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Tahla 25. Resumen de minerales en la racién lechera.

MINERAL FUNCION SINTOMAS DEFICIENCIA, SINTOMAS DE TOXICIDAD
{Niveles inferiores Y PEOBLEMAS
gque NRC 19393

Caleio [Ca) Formariom de Inesos ¥ dientes Raquitismo, crecinenta lento ¥ La alimentacidn a niveles mayores a
coaglacidn sanguines, pobre desarrolls dseo, lmesos que 1.00%; en base materia seca puede redariy
contraccidm nosoular se fracturan facilmente, produccidn la mgesta ¥ dismirmir el rendirmsnto.

de leche reducida fichre da lache
[una alteracidn del metabolismo normal).

Fosforo (F) Formaridn de Inwesos ¥ dientes Huesos fragiles, crecimiento pobre, Las ingestas excesivas de fosforo pueden
P esta invohicrado en el metabolisma  nivel sanguinea bajo, Pica o apetito cansar reabsorcidn dsea, altos mveles
de la enerzla, parte del ADN » ARN.  depravado - consuniy lana, pelo plasmitions de fosforo ¥ calmlos urinavies.

Imesos, mal rendinmenta reproductiva.
La deficiancia crotica pusds cansar que
los animales tengan artimlaciones tiesas.

Clora (CI) Balance deido-base, mantiena la Buscan por sal, apetito reducida. Miveles excesivos de eloro sin sodio o
presion osmotica, fabricacion del potasin pueden contribur a una condicidn de
drido hidroclorhidrico en el shomaso. acidosis.

IMagnesin (Mz) Aectivador en=ithatico, s2 enuentra Irmatabilidad, tetaria, irritabilidad en Mo e: nonmalments n problama,
en el tejido esquelética ¥ lmesos. aumenta.

Amafre (2) Mecesaria para la sintesis de prateina  Crecimiento lento, produccidn de lache  Miveles mayores a 535% en base materia seca
mirrobiana en el romen, especialmente reducida, eficiencia reproductiva baja. puede reducir la ingesta ¥ sobrecargar el
muando se alimenta fuentes de sistema wrinario, El amifre puede interfarir
nitrageno no proteica. con el metabolisma de otros minerales,

especialmente cobre v selamio,

Potasin (K] Mantencidn del balance electro- Dirmirmye la ingesta de alimento, Altos niveles encontardos en praderas
litica, activador ensimatico, fimeidn  perdida del bullo del pelo, mvelas tiernas interfieren con el metabolisma
rmseular, fimeion nerviosa sanguimens ¥ en leche bajos. ¥ utilizarion del magnesia.

Faoda (1) Sintesis de Tiroxina Cuello grueso en termeras, substancias Los signos de toxicidad pusden aparecer

bociogénicos pueden produciy entre 50 a 200 ppa. Los sintomas son
la deficiencia. salivacidn excesiva, descargas nasalss
amiosas ¥ tos.

Fierro (Fe) Parte de la hemoglobina, parte de Anérua matricional Concentraciones mayores a L1000 ppm
variadns sistemas en=imdticos. som caracterizadas por diavrea, hipertermia,

aridosis metabdlica, ingesta reducida
bajas ganancias diavias,

Cobra [C) Co-encimia en la produccidn de Dharrea severa, apetito anormal, fintomas de toxicidad inchiren ictericia,

hemoglohina

crecitniento deficiente, pelos grises,
gresos ¥ blanquecinos, osteormalacia.

dafic hepitico ¥ nmerte. E1 limite superior
es de 20 ppm.

Cobalta [Cao)

Parte de la vitarmina E12, necesana
para el crecimiento de la flora
raminal.

Apetito reducidn, anemia, produccisn
redncida, pelaje tosca.

Limites superiores entre 10 20 ppm.
Los signos de toxicidad inehayen apetito
reducida ¥ bajo peso corporal, emaciacidn
atettia ¥ debilidad.

Ianzanesa (M)

Crecimiento, formaridn de lmesas,

artivador enszimatico.

Signos de estro atrazadns o dismirmidos

Mala concepeidn.

Lios niveles de seguridad son 1000 ppw.
El extceso interflere con e metaholisma

del flerra e induce a la hipomagnesermia.

Zine [Zn) A ctivador enzimatico, cicatrizacién.  Ganancias de peso dismimiidas, baja El rango de segandad esta baja los S00 ppm.
eficiancia de utilizacion de alimnentos,
problemas de pisl, cicatrizaciin lenta,
apatia.

Selermio (SE] Funcion en clertas enzimas, asociadas  Enfermedad del nmseulo blanco en Hiveles maximos en 3 a 5 ppm.

con la vitamina E. terneras, retencidn de placenta La toxicidad wmestra la "enfermedad aloali"
O Cceguera, cojeras ¥ pemifias deformes
Moaolibdena (Ma) Parte de la enmma xantin-oxidasa Pardida de pesa, emariacidn, diarrea. Hivel de seguridad en & ppm.

Los sintomas inchiyen emaciacidn, diatrea
Liquida intensa, debilidad, movinuentos tiesas
¥ cambios de color en el pelaje.

Sources: Compiled from hargens, M. H. Animal Feeding and Futrition, 5th ed. Dabagque, Towa: EendallHant, 1952, and National Fesearch Council (HEC), 1989,
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Tabla 26. Guia a la composicion mineral en raciones para vacas de alta produccién

Estado de Lactancia

MINERAL Temprana Mediana Tardia
% MS
Calcio 0.81-0.91 0.77-0.87 0.70-0.80
Fosforo 0.46-0.52 0.44-0.50 0.40-0.46
Magnesio 0.28-0.34 0.25-0.31 0.22-0.28
Potasio 1.20-1.50 1.20-1.50 1.20-1.50
Azufre 0.23-0.24 0.21-0.23 0.20-0.21
Sal o 0.45-0.50 0.45-0.50 0.45-0.50
Sodio 0.20-0.25 0.20-0.25 0.20-0.25
Cloro 0.25-0.30 0.25-0.30 0.25-0.30
PPM
Manganeso 44 44 44
Cobre 11-25 11-25 11-25
Zinc 70-80 70-80 70-80
Fierro 100 100 100
Selenio suplementado 0.3 0.3 0.3
Cobalto suplementado 0.2 0.2 0.2
Yodo suplementado 0.5

Source: Use of Total Mixed Rations (TMR) for Dairy Cows. Penn State Dairy and Animal Science
Extension Fact Sheet 94-25.

Nota: Como referncia para la leche en la tabla se utiliza la produccion de 18000 Ibs de leche
corregida al 4% o mayor, equivalente al promeio de los rebafios en DHI.

El uso de Ca, P y Mg debe ser a un nivel mayor cuando el contenido de grasa de la
racion excede el 4.0 % de la materia seca.

Utilice mayores niveles de potasio durante el periodo caluroso y humedo.

Use niveles mayores de cobre cuando los niveles séricos de cobre son bajos en raciones
que contienen los niveles normales de 10-12 ppm. Deficiencias inducidas de cobre

pueden presentarse por una ingesta excesiva de fierro, manganeso, molibdeno o azufre.

El sodio y el cloruro son elementos proporcionados por la sal, pero también se encuentran hasta cierto punto en
muchos alimentos. La baja ingesta de sal es uno de los problemas mas comunes en la dieta del ganado lechero.
Esto puede ocasionar una insuficiencia al suplementar sal cuando se utilizan concentrados comerciales de
proteinas que son bajos en sal a fin de hacerlos mas apetecibles.

Algunas raciones son balanceadas utilizando sélo niveles de sodio y pueden llevar a bajos niveles de cloruro
debido al uso de buffers. La sal deberia ser entregada a voluntad asi como la alimentacion a la fuerza para la
mayoria de los grupos de animales. La sal deberia limitarse un tanto para las vacas de encaste y las vacas secas
cuando se encuentran severos problemas con congestion de la ubre. El bajo consumo reduce considerablemente
la ingesta de alimento y la produccion, ademas de poder aumentar la incidencia de desplazamiento del abomaso.
La carencia de sal puede también dafiar el equilibrio &cido base.

Los oligoelementos desempefian un papel importante en la dieta del ganado lechero. La carencia de estos
elementos puede afectar negativamente la produccién y especialmente la salud a un punto que iguala en
importancia la deficiencia de proteina o de energia. Los productores de leche deberian al menos observar los
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niveles de cobre, zinc, y selenio utilizando premezclas de minerales traza que también contengan otros
elementos tales como manganeso, hierro, cobalto y yodo en proporciones adecuadas.

La baja ingesta de minerales se puede extender entre el ganado joven y las vacas secas. A menudo el cobre y el
zinc faltan en las raciones para las vacas lecheras dado que los niveles de estos elementos son bajos en
alimentos producidos en algunas zonas. La deficiencia inducida del cobre puede deberse a la gran ingesta de
molibdeno, hierro y manganeso a través de agua o granos contaminados.

El selenio es deficiente en alimentos cultivados en ciertas zonas del pais (por ejemplo, el Nordeste). En muchas
de estas zonas deficientes, el selenio falta a menudo en las raciones del ganado joven y las vacas secas.
Alrededor de un tercio de los rebafios tienen ain bajos niveles en las vacas lecheras. La baja ingesta aumenta
enormemente la susceptibilidad a las infecciones, incluyendo las de la ubre, utero y patas.

El cobalto y el yodo estan a menudo ausentes en las raciones del ganado joven y las vacas secas. La falta de
cobalto se traduce en una deficiencia de vitamina B que es esencial para la salud y el metabolismo del animal.
El apetito se reduce y se puede producir anemia cuando se carece de cobalto. La falta de yodo obstaculiza la
funcion de la tiroides y la relacion endocrina u hormonal. La ingesta excesiva de yodo se puede traducir en
valores demasiado altos en la leche (mas de .5 ppm). Los productores lecheros deberian proporcionar sal con
minerales traza u otro tipo de mezclas mineral+vitaminas conteniendo estos oligoelementos para todos los
grupos.

En general, el flior y el molibdeno no faltan en una dieta. Excesos hasta el punto de la toxicidad son mas
propensos a ocurrir. Esto puede ocurrir por la gran cantidad de fluor en algunos suplementos de fosforo o
contaminacion del forraje por la contaminacion del aire que esta cercano a plantas de aluminio, fundiciones y
fabricas de acero. El exceso de fluor, sobre los 30 a 40 ppm en la racion total de materia seca, causa problemas
de patas y aplomos, ademas de una pobre produccion. Altos niveles de molibdeno pueden resultar de la
contaminacién del agua, especialmente en las zonas del carbon. Esto puede llevar a una deficiencia inducida de
cobre.

La ingesta excesiva de oligoelementos puede afectar negativamente la produccion y la salud. Esto generalmente
ocurre debido al exceso de suplementos y en ocasiones por la contaminacion del agua y la comida. Los niveles
de ingesta pueden ser establecidos a través del uso de andlisis de sangre y de higado.

Vitaminas

Las vacas lecheras tienen un requerimiento fisioldgico por las vitaminas liposolubles A, D, E y K.
Generalmente, el ganado lechero de todas las edades requiere una fuente dietética de vitaminas A y E. La
vitamina D puede ser sintetizada en la piel bajo la influencia de radiacion ultravioleta o puede ser incluida en la
dieta. Los microbios del rumen sintetizan adecuadas cantidades de vitamina K para reunir las necesidades de la
mayor parte del ganado lechero con la excepcion del ganado joven. En gran parte de los escenarios de
alimentacion, deberian existir pocos problemas con deficiencias de vitaminas (Tabla 27).

Sin embargo, dado que el ganado lechero esta siendo alimentado con forrajes ensilados y estan menos expuestos

a la luz solar, sera necesaria la administracion de suplementos de vitaminas adicionales para conservar la salud
y los altos niveles de produccion (Tabla 28).
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Tahla 27. Resumen de vitaminas solublez en la racion lechera.

Sintomaz de Deficiencia ¥ Sintomas de toxdcidad y problemas

Vitanina Funcién Prohlemas arociados
{Nivel inferior a NRC,1989)

4 Esencial para la wisidn normal, faneidn Ceguera nocharna, problemas ala piel termercs  Latoxicidad no es consideradaun problema
celular ¥ la mantencion de las nmacosas clagns, debiles o nmertos, problemas bajo la mayora de programas de alimentacion.
de las tractas respiratorio, reproductiva reproductivos.

v digestiva.

D Diazarrollo v crecirmiento nomnmal da los Imesos, Ramitismo, osteomalacia. Los nivelas maximos son 100,000 ITeabeza
ahsomdn de Caleio v Fosfora, al dia
mobilizacidn de Caleio v Fosfora.

E Antioxidante; asociado al Selerio, Sabor rancio en la leche, problemas noasoulares  La toxicidad no es considerado un probelam
enfarmedad del prmsoule, anormalidades al en la mayoria de los programas de alimentacidn.
nnsoulo cardiaca.

E Se requiere para la coagulacion. Enfermedad del trebol dulce con hongos,
hemorragias.

Sources: Compiled from hagens, M. H. &Animal Feeding and Mutrition, 5thed. 1Dubuque, Iowa: KendallHunt, 1982,
and Mational Eesearch Couneil (MEC), 1989,

Tabla 28. Guia sobre la composicién de la vitamina en raciones para

vacas de alta produccion.

Estado de Lactancia

Temprana Media Tardia
Vitamina 1U/Ib MS
Vitamina A 3500 3500 3500
Vitamina D
Minimo 750 750 750
Maximo 1100 1100 1100
Vitamin E 20 20 20

Fuente: Use of Total Mixed Rations (TMR) for
Dairy Cows. Penn State Dairy and Animal Science
Extension Fact Sheet 94-25.

Puede que las vitaminas liposolubles no constituyan una gran parte de la racion, pero son extremadamente
importantes en la salud y la produccion de la vaca lechera. La vitamina A y su pro-vitamina, betacaroteno, son
necesarios para una buena salud y la reproduccion. La carencia de vitamina A esta mas propensa a ocurrir
cuando las raciones son altas en heno y/o ensilaje de maiz. Las raciones de henilaje también pueden ser bajas
en vitamina A si no tienen un buen color verde. El uso de pastoreo, verdeo o soiling a un minimo de 50 por
ciento del forraje en base MS por varios meses puede reponer las reservas hepaticas

La administracion de vitamina D en los niveles adecuados puede mejorar la utilizacion y metabolismo del calcio
y fosforo, mejorando el rendimiento reproductivo. La baja ingesta de vitamina D puede resultar en raquitismo y
debilidad de huesos, asi como celos débiles o silentes, especialmente en el ganado joven. La vitamina D deberia
ser incluida en la formulacion de raciones para evitar niveles excesivos. Las ingestas excesivas pueden ocurrir
con bastante frecuencia. Una ingesta de 80,000 unidades diarias por individuo podria disminuir la produccion.
Una ingesta que exceda las 100,000 unidades por un periodo prolongado puede aumentar la incidencia de fiebre
de leche asi como la infertilidad, problemas a las articulaciones, cojera e insuficiencia cardiaca.
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La vitamina E estd mas propensa a estar limitada en raciones altas en heno o silo de maiz y henilaje carente de
color verde. Tanto la vitamina E como el selenio son necesarios para una buena resistencia a las enfermedades.
La baja ingesta de vitamina E hace que el animal esté mas susceptible a las infecciones, ya que tiene un efecto
pronunciado en la capacidad de los globulos blancos para matar organismos y en la produccioén de anticuerpos.
La baja ingesta de vitamina E se puede traducir en un sabor a 6xido en la leche o que sabe a carton. Muchos
productos comerciales contienen relativamente bajas cantidades de esta vitamina.

La vitamina K generalmente no falta en la racion. Es sintetizada por los microbios del rumen a diferencia de
otras vitaminas liposolubles y afecta a la coagulacion de la sangre. El envenenamiento con trébol dulce es el
sindrome mas comunmente asociado con la deficiencia de vitamina K. Cuando el silo de trébol dulce o el silo se
contaminan con hongos o se estropean, se genera el dicoumarol, un producto de la fermentacion. La accion
hemorragica del dicoumarol y derivados relacionados se debe a la especifica actividad contra la vitamina K.

Agua

La ingesta adecuada de agua es necesaria para las funciones vitales del cuerpo. Se requiere de agua para
mantener los fluidos corporales y un adecuado equilibrio de iones; para digerir, absorber y metabolizar
nutrientes, para eliminar materiales de desecho y el exceso de calor del cuerpo, para proporcionar un ambiente
acuoso para el desarrollo del feto, y para transportar nutrientes desde y hacia el tejido corporal. La adecuada
ingesta de agua de calidad quimica y bacterioldgica razonablemente buena debe estar disponible para optimizar
la ingesta de materia seca. La cantidad de agua consumida se ve influenciada por la materia seca ingerida, las
condiciones climaticas, composicion de la dieta, calidad del agua y el estado fisiologico del animal. La Tabla 29
muestra las ingestas de agua esperadas, y la Tabla 30 proporciona algunas normas relacionadas con la calidad
del agua.
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Tabla 29. Necesidades de ingesta de agua por varios grupos de edad en ganado

lechero, s6lo agua de bebida.

Tipo de Vaca Edad o Condicién Gallones por dia *
Terneros Holstein 1 mes 1.3-2.0
Terneros Holstein 2 meses 1.5:2.4
Terneros Holstein 3 meses 2.1-2.8
Terneros Holstein 4 meses 3.0-3.5
Vaquillas Holstein 5 meses 3.8-4.6
Vagquillas Holstein 15-18 meses 5.9-7.1
Vaquillas Holstein 18-24 meses 7.3-9.6

Vacas secas Prefiadas, 6-9 meses 7-13; promedio 10
Vacas Lactantes Depende de la produccion y otros factores.

La ingesta total de agua y de agua de bebida para
vacas lactantes puede ser calculada usando la

equacion y procedimientos descritos en el punto B.

Nota: Generalmente ganado de carne consume agua a una tasa de un 1% de su peso vivo, en galones. Un galon pesa
8.34 lbras de agua. A pie cubico de agua pesa 62.4 libras.La ingesta de agua sera mayor para todo el ganado
durante el tiempo de mayores temperaturas.
Cuando el agua es medido para vacas en ordefo, asegurese que otros animales ( Vaquillas, Vacas secas,
ganado de carne o el Toro) que tienen acceso a la misma fuente de agua sean considerados adecuadamente
de tal forma de tener una estimacion del consumo de agua certero.
El agua de la dieta normalmente es de 25 a 50 libras diarias en raciones bajas y altas en ensilaje.
Niveles menores de ingesta de agua se presentan en invierno y mayores en mese calurosos y humedos.
A .- Con temperaturas de 50 a 80° Fahrenheit, la ingesta de agua depende de la humedad que tenga la dieta.
Mayores niveles son necesarios en dietas basadas soalmente en heno.
B.- El agua e bebida para vacas lactantes depende del nivel de produccion, ingesta de materia seca y la
humedad de la racion. Puede ser estimado utilizando la equacion modificada de Kertz
(A.F. Kertz, Ralston Purina Company):

Ingesta total de agua (Ibs/dia) = (4 x Ingesta de materia seca) + libras de leche corregida al 4% + 25.6
Ingesta de agua de bebida (Ib/dia) = Ingesta total de agua - ingesta de agua en la racion
Leche corregida al 4% = (.4 x 1b leche) + 15 x (Ib leche x % grasa como decimal)
Ejemplo: Determine el agua de bebida necesaria para una vaca Holstein de 1350 libras que produce 60
libras de leche con un 3.7% de grasa. La humedad de la racion es de un 55% (45% de materia seca).
La leche corregida al 4% es (.4 x 60) + 15 x (60 x .037) 0 57.3 libras.
La ingesta de materia seca estimada es de 43 libras.
Ingesta de agua total = (4 x 43) + 57.3 + 25.6

=254.9 Ibsde agua total pot dia, o

=30.6 gallones (254.9 |8.34), 0

=4.4 1b por libra de leche corregida al 4% producida diariamente (254.9 \ 57.3)

Ingesta estimada de agua de bebida = 254.9 - 52.5*
=202.4 Ib de agua de bebida diariamente, o
= 24.3 gallones, o
= 3.6 Ibs por Ib de leche producida all dia corregida al 4%
*]as raciones de agua fueron derivadas de la siguiente forma:
43 |0.45 = 95.5 libras de alimento tal como ofrecido
95.5 x0.55=52.5 Ib agua en la racion.
Mas referencias co mayores detalles en relacion a la ingesta de agua en J. Dairy Sci. 66 (1983):35 y
J. Dairy Sci. 75 (1992):1,472.
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Tabla 30. Interpretaciéon de un reporte de analisis de agua.
Item PROMEDIO* ESPERADO” POSIBLES PROBLEMAS CON EL GANADO®
pH para vacas 7 6.8-7.5 bajo 5.5 o sobre 8.5
pH para terneros veal 6.0-6.4
Indice de estabiidad 8.5 6.0-7.5
Indice de saturacion. -0.68
Turbidez (unidades Jackson) 5.5 0-30
Color, PCUd 0.7 0-15
Olor 0.07
PPM
Solidos en disolucion 368 500 o menos sobre 3,000
Alcalinidad a la fenoftaleina 0.9 0-trazas
Alcalinidad total 141 0-400 sobre 5,000
Alcalinidad Bicarbonato 139
Dioxido de carbono 46 0-50
Cloro 20.2 0-250
Sulfatos 355 0-250 sobre 2,000
Fluor 0.23 0-1.2 sobre 2.4
Fosfatos 1.4 0-1.0
Dureza total del agua 208 0-180
Calcio 60.4 0-43 sobre 500
Magnesio 13.9 0-29 sobre 125
Sodio 21.8 0-3 sobre 20 para terneros veal
Hierro 0.8 0-0.3 sobre 0.3 (sabor, veal)
Manganeso 0.3 0-0.05 sobre 0.05 (sabor)
Cobre 0.1 0-0.6 sobre 0.6 2 1.0
Silices 8.7 0-10
Potasio 9.1 0-20
Arsenico — 0.05 sobre 0.20
Cadmio — 0-0.01 sobre 0.05
Cromo — 0-0.05
Mercurio — 0-0.005 sobre 0.01
Plomo — 0-0.05 sobre 0.10
Nitratos como NO; 33.8 0-44 sobre 100
Nitritos como NO, 0.28 0-0.33 sobre 4.0-10.0
Acido sulfhidrico = 0-2 sobre 0.1 (sabor)
Bario — 0-1 sobre 10 (salud)
Zinc — 0-5 sobre 25
Molybdeno — 0-0.068
Bacterias total/100 ml 336,300 bajo 200 sobre 1 millon
Coliformes total/100 ml 933 menor a 1 sobre 1 para terneros; sobre 15 -50 para vacas
Coliformes fecales/100 ml — menor a | sobre 1 para terneros; sobre 10 para vacas
Estreptococos fecales/100 ml — menor a | sobre 3 para terneros; sobre 30 para vacas
a La mayoria de los parametros se tomaron de promedios de 350 muestras. La mayoria de las muestras fueron
tomadas de fuentes de agua en predios con problemas de salud o productivos.
b Basado primariamente en el criteriode agua para consumo humano.
¢ Basado primariamente en investigaciones y experiencias de campo.
d PCU = unidad de platino cobalto. continua en la siguiente pagina
e Libre o con un nivel de .5 a 1 ppm de residuos de cloro no han afectado negativamente a los rumiantes.
Las fuentes municipales con .2 a .5 ppm han sido
utilizados con éxito. Agua de piscinas con 1 ppm no han demostrado efectos en el ganado.
Niveles de 3 a 5 ppm en sistemas de lecherias con poco tiempo de contacto no han causado problemas aparentes.
poco tiempo de contacto no han causado problemas aparentes.
fNo debiera ser consumido por infantes si los niveles son mayores a 44 ppm NO; o 10 ppm NO;5-N.
g Si la polucidn es por desechos humanos, los coliformes fecales no debieran exceder mayomente a los
estreptococos fecales.
Si la polucion es de origen animal, los estreptococos debieran exceder a los coliformes en muestras refrigeradas
cultivadas pronto despues de tomadas.

http://extension.psu.edu/animals/dairy/?‘?utrition/nutrition-and-feeding/rumen-
function/de-la-alimentacion-a-la-leche-comprendiendo-la-funcion-del-rumen



