de una deficiencia mineral en los bovinos se debe tener en cuenta a la hora de plantear el
tipo de manejo sanitario-productivo de un establecimiento agropecuario. El muestreo en sangre del
contenido de minerales en los animales que componen los rodeos en sus distintas categorias asi como el
forraje y el agua que consumen deberian ser analizados. Esto permitird conocer cada situacion en
particular, planificar una suplementacion/correccion y mejorar los sistemas productivos.
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