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INTRODUCCION

Los minerales constituyen entre 4-5% del peso vivo de los
animales, y su presencia es necesaria para la vida y salud de
todas las especies.

Los avances en nutricion y alimentacion de animales
rumiantes han permitido definir con bastante precision los roles
o funciones metabdlicas de los nutrientes considerados
esenciales en sus diferentes estados o condiciones productivas

Los minerales se reflejan en la condicion fisica de los animales
y en la productividad de los mismos.




En los ultimos afios los minerales se han considerado
nutricionalmente esenciales, a los que se les han descrito
nuevas funciones metabdlicas, las que principalmente estan
ligadas al sistema inmunitario y reproductor, lo que ha motivado
un creciente interés de los nutricionistas a revalorar las funciones
metabolicas de los minerales en el organismo (Egaiia, 2003).
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Todas las formas de vida requieren de elementos inorganicos,
0 minerales para su proceso normal de vida. Todos los tejidos
animales y los alimentos contienen elementos minerales en una
gran variedad y proporcion. Los elementos minerales se
caracterizan por ser solidos, cristalinos, ademas de ser
elementos quimicos que no pueden ser descompuestos 0
sintetizados mediante reacciones quimicas ordinarias (Mc Dowell,
1992).
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La estructura quimica de las sales minerales son las
responsables del papel que juegan en la nutricion animal, y que
esa diferencia de estructura es lo suficientemente marcada para

seguir estudiando os elementos por separado.
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Las actuales tendencias en la nutricibn de rumiantes con
mineral van en dos lineas diferentes

v’ Sistema de explotacién extensiva

Minimizar los aportes para evitar excreciones innecesarias, que
crean un problema importante de contaminacion ambiental

v’ Sistema de explotacion intensiva

Evitar el riesgo de subnutricion en elementos minerales
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Clasificacion

Macrominerales, son aquellos que se requieren en grandes
cantidades (g) en la dieta, dentro de ellos se encuentran:

v Calcio (Ca)

v Fosforo (P)

v Sodio (Na)

v Cloro (Cl)

v Potasio (K)

v' Magnesio (Mg)
v Azufre (S) —

FONORO

SODIO — CALLO

AU CIORD

POTASO MACNESO

— - — -
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Macrominerales

v’ Se caracterizan por ser componentes estructurales de los
huesos y otros tejidos y sirven como constituyentes
Importantes de los fluidos corporales

v' Juegan un papel importante en el mantenimiento del balance
acido-base, presion osmotica, potencial eléctrico de la
membrana y en la transmision nerviosa (NRC, 2001).

La ingesta de calcio es
solo una parte de la formacion
de los huesos, también es
importante el consumo de
magnesio, boro,
vitaminas Cy D.




Microminerales

v Son aquellos que se requieren en pequefias cantidades
(miligramos o0 microgramos), y son conocidos como minerales
traza.

v Los minerales traza se encuentran presentes en los tejidos
animales en muy bajas concentraciones, y generalmente
sirven como componentes de metaloenzimas, cofactores
enzimaticos, componentes de hormonas del sistema
endocrino (NRC, 2001).
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Fuentes de minerales

En la mayoria de las circunstancias, los animales obtienen una
elevada proporcion de sus nutrientes minerales de los alimentos
gue consumen. Por ello los factores que afectan el contenido
mineral de las partes vegetativas de las plantas y sus frutos son
los factores que determinan basicamente los consumos
minerales de los animales de granja.
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La concentracion de minerales en los cultivos y en las plantas

forrajeras dependen basicamente de cuatro factores
Interdependientes:

v El género, especie o linea genética (variedad)
v" Tipo de suelo donde la planta crece

v Las condiciones climaticas y estacionales durante el
crecimiento

v Estado de maduracion de las plantas (Underwood y Suttle, 2003).

B




v Estos factores que afectan la concentracion de un elemento
mineral en los tejidos vegetales varia segun el mineral y los
tratamientos impuestos por el hombre para mejorar los cultivos
0 producciones forrajeras.

v’ Estos tratamientos consisten en el uso de fertilizantes,
suplementos en el suelo y agua de riego, y también incluyen la
seleccion de plantas de alta produccion, que difieren
significativamente respecto a la composicion mineral de las
cultivadas tradicionalmente (Underwood y Suttle, 2003).
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v' Los compuestos inorganicos de origen geoldgico o industrial
se utilizan cada vez en mayor proporcion para suplementar
los minerales aportados por piensos y forrajes, especialmente
en los animales actuales con elevado potencial genético.

v Los suplementos alimenticios de origen animal procedentes
de mamiferos y peces, generalmente subproductos de rastros
y fabricas conservadoras administrados principalmente como
fuente de proteina, pueden ser una fuente adicional de
minerales. Independientemente de ello, los factores que
gobiernan la composicion mineral de las plantas son los
primeros a considerar (Underwood y Suttle, 2003).




Relaciones antagonicas y sinérgicas entre minerales

Como es de suponer, el éxito de una buena alimentacion animal
conlleva al conocimiento acertado del rol que juega cada uno de
los nutrientes que esta contiene, es por ello que a continuacion
se presentan las relaciones sinérgicas y antagonicas dadas por
los minerales, los cuales se discutiran posteriormente.




Principales relaclones antagbnicas
entre minerales

Principales relaciones sinrégicas




Cuadro 16. Ejemplos de antagonismo entre microminerales.

Micromineral Situacion Consecuencia Competidores en absorcion
Cu/Zn Exceso Zn Deficiencia de Cu
Fe/Cu Deficiencia Cu Absorcion Fe
Cu/Mo/S Interacciones en rumen
Fe/Co Exceso Fe Absorcion Co
Exceso Co Absorcion Fe
Cu Ca, Fe, Cd, Zn
Zn Ca, P, Cu, Cd, Fe
Fe Zn, P, Cd, Co, Mn

rep Uharps bogcncano com




Cuadro 1. Variacién de la composiciéon mineral de algunas leguminosas.

Elemento Intervalo Max/Min
Calcio, % 0,001-2,60 261
Fésforo, % 0,07-0,74 11
Magnesio, % 0,07-0,75 11
Azufre, % 0,04-0,38 10
Manganeso, ppm 6-265 44
Hierro, ppm 10-2599 260
Cobre, ppm 2-92 46
Zinc, ppm 8-300 38

Cuadro 2. Coeficiente de variacion (desviacion estandar/media) x 100) del contenido de
microminerales de algunas materias primas comtnmente usadas en nutricion de

rumiantes.
Micromineral

Materia prima Fe Zn Cu Mn
Ensilado de maiz 307 155 89 119
Heno de alfalfa 93 131 144 61
Maiz 29 22 44 23
Harina de soja 85 203 40 66
Semilla de algodén 31 15 22 15

Adaptado: Berger, 1995.




Cuadro 3. Contenido en minerales de alimentos de origen vegetal (NRC, 1988).

Plantas Ca P Na Mg K S Zn Fe Cu Co
Leguminosas 1,18 0,3 0,024 0,24 2,55 0,26 17 200 13,4 0,09
Gramineas 0,49 0,22 0,014 0,16 1,68 0,20 17 200 5 0,06

Unidades: macrominerales en % sobre materia seca (MS). Microminerales en mg/kg de MS o ppm.

Cuadro 4. Contenido en minerales de algunas semillas (NRC, 1988).

. Macrominerales Microminerales
Semillas P Na | Mg K S Zn Fe Cu | Co | Mn
Maiz 0,03 | 0,31 0,01 0,13 0,35 0,14 21 30 3,6 0,04 6
Cebda 0,05 | 0,37 0,03 0,15 0,45 0,18 17 90 9,1 0,11 19
Unidades: Macrominerales en % sobre materia seca (MS). Microminerales en mg/kg de MS.

Cuadro 6. Composicién mineral en alfalfa y planta de maiz, segun el estado vegetativo.

Cultivo Estado vegetativo Ca P Mg Na K Fe Mn

Alfalfa Temprano 1,80 0,35 0,26 0,22 2,21 253 45
Optimo 1,54 0,29 0,24 0,15 2,56 227 34
Tardio 1,41 0,23 0,33 0,14 2,52 192 31

Silo maiz Lechoso 0,34 0,19 0,23 - 1,41 - -
Pastoso 0,23 0,22 0,19 0,01 0,96 - -

Unidades: macrominerales en % sobre materia seca (MS). Microminerales en mg/kg de MS (ppm).

Cuadro 7. Contenido en minerales del silo de maiz y del grano seco (mg/kg MS).

Cultivo Ca P Na Mg K S

Silo maiz 0,27 0,23 0,005 0,18 1,07 0,14
Maiz grano 0,03 0,31 0,003 0,12 0,42 0,14




Cuadro 8. Tipo de absorcién de algunos elementos minerales.

Elemento Difusiéon simple Difusidn facilitada
Quelados Proteinas ligantes
Na, K, CI +
P + o7 7
S
Ca + + +
Mg
F 7 + +
Cu, Zn, Mn, Co, Ni, Cr,
FI. \V, Mo, Sn, Si, Se, | 07 + +

Cuadro 15. Deficiencias de microminerales en rumiantes (INRA).

Funcién Fe Cu Co I Mn Zn Se
Reduccidn del crecimiento X X X X XX
Descenso de produccién de leche X X X XX

Pérdida de apetito X X X X

Anemia X X

Cojeras X X X
Deformacion del casco X
Problemas de equilibrio X

Alopecia XX
Decoloracion del pelo X X

Bocio X

Degeneracidén muscular X
Infertilidad X X X XX XX XX

Fuente: Acedo-Rico, 1998.



Organo Trastornos por Fosforo Calcio  Magnesio Fierro  Cobre  Cobalto Manganeso Zinc Yodo Vit
blanco deficiencia | P Ca Mg Fe Cu Co Mn Gl X R
Esqueleto | Raquitismo, osteomalacia
(postracion), crecimiento lento. X | X X X X
Organode | Infertilidad (servicios repetidos, celo,
reproduccion | aborto, retencion de placenta) X | X X X | X
Centros de | Anemia,
hemoglobina X X X
Musculatura | Crecimiento deficiente y neurosis
y tendones | en aves. 2 | | P b4
Sistema Trastornos nerviosos. 2 | X P4
nervioso
Piel y Alta susceptibilidad a Paraqueratosis| > | < >
mucosas (cerdos)
Ubre Rendimiento lacteo pobre o > ) 4
Pancreasy | Multiples Trastornos metabolicos.
otros X X x| K
Aparato Conversion deficiente de alimentos,
digestivo deficiente sintesis por flora bacteriana,
anemia, antioxidante de vitaminas y X | X X X X
grasas.
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Calcio
v' Mineral mas abundante en los tejidos

v’ Representa un componente importante de huesos vy
dientes (98%)

v El 2% restante se distribuye en tejidos extracelulares y
tejidos blandos, implicado en funciones vitales como
permeabilidad de la membrana, contraccion muscular,
transmision de impulsos nerviosos, secrecion de ciertas
hormonas asi como activacion y estabilizacion de ciertas




v La concentracion de Ca en plasma normalmente es de
2.2-2.5 mM en la vaca adulta

v Entre el 40-45% del Ca que se encuentra en plasma, se
encuentra ligado a proteinas plasmaticas, principalmente
albumina y otro 5% se encuentra ligado a otros
componentes como el citrato o elementos inorganicos

v Del 45-50% del Ca en plasma se encuentra en forma
lonizada, y su concentracion debe mantenerse constante
de 1 a 1.25 mM para asegurar un correcto potencial de
membrana y conductividad en las neuronas y miocitos.
Esto a llevado a los vertebrados a establecer
mecanismos eficientes para mantener una homeostasis
en las concentraciones de Ca.



Extracellular space

The Na-K pump keeps
[Na*] inside the cell
low, and [K*] high.
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Transmision de impulsos nerviosos
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receptors in the postsynaptic membrane, and the
activated receptors trigger some postsynaptic

event, usually the opening of an ion channel or the
activation of a G-protein—coupled signal cascade.
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Requerimientos

v' Ganado de carne
Mantenimiento 15.4 mg/kg de peso corporal

v Ganado lechero

Mantenimiento 1.23 g/kg de leche producida.
Ganancia 7.1gr/100gr de proteina ganada.
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v Ganado lechero:
Mantenimiento:

0.0154 gr/kg PV (vacas no lactantes); en lactancia 0.031
gr/kg PV.
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Crecimiento:
(9.83*(|\/|W0'22 )*(BW’O'ZZ))*WG

Prenez:

Ca (g/dia)= 0.024556 ¢(0-05581-0.0007 )t _ (002456 e(0.05581-
0.00007(t-1))(t-1)

Lactancia (Ca/kg de leche producido):.
holstein: 1.22 gr, jersey: 1.45 gr, otras razas 1.37 gr.
Todas las vacas requieren de 2.1 gr para la produccion de

calostro.



Absorcion

v Se lleva acabo principalmente en duodeno y yeyuno
mediante transporte activo y difusion simple.

v La presencia de grasa en la dieta disminuye su absorciéon
debido a la formacion de micelas.

v’ Se requiere de vitamina D para la absorcién activa de calcio.

v’ La cantidad de calcio absorbida se ve afectada por la forma
quimica en la que se presenta, la fuente de calcio, la
Interrelacion con otros nutrientes y los requerimientos.

Vasos sanguineos Ramas det
Vellosidad «

(Ca-ATPasa

Calenum.

Bmdmg Protem



http://www.bioapuntes.cl/apuntes/fotos_digestion.htm

Metabolismo

v' La hormona paratiroidea se incrementa al presentarse bajos
niveles de calcio. Estimula la produccion de 1,25-
dihidroxicolecalciferol (vitamina D3) la cual incrementa la
absorcion de calcio del intestino, y junto con la hormona
paratiroidea, incrementa la remocion de calcio del hueso.

Absorcion Aporte
Formacion 250mg/d / Keserva 400mg/d alimentario
Calcica : 1000mgf/d
Resorcion 250mg/d 1000mg Secrecion
200mg/d

Reabsorcion ‘ l Cantidad infiltrada

0800mg/d 10000mg/d
EXCRECION l Orina >
1000mg/d 200me/d Miaces
300me/d



Signos de deficiencia

v Crecimiento anormal de huesos
v Crecimiento y desarrollo retardado
v' Espalda arqueada

v Osteomalacia
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v Si las concentraciones de calcio en plasma se elevan, se
produce la calcitonina y la produccion de la hormona
paratiroidea es Inhibida;, esto conlleva a reducir la
absorcion de calcio en el intestino y la remocion del
mismo del hueso.

v' Cuando la entrada de Ca es menor a la cantidad utilizada,
la hipocalcemia puede ocurrir y traer consigo perdidas en
la funcion muscular y nerviosa, lo que puede llevar al
animal a un estado de postracion y a la condicion clinica
conocida como fiebre de leche. =TI
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Vaca levantada, permite trahajar con ella : R Ir S AR i T
4 Vaca caida “alerta” Levantarla con ayuda de un iractor 3



Fuentes de calcio

v Forrajes

v' Leguminosas

v Aceites vegetales
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Interaction of dietary calcium and supplemental fat on
digestive function and growth performance in feedlot
steers

R. A. Zinn and Y. Shen
J ANIM SCI 1996, 74:2303-2309.
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Introduccion

Se ha teorizado (Grainger et al., 1961) que el papel de Ca en
exceso tiene efectos negativos con la suplementacion de grasa
sobre la digestibilidad de la dieta (particularmente fibra).

El calcio reacciona con los acidos grasos no esterificados para
formar jabones insolubles de Ca (Palmquist et al., 1986)
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Table 1. Composition of experimental diets fed to steers (Trials 1 and 2)

Treatments

Item | 2 3 1
Ingredient composition, % (DM basis)

Alfalfa hay 8.00 8.00 8.00 8.00
Sudangrass hay 4.00 4.00 4.00 4.00
Steam-flaked barley 81.01 76.01 T9.83 T4.83
Yellow grease® 5.00 5.00
Cane molasses 2.00 2.00 2.00 2.00
Urea B0 B0 80 80
Limestone Lits) Lits) 1.87 1.87
Trace mineral salt? 50 50 50 50
MNutrient composition (DM basis)

NE. Mcal/kg®

Maintenance 1.91 2.10 1.B8 2.08

Cain 1.27 1.44 1.25 1.42
Crude protein, % 14.9 14.2 14.7 14.0
ADF, % 10.3 9.9 10.2 9.8
Lipid, % 2.0 6.8 1.9 6.8
Caldum, % A5 A5 80 80
Phosphorus, % a4 33 34 32

TYellow grease contained 92.2% total fatty aclds. Fatty acid profile was: C10:0, .03%; C12:0, .12%:; C14:
0, .77%; Cl4:1, .16%; C16:0, 15.82%:; C16:1, 2.05%; C18:0, 9.12%; C18:1, 49.11%; C18:2, 19.37%:; C18:3,
1.84%; C:20:0, .30%; C20:1. .64%.

UTrace mineral salt contained: Co50y, .068%; Cu50y, 1.04%; FeS0y, 3.5T%; Zn0, 1.24%; Mn50y,,
1.07%; KI, .052%; and NaCl, 92.96%.

“Based on tabular values for individual feed ingredients (NRC, 1984) with exception of supplemental
fat which was assigned NEnL, and NEg values of 6.03 and 4.79, respectively.



Table 2. Interaction of dietary calcium and fat on characteristics of ruminal and total tract digestion (Trial 1)

45% Ca B0 Ca Main effects
@ Supplemental fat, % Ca. % Fat., %
1] o 1] o A5 .80 o 5 5

Replicates 4 4 4 4 ] 8 ] ]
Steer weight, kg 261 261 261 261 261 261 261 261

Intake, gd

DhA 4 661 4,698 4,734 4. 758 4,679 4,746 4697 4.T28

OhA 4 41005 4,446 4,435 4. 452 4,426 4,443 4_420 4. 449

MNDF 1.165 1,174 1,183 1.189 1170 1,186 1,174 1.182

Starch 2025 1,879 1.893 1.879 1,952 1,886 1,959 1.B79

™ 946 95.8 1ol.&s 104.2 95.2 103.0 98.2 100D

Fatty acid B85.3 240.5 T2.0 2398 162.9 155.9 TH.G 240.2

Flow to the duodenum. gfid

M= 2,497 2942 2,384 2,937 2,720 2,661 2441 2.940 297
NDFY? G677 Ta2 5459 T24 T34 637 G123 758 141
Starch 204 229 186 208 217 197 195 219 56
Fatty acid® 949.2 246.3 o7.9 24590 1T2.8 1734 98.5 247 .6 4.3
MNon-ammonia N 131.6 132.4 1347 140.5 132.0 137.6 133.1 1365 11.6
MMicrobial ™ T4.2 T1.1 TH.3 T4.1 T2.7 TE.2 TE.3 T2.6 6.4
Feed ™ 57T.3 6G1.3 HE_4 66.3 59.3 61._4 26.9 63.8 12.0
Fecal excretion, gfd

onad 916 1,163 930 1,041 1,040 B85 8923 1102 TG
NDFd S60 TZh 64 G485 643 GG 562 GET 55
Starch B.5 15.3 11.3 B.6 11.9 1.0 9.9 12.0 4.9
Fatty acid® 14.5 48.6 15.8 4T.5 31.6 3.7 15.2 48.1 9.6
N 29.2 318 28.1 29.8 30.5 250 ZB.7 30.8 2.8
Ruminal digestion, %

Ongae 60.2 49.8 63.9 50.7 55.0 57.3 G2.0 S0.2 6.7
Fat-free Oh®® 63.6 55.3 673 56.3 58.5 618 G5.4 55.8 6.7
NDFE 41.9 32.5 53.6 349.1 aT7.2 463 47.7 35.8 12.0
—Starch 89.9 BT.B 902 BB.9 BE.9 BO9.5 Q0.0 BB.4 2.8
Feed ™ 39.4 6.0 445 36.3 aT.T 404 42.0 a365.2 11.4

Microbial efficiencyb 27.9 G2 283 GD 30.1 30.7 28.1 4.1

Postruminal digestion, %

OhA 63.3 G5 6004 G64.3 G1.9 G2 3 G1.8 G2.4 3.8
Starch 95.3 93.0 541 95.4 D4 .2 S48 4.7 94.2 1.9
Fatty acid 85.3 B80.5 B38 B0.9 B2.9 823 B4.6 ED..E
mf TB.O TE.3 79.4 TB.8 TT7.2 79.1 TB.T TT.6 1.5
Total tract digestion, %

OMA" 8.2 T3.8 78.0 TE.6 TE.5 T7.8 Ta.1 Th.2 1.7
MNIDFC 51.9 38.2 52.3 45.5 45.1 48.9 52.1 41.8 4.7
Starch 99.6 992 99 .4 949.5 99,4 99.5 99.5 99.4 3
Fatiy acid B3.0 T9.8 T80 B0.2 81.4 79.1 BO.5 B80.0 4.2
i 659.1 G6.8 T2.3 T1.3 BE.0 T8 TOT G591 2.9

2Zupplemental fat main effect, P = 05,
bSupplemEﬂtal fat main effect, & = _10.
“Supplemental fat main effect, & < 01
dpdicrobial M. g/kg OM fermented.
“Corrected for microbial OM contribution.
Supplemental calcium main effect, & =< 05



Table 3. Interaction of dietary calcium and fat on apparent digestion of calcium (Trial 1)

AS% Ca 0% Ca Main effects
Supplemental fat, % Ca % Fat, %

Item L] 5 0 5 A5 a0 0 5 S0
Replicates 4 4 4 4 8 B B 8
Calcium, g/d

[ntake 18.0 17.6 39.5 40.3 17.8 39.9 28.8 289

Flow to duodenum®™ 23.1 23.4 36.3 44.9 23.3 40.6 29.7 34.2 3.6

Fecal excretion® 11.5 10.6 22.6 28.3 11.0 25.4 17.0 19.5 4.2

Apparent calcium digestion, g/d

Ruminalt® 50 3.3 -7 -9 36
Postruminal® 11.6 12.9 13.7 16.6 122 15.1 12.7 14.7 2.3
Total tract® 6.6 7.0 17.0 12.0 6.8 14.5 11.8 8.5 4.2
ASupplemental calcium main effect, P < 01, :
bSupplemental fat main effect, P < .05. ‘j\—jr %l ]

‘Supplemental fat = calclum interaction, P < _10.
Supplemental calcium main effect, F < (035,
FSupplemental fat main effect, P < .10.

gwp100020 [RF] ©® www.visualphotos.com



Table 4. Interaction of dietary calcium and fat on ruminal pH, free calcium,
VFA, and methane production 4 hours after feeding (Trial 1)

A% Ca 0% Ca Main effects
Supplemental fat, % Ca, % Fat, %
Item 0 a3 0 3 A5 A0 0 3 sl
Replicates 4 1 1 1 B & B 8
Ruminal
pH? 5.65 5.92 580 579 578 580 23
Free Ca, mg/dL
Actual® 17.1 6.3 13.5 11.9 11.7 12.7 15.3 9.1 2.4
pH adjustedb': 15.4 9.1 15.8 10.4 12.3 13.1 15.6 o8 2.6
VFA, mol/100 mol
Acetate 188 Q@D 483 48.1 46.5 AB.6 16.0 3.3
FPropionate 41.2 43.4 41.2 45.2 423 43.2 41.2 443 4.1
Butyrate 9.9 9.1 10.4 10.2 9.5 10.3 10.2 0.6 1.7

Methaned .34 a2 34 .28 a3 o s a4 1 .05

ACalcium = fat interaction, P < .10

hhdjusl.e:j by regression against ruminal pH.
CSupplemental fat main effect. P < .01.

dpzfethane, mol/mol of plurose equivalent fermented.
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Table 5. Interaction

of dietary calcilum and fat on growth performance response of feedlot steers (Trial 2)

A5% Ca A0% Ca Main effects
Supplemental fat, % Ca, % Fat, %

Item 0 3 0 3 A5 A0 0 ] 5D
Pen replicates B i f i 12 12 12 12
BW, kg®

Initial 387.0 388.4 387.6 J8T.5 38717 387.5 387.2 J88.0 2.6
84-d 491.8 491.6 491.6 491.3 491.7 491.5 491.7 491.4 B.O
BW gain, kg/d 1.26 1.24 1.25 1.25 1.25 1.25 1.26 1.25 09
DMI, kg/d® 8.53 T.80 8.50 817 8.17 8.3 8.52 7.099 34
DMUgain® 6.77 6.82 652 6.70 6.79 41
Diet NE, Mcal/kg

Maintenance® 2.15 2.32 2.15 2.22 2.23 2.18 2.15 2.27 .09
GainP 1.47 1.62 1.47 1.54 1.55 1.50 1.47 1.58 .08

r:“l.-"..'eights- were reduced 4% to account for digestive tract fIL
Supplemental fat main effect. P < 0L
“Supplemental fat main effect, P < .05.
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Conclusion

v Incremento del Ca en la dieta de 0.45 a 0.90% de la materia
seca no afecta el valor alimenticio comparativo de la grasa
amarilla

v Altos niveles de suplementacion con grasa podria no tener un
efecto detrimental sobre la absorcion aparente de Ca.




~ Fésforo

v' Segundo mineral mas importante en el organismo animal

v Formacion y mineralizacion de la matriz organica 6sea
v' Componente de los acidos desoxi y ribonucleicos

v Contribuye a la fluidez e integridad de la membrana celular




v Ayuda a mantener el equilibrio osmético y el balance acido-
base

v Importante en la utilizacion y transporte de energia (AMP, ADP
y ATP) que intervienen en la gluconeogénesis, transporte de
acidos grasos, sintesis de aminoacidos, proteinas y en la
actividad de la bomba de sodio y potasio

AMPcC
Responsable de la
respuesta celulara la
hormona

AMPc 22 mensajero

hormona, 12 mensajero
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v En los rumiantes son muy importantes las necesidades del
rumen y de la microflora del colon y ciego, por ello en raciones
pobres en fosforo la sintesis de proteina microbiana puede
verse perjudicada

v Interviene en el control del apetito aunque se desconoce el
mecanismo que utiliza

v’ Probablemente es el mineral mas importante u

ATP
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Absorcion

v' Absorbido en grandes cantidades como todos los aniones en
la racion

v’ La absorcién de fosforo ocurre en el Intestino Delgado. El
porcentaje absorbido no se ve fuertemente afectado por la
cantidad de fésforo ingerido

Large wtestine Esophagus

3'?.5ﬂga]l T?E oy
5 gal ‘(‘__;1%: %351 by
m ﬂ‘
Af?bmali) Z.

ﬂ'nnne!,u:nmh]

Ahmﬂam 25 gal

{glandular stornach) Urnazurn
5 gal [rnarphies)
4 gal

:

Small mtestme
150 1 16 gal



Excrecion

v’ La variacion en la excrecion endbégena fecal es un importante
mecanismo homeostatico para controlar los niveles de fosforo
en el ganado

v' En raciones que promueven una baja salivacién (raciones
granuladas y concentrados) el riidon es la principal via de
excrecion

v El rinidn y el tracto digestivo son Ias rutas utlllzadas para
excretar el excedente S R : E—

Las glandulas
suprarrenales
segregan hormonas
que ayudan a regular
el balance quimico y
el metabolismo y
complementan

otras glandulas
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v' El tracto digestivo mediante la saliva, es la ruta de excrecion
mas Iimportante en rumiantes en pastoreo o en aduellos
alimentados con forrajes

v Las concentraciones sanguineas y seéricas de fbsforo
Inorganico no tienen ningun control hormonal estricto, y sus

valores en animales sanos oscilan por debajo y por encima del
umbral renal de 2 — 3 mmol/I.
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Requerimientos
v Ganado de carne;

Mantenimiento: 16 mg/kgPV.

Ganancia: 2.9 g/100g proteina ganada.

; ;
o g et

Lactancia: ademas del necesario para mantenimiento; 0.95 g/kg
de leche producido.

Gestacion: 7.6 g/kg peso fetal, estos requerimientos se
distribuyen en los ultimos tres meses de gestacion.




v Ganado lechero:

Crecimiento (g/d): (1.2 + (4.635*MW?0-22)(BW-0-22)))* WG

Gestaci(')n(g/d): 0.027473 e(0.05527+0.000075t)t _() ()27 4 3e(0.05527+0.000075(t-1))(t-1)

Lactancia: el requerimiento de fosforo (g/d) es equivalente a
multiplicar la produccion diaria de Ieche por el porcentaje de
fosforo en leche (0.09%).




Deficiencias

v En ganado en pastoreo, la deficiencia de fésforo se ha
descrito como una de las deficiencias con mayor
prevalencia a nivel mundial.

v Su deficiencia se traduce en crecimiento reducido y baja
eficiencia alimenticia, disminucion en el apetito, bajos
indices reproductivos, baja produccmn de leche asi como
huesos fragiles.

|
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Introduccion

Ganado lechero

v Requerido por el ganado lechero para el crecimiento o
mineralizacion del hueso, secrecidon de leche, metabolismo de
energia, transporte de acidos grasos, sintesis de fosfolipidos,
metabolismo de aminoacidos y sintesis de proteina

v Componente de acidos nucleicos involucrado en el
metabolismo celular, sistemas enzimaticos y bufer

v Regulacién del balance de fosforo (fosfato), involucra la
absorcion en intestino delgado, mOV|I|zaC|on deI hueso y Ia
secrecion en saliva [——————— N . |-

i
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Table 1. Phosphorus requirements for Holstein cows (600 kg BW) with varying DMI and
milk yield (NRC, 2001)

Milk yield, kg/d Milk yield, kg/d
DMI, kg/d 30 32 34 36 38 40 30 32 34 a6 38 40
—— Absorbed P requirement, g/d Dietary P requirement, % of diet DM* ——
21.8 49 51 52 54 56 58 0.35 0.36 0.37 0.39 0.40 0.41
22.5 49 a1 53 55 a7 a8 0.33 0.34 0.35 0.37 0.38 0.39
23.2 a0 o2 54 o6 Y 29 0.32 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38
23.9 a1 53 54 o6 58 60 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.38
24.6 52 53 55 a7 59 61 0.31 0.32 0.34 0.35 0.36 0.37
256.3 H2 54 56 H8 60 61 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36

“Boldface data indicate dietary P concentrations based on NRC-predicted DMI for the specified level of
milk yield.

1el; ]\U\ 48245
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Table 2. Phosphorus requirements for growing and finishing Angus cattle of varying
body weight and average daily gain (NRC, 1996)

Body weight, kg

ADG, kg/d 200 250 300 250 400 450
Dietary P requirement, g/d

0.5 11 11 12 12 14 15

1.0 16 16 16 16 18 18

1.5 21 21 20 20 21 21

2.0 26 25 25 24 25 24

2.5 31 30 29 27 27 26




Magnesio

v Cuarto catibn mas abundante en el organismo y el segundo
cation mas abundante en el compartimiento intracelular

v' Necesario como cofactor para reacciones enzimaticas para la
mayoria de las reacciones metabdlicas

v El magnesio extracelular es vital para la conduccion del
Impulso nervioso, funcion muscular, ya que se encuentra
relacionado en el mantenimiento del potencial eléectrico de
miocitos y neuronas; ademas de la formacion del hueso.

Y »

e

7'~ a Sinapsis neuronal

Dendritas
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v' Se conocen mas de 300 enzimas que son activadas por el
magnesio

v Mg se considera esencial, dado el complejo Mg-ATP, para
todos los procesos biosintéticos incluyendo a la glucalisis,
transporte transmembranal dependiente de energia,
formacion de AMPc y transmision del codigo genético

v Concentracion en plasma: 0.75-1.0 mmol/L en vacas.

Enlaces de Fosfatos
de Alta Energia
= =

........

Adenosina = L@ i ﬁ

Grupos de Fosfatos
MOLECULA DE ATP




v Hueso no es una fuente significante de magnesio que pueda
ser utilizado en condiciones de déficit, como ocurre con el calcio

v Niveles normales de mantenimiento dependen de la absorcién
del mineral.

~aw ZinC
H‘S'l Poten 14 lurmll"

Motes Bone "cal(h
Nerve Function”




Absorcion

v’ Mg es absorbido principalmente en el intestino delgado en

rumiantes jovenes

v' Conforme el rumen-reticulo se desarrollan representan el

principal sitio de absorcion del magnesio

v Através de la pared ruminal se da mediante transporte activo

y pasivo

v El sistema de transporte para el magnesio es un sistema

asociado al transporte activo de sodio.

Mucosa del intestino delgado

Vellosidades Criptas Mucosa
de Lieberkihn




v' Hay dos vias para la absorciéon de Mg, la ruta paracelular y
transcelular

v La ruta paracelular consiste de cruces apretados y espacio
intracelular entre las células epiteliales, la cual depende de la
fuerza de manejo pasiva y la permeabilidad de esta ruta para
el Mg

v’ La ruta transcelular consiste en la afluencia a través de la
membrana apical de las células epiteliales y de la afluencia a
través de la membrana basolateral.

Lumen Sangre




v' La concentracion intracelular de Mg ionizado se registré entre
0.5y 1.0 mM en células epiteliales de bovinos y entre 0.4
ovinos. Ademas, la concentracion de magnesio ionizado es
de 0.4 a 0.6 mM en la sangre.

v Por lo tanto, la concentracion intracelular de Mg ionizado es
generalmente considerada mas baja que su concentracion
luminal y esta cercana a su concentracion en la sangre. La
entrada de Mg ionizado a las células epiteliales no requiere
energia pero el flujo es dependiente de energia.

Vello Intestinal



v La absorcibn de magnesio aumenta con incrementar
carbohidratos fermentables en las dietas. La ingestion de
carbohidratos fermentables aumenta rapidamente Ia
concentracion de acidos grasos volatiles y CO,/HCO; en el
rumen, lo cual estimula directamente la absorcion de Mg por
las células epiteliales.
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v  El alto consumo de sustancias nitrogenadas incrementa la
concentracion de amoniaco ruminal a través de la
fermentacion debido a que la degradacion de la proteina
alimenticia es mas alta que la sintesis de la proteina microbial
en esta condicion, la cual reduce pasajeramente la absorcion

de Mg.

“(
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v Ademas la reduccién de pH ruminal incrementa la absorcién
de Mg al incrementar su solubilidad. Las concentraciones de
acidos grasos volatiles y amoniaco afectan la absorcion de
pPH y Mg ruminal.

v Alta concentracion de potasio (K) en el rumen suprime en
gran parte y directamente la absorcion de Mg por las células

eplte|la|eS Temperatura elevada
Expulsion de CO;
(reduceitin del poder
tampén de ls saliva) / \
t ™ 1
Disminucion de ¢ » pH~
la ingesta / del ¢
g e rumen X g
Disminucion de o
la rumia Pl de

saliva
Reduccion del poder -

tampon de lasalivaen
el rumen

Problemas relacionados Disminucién de la
con la acidosis produccion de leche



v La concentracibn de Mg en la leche de vaca es de
aproximadamente 5 mM. Una vaca que produce 30 kg de
leche perderia 150 mmol de mg/dia en la leche, la cual
corresponde aproximadamente a la mitad del Mg absorbido.

v’ La concentracion de Mg en la leche estaba relativamente
estable en vacas con deficiencia de Mg pero la produccion de
leche disminuyo.
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Excrecion

v Mg es enddgenamente excretado tanto en orina como en
heces. La excrecion urinaria de magnesio fue mucho mas
grande que la excrecion fecal enddgena en ovejas que les fue
dado Mg a los niveles requeridos.

Asa de Henle
Tabulo colector —
Corteza - Tabulo distal /
Médula —/
(

Rinon Artena renal
Glomérulo
Tubulo proximal



Deficiencia

v Principal manifestaciéon de deficiencia de Mg induce un
crecimiento retardado, hiperirritabilidad y  tetania,
vasodilatacion periférica, anorexia, descoordinacion muscular
y convulsion

v  Aunque la concentracion de Mg en forrajes satisface
generalmente los requerimientos de los rumiantes, la
concentracion de Mg varia en gran parte con las especies de
plantas, madurez, suelo y clima en la cual se desarrollan las
mismas. : | 7
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v El Mg en forrajes es ocasionalmente bajo y se observa
hipomagnesemia en bovinos de pastoreo. La hipomagnesemia
(tetania de los pastos) en rumiantes se clasifica en un tipo de
desarrollo rapido y un tipo de desarrollo lento.

v  El comienzo de la tetania de los pastos esta mas
cercanamente asociada con la concentracion de Mg en el
fluido cerebroespinal (CSF) que con el Mg sanguineo. La

concentracion de Mg en el CSF era mas baja en vacas

afectadas clinicamente que en vacas sin tetania pero la
concentracion de Mg en el plasma era casi similar entre ellas.

-



v La baja concentraciéon de Mg en el CSF estaba asociada con

v

alteraciones en la concentracibn monoamina en el sistema
nervioso central que jugo un importante papel en ambas
funciones motoras voluntaria e involuntaria. Por lo tanto, se
considero que la alteracion de la concentracion monoamina
juega un papel en la etiologia de la tetania hipomagnesémica.

La concentracion de Mg es mas alta en el CSF que en el

plasma y la diferencia de la concentracion de Mg es generada
por su transporte activo.




v" El inicio del pastoreo al comienzo de la primavera tensiona a
los animales por rapidos cambios en el ambiente.

v Una reaccién al estrés que envuelve al axis adrenal-
glucorticoidal, incrementa la concentracion de K circulante y
reduce el transporte de Mg al otro lado del plexo Coroidal, lo
cual es una de las causas de esta enfermedad.

v Asi, factores ambientales y alimenticios desarrollan
sinérgicamente tetania de pasto. ey »




v' La hipomagnesemia sub-clinica es observada en el ganado
por muchos meses especificamente durante el invierno.

v' Cuando la concentracion de Mg en el plasma llega a niveles
criticamente bajos, esta acompanada por sintomas clinicos
tales como, incoordinacibn moderada, tetania e
hiperirritabilidad.

v’ Tetania en invierno se desarrolla por baja cantidad de Mg en la
dieta, baja calidad de los alimentos y tensidon ambiental tales
como frio extremo y clima mojado.
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v' La reducciéon de consumo de energia suprime la fermentaciéon
ruminal, la cual disminuye los acidos grasos volatiles y
concentraciones de CO, y eleva la concentracion amoniacal
en el rumen.

v' Ademas, la reduccion del consumo de energia incrementa el
pH ruminal debido a una alta concentracion de amoniaco y
baja concentracion de acido graso volatil en el rumen. Estos
cambios disminuyen la absorcion de Mg en el rumen.
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Exceso

v’ La toxicosis de Magnesio no ha sido reportada y no
aparece en muchos animales a los cuales se les da
alimentos naturales pero es mas posible que ocurra al
utilizar un exceso en la suplementacion con Mg. Por otra
parte, el exceso de Mg puede inducir urolitiasis de
rumiantes




Requerimientos

Ganado lechero:

v' Gestacion temprana y media: 0.181 gr/dia f= & o |
v Ultimo tercio de gestacion: 0.33 g/dia. i

Ganado de carne:

v Crecimiento y finalizacion: 0.1%
v Vacas gestantes: 0.12%

v Vacas lactantes: 0.2%




Estimados para reemplazar pérdida enddgena de: 3 mg/kg PV

v Crecimiento: 0.12 g/kg ganado

v Lactancia: 0.12 g/kg de leche

v Prefiez: 0.12, 0.21 y 0.33 g/dia en el primer, segundo y tercer
tercio respectivamente.
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Introduccion

v' Mg juega un rol esencial en el metabolismo porque influye en
mas de 300 enzimas celulares que estan involucradas en el
metabolismo de energia y sintesis de proteina

v’ Vacas con hipomagnesemia clinica (Mg en plasma <0.4
mmol/L) presentan tetania de los pastos

v' Hipomagnesemia subclinica (Mg en plasma 0.4 a 0.8 mmol/L)

v Asociado con fiebre de la leche (hlpocalcemla O peresia
puerperal) - ;




Table 1 (Continued). Data used for regression analysis

| | True Mg absorption
BW  DMI K Mg Mgintake  Kinfake

Reference ke) (kgd) (ghgof DM) (phoofDM)  (gd) @d  (gd)  (%ofintake

=

Jittakhot et al. (200e) 790 71 05 il {11 45 B3 203
1 432 34l 410 Pl 846 206
80 156 3.2 400 62 3% 09

11 209 0.69 68. 49 155 ¥
15 118 0.25 60.6 00 1206 173

80 154 8.55 68.7 607 196 116

e R = e R =

"True My absorption (y1) was caleulated es Mg intake (g/d) - focal My excretion (gd) + 0.004 x BW
“Number of cows on each ration.
“Data from individual cows fed similar diefs were pooled.



Table 3. Descriptive statistics for the data set (n = 68 treatment
means from 15 studies) used to generate the equations!

Item Mean SD Minimum Maximum
BW, kg 624 275.9 350 790
DMI, kg/d 8.8 85.39 4.4 18.6
Mg content, g/kg of DM 4.48 7.450 0.45 17.3
K content, g/kg of DM 30.3 29.19 6.9 75.6
Mg intake, g/d 37.7 59.59 2.3 124.3
K intake, g/d 258 288.6 55 607
Apparent Mg absorption®

g/d 6.1 12.11 0.3 22.0

% of intake 14.7 14.73 1.9 30.0
True Mg absorption

g/d 8.6 12.40 1.7 24.8

% of intake 26.2 21.83 9.9 T73.7

IMeans and standard deviations (SD) are corrected for the number
of animals per treatment.

2Data not shown in Table 1.




Mg absorption (g/d) = 3.6 (+0.67) + 0.20 (£0.01)
x Mg intake (g/d) — 0.08 (£0.014)

x dietary K (g/kg of DM).
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Conclusion

v' Raciones basadas en forrajes asociadas en concentraciones

de Mg y K en la dieta, tienen una absorcion verdadera de Mg
alrededor del 20% del consumo

v' Efecto inhibitorio de la absorcién de Mg sobre el K de la dieta,
es de 0.31 % (unidades/g de K en la materia seca)

v' Cantidad de Mg absorbido se mantiene cuando el contenido
de K en la dieta se incrementa en 10 g/kg de materia seca, por
lo tanto, el consumo de Mg debe incrementarse 4 g/d.




Sodio

v Necesidades de sodio en los rumiantes son altas, por ello el
organismo a desarrollado wuna tenaz habilidad para
conservarlo, ello mediante el rindn y una eficiente absorcion
del intestino tanto delgado como grueso.

v' Ganado lechero utiliza el sodio de la dieta de manera bastante
eficiente, pero solo pequenas cantidades se almacenan en una

forma que se encuentre realmente disponible para el
metabolismo.

Numero atomico

Na Simbolo atomico

~ Sodio Nombre elemento
22,9898 Peso atomico

Configuracion electronica  © Ciasse Qsl



v Proporcionar sodio en exceso resulta en un incremento en la
excrecion, lo que contribuirh a un exceso en el medio
ambiente y con ello salinidad del agua y suelo, y por lo tanto
en la toxicidad de las plantas.




Importancia fisiologica
v" Principal catién extracelular

v 30 — 50% del total del sodio en el cuerpo de los rumiantes es
una fraccion no intercambiable de la estructura cristalina del
hueso

v Fraccion intercambiable del sodio modula el volumen del fluido
extracelular y el equilibrio acido — base

v De la misma manera, la funcion cardiaca y la transmision y
conduccion del impulso nervioso son dependientes del
balance adecuado de sodio y potasio.




v Sodio igualmente juega un papel importante en la formacién
de la enzima Na — K ATPasa, responsable de crear los
gradientes eléctricos para el transporte de nutrientes

v La bomba de Na — K es esencial para todas las células
eucarioticas, transportando glucosa y aminoacidos ademas de
lones fosfato dentro de la célula; e hidrogeno, -calcio,
bicarbonato, potasio y cloro fuera de ella.

v Ademas de ello es el mayor componente mineral de la saliva lo
cual sirve como buffer en la fermentacion ruminal.
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Transporte mediado por el gradiente de concentracion de Na*

Membrana de la célula animal es comun encontrar que el
gradiente electroguimico de Na* sea la fuerza motriz para el
transporte de otras células
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Células epiteliales del intestino y rifion



Transporte transcelular
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Bomba de Na*-K*

v'Antiporter, bombea Na* hacia el exterior de la célula y K* hacia
el interior, en contra de sus gradientes de concentracion

v'Hidroliza ATP en un proceso de auto fosforilacion (ATPasas
trasportadoras tipo P)
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Concentracion de iones en el cytosol y en el espacio extracellular

Componente Concentracion intracelular (mM)  Concentracion extracelular (mM)

Cationes

+

Na

+

K S

0.5 1-2

-4

10 1-2

7x107° (107° M o pH 7.2) 4x107 (107" M o pH 7.4)

Aniones

Cl




La bomba de Na*- K* mantiene el balance osmotico bombeando

Na* fuera de la célula




Canales idnicos y propiedades eléctricas de las membranas

v Poros hidrofilicos a través de la membrana

v’ Alta eficiencia en el transporte
v' Hasta 100 millones de iones/segundo
v 10° veces mas rapido que cualquier proteina transportadora

v Transportadores pasivos para iones inorganicos

v' Na*, K*, Ca**, CI-

Na+
+ 1+ T4

CONCENTRACION 30 VECES
MAYOR

EXTRACELULAR

CONCENTRACION 7 ﬂ ﬂ ﬂ

VECES MAYOR ﬂ

INTRACELLLAR ﬂ H:.'.' ﬂ

Canal regulado por ligando

ligando &

canal cerrado

molécula
transportada

)

+ canal abierto
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Los potenciales de membrana se originan cuando se da una
diferencia en la carga eléctrica entre los dos lados de la

membrana
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negative counterions (red) behind; this sets
up a nonzero mambrane potential



v  El numero de iones que deben moverse a través de la
membrana para establecer su potencial es minimo

v El potencial de membrana se debe entonces a dos
componentes

Bomba de Na*- K*
Difusion pasiva de iones K* a través de canales

especificos en la membrana
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Absorcion

v Ocurre a lo largo de todo el tracto digestivo, y se comenta que
todo el sodio contenido en la dieta es disponible para el
animal.

v' Su absorcién se da mediante transporte activo en el reticulo,
rumen, omaso, abomaso y duodeno. En las otras porciones
del ID e IG se da mediante transporte pasivo, por lo que es
comun encontrar concentraciones similares en fluidos

Intestinales y fecales. e éz 7
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v' Sin embargo, también se da transporte activo en el ID e IG
cuando se presenta un gradiente de concentracion elevado a
diferencia de las concentraciones tisulares de éstas porciones
del tracto digestivo

v' Concentraciones excretadas en heces son pegquefias incluso
en animales alimentados con déficit de este material.
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v Este mecanismo permite asegurar a los rumiantes la
subsistencia aun cuando éstos son alimentados con dietas bajas
en sodio durante prolongados periodos de tiempo.

v’ Las concentraciones de sodio en plasma y tejidos se
mantienen constantes debido principalmente a la reabsorcion vy
excrecion llevada acabo por el rinon.
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Deficiencias
v Disminuye CMS, produccion
v' Pica, consumo de tierra
v' Mordisqueo de objetos

v' Consumo de orina de otros animales

v Pelo hirsuto, apariencia débil de los animales, ojos hundidos

v Signos clinicos severos pueden provocar mcoordmamon
deshidratacion, deambuleo, arritmia |
a la muerte.




Requerimientos

Ganado lechero:

v Vacas secas: 1.5 gr/100 kg PV
v Vacas lactantes: 0.038 gr/kg PV
v Crecimiento: 1.4 gr/kg P s
v Prefiez: 1.39 gr/d de los 190 — 270 d de gestamon

Ganado de carne:

v Crecimiento y Finalizacién: 0.06 — 0.08%
v' Gestacion: 0.06 — 0.08%

v’ Lactancia: 0.10%
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Introduccion

v Ultimo tercio de gestacion se incrementa la demanda de
nutrientes en el feto

Alimentacion de vacas en transicion estan en un balance entre:

v Proveer nutrientes adecuados para las necesidades
metabolicas y de crecimiento del feto

v' Mantener un balance energético positivo en la vaca

v Prevenir desordenes metabdlicos después del parto




v’ Sales anidnicas son a menudo ofrecidas en el ultimo tercio de

gestacion y son benéficas en reducir problemas metabolicos
en vacas despues del parto

v Sin embargo, pueden reducir la absorcion de IgG del calostro
por los terneros

v Mortalidad, diarrea y problemas respiratorios etc.

v’ Bicarbonato de sodio a sido utilizado como un método




Table 1. Ingredient and chemical composition of prepartum diets’

Item Control Anionic

Dietary ingredient (% of dietary DNI)
Corn silage
(Grass haylage
Alfalfa hay
Straw
Calcinum carbonate
Molasses
Soyvbean meal
Sovbean hulls
Corn meal
Steam flaked corn
Ground beet pulp
Mineral—vitamin mix
SD}’CMDI‘E'
Calcinm sulfate

Calculated nutrient content (9% dietary DNMN)
CcpP 11.1
ADF 321
NDF 48.1
Ca A8
P .23
Mg i 31
K .33 33
Cl1 .54 0.90
Na 14 0.11
S 27T 0.61
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'Control = no anionic salts in prepartumm diet; anionic — anionic salts
in prepartum diet.

Mineral vitamin mix (Poulin Grain, Newport, VT) contained 7.0%
Ca, 0.019% Co, 0.099% Cu, 0.2%9% Fe, 0.009% I, 31.69 Mg, 0.69% Mn,
23.3% NacCl, 0.004% Se, 0.7% Zn, 1,387 IU of vitamin A/g, 320 IU of
vitamin D/g, and 11 TU of vitamin E/g.

Manufactured by West Central Soy, Ralston, TA.
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Figure 1. Dry matter intake (kg/d) of cows fed either the control diet (no anionic salts) or the anionic salt diet. The largest SEM was 1.3 on

d 21 and 20 before parturition in cows receiving anionic salts. Cows fed the control diet had greater DMI on d 8, 5, 4, and 1 prepartum. Asterisk
indicates P < 0.05. Color version available in the online PDF.
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Figure 2. Urine pH of cows receiving either the control diet (no anionic salts) or the anionic salt diet prepartum. The largest SEM was (.18

and occeurred in all cows on both treatments for all time points. Cows receiving the anionic salt diet had lower urine pH values during wk 1 and
2 prepartum. Asterisk indicates P < 0.05. Color version available in the online PDF.



Table 3. Incidence of metabolic disorders in postpartum cows'

Control Anionic

Item Y N Y N  Chi-squared
Milk fever (%) 5.0  45.0 125 37.5 0.212
Retained placenta (%) 2.5 47.5 10,0 40.0 0.151

'Control = no anionic salts in prepartum diet; anionic = anionic salts
in prepartum diet; Y = metabolic disorder; N = no metabolic disor-
der.
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Figure 3. Serum IgG concentrations of calves born from cows fed either the control diet (no anionic salts) or the anionic salt diet with or
without sodium bicarbonate added to the colostrum replacer (CR). C = no anionic salts in prepartum diet, no supplemental sodium bicarbonate
in CR; CNa = treatment C, supplemental sodium bicarbonate in CR; A = anionic salt in the prepartum diet, no supplemental sodium bicarbon-
ate in CR; ANa = treatment A, supplemental sodium bicarbonate in CR. The largest SEM was 2.1 and occurred in calves on treatment C at 6
h. Calves receiving supplemental sodium bicarbonate had greater IgG concentrations at 24 and 48 b (P < 0.05).



Table 4. Overall means of initial BW, calving ease score, 24-h IgG concentration, apparent efficiency of
absorption (AEA), and area under the curve (AUC) for IeG

Treatment’ Contrast

Anionic
[tem C CNa A ANa SE SB*  Anionmic  x SB
[nitial BW (kg) 43.5 42,3 42.5 42.3 1.3 0.7
Passive transfer (%)  80.0 90.0 90.0 100.0
Serum IgG (g/L)
24 h 13 15 13 17 1.7 0.01 0.5 0.44
Low 8 9 10 15
High 19 21 20 21
AEA’ (%) 26.8 20.6 25.5 32.9 2.8 0.02 0.6 0.27

eGAUC (g/L xh) 562 GB> 5 42 0.04 03 0.08

'Calves were born from cows that received the following diets: C = no anionic salts in prepartum diet, no
supplemental sodium bicarbonate in colostrum replacer (CR); CNa = treatment C, supplemental sodium bi-
carbonate in CR; A = anionic salt in the prepartum diet, no supplemental sodium bicarbonate in CR; ANa =
treatment A, supplemental sodium bicarbonate in CR.

*SB = sodium bhicarbonate.
*Calculated using the following equation: plasma IgG (g/L) x BW (kg) x 0.09/IgG intake x 100%.




Conclusion

v Alimentaciéon de vacas en preparto con sales anibnicas,
reducen el consumo de MS y baja el pH de la orina pero no
tienen un efecto sobre la absorcion de IgG en el ternero

v Adicibn de bicarbonato de sodio en CR incrementa la
concentracion de IgG en el suero alas 24y 48 h




Potasio
v Tercer elemento mineral mas importante

v Debe proporcionarse diariamente el la dieta dado que
las reservas corporales son bajas

v Requerimientos de potasio son los mas altos entre
los cationes

v Exceso en la absorcion de potasio es excretado a
traves de la orina.

T Fimet Potasio



Importancia fisioldgica

Se encuentra relacionado con:

v Presion osmoética

v Regulacion del equilibrio acido base
v’ Balance hidrico

v' Contraccion muscular

v Transporte de oxigeno y diéxido de carbono

v’ Fosforilacion de creatina

v Actividad de piruvato quinasa

v Absorcion celular de aminoacidos
v’ Sintesis de proteina

TRANSPORTE ACTIVO

GRADIENTE ELECTROQUIMICO
DE SODIO

°335 '™ o ¥
mg LIPIDOS
o @& DI

CITOPLASNLA GRADIENTE ELECTROQUINMICO
DE POTASIO

wewwwy_avolaje orgfapuntes

EXTERIOR DE LA CELULA

v' Metabolismo de los carbohidratos ...
v' Mantenimiento de la funcion cardiaca y renal.




A Na-K PUMP

ATPase B subunit ab
o subunit
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Bomba Sodio-Potasio y un transportador activo primario,
dependen de la hidrdlisis de ATP para su funcionamiento



B ENZYMATIC CYCLE OF THE Na—K PUMP Three Na” ions within the

cell then bind to sites on E,.
— ==
T _ S{na

The E; form of the pump, indin
with ATP bound, is empty ls)m;;I =
and exposed to intra-
cellular space.

An ATP moalecule Binds The ATP molecule is hydrolyzed,
to E; causing a conform- phpsphorylating tl}e o subunit.
s bBonal change to the This phosphorylation of E, results
pump, which returns it to in a conformational change, which
its E, state. K' is exposed occludes Na™ from both the
to the cytosolic space and cytosolic and extracellular space.
leaves E,.
The conformation of the
pump spontaneously changes
\@ Phosphate leaves E> which to B, exposing the bound
s changes its conformation Na™ to the extracellular space,
once again and occludes K*. allowing it to exit the pump.

Ouabain binds to Ex-P,
changing the conform-
ation of the pump and
blocking the pore. The
pump is nonfunctional.

Two K* ions outside
the cell bind to sites
on Ez.

=

The E,-F form of pump is
empty and exposed to
the extracellular space.




Transporte de agua y regulacion del volumen celular

El transporte de agua es controlado por fuerzas osmoticas y
diferencias en presion hidrostatica a traves de las membranas

After inhibition of the Na-K pump with
ouabain, continued passive leakage disrupts
the osmotic equilibrium. As a result, water
flows into the cell causing it to swell.

$o H:0
oy H20 \ l

Na'g
®®

Osmotic equilibrium is maintained by an
equal number of positive and negative
ions moving in and out of the cell.

Quabain
X_ + S X_
Na*} [Nat]o ' A (Na']
[KH], [K*o K,
[CI'] -~ oK' 4[cry

[Cl—]o -

C' (.:; e —

Normal Celi

Swelling cell after
Na—K pump is inhibited
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Regulacion del volumen celular

S

H,0
CcO,

—
Shrinkage activates two ion =2

e
A RESPONSE TO CELL SHRINKING transporters, and ions enter the

An increase in extracellular The cell shrinks as water || cell. By osmosis, water enters the
osmolality sets up a gradient. leaves the cell. cell, returning it to normal.
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Vol = 100% Vol = 100% Vol = 67% Vol = 67% Vol = 100%
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B RESPONSE TO CELL SWELLING

A decrease in extracellular
osmolality sets up a gradient.

The cell swells as water
enters the cell.

Swelling activates two sets of pathways and ions leave the cell.
By osmosis, water leaves the cell returning it to normal.

-

[Osm], = 300
[Osm], = 300
Vol = 100%
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Modelos para explicar el transporte epitelial de solutos

A Na" ABSORPTION (“USSING MODEL")

The K™ pumped
into cell recycles
back out.

Na" enters across apical membrane
via channels, but is pumped out
across basolateral membrane.

INa"® g — 3Na* o My INa"e o — 3Na" e
o L ¥1y
Epithelial cell ,,3,. /1

B K" SECRETION

Apical —— Basolateral —____
membrane membrane

Tight 2K o=

junction * =g
Exterior /"
milieu Interstitial S

T — 2CI"@ ——>
(lumen) 3CI"e space G
(=] ‘ @

E@ lumen is negative compared with interstitium. l

A) Absorcion de sodio y cloro en el tubulo colector del riiidn

B) Secrecion de potasio en el tubulo colector del rindn



Modelo para el transporte “isotonico” de agua en epitelios laxos

como el tubulo renal proximal y el intestino delgado
1]

The solution transported into the lateral

H,O moves through the cells intercellular space is slightly hyperosmotic.
and between the cells into the The solution emerging into the interstitial
interstitial space. space is nearly isosmotic.
Tight junction
H,O -
g - Lateral
& o & —

"~ intercellular space
R — o, “uy

4 -
3Na'eg 2 The solution transported into
- ®2K restricted basal spaces is

QL ) > == slightly hyperosmotic,
drawing water into these
Epithelial cell “\ / spaces. The solution
: emerging into the interstitial

3Na'p e, space is nearly isosSmotic.
o2 K
s &’
Exterior ®2K" 2Ke Interstitial

3 Na' @
milieu space
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A OLIGOPEPTIDE ABSORPTION
R

4 Interstitial space
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Absorcion

v' Se absorbe principalmente en el duodeno mediante difusién
ileon e

simple, parte de la absorcion se da en yeyuno,

Intestino grueso.

Vasos sanguineos

LUZ INTESTINAL

Glucosa

H,0

Glu 3Na" —»(3Na

Fructosa

H.,0
MNa"

Fructosa




Excrecion

v" Principal ruta de excreciéon cuando se presenta un exceso en
la absorcion de este elemento es la urinaria.

v Esta ruta se encuentra regulada principalmente por la
aldosterona, la cual incrementa la reabsorcion de sodio en el
rnon con la consecuente excrecion de potasio.

v Equilibrio acido—base sanguineo también afecta la excrecion
urinaria del potasio.

ENTRADA UTILIZA CIOM EXCRECION
DE MUTRIENTES LR T = POR LAS CELULAS LR RsEaET = DE DESECHOS

YWellosidad intestinal

0z

AlvéEalo

pulmonar pulmonar



v Al inicio de una condicion alcalina, los protones hidroégeno se
iIntercambian con el potasio presente en el plasma sanguineo
como parte de un mecanismo regulatorio para mantener el
equilibrio acido-base y pH sanguineo, lo que reduce la
cantidad en sangre.

v' Existe un gradiente amplio entre las concentraciones de
potasio del tabulo intracelular proximal renal y las del fluido

. .
I | Representacion esquematica de los comportamientos de los liquidos extracelulares
u l I I I n a O rl n a . (EXTRA) e intracelulares (INTRA) con una concentracion elevada en sodio
para el medio extracelular (plasma sanguineo y liguido intersticial)
Y una concentracion elevada en potasio en el interior de la célula

Exceso de Nacl

s=Ias

Exceso de agua

Na* ' K

Existe un equilibrio entre los cationes K+ © Na* y los aniones de manera gue se preserve el equilibrio

Sector extracelular
Sector intracelular

acdo-base. El efecto de ia ingestion de un exceso de sal (1) provoca un aumento del volumen del
sector extracelular (2). La ingestion de agua (3) ssgue un aumento def voifume de los sectores {4).




v Este gradiente afecta directamente el paso de potasio a través
de las células del tubulo proximal a la orina.

v'Parte del potasio endégeno, asi como el no absorbido se

excretan en heces.
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Requerimientos

Ganado lechero:

v" Mantenimiento: 0 - 038 g/kg PV + 2.6 g/kg DMI
v Crecimiento: 1.6 g/kg DMI

v Prefiez: 1.027 g/d desde los 190 — 270 de gestacion

Ganado de carne: 0.6%
Lactancia: 1.5 g/kg de leche.
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Introduccion

v Numerosos experimentos han demostrado que ajustar la
DCAD es efectiva en reducir la incidencia de hipocalcemia
clinica durante el periodo de periparto

v Pocos estudios se han centrado sobre la reducciéon de DCAD
se mejora con alimentos bajos en potasio 0 mejora el estatus
de macrominerales

v Pocos estudios han caracterizado efectos de ajuste de DCAD
sobre el metabolismo de energia en el periparto o0
metabolismo de glucosa.




Table 1. Ingredient and chemical composition of the prepartum diets

Treatment
Iltem Control Low DCATD
Ingredient (Y% of DM
Corn silage 47T.3 47.1
Wheat stravw 15.7 15.7
Ground shelled corn 2.9 2.9
Soyvbean meal (47.5% CP) 5.9 5.9
SoyvPlus’ 6.0 5.9
Beet pulp 7.9 5.5
Corn distillers grains 4.3 2.4
Sovbean hulls pellets 5.9 5.7
Soy-Chlor 167" 0.0 6.3
Calcium carbonate 2.0 1.1
Calcium sulfate dihydrate 0.4 1.0
Magnesinm oxide 0.3 0.1
Salt 0.2 0.3
Mineral and vitamin mix® 0.3 0.2
Chemical analysis®
[ of DM (SD)]
DM* (% as fed) 49.9 (3.7) 40.4 (4.4)
NE,.®* (Mecal/kg) 1.48 (0.05) 1.48 (0.05)
NDF (%) 46.1 (2.0) 44.6 (3.0)
NFC® (%) 29.5 (2.8) 31.4 (2.7)
Starch (%) 17.5 (3.1) 18.0 (3.1)
Crude fat (%) 3.1 (0.5) 3.0 (0.3)
CP (%) 15.9 (0.9) 15.9 (0.7)
Lignin (%) 3.7 (0.2) 4.0 (0.3)
Ca (%) 1.43 (0.26) 1.35 (0.24)
K (%) 1.29 (0.14) 1.29 (0.15)
Cl (%) 0.42 (0.04) 1.17 (0.08)
P (%) 0.31 (0.01) 0.32 (0.01)
Mg (%) 0.47 (0.08) 0.51 (0.04)
S (%) 0.31 (0.04) 0.4 (0.06)
Na (%) 0.20 (0.01) 0.23 (0.04)
DCADT +11 —15

West Central (Ralston, TA).

2Contained 3% Ca. 2.5% Mg, 6% K. 8.6% S, 8,600 mg/kg of Fe, 18_ 600
meg,/ kg of Zn, 6,000 mg/ kg of Cu, 16.000 mg/kg of Mn, 110 mg/ kg
of Se, 330 mg/kg of Co, 570 mg,/ kg of I, 3,018.8 IU /g of vitamin A,
1.025.8 TU /g of vitamin D, and 20,242.3 TU /g of vitamin E.

“Based on 6 composite samples of TMR per sroup.

‘Based on 21 (control) and 20 (low DCAD) weekly samples.

SMNE; (Mecal/kg)} = 0.0245 = total digestible nutrients (%) — 0.12; Weiss
et al. (1992).

SNFC = 100 — [(NDF — neutral detergent insoluble CP) +— CP + ash
-+ fat].

(Na® + K') — (Cl + S %)]; mEq/100 g.



Tabhle 2. Ingredient and chemical composition of the postpartiirr
diet

Iterm FPostparturm «diet
Ingredient (%% of IDDNL)

T hWIER (%) 4G

Ry e straow

Clorn silaoce 27 .

A 1falfa hasw 3.

Hicgh-moisture shell corn 13.

Cround shelled corn 140,

'—l
o

Hanw crop silase

Corm gluten feed

W heat middlings
Clormn distillers grains
Blood rmeal, flash-dried
Aomnirmal fat

Limestore

Sodinm bicarbonate
Expeller sovbean rmead
Fat supplement’

UUreo

Salt

Calcivrm sulfate
MNMepron RMS5S

Trace mineral rmix®
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CZluten meal GOUEL o=
Witamins A, Ty, B o=
SWitarmin EO(S09%0 witamin BF acetate) oo
Chemical analysis® [90 of DI (SID)]
DT (95 as—fed) AG.5 (3.0
WNE; " (MMeal o) GT (0.05)
MNIDE (2% 37T.1 ([(2.3)
NEC® (2% 36G.5 (2.6)
Starch (%%) 24.3 (2.2)
Crude fat (9% L B e R ]
OB (o) 17.3 (0.8
Liignim (9%) 3.8 (0.3
Ca (%) 0. 91 (O.10)
(9% 1.2= (0.07)
NI (Fa) 0.30 (0.03)
1 (YR 0.54 (0.05)
S (9% 0.25 (0.02)
e (98 0.43 (0.03)
DA T 20

'"TPrilled saturated free fatty acids (999 fatty acid weight basis); Cargill
Aomnirmal INutrition proprietary bhblend (Elk River, WVIIN).

DNecussa Corporation (I ennesaw, (oA ).

FContained 369 Ca, 0.01%% P, 0939 Mg, 0.84%% S, 7.370 medoep of Fn,
1.273 meg kg of Cuau, 6,030 mg /' kg of Win, 110 mg ' ke of Se, 167.5 mmg s
kg of Co, 127.3 meg /' kg of I, 1.,202.5 IU g of wvitamin A, 225 IU/ = of
witarnmin I, and 2,.302.5 I/ o of wvitarmin E.

WContained 36,000 IU /o of wvitamin A, 7,000 IU/ o of vitamin D, and
T TLT o of wvitarnmin B

"Based on 7 composite samples of ThMMIR.

“Based on 29 weelkly samples of TR

TINEL (Meal, lkg) — 0.0245 = total digestible nutrients (950 — 0. 12; Weiss
et al. (1992,

ENEC — 100 — [(INDEF — neutral detergent insoluble COP) 4+ P 4+ ash
—+ fat].

T Nat + K3 - (Tl + S 23] mEqg/100 =
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Figure 1. Least squares means and standard errors for urine pH
during the prepartum period for cows fed either a control (n = 21)
or low DCAD (n = 22) diet. Overall means were 8.2 and 6.7 for the
control and low DCAD groups. respectively. The P-value for the effect
of treatment was <0.0001, and the P-value for the interaction of treat-
ment and time was 0.08. Cov = covariate urinary pH values obtained
before introduction of treatment diets.



Table 4. Least squares means for DMI and milk vield and composition for cows fed a control or low DCAD
diet during the prepartum period

Treatment (Trt)’ P-value

Item Control Low DCAD SEM Trt Trt = week
DMI (l\gfd}

Prepartum 15.6 14.4 0.3 0.01 0.45

Postpartum® 22.4 23.0 0.4 0.36 0.67
Milk yield® (kg/d) 46.2 46.4 1.4 0.93 0.47
3.5% FCM® 46.9 46.5 1.3 0.83 0.63
ECM® (kg/d) 46.1 45.6 1.2 0.79 0.43
ECM/DMI 2.14 2.11 0.07 0.78 0.85
Fat? (%) 3.65 3.67 0.12 0.92 0.32
Fat (kg/d) 1.65 1.63 0.05 0.79 0.60
True protein” (%) 2.90 2.88 0.06 0.81 0.38
True protein (kg/d) 1.31 1.29 0.03 0.67 0.33
Lactose” (%) 4.68 4.63 0.04 0.35 0.16
Lactose ( l{g{ 2.18 2.14 0.07 0.67 0.55
Total solids" (%) 12.13 12.08 0.16 0.82 0.67
Total solids (kg/d) 5.60 5.54 0.15 0.80 0.42
SCCT (x 1000 cells/mL) 102 151 42 0.49 0.73
Linear SCS 2.34 2.38 0.25 0.91 0.67
MUN? (mg/dL) 12.3 12.2 0.4 0.89 0.38

'Cows assigned to the control treatment (n = 21) were fed a prepartum diet with DCAD wvalue of +11 mEq/100
g of DM and cows assigned to the low DCAD treatment (n = 22) were fed a prepartum diet with a DCAD
value of —15 mEq/100 g of DM.

"Data collected daily during last 21 d prepartum.

‘Data collected daily from calving day to 63 d postpartum.

'!Data collected daily from calving to 63 d postpartum and then reduced to weekly means for analysis.
3.5% FCM = [(kg of milk x 0.4324) + (16.216 x kg of fat)].

IrE'E'ifl"'n,f[ = [(0.327 x kg of milk) + (12.95 x kg of fat) + (7.2 x kg of protein})].

"Data collected weekly from wk 1 through 9 postpartum.



Conclusion

v' Suplementacién de aniones para una dieta del preparto baja
en potasio, no cambia la incidencia de hipocalcemia subclinica
o0 clinica

v Dietas bajas DCAD en el preparto, incrementan la
concentracion de P en plasma durante el periodo pre y
posparto, y tienden a reducir la incidencia de hipocalcemia
subclinica y clinica durante los primeros cinco dias posparto




Cloro

v Los requerimientos de cloro son los menos estudiados de los
macrominerales.

v Sin embargo, su importancia fisiolégica y su interrelacion con
el sodio y el potasio son extremadamente importantes.

v Normalmente el cloro es proporcionado en la dieta en forma
de sal el cual es solubilizado, incrementado la carga de iones
negativos para su absorcion.

v' Funcionalmente importante por ser propenso a aceptar
electrones durante el metabolismo.

Element
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Importancia fisioldgica

v Principal anién relacionado con la regulacion de la presion
osmotica.

v Representa mas del 60% del total de equivalentes anidnicos
del fluido extracelular.

v' Existe una interrelacion bastante importante entre el cloro-
sodio-potasio para mantener una fuerte diferencia ionica.

Liquido extracelular

@99 E
+ + +
KRR RN RN
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+ : W)
Na 4 4 |-

Citosol




v Esencial en el transporte de biéxido de carbono y oxigeno.

v Anidn importante en las secreciones gastricas que ayuda a la
digestion de las proteinas y que es acompanado por iones
hidrogeno en cantidades equivalentes.

v Necesario en la activacion de la amilasa pancreatica.

Eséfago

Duodeno

Capas
musculares




Concentracion de iones en el cytosol y en el espacio extracellular

Componente Concentracion intracelular (mM)  Concentracion extracelular (mM)

Cationes

+

Na

+

K

2+

Mg 0.5 1-2
ca’’ 10 1-2
H 7x10° (107° M o pH 7.2) 4x107 (10" M 0 pH 7.4)

Aniones

Cl
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Transporte de CO,
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Absorcién

v’ Cerca del 80% del cloro que entra al tracto digestivo proviene
de secreciones como la saliva, fluido gastrico, bilis y jugo
pancreatico.

v' Se absorbe a lo largo del tracto digestivo.

v' Se absorbe principalmente en el intestino delgado a través de
difusion pasiva, mediante cambios en el gradiente de
concentracion. |

Luz

Célula mucosa

Sangre




v Transportado a través de la pared ruminal a la sangre en
contra de un gradiente de concentracion.

v’ Se ha comprobado que es co-transportado con el sodio a
través de la pared ruminal, sin embargo, el mecanismo es
desconocido.

v Una apreciable absorcion de cloro proveniente de secreciones
gastricas se da en el ileon distal y en el intestino grueso

mediante un intercambio con bicarbonato.

PANCREAS  yEyuno ILEON

ESTOMAGO
Lipasas GRASA

DUODEND Sales biliares




Deficiencias

v Los signos clinicos manifiestos son: Anorexia, pérdida de
peso, letargia, polidipsia, poliuria.

v’ Metabodlicamente, una deficiencia de cloro ocasiona alcalosis
ocalemia, hiponatremia y uremia.
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Toxicidad

v’ La cantidad o concentracion de cloro en la dieta por si misma
para causar intoxicacion no ha sido establecida.

v' Altas concentraciones sistémicas de cloro, con la ausencia de
un cation neutralizante, puede afectar el equilibrio normal
acido—base.

MINERAL | CONCENTRACION

Ca (%) 1.00
P (%) 0.70
Mg (%) 0.07
Na (%) 0.40
K (%) 0.65
| Cl (%) 0.25
S (%) 0.29
Fe (mg/kg MS) 100
Mn (mg/kg MS) 40
Zn (mg/kg MS) 40
Cu (mg/kg MS) 10
I (mg/kg MS) 0.50
Co (mg/kg MS) 0.11
[ Se (mg/kg MS) 0.30

~ Fuente: Adaptado de NRC (2007)



Requerimientos

Ganado lechero:

v' Mantenimiento: 2.25 g/100 kg PV

v' Crecimiento: 1.0 g/kg PV

v Prefiez: 1 g/d a partir de los 190 d de gestacion al parto
v Lactancia: 1.15 g/kg de leche producida.

Ganado de carne: 0.038 — 0.5% de la racion.







Introduccion

v Vacas altas productoras de leche son frecuentemente
alimentadas con dietas altas en almidon rapidamente
fermentable

v  Practica alimenticia comUnmente causa SARA y una
reduccion del DMI, produccion de leche y contenido de grasa
en leche, lo cual implica perdidas economicas al productor

v SARA es caracterizada por una caida del pH ruminal y un
incremento en la produccion de VFA, como respuesta al
iIncremento de la produccion de propionato y una alteracion de
biohidrogenacion rumlnal de acidos grasos poliinsaturados de
la dieta | '




Table 1. Composition and nutrients of experimental diets'

I /& Treatment®

Item,” g/100 g of DM unless noted LCLD LCMD LCHD HCLD HCMD HCHD

Ingredient
Corn silage TE.60 79.00 79.00 58.60 59.00 59.00
Formaldehyde-treated soyvbean 7.51 7.51 7.51 5.00 5.00 5.00
Sovbean meal 5.49 5.49 5.49 5.00 5.00 5.00
Wheat 14.50 14.50 14.50
Barley 3.66 3.66 3.66 T7.47 T.47 T.47
Dehydrated alfalfa 2.99 2.99 2.99
Distiller residues 0.34 0.34 0.34
Molasses 2.04 2.04 2.04
Urea 0.60 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00
NH,CI 0.80 0.80
CaCOy 1.18 1.18 1.42 1.18 1.18 1.42
NaCl 0.47 0.47 0.32 0.47 0.47 0.32
MgO 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
AT N 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
MnSO, 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
CaPO, 0.45 0.45 0.45 0.45
Na,PO, 0.41 0.41
Na,CO, 0.60 0.60
Matrix (corn) 0.78 0.78 0.14 0.78 0.78 0.14

Nutrient
OM 92.7 92.0 92.5 92.8 92.1 92.0
CcP 14.5 14.5 14.4 14.2 14.5 14.2
PDIE, g/kg 97.5 97.7 97.7 96.1 96.3 96.1
PDIN, g/kg 04.2 96.8 05.8 04.4 04.6 93.6
NE,, Mecal/kg 1.61 1.63 1.61 1.64 1.64 1.64
ADF 158.2 18.3 18.2 15.8 15.9 15.8
NDF 35.0 35.2 35.1 31.2 31.4 31.3
Starch 31.0 31.1 31.1 35.0 35.2 35.2
Ca 0.75 0.75 0.76 0.81 0.81 0.82
P 0.32 0.32 0.32 0.34 0.34 0.34
Mg 0.20 0.20 0.19 0.20 0.20 0.19
S 0.11 0.11 0.10 0.11 0.14 0.13
Na 0.20 0.19 0.50 0.20 0.20 0.51
K 1.13 1.13 1.12 1.16 1.17 1.16
Cl 1.02 0.48 0.40 1.07 0.53 0.45
DCAD 16 169 327 11 149 308
ED 85 238 391 B2 235 389

Tneredients listed as percentage of total diet DM. Nutrients calculated from analyzed values.

*PDIE = digestible protein in the small intestine supplied by microbial protein from rumen-fermented OM (Institut National de la Recherche
Agronomique, 1989); PDIN = digestible protein in the small intestine supplied by microbial protein from rumen-degraded protein (Institut
National de la Recherche Agronomique, 1989); DCAD expressed as mEq/kg of DM of (Na + K) — (Cl +5); ED = electrolytic difference, ex-
pressed as mEq/kg of DM of Na + K — CL

LCLD = low concentrate and low DCAD (16 mEq/kg of DM); LCMD = low concentrate and medinum DCAD (169 mEq/kg of DM); LCHD
= low concentrate and high DCAD (327 mEq/kg of DM); HCLD = high concentrate and low DCAD (11 mEq/kg of DM); HCMD = high
concentrate and medium DCAD (149 mEq/kg of DM); HCHD = high concentrate and high DCAD (308 mEq,/kg of DM). DCAD expressed as
mEq/kg of DM (Na + K) — (Cl + S).



Table 2. Effects of DCAD and concentrate level (conc) on mean blood gases

Treatment Effect

DCAD DCAD x cone
SEM
[tem LCLD LCMD LCHD HCLD HCMD HCHD SEM® conc® Cone Linear Quadratic Linear Quadratic
pH 7.40 7.41 7.43 7.36 7.40 744 0004 0014 0369 <0.01 0.912 <0.05 0.663
pCO, mmHg 378 408 421 373 391 35 085 073 <0.10 0272 0.498 0.447  0.935
HCOy, mmol/L. 229 258 275 210 238 253 054 0.74 0.224  <0.01 0.605 0.596  0.726
SBE,” mmol /. —1.45 1.39 3.04 -3.71 —0.66 1.23 0503 0.779 0229 <0.01 0.615 0.421 0.688

'LCLD = low concentrate and low DCAD (16 mEq/kg of DM); LCMD = low concentrate and middle DCAD (169 mEq/kg of DM); LCHD = low
concentrate and high DCAD (327 mEq/kg of DM); HCLD = high concentrate and low DCAD (11 mEq/kg of DM); HCMD = high concentrate
and middle DCAD (149 mEq/kg of DM); HCHD = high concentrate and high DCAD (308 mEq/kg of DM). DCAD expressed as mEq/kg of DM
(Na + K) — (CI + S). The low concentrate diet contained 20% DM concentrate; the high concentrate diet contained 40% DM concentrate.

SEM = standard error of the mean of the statistical model.
SEM conc = standard error of the mean to test the concentrate effect according to a special Fisher test.
*Partial pressure of CO,.

SBE = standard base excess.




Table 3. Effects of DCAD and concentrate level (cone) on DMI, milk vield, milk composition, balances of energy and protein, and BW

Treatment Fffect
DCAD DCAD x cone
SEM

[fem ICLD LOMD LCHD HCID  HCMD  HCHD  SEM*  cmc’  Come  Linear (uadratic Linear  Quadratic
DMI, kg/d 94 04 23 20.6 a5 U6 03 LIT 0398  <0.1 0128 <0.05 0.134
Milk yield, kg/d JL9 35 48 33.9 o 36 047 213 0814 <0.05 0,647 0477 0311
4T FCM, ke/d 3L ) I 20.9 28 318 088 076 0.915 <001 0.469 0226 0.135
Fat, kg/d L4 14 13 1.09 1.2 LA 0.0 0056 095  <0.05 0.809 0143 0.23
Protein, kg/d 090 09 099 1.02 L0512 0080 0001 0479 <0.05 0.319 0429 0391
Composition, %

Fat 361 31T 380 314 gal 416 0155 0178 0602 <010 (.801 <0000 0.299
Protein 20 280 286 3.00 1333 006 005 0355 0544 0,625 0813 0.508
Balance

Energy, Meal d -098 1@ =092 =119 =08 02 0435 1911 <0.05 0306 <0.0 <010 0405
Protein, gof PDIfd 69 8 06— -4 =160 -8 200 44 <000 <010 0.250 0305  0.741
BW, ke (63 656 66 (33 680 652 3. 10 0318 0.725 .80 0867 0344

"LCLD = low concentrate and low DCAD (16 mEq/kg of DM); LOMD = low concentrate and middle DCAD (160 mq kg of DM); LCHD = low concentrate and high DCAD (327
mEq/kg of DM); HCLD = high concentrate and low DCAD (11 mEq/kg of DM); HCMD = high concentrate and middle DCAD (149 mEq/kg of DM); HCHD = high concentrate
and high DCAD (308 mEq/kg of DM). DCAD expressed as mEq/kg of DM (Na + K) - (C1 4 §). The low concentrate diet contained 20% DM concentrate; the high concentrate

dief contained 40% DM concentrate,

'SEM = standard error of the mean of the statistical model.

'SEM conc = standard ertor of the mean o test the concentrate effect according to a special Fisher test.
Digestible protein in the small intestine (nstitut National de la Recherche Agronomique, 1980).



Table 4. Effects of DCAD and concentrate level (conc) on rumen pH, VFA, and ammoniac concentration (mean 12 h after feeding)

Treatment’ Effect

DCAD DCAD x cone
SEM

[tem LCLD LCMD LCHD HCLD HCMD HCHD SEM* conc® Cone Linear Quadratic  Linear Quadratic
pH 620 646 634 602 607 603 0.043 0031 <001 0158 <0.10 0.732 0907
Range of pH 007 016 029 073 057 049 0055 017 0116 NS 0.405 <0.05 0.568
Total VFA, mmol/L 978 912 1005 963 998 1058 318 218 0117 0185  0.235 0.550  0.387
Range -64 124 87 2.9 24 110 327 580 0125 NS 0.267 <0.05 0.328
VFA, molar %
Acetate BT.8 590 595 556 546 561 135 LI2 <010 0501 0328 0444  0.876
Propionate 218 214 203 278 218 251 265 142 <005 0268  0.802 0414 0.988
Butyrate 148 144 144 122 130 143 083 102 0580 0273  0.895 0.484  0.681
Isoacids’ 267 27 214 200 205 215 0276 0.098 <0.05 0350 0815 0456  0.936

Minor fatty acids’ 280 250 250 286 258 236 0182 0955 0715 0436 0623 0627  0.752
Ammoniac, mg/L 141 110 127 80 117 98 91 47 <005 0912 0491 0.670  <0.10

'LCLD = low concentrate and low DCAD (16 mEq/kg of DM); LCMD = low concentrate and middle DCAD (169 mEq/kg of DM); LCHD = low
concentrate and high DCAD (327 mEq/kg of DM); HCLD = high concentrate and low DCAD (11 mEq/kg of DM); HCMD = high concentrate
and middle DCAD (149 mEq/kg of DM); HCHD = high concentrate and high DCAD (308 mEq/kg of DM). DCAD expressed as mEq/kg of DM
(Na + K) — (CI + 5). The low concentrate diet contained 20% DM concentrate; the high concentrate diet contained 40% DM concentrate.

’SEM = standard error of the mean of the statistical model.

'SEM conc = standard error of the mean to test the concentrate effect according to a special Fisher test.
“lsobutyrate + isovalerate.

Valerate + caproate.



Table 5. Effects of DCAID and concentrate level (conc) on mean blood mineral concentrations

Treatment’ Effect

DCAD DCAD x cone

SEM

ltem, mEq/L.  LCLD LCMD LCHD HCLD HCMD HCHD M conc’ Cone Liner Quadratic  Limear Quadratic
Na 139 139 139 139 138 1¥ 058 019 073 014 0117 0234 0185
K 312 400 38 360 345 395 0112 0226 058 044 0941 0.684 0200
(1 0.0 99 %6 1025 98 9T 037 043 026 <001 0305 0891 0260
A 2640 264 260 26T 23 250 002 003 0866 0471  0.906 0322 0482
£’ 4 M1 461 400 480 41 067 069 0506 <005 0807 0588 0885

'TCLD = low concentrate and low DCAD (16 mExq/kg of DM}; LCMD = low concentrate and middle DCAD (169 mEq/kg of DM); LCHD = low
concentrate and high DCAD (327 mbq/kg of DM); HCLD = high concentrate and low DCAD (11 mEq/kg of DM); HCMD = high concentrate

and middle DCAD (149 mEq kg of DM); HCHD = high concentrate and high DCAI (308 mEq/kg of DM). DCAD expressed as mEq/kg of DM
(Na + K) = (C145). The low concentrate diet contained 20% DM concentrate; the high concentrate diet contained 40% DM concentrate

“SEM = standard error of the mean of the statistical model

"SEM conc = standard error of the mean to test the concentrate effect according to a special Fisher test,
Flectrolyte difference, expressed as mEq/L (Na + K) - Cl.



Conclusion

v Se confirma que bajas DCAD no permite maximizar el
consumo en vacas altas productoras de leche, principalmente
cuando son alimentadas con dietas ricas en almidon
rapidamente fermentable

v' DACD contribuye grandemente en la regulacion acido-base de
la sangre principalmente en la adaptacion de las funciones
renales

v Cuando se alimentan con dietas bajas DCAD, los mecanismos
renales no eluden el decremento dramatico del HCO? de la
sangre, resultando una concentracion de HCO? y pH bajo de
la sangre

v HCO?3 de la sangre es particularmente reciclada en rumen
para limitar la disminucion de pH



Azufre

v’ Cerca del 0.15% del peso corporal es azufre

v  Parte estructural de aminoacidos tales como metionina,
cisteina, homocisteina y taurina; de las vitaminas del complejo

B tiamina y biotina

v Los puentes disulfuro de los aminoacidos azufrados son
altamente responsables para determinar la estructura terciaria

de las proteinas

v La oxidaciéon de la metionina y la cisteina causa la aparicién de
azufre que tambien existe en los tejidos en forma de anion, el

cual influye en el balance acido-base del animal. ...
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v' Metionina, tiamina y biotina no pueden ser sintetizados por los
tejidos de los animales, por los que éstos deben ser aportados
en la dieta, o sintetizados por los microorganismos ruminales

v Los requerimientos del ganado estan enfocados en
proporcionar la cantidad de sustrato adecuado para la sintesis
de proteina microbial

v' De manera general, el azufre que se proporciona en corrales
de engorda es el que se encuentra en las proteinas.
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v No todas las bacterias del rumen utilizan azufre presente en la
dieta

v Microorganismos ruminales producen dos veces mas cisteina
y metionina cuando la fuente de azufre es sulfato inorganico

v Fibrobacter succinogenes puede utilizar sulfitos o bien cisteina
como fuente de azufre, pero no sulfatos.




v" Diferentes colonias de Ruminococcus crecen en medios que
contienen solo sulfitos o sulfato

v Azufre elemental no se utiliza de manera O6ptima por las
bacterias ruminales

v' Azufre que se encuentra incorporado en la proteina microbial
dentro de la estructura de la metionina y cisteina es absorbido
por el intestino delgado.




Absorcion

v' Cierta parte del azufre de la dieta es absorbida por el animal
en su forma anionica sulfito

v' Se ha observado que 3°S-sulfide se absorbe de manera mas
rapida y eficiente en el rumen de borregas respecto al sulfato

v' El sulfato se absorbe de manera mas eficiente en el intestino.




Requerimientos

Ganado lechero:

v 0.20 % del azufre en la dieta, cuando se proporciona en forma
de sulfuro de sodio, calcio, potasio 0 magnesio es adecuado
para aportar el azufre necesario para una optima sintesis de
proteina microbial

v’ Para una utilizacion eficiente de NNP la relacién nitrogeno:
azufre debe ser de 10— 12: 1.




Requerimientos
Ganado de carne:

v Se ha estimado una necesidad de azufre en la dieta de
bovinos de carne que varia desde 0.11 — 0.15% de la dieta,
sin embargo el nivel 6ptimo aun no se ha establecido

v' Se ha demostrado que en animales bajo condiciones de corral
de engorda con dietas altas en grano, al incrementar la
cantidad de azufre en la dieta, disminuye la cantidad de
bacterias acido lacticas y mejora la eficiencia alimenticia.




Factores gue afectan sus requerimientos

v  Proteccion a la degradacion ruminal de proteinas vy
aminoacidos puede traer como resultado una menor
disponibilidad de azufre para la sintesis de proteina microbial

v Sin embargo, la protecciobn de dichos compuestos puede
ayudar a la vaca a obtener el perfil de aminoacidos requeridos
para SUS teJIdOS AMINOACIDOS POLARES NEUTROS

Carbono  Nitrégeno  Oxigeno Azufre
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v Metionina, analogos de metionina y sulfatos son utilizados de
igual manera para cubrir los requerimientos de la vaca y de los
microorganismos ruminales

v El azufre como elemento presenta poca disponibilidad,
probablemente a su baja solubilidad.
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Toxicidad

v’ Cantidades excesivas de azufre, pueden intervenir en la
absorcion de otros minerales, particularmente de cobre vy
selenio.

v Los hallazgos a la necropsia se presentan como enteritis
severa, exudacion peritoneal y hemorragias petequiales en la
mayoria de los organos.

A



http://minnie.uab.es/~veteri/necropsia/necropsies/003/img/1.htm
http://minnie.uab.es/~veteri/necropsia/necropsies/003/img/5.htm

v La toxicidad aguda ocasiona cambios neuroldgicos, coma,
tremores musculares

v Dado que los sulfatos son menos toxicos, su exceso provocara
diarreas difusas, cuando la absorcion de sulfatos es pobre.




Efficiency of Use of Imported Magnesium, Sulfur, Copper,
and Zinc on Idaho Dairy Farms

A. N. Hristov,*> W. Hazen,T and J. W. Ellsworthi?

*Department of Animal and Veterinary Science,
tCooperative Extension, and

TDepartment of Plant, Soil, and Entomological Sciences, University of ldaho,
Moscow 83844

J. Dairy Sci. 90:3034-3043
do0i:10.3168/jds.2007-0013
© American Dairy Science Association, 2007.




Introduccion

v Unidades de produccioén intensiva frecuentemente tienen una
base limitada de terreno, los cuales necesitan importar
nutrientes al sistema de produccion

v Nutrientes no son removidos eficientemente del sistema
ocurre una acumulacion, los cuales ponen en peligro la
calidad del suelo, tierra y las fuentes superficiales de agua




v' Excedentes de Nitréogeno, Fosforo y Potasio

v Mg, S, Cu y Zn son minerales vitales en la nutricion de
ganado lechero (NRC, 2001)

v Deficiencias pueden causar desordenes metabdlicos vy
fisiologicos, inhibicidon de la sintesis de proteina microbiana,
disminucion en la produccion y eventualmente la muerte de
los animales (NRC, 2001)




Table 1. Characteristics of dairy farms participating i the study (n = )

[tem Averago sD Minimum Maximum
Number of lactating cows 1,446 1,057 550 2 807
Milk yield per cow, kg/yr 10,437 1918 7,708 12,436
Total milk produced, tiyr 21 533 95,540 6,537 66,452
Arable land, ha 171 198 34 504
Total forage produced, thyr! 7407 11,364 191 97 455
Corn silage 4,967 9,178 0 21,296
Alfalfa hay 1,059 1,225 191 3,178
Alfalfa haylage 913 1,267 0 2981
Triticale silapge 467 918 0 2,098

!As-is basis. One dairy produced 575 t of earlage, which is not shown in this table,

Ip- e “L« “&.




Table 2. Average concentration %% or mpgp'ke of DM of Dde. S5, Co,
and o in lactating cow dicts, forapes, foces, urine, manuare, @md
soparator solids from participating dairies n = &, munless specified
atherwi=sa)

Tt Avoerapga =10 M i Ma i umn

Marne=siuam . %

Lactating cow diets? 037 .03 .54 .41
Alfalfa hawv .32 .= .34k o35
Alfalfa havilaoce o_29 o_10r .13 .41
Corn silags .17 03 .13 o221
Trmticale silage (= 4] i 222 .11 .13 o399
Manure [ g | o1 o.s1 L %= L ]
Fecas .55 L - e .52 1.03
TUrine o= oali LN T L T
Separator solid= L o.0s .26 DS
Sulfur,
Lactating cow diets! o255 ooz .24 O30
Alfalfa haw L o= .31 o=
Alfalfa havilaoce 0o.31 o 0a o211 .35
Corm =silapge 1= O3 LU = o1&
Trticale silape (i = 4 .25 .= o.1= o377
Manure .42 L | .38 .51
Fecas i 20 S .15 0.3a
TUrhane .52 .17 .35 LI = L
Soeparator solid=s o2 oS Lin e .58
Copper, mgdlor
Lactating cow diets! =1 = 15 =0
Alfalfa haw =5 a7 [ T
Alfalfa havilaoce & 1 5 =
Corn silage - 1 =3 &
Triticale silage (= £ ] e | 5 15
Manure T4 a= F= 124
Fecas a5 24 =2 =55
Urine o1 o_1 N2 0.2
Separator solid= G545 k= el 35 = TE1E
Pime, myp'lor
Lactating cow diets? 1w F5 5 151
Alfalfa haw =1 3 17 =65
Alfalfa havilaoo = & I IO
Corn silago = 4 15 =S
Trmticale silage (i = 4] as 14 == 56
Manura 156 45 as 233
Feoecas 2ZTE - 20¢7 S15
Urine 1.4 o2 1.1 1.7
Separator solid= 141 . B 105 154

"From TMER analvsess. [Data were averaped across lactating ocow
diots (fresh. mid, and high groaps).
Z2MD — mot detected.
FThi= extremely high Cu level was due to CuS0y, beine v=sad in
@ foothaths at ome dairy. This dairy was excluoded from the Cuoa surploa=s
analy=sis (Table 5 hecause data for CaS0 imports were not collected.



Table 3. Averared whole-farm Mg imports and exports (t/yr, unless specified otherwise; n = 5)

[tem Averapge =D Minimuom Maxmuom
Import=
Feeds 37.5 26.4 15.4 T1.7
Fertilizer, kgfyr! TO4 — — —
Animals, kg'vr 78 144 0 335
Bedding 22 0.9 0.9 a.4
Exports
Milk 2.1 1.5 1.0 4.5
Feeds 2.6 2.0 0 11.6
Manure 19.4 19.3 0 b1l.8
Animals, kgiyr 158 114 55 307
Produced with forages on the farm 7.5 9.5 0.5 23.6
Total imports 39.9 26.5 19.56 T4.3
Total exports 24.3 17.4 12.6 54.9
Owerall surplus 15.6 21.5 3.6 53.9
Surplus per 1,000 kg of milk produced. kgfyr 0.9 0.6 0.4 1.8
Surplus per cow, kp'yr 9 (i 3 19
El’ﬁciencjr',E % 67.1 24.0 27.4 87.7

'Only one dairy, dairy F, imported Mg with fertilizer (704 kgfyr).
TEfficiency = (total exports + total imports) = 100.
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Table 4. Averaped whole-farm S imports and exports (tvr, unless specified otherwise; n = 5)

[tem Average =D Minimum Maximum
Imports
Feeds 39.2 23.4 19.2 68.9
Fertilizer 1.9 2.9 0 6.5
Animals, kofyr 248 462 ] 1,071
Bedding 1.7 0.7 0.7 2.6
Exports
Milk 4.3 3.0 1.9 9.1
Feeds 2.8 4.6 0 9.7
Manure 10.4 10.5 0 28.1
Anmimals, kgfyr a07 366 175 983
Produced with forages on the farm 7.3 9.5 0.5 23.7
Total imports 43.1 26.1 20.6 71.0
Total exports 17.4 10.1 10.1 345
Owerall surplus 25.6 18.0 9.0 52.1
Surplus per 1.000 kg of milk produced, kg'yr 1.9 0.9 1.0 3.4
Surplus per cow, kofyr 19.9 11.7 11.9 40.3
Efficiency,' % 43.5 12.3 26.6 56.7

IEfficiency = (total exports = total imports) x 1040.




Table 5. Averaged whole-farm Cu imports and exports (kgfyr, n = 4)°

[tem Average =D Minimum Maximum
Imports
Feeds 1425 B6_S 18.8 2067
Animals 0.03 0.04 0 0.09
Bedding 9.4 4.6 3.6 14.4
Exports
Milk 2.0 1.7 1.0 4.5
Feeds 1.7 9.6 0 20.8
Manure 82.7 20.0 0 192.3
Animals 0.3 0.2 0.1 0.7
Produced with forages on the farm 16.1 19.4 1.1 43.9
Total imports 152.0 B3.7T 33.2 216.9
Total exports 927 72.3 22.0 193.5
Owerall surplus 59.2 59.9 10.1 133.8
Surplus per cow 0.05 0.04 0.01 0.11
Eff'lI:iE'ru’:j-'.2 % 61.6 25.1 38.3 95.0

'One dairy that was using CuS0, in footbaths was excluded from the Cu surplus analysis because data
for CuS0,; imports were not collected.

?Efficiency = itotal exports + total imports) = 100.




Table 6. Averaged whole-farm Zn imports and exports (kp'vr, n = 5)

[tem Average SD Minimum Maximum
Imports
Feeds 1,076 1,107 143 2,986
Animals 3 B 1] 12
Bedding 2D 11 10 a8
Exports
Milk a7 40 26 121
Feeds 2D 43 0 102
Manure 428 408 0 1,107
Animals B 6 3 16
Produced with forages on the farm 58 75 3 187
Total imports 1,104 1,110 181 3,022
Total exports 519 401 134 1,197
Owverall surplus 5ES5 711 48 1,826
Surplus per cow 0.4 0.3 0.1 0.8
Efficiency,' % 55.9 12.6 39.6 73.7

'Efficiency (total exports + total imports) = 100.




Conclusion

v Alimentacién fue la principal fuente importante de Zn, Cu, Sy
Mg sobre los establos lecheros, representando el 91% (S) y
97% (Zn)

v Importaciéon de estos minerales con fertilizantes, animales y
estiercol fueron insignificantes

v' Concentraciones de Mg, Cu y Zn en dietas para vacas
lactantes excedieron las recomendaciones (NRC, 2001)
sobrepasando la media de 85, 34 y /3%, respectivamente

o = N




v' Excesos de minerales fueron excretados en el estiércol, la
cual fue la mejor exportacion de todos los minerales

v" Reduccion en la concentracion de la dieta de Mg, Cu y Zn es
la forma mas eficiente de reducir la excrecion total y los
excedentes de estos minerales en los establos lecheros

- =] AR g




_ Cobalto

v Componente de la vitamina B, (cobalamina)

v Microorganismos ruminales pueden producir las vitaminas del

complejo B cuando se proporciona un aporte adecuado de
cobalto

v Como maximo un 13% del cobalto de la dieta se incorporara

como cobalamina cuando los niveles en la dieta son
Insuficientes.

27 58:293
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http://e1.wrs.yahoo.com/_ylt=A0S0zvjpK45Ofy8A7isFEQx.;_ylu=X3oDMTBqamdoM3Q5BHBvcwMxMgRzZWMDc3IEdnRpZAM-/SIG=1oeq4qsa7/EXP=1317969001/**http:/espanol.images.search.yahoo.com/images/view?back=http://espanol.images.search.yahoo.com/search/images?p=caracteristicas+del+cobalto+mineral&ei=utf-8&fr=yfp-t-726&w=320&h=297&imgurl=www.agroterra.com/media/catalog/product/cache/3/image/320x320/f07764c58221188d1fb0499d55f5b21e/5/4/5498_Chemineral.JPG&rurl=http://www.agroterra.com/p/sulfato-de-cobalto-10-en-latino-america-3042667/3042667&size=30KB&name=Sulfato+de+Cobal...&p=caracteristicas+del+cobalto+mineral&oid=000315242316298009ea010d5987633a&fr2=&no=12&tt=20&sigr=12i1kq8dp&sigi=13mjf5bi4&sigb=13ggpa8vi&type=JPG&.crumb=EKCYf8xrjyW
http://e1.wrs.yahoo.com/_ylt=A0S0zvnvLI5OAX0AuG4FEQx.;_ylu=X3oDMTBpY2Y5NXNiBHBvcwM2BHNlYwNzcgR2dGlkAw--/SIG=1o0p93mo9/EXP=1317969263/**http:/espanol.images.search.yahoo.com/images/view?back=http://espanol.images.search.yahoo.com/search/images?p=cobalto+elemento&b=1&ni=18&ei=utf-8&xargs=0&pstart=1&fr=yfp-t-726&w=232&h=350&imgurl=3.bp.blogspot.com/_zzHdRiHRG_A/TF7hsuv8ZRI/AAAAAAAAADY/pD8g7shpIoc/s1600/q8we9a77nrc5a4hz.jpg&rurl=http://microyoligoelementosinfonutricional.blogspot.com/2010/08/cobalto-y-su-funcion-el-en-cuerpo.html&size=13KB&name=el+cobalto+es+un...&p=cobalto+elemento&oid=d181d228ba3ad1876380c8b81eb03d27&fr2=&no=6&tt=637&sigr=136nikl0j&sigi=12t2l9t2r&sigb=13ok303nq&type=JPG&.crumb=EKCYf8xrjyW

v Cuando los niveles de cobalto incrementan, los
microorganismos producen analogos de la cobalamina que no
tienen importancia fisiologica

v Presencia de éstos analogos en sangre e higado reducen el
uso de cobalamina para mantener el nivel adecuado de cobalto.
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v Una porcion del cobalto de la dieta es absorbido por el
intestino delgado en su forma cationica

v' Sin embargo, no tiene relevancia fisiolégica, y una vez en
torrente sanguineo, no tiene la capacidad de regresar a rumen
en donde pudiera ser utilizado por los microorganismos.

Formula cualicuantitativa

Cantidad Minima

S (por tn de alimento)
Vitamina A 7.000.000 UI
Vitamina D3 1.400.000 UI
Vitamina E 5.000 Ul
Azufre 50.000 mg
Magnesio 40.000 mg
Zinc 30.000 mg
Manganeso 16.000 mg
Cobre 14.000 mg
Hierro 10.000 mg
lodo 1.000 mg
Selenio 300 mg
Cobalto 200 mg
Monensina 12.000 mg
Antioxidante 15.000 mg

Excipiente c.s.p. 1.000 g




v Excretado en orina y una pequefia cantidad a través de la bilis

v'Cloruro de cobalto, nitrato de cobalto, asi como carbonato y
sulfato de cobalto son fuentes disponibles para los rumiantes

v Oxido de cobalto, dada su baja solubilidad es menor

disponible para los rumiantes. Formula cualicuantitativa

SOEEHETE Cantidad Minima

(por tn de alimento)

Vitamina A 3.800.000 UI
Vitamina D3 1.460.000 UI
Vitamina E 4.500 Ul
Magnesio 130.000 mg
Zinc 40.000 mg
Manganeso 30.000 mg
Hierro 24.000 mg
Cobre 10.000 mg
lodo 500 mg
Cobalto 100 mg
Selenio 100 mg
Monensina 6.000 mg
Antioxidante 15.000 mg
Excipiente C.s.p. 1.000 g




Deficiencias

v

v

Rumiantes son mas sensibles
a la deficiencia de cobalamina
con respecto a los
monogastricos, dado que
ellos son dependientes de la
gluconeogenesis para
alcanzar sus necesidades de
glucosa en los tejidos

Ruptura en el metabolismo
del propionato en el punto
donde el methylmalonil CoA
es convertido a succinil CoA
puede ser el principal efecto
de la deficiencia de
cobalamina.
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v Presencia del acido metilmalénico en orina puede ser usado
como indicador de una deficiencia de cobalamina.

v Sin la presencia de cobalto en el rumen los niveles de
cobalamina se reducen rapidamente.

Bovino deficiente en
Cobalto



http://2.bp.blogspot.com/_jK4eEWuZlHw/S511BYn9P7I/AAAAAAAAAGM/xIy_2TdTziI/s1600-h/sawe.png
http://4.bp.blogspot.com/_jK4eEWuZlHw/S510_poy4SI/AAAAAAAAAFs/enJyhWpZp-g/s1600-h/klo.png

v Los signhos clinicos iniciales de una deficiencia de cobalto se
relacionan con crecimiento retardado y perdida de peso.

v Los signos clinicos severos incluyen degeneracién grasa,
anemia y mucosas palidas, disminucion a la resistencia a
iInfecciones como resultado de una afeccion en la funcion de los
neutrofilos.




Requerimientos

Ganado lechero:

v 0.11 mg/kg de materia seca

v’ La concentracion critica de cobalto en rumen para una
produccion adecuada de cobalamina es de 20 ng/mL de
liquido ruminal.




Ganado de carne:
v 0.10 mg/kg de materia seca

v Se han reportado estudios en donde se encuentran
variaciones de 0.07 — 0.11% de la dieta

v La alimentacion con dietas altas en concentrado
probablemente disminuyan la sintesis de cobalamina e
Incrementen la produccion de sus analogos.



http://4.bp.blogspot.com/-fxzQCVlXhsI/TZOxCv1avQI/AAAAAAAAAAo/v8urZObakFQ/s1600/valva.jpg

Funciones especiales

v Incrementa el total de bacterias anaerdbicas en el rumen
hasta en un 50%; ademas de ellos incrementa la produccion
de acido lactico hasta en un 86%.

v  Esto sugiere que los microorganismos ruminales
probablemente necesiten mayor cantidad de cobalto que las
necesidades netas para la produccidon de cobalamina.

vitamina




Toxicidad

v' Causa reducciéon en el consumo de materia seca, pérdida de
peso y eventualmente anemia.

v’ La toxicidad de este mineral se da cuando los niveles
sobrepasan el umbral de los 30 mg/kg de materia seca.

Adelgazamiento severo
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Introduccion

v Rumiantes requieren Co en la dieta para la sintesis de
vitamina B, en el rumen

v’ Sintesis de B,, ruminal se incrementa por aumentar la
concentracion de Co en la dieta

mencionaron que la sintesis de B;, se
Incremento cuando la concentracidon de Co aumento de 0.1 a
1.0 mg/kg

v Secrecion de B,, en la leche es una perdida sobre las
reservas de B,,; consecuentemente, la concentracion de B,,
en higado y suero son reducidos en la lactacion temprana
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Table 1. Trace mineral premixes for dry cow concentrates

Low Medium High

Ingredient Co Co Co
% of salt mx

Iodized =salt 72.29 70.79 69.29
Zinc methionine! 10.90 10.90 10.90
Zinc sulfate’ 3.67 3.67 3.67
Copper lysine® 3.79 3.79 3.79
Copper sulfate® 0.30 0.30 0.30
Manganese methionine® 7.58 7.58 7.58
Manganese oxide® 1.47 1.47 1.47
Cobalt glucoheptanate’ 0 1.5 3.0
Total 100 100 100

110% Zn (Zinpro Corp., Eden Prairie, MN).
236.4% Zn.

*10% Cu (Zinpro Corp.)

495% Cu.

°8% Mn (Zinpro Corp.).

6729 Mn.

'92.5% Co (Zinpro Corp.).




Table 2. Chemical composition of TMR fed to prepartum cows

1

Treatment

Low Medium High
Composition Co Co Co
CP, % 15.0 14.2 14.8
NDF, % 47 45 49
ADF, 9% 27 28 28
Ca, % 0.68 0.65 0.64
Co, mg'kg 0.15 0.89 1.71
Zn, mg'kg 73 62 68
Cu, mg'kg 15 11 13
Fe, mg'kg 185 208 206
Mn, mg'kg 68 80 60

IBv analysis, DM basis.




Table 4. Chemical composition of TMR for lactating cows!?

Treatment

Liow Medium High
Composition Co Co Co
CP, % 19.7 19.8 19.6
NDF, % 34.9 35.3 35.2
ADF, % 21.2 21.1 21.2
Ca, % 0.74 0.66 0.74
Co, mg'kg 0.19 0.57 0.93
n, mg'kg 99 85 93
Cu, mg/kg 13.6 13.8 13.7
Fe, mg'kg 120 150 150
Mn, mg'kg 58 76 T4

1By analysis, DM basis.
NE; = 1.572 Mecal/kg (calculated from NRC, 2001).
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Table 5. Effect (least squares means) of dietary Co supplementation on BW, feed intake, and yield of milk
and milk components in lactating dairy cows

Type II SS P = F for main

Treatment (Trt) comparison and Iinteraction
Low Medium High Trt x
Measure Co Co Co SEM Trt Time time
DMI, kg/d 27.1 27.4 25.1 0.90 NS 0.01 0.01
Milk yield, kg/d 42.9 43.6 43.6 0.30 NS 0.05 0.01
3.5% FCM, kg/d 447 43.8 46.4 1.00 NS 0.01 0.01
ECM, kg/d 43.6 43.5 45.2 1.13 NS 0.01 0.01
Fat, kg/d 1.61 1.54 1.68 0.05 NS 0.01 0.01
Protein, kg/d 1.20 1.29 1.25 0.025 NS 0.01 0.01
Fat, % 3.81 3.54 3.91 0.12 NS 0.01 0.01
Protein, % 2.82 2.97 2.90 0.15 NS NS 0.06
FCM/DMI 1.81 1.78 1.92 0.123 NS 0.01 0.01
ECM/DMI 1.76 1.76 1.87 0.116 NS 0.01 0.01
ME/IE! 0.766 0.766 0.813 0.051 NS 0.01 0.01

IME/IE = milk energy (Mcal) divided by intake energy (Mcal of NE).




Conclusion

v Crecimiento fetal al final de la gestacion y la sintesis de leche
son la principal perdida sobre sobre la reserva materna de B,

v Bajo DMI de vacas secas comparada con vacas lactantes

probablemente resulta en una disminucion de la sintesis de
B,, ruminal

v Adicionar Co en la dieta causa un incremento en la

concentracion de leche y tiende a incrementar la B12 en
calostro y leche
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Molibdeno

v Componente importante de la xantina-oxidasa, sulfuro-
oxidasa, aldehido-oxidasa y de algunas otras enzimas que se
encuentran en leche y algunos otros tejidos del organismo de
los rumiantes

v Las concentraciones en plasma y leche incrementan conforme
Incrementa la cantidad de molibdeno en la dieta.
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Deficiencias

v’ Las deficiencias de molibdeno en rumiantes no se han
descrito a detalle, dado que son dificiles de reproducir.




Requerimientos

v' Los requerimientos no se han establecido con claridad

v' Se ha observado que la adicion de 10mg/kg de materia seca
en dietas altas en forraje con una concentracion de 1.7 mg/kg
iIncremento la tasa de degradabilidad de la materia seca en el
rumen de ganado de carne.
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v Sin embargo, la adicibn de molibdeno a la dieta de corderos
basadas en cebada que contenian 1.0 mg/kg de materia seca,
no tuvo ningun efecto sobre la digestibilidad de los nutrientes y el
comportamiento en corderos en finalizacion

v Ademas de ello, otros estudios en borregos no son capaces de
establecer los requerimientos de molibdeno en esta especie.




Toxicidad

v Presencia del molibdeno en la dieta, se torna importante a
considerar dado el antagonismo que presente con el cobre y
con el foésforo

v" Signos clinicos de la toxicosis por molibdeno son similares a
los presentados por una deficiencia de cobre

v La cantidad maxima tolerable de molibdeno es de 10 mg/kg de
materia seca. Sin embargo se ha demostrado que cantidades
de 5 mg/kg de materia seca, causa problemas de absorcion de
cobre en vaqunlas




Effects of Dietary Copper and Molybdenum on Copper
Status, Cytokine Production, and Humoral Immune
Response of Calves

G. P. GENGELBACH2 and J. W. SPEARSS3
Department of Animal Science and Interdepartmental Nutrition Program,
North Carolina State University, Raleigh 27695-7621

1998 J Dairy Sci 81:3286—-3292




Introduccion
Deficiencia de Cu en rumiantes puede ocurrir de dos formas:

v Primera.- consumo de Cu sea insuficiente para satisfacer el
requerimiento del animal

v’ Segunda .- otros factores en la dieta, tales como Fe, ,0S
Interfieran en la absorcion del metabolismo de Cu

v' Deficiencias severas o prolongadas de Cu pueden resultar en
disturbios metabdlicos incluyendo textura y color del pelo,
disminucion de la tasa de crecimiento y anemia

v Deficiencia de Cu puede tener también efectos adversos
sobre la respuesta inmune e




TABRLE 1. Composition of Cu-deficient starter and grower diets.

@ Diet

Ingredient Starter Grower 1 (zrower 2
(9% of DINL)
IDried skirmm milk e e 25 .00 1530
Clorn starch 236.7T0 A48.T0 55.40
Cottonseed hulls 1500 2000 2000
Fatl SO .00 b=l
MegSO, A .22 1.0 A 0Ex
NaC’l O 2200 O, 200 L =L )
Trace mineral mix? 006 0. 06 006
Vitamin premix® 0.02 0.02 O.02
Trea - e . 2000 =20y

I1Dried animal fat in starter and grower 1 diets:; vegetable oil in
grower 2 diet.

2Trace mineral mix supplied 152.1 mg of FeSO,, 135.6 mg of
MnSO, 100 mg of ZnSO,. 5 meg of CrClg-6HSO, 2 me of Ni1Cla-6H SO,
0.84 mg of KIOg, 0.44 mg NaSe(O,., and 0.22 mg of CoCO3/kg of
dietaryv 1IN

SVitamin premix supplied 1,980 I of witamin A, 660 ITT of
vitamin Dy, and 0.66 IUU of vitamin E/kg of dietary DML




TABLE 2. Effect of dietary Cu and Mo on calf performance.l

Miet2

ITtem Control Cu Mo Cu + Mo SE
Gain, kg/d 0.88 1.04 0.97 0.91 0.08
DMI, kg/d 2.60 2.81 2.70 2.83 0.23
(ain:feed 0.337b 0.373a 0. 36042 0.322b 0007

a.bMeans in a row without a common superscript letter differ ( P
< 0.05).

1Calves were fed diets for 112 d (from approximately 63 d of age
to 175 d of age).

2Control = No supplemental Cu or Mo, Cu = 10 mg of Cu'kg of
DM, Mo = 5 mg of Mo/kg of DM, and Cu + Mo =5 mg Cu and 5 mg
Mo/kg of DDM.
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TABLE 2. Effect of dietary Cu and Mo on plasma Cu concentrations
of calves.

[\/3_21 Diet2

IDawl Control Cua Mo Cua + Mo SE
C pglml)

] I 0.9 .94 L= (=]
14 .93 (S 0.9 0. 965 L
28 104 0. 90 1.07 1.04 O.08
42 083 052 0.85 0. 92 o085
55 . 7S 059 0. 93 0. 93 O.0s
0 .73 0. =53 0.7 0. 7= O.0s
54 0.63=a.b 0. 8585 0.58b o.57b O.10
= bt 0.50b . 87= 0.35b O.44b O. 10

1122 0.384 0. Do 0.24d 0.33d O 0s
126 0.26d O _ S 0. 16d O.26d O 0SS

a.bMeans in a row without a common superscript letter differ ( P~
= D.05).

cAMeans in a row without a common superscript letter differ ( P
< O.0O1).
1Calves were approximately 63 d of age on d O of the studwy.

2Control = No supplemental Cu or Mo, Cu = 10 mg of Cuwkg of
DM, Mo = 5 myg of Mok of 1M, a_TldCu+Mﬂ ﬁmgﬂua:ndﬁmg
Mﬂu"kg -:lf DM . o 74 %




Conclusion

v Terneras alimentadas con dietas suplementadas y deficientes
en Cu 0 no suplementadas con Mo tienen concentraciones de
Cu en higado y plasma similares

v Solo las terneras suplementadas con Mo tienen baja actividad
de SOD en eritrocitos que las suplementadas con Cu

v Terneras suplementadas con Mo tienen baja produccion de
anticuerpos que las suplementadas con Cu

v Estos resultados sugieren que la suplementacion con Mo sin
la suplementacion con Cu induce a una deficiencia funcional
mas severa de Cu como fue indicada por la concentracion de
Cu en higado y plasma




Hierro

v Funcién primordial se enfoca a su importancia como
componente del grupo hemo de la hemoglobina y Ila
mioglobina

v Enzimas de la cadena de electrones, la citocromo-oxidasa,
ferredoxina, mieloperoxidasa , catalasa y la citocromo P-450
requieren hierro como cofactor.

Pulmones

Células de % Oxigeno de los
Molécula de hemoglobina Slobulos Rojos ? Q—

El oxigeno liberado a las
células del tejido

Globulo
rojo

Los globulos
rojos contienen
cientos de moléculas
de hemoglobina que
trasportan oxigeno

Moléculas de
hemoglobina

El oxigeno se fija al
@ hemo en la molecula de Oxigeno enlazado con
hemoglobina las moléculas de hemoglobina



Deficiencia

v’ Resulta en una anemia microcitica hipocrémica asi como
fallas en la produccion de hemoglobina

v Fibras musculares decoloradas dado a las bajas cantidades
de mioglobina en musculo

v' Bajos consumos de alimento y ganancia diaria de peso.




v  Mayor mortalidad y morbilidad asociada a una
Inmunosupresion

v Rumiantes adultos es dificil de encontrar, dado que es un
mineral comdn en el medio ambiente y su presencia como
contaminante del suelo, provee a los forrajes las cantidades
necesarias que los animales necesitan para cubrir sus
requerimientos.
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Absorcion

v En su forma férrica es pobremente absorbido por el tracto
digestivo

v Parte de la forma férrica puede transformarse a la forma
ferrosa al reaccionar con los acidos del abomaso

v’ Durante su absorcién el hierro se liga a receptores no
especificos de hierro, sino de grupos hemo en la membrana
del borde en el cepillo del enterocito y transportada a la célula.
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v Una vez dentro de la célula es transportado por la membrana
basolateral al torrente circulatorio y ligado a la transferrina para
ser transportado en la sangre

v Si los niveles de hierro son lo adecuados, este no forma parte
de la transferrina si no de la ferritina, una proteina que es
producida por los enterocitos cuando el hierro no se necesita en
el cuerpo.
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A Requerimientos ' .

Ganado lechero:

v’ Prefiez (a partir del dia 190): 18 mg/d |
v Lactancia: 1 mg/kg de leche producida _—
v Crecimiento: 34 mg/kg de ganancia diaria

Ganado de carne:
50 mg/kg de materia seca.

[
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Toxicidad
v Antagonista del cobre y zinc

v Si su absorcién excede la capacidad de la formacion de
transferrina, ferritina y lactoferrina, este es acumulado en
musculo

v El hierro libre es bastante reactivo y puede causar
peroxidacion lipidica, produccion de radicales libres lo que
lleva a un estrés oxidativo.

RADICALES
LIBRES

ANTIOXIDANTES



http://cms.teotrack.com/images/Cache/D418x900y900.jpg

v" Necesario por las bacterias para su crecimiento, por lo que
puede funcionar como desencadenante de infecciones

v Esta asociado con diarrea, reduccién en el consumo de
materia seca, pérdida de peso o disminucion de la ganancia
diaria de peso.




Effects of feeding supplemental organic iron to late
gestation and early lactation dairy cows

W. P. Weiss ,*1 J. M. Pinos-Rodriguez ,*> and M. T. Socha t

* Department of Animal Sciences, Ohio Agricultural Research and Development Center,
The Ohio State University, Wooster 44691

T Zinpro Corp., 10400 Viking Dr., Eden Prairie, MN 55344

J. Dairy Sci. 93 :2153-2160
doi: 10.3168/jds.2010-3051
© American Dairy Science Association®, 2010 .




Introduccion

v Produccion de leche por vaca ha incrementado grandemente
con un incremento concomitante en la necesidad de nutrientes

v Principal fuente de Fe en la dieta de vacas lecheras es el
forraje (contienen mas de 200 mg/kg lo que podria satisfacer o
exceder los requerimientos)

v’ Dietas que contienen >250 mg de Fe/kg de MS de sulfato de
Fe, puede reducir el estatus de Cu en bovinos, incrementando
el estrés oxidativo y tener efectos detrimentes sobre la salud
de la vaca, produccion, consumo Yy digestion de la fibra

v' Basado en algunos pero no en todas las medidas, el estatus
de Fe en vacas lechera puede disminuir en el perlodo seco 0
fase final de la gestacion i




Table 1. Ingredient composition (% of DM) of control diets fed during
the experiment’

Item Dry cow Prefresh Lactation
Mature grass hay 50.0 25.0 —
Mostly grass silage 22.0 — —
Corn silage 17.0 20.3 25.0
Alfalfa silage — 15.4 30.0
Corn grain, ground 1.25 15.90 16.7
Sovbean meal, 44% CP 5.23 9.60 3.02
Sovbean hulls 2.82 11.30 3.20
Treated sovbean meal® — — 5.85
Dyistillers grains with solubles — — 4.32
Wheat middlings — — 7.07
Fat supplement® - — 1.76
Limestone 0.08 0.29 0.78
Mg oxide /Mg sulfate (50:50) 0.28 0.31 —
Ilodized salt 0.17 0.43 0.39
Sodinm bicarbonate — — 0.29
Organic trace mineral mix* 0. 09 0.09 0.07
Selenium /vitamin premix” 1.08 1.38 0.65

"Treatment diets were identical except they contained 0.003% organic
Fe (10% Fe, Awvaila-Fe 100, Zinpro Corp., Eden Prairie, MN) in place
of corn meal.

‘Nonenzymatically browned soybean meal (Borregaard LignoTech,
Rothschild, WT).

*Energy Booster 100 (Milk Specialties Global, Carpentersville, IL).

‘4 Plex (Zinpro Corp.); contained 0.90% Cu from Cu lysine, 0.18% Co
from Co glucoheptonate, 1.43% Mn from Mn methionine, and 2.58%
zinc from Zn methionine.

*Provided 20 mg of biotin, 90 and 25 kIU of vitamins A and D, 500
(lactating) or 1,000 (dry/prefresh) IU of vitamin E daily, and 0.3 mg
of Se/kg of diet DM (from sodium selenate).



Table 3. Concentrations of iron in major diet ingredients and TMR

[tem Fe, mg/kg of DM SD @
Ingredient (diet)
Grass hay (dry cows) 137 51
Grass hay (prefresh cows) 310 180
Grass silage (dry cows) 618 513
Corn silage (all cows) 429 139
Alfalfa silage (prefresh and lactating) 300 114
Dry cow control concentrate mix 432 a6
Dry cow Fe concentrate mix 672 60
Lactating cow control concentrate mix 189 11
Lactating cow Fe concentrate mix 241 19
Calculated concentrations of total diets
Dry cow, control 313
Dry cow, Fe treatment 340
Prefresh, control 336
Prefresh, Fe treatment 362
Lactating cow, control 282
Lactating cow, Fe treatment 306

"Prefresh cows (last 14 d of gestation) did not have a separate concentrate mix. They were fed a mixture of dry
and lactating cow concentrate mixes.




Table 4. Production data for 3 to 63 d in milk for cows fed diets with 0 or 30 mg/kg of supplemental Fe'

Item Control Fe SEM P <

BW at dry-off, kg 710 690 15.0 0.76
BW at 14 d before calving, kg 722 T03 14.7 0.36
BW at 3 DIM, kg 669 647 12.7 0.24
BW at 60 DIM, kg 624 611 12.0 0.45
Prepartum DMI,? kg/d 11.8 11.3 0.39 0.19
Postpartum DMI, kg/d 20.7 20.1 0.51 0.24
Milk, kg/d 41.7 42.0 1.25 0.84
Milk,/DMI 2.04 2.11 0.039 0.19
Milk fat, % 4.80 4.60 0.12 0.19
Milk protein, % 2.83 2.82 0.037 0.8

Milk fat, kg/d 2.01 1.95 0.07 0.5

Milk protein, kg/d 1.18 1.19 0.03 0.7

MUN, mg/dL 9.19 8.05 0.24 0.35
SCC, log,, (cells/mL) 4.62 4.37 0.11 0.04

"The time (six 10-d periods) by treatment interaction was not significant (P > 0.3) for any postpartum mea-
surement (time was not included in statistical analysis for BW).

2[l'!Iﬂ.’II durmg the last 7 d of gestatlon




Conclusioén

v Adicion de 30 mg/kg de un complexo de aminoéacidos de Fe
en la dieta de vacas secas, en transicion y lactacion temprana,
no afectaron el estatus de Fe, produccion y composicion de la
leche

v’ Estatus de Hierro no cambia apreciablemente durante el
periodo seco y periparto

v Suplementacién con Fe reduce el SCC, pero la diferencia no
fue economica o bioldogicamente importante




Yodo

v' Necesario para la produccién de las hormonas tiroideas que
regulan parte del metabolismo energético

v’ La cantidad de yodo incorporado en las hormonas tiroideas es
de 0.4 mg/d en becerros a partir de 40 kg e incrementa hasta
1.3 mg/d en vaquillas no prenadas de 400 kg.

126,904
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v Durante la lactancia la produccién de las hormonas tiroideas
se incrementa, especialmente en vacas altas productoras en
donde la incorporacion de yodo llega a ser de hasta 4-4.5
mg/d

v' La hormona tiroidea se incrementa en tiempo de invierno, con
el fin de estimular el metabolismo energético para la
produccion de calor, lo que incremente las necesidades de
yodo.

Hueso Hioides
Ligamento Cricotiroideo \ i | ‘
Cartilago Tiroides
Cartilago Cricoides «_ |
Glandula Tiroides ™
Lébulo Piramidal
Lébulo derecho

Istmo
Lébulo izquierdo

Traquea




Hormona estimul ante

de les capsulas
suprarremnales

ACTH

Produce aldosteroma,
cortisol i adrenalina

Funcion hormonal

Hormona
estimulante
del tiroides

TSH

Produce tiroxina
vy calcitonina

HIPOTALAMO

Hormona estimulante
del crecimiento

de los huesos

GH

Se produce
el crecimiento
de los huesos

La vasopresina favorece la
reabsorcion del agua en
los rinones, lo cual eleva

se acumulan

ROHIPOFISIS

Hormonas estimulantes
de testiculos y ovarios

FSH

Producenhormonas
sexuales (estrogenos,
progesterona
v testosterona)

Yy gametos

la tension arterial.,

La oxitocina regula la
contraccion del uatero
durante el parto

Hormona
estimulante
de la mamas
(prolactima)

LTH

Produce leche



Absorcién

v Aproximadamente del 80-90% del yodo de la dieta es
absorbido en el ID, para posteriormente ser tomado por la

glandula tiroides y el resto excretado en la orina

v Cantidad de yodo en leche oscila entre 30 — 300 mcg/L, esta
cantidad incrementa con respecto a la cantidad en la dieta.

INTESTINO
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Requerimientos

Ganado lechero:

v' Mantenimiento: 0.13 - 0.2 mg/100 kg peso corporal
v Lactancia: 0.45 mg/kg materia seca.

Ganado de carne:
v 0.6 mg/100 kg de peso vivo.




Deficiencias

v Disminucion en la produccién de hormonas tiroideas

v Pelo hirsuto, abortos, crecimiento de las glandulas, reduccién
de la fertilidad, incremento de la morbilidad y muerte.




Toxicidad

v' Se ha descrito la toxicidad en ganado lechero con consumos
de 50 mg/d

v Sintomas engloban fuerte descarga nasal y ocular, salivacion,
disminucion en la produccion de leche.




The effect of dietary iodine supplementation in dairy
goats on milk production traits and milk iodine content
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Frigeri ,¥ and G. Pulina *}
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T Dipartimento di Endocrinologia e Metabolismo, University of Pisa, 56124 Pisa, Italy

J. Dairy Sci. 92 :5133-5138
doi: 10.3168/jds.2009-2210
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Introduccion

v lodo es un nutriente esencial para animales y humanos
porque es necesario para la sintesis de las hormonas tiroxina
y triyodotirinina por el tiroides

v DDI (desorden por deficiencia de iodo) en rumiantes, provoca
retraso en el desarrollo fetal, muerte ¢ absorcion del embrion,
mortinatos, crias nacidas débiles, retencion de placenta y
concentracion baja de la hormona tiroides

v' Meschy (2000) reportd que los requerimientos de iodo es
usualmente alto en cabras gque en otros rumiantes




v' Concentracion de iodo en la dieta (0.3 mg/kg de MS) se
considera adecuada para vacas lechera pero no es suficiente
para prevenir el bocio en cabritos alimentados por la cabra

v NRC (2007) 0.5 mg/kg de MS para cabras no lactantes y en
crecimiento y 0.8 mg/kg de MS en para cabras lactantes

AR s




Table 1. Chemical composition of the feeds used in the diets (DM
basis)

Chemical composition’ Cloncentrate” Hav @
DM, % 3.2 00.8

CP, Y% 10.84 o581
NDFEF, % S1.70D D=.T4
ADFEF, %% 19.12 35,49
ADL., %% 2.96 4.29

Ash, Y% 10.584 Q.00
Lipid extract, Y% 2.03 1.41
Iodine, mg/ kg of DM 0.63 0. 19
TADL = acid detergent lignin.

*Commercial concentrate with mineral supplement: iodine [Ca(10y).],
1 meg/kg; Co (CoCOy), 0.40 mg ke Fe (FeCOy), 72 mg/kg; MnO, 60.0
mg ke ZnO, TO.0 mg kg Se (Na5e(,), 0.25 mg kg Mo [(NH,)-MoO,],
0.20 mg/kg.




Table 2. Milk yield, composition, and iodine content of milk from goats supplemented with different doses

of KI

[odine level! P-level

[tem 0 1 2 lodine level  Week  Interaction
Milk yield, g/d 1,229 1,227 1,179 NS NS NS
Fat, % 3.78% 4.127 3.84% ¥4 *¥ NS
Fat yield, g/d 45.9* 50.0° 44.6 * i NS
Protein, % 3.36 3.43 3.43 NS NS NS
Protein yield, g/d 41.0 41.1 39.8 NS wE NS
Lactose, % 4.33% 4.38% 4.25" *x2 ** NS
In SCC, %1,000/mL 6.71° 6.38" 6.52 i ** NS
MUN, mg/dL 36.8" 32.3* 32.8% *¥ *% NS
lodine, pg/L 60.1* 78.8% 130.2" ¥ NS NS
lodine yield, pg/d 745 04,5 150.3" *% *x NS
lodine transfer 11.2 9.4 11.3 NS wE NS

*"Means within a row with different superseripts differ (P < 0.05).

“Means within a row with different superscripts differ (P < 0.10).

*#Means within a row with different superseripts differ (P < 0.01).

'Todine level: 0 = control; 1 = 0.45 mg/d of KI supplement; 2 = 0.90 mg/d of KI supplement.
“Denotes effect of linear and quadratic contrasts.

*Denotes effect of quadratic contrast.

"lodine transfer: [iodine excreted in milk /total iodine intake] x 100,

tP < 0.10; *P < 0.05; **P < 0.01.
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dairy goats.



Conclusion

v' Suplementacién de cabra lechera con dosis altas de iodo en
la dieta (1 mg/kg de Kl/d/a incrementa el contenido de iodo en
leche significativamente

v Suplementacién con iodo no influencia la produccion de leche




Cobre

v Componente esencial de enzimas tales como citocromo-
oxidasa, lisyl-oxidasa, ceruplasmina, tirosinasa, superoxido-
dismutasa, asi como para el transporte de electrones durante
la respiracion aerobica.
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Absorcion

v Durante las primeras cuatro semanas de edad, en los
rumiantes el coeficiente de absorcion se da en un 60%

v Con el desarrollo del rumen existe una disminucioén bastante
fuerte en la absorcion del cobre

v Solo entre un 1-5% del cobre de la dieta es absorbido por
los rumiantes adultos

v' Absorcion de cobre se ve afectada por la presenma de
azufre y molibdeno. |




Cobre en forrajes

v Cerca de un 10% de MS que es consumida por el ganado
puede ser suelo cuando el pasto es demasiado escaso y
corto. Se ha demostrado que esto reduce hasta un 50% la
absorcion del cobre

v Coeficiente de absorcién para animales en pastoreo no debe
disminuir en mas de un 50% para asegurar el aporte




Antagonismos

v’ Zinc induce un incremento en la produccién de metalotionina

en el intestino

v' Este compuesto cubre la superficie del lado luminal de las
células epiteliales ligando sus transportadores, ademas de
ello, funciona como agente quelador del cobre, el cual al ser

guelado es excretado en heces.

Mineral en Exceso Interaccion Negativa/Deficiencia
N Cu,Mo, B, K, S
P N, Mg, Cu, Zn
K N, Ca, Mg, Cu, S
Ca K, Mg, B, Mo, S, Cu
Mg Ca.K.B.Cu S, P
Mn Mo, Fe, S
Fe Mn, Mo, B, P, S
Zn Mn, Fe, P, Cu
Cu Mn, K, P, Fe, Zn
Mo Cu
Na: No es un nutrimento, pero su presencia causa antagonismos con K, Mg, Ca
Al: Es antagoénico a P principalmente




v  Reservas de cobre en el higado se ven fuertemente
afectadas por la presencia de hierro en la dieta,
disminuyendo dicha reserva

v De la misma manera, existe una relacion entre el hierro y
azufre ya que cuando ambos estan presentes la inhibicion de
la absorcion del cobre es mas pronunciada.

Lumen Intestinal Capa de agua que no se mezela (500 pm)

El aumento del pH hace que los lones
inorganicos sean “hidroxipolimenizados”,
formando complejos no-absorbibles que son
excretados

Capa de agua que
no se mezcla

Capamucosa Capamucosa (50 - 100 ym)

La carga negativa protege los enterositos contra
los lones altamente cargados o toxicos, como el

[ =EAe o5 - =L B 2N A1%,Es por eso que ¢l Fe*? es mejor absorbide
revistiendo =) | o 1= LA \¢ que el Fe* y que los minerales Bioplex son mejor
|as N A S A R AN ; absorbidos que los lones Inorganicos!
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v Algunos estudios sugieren gue existe una disminucion en la
absorcion de cobre cuando los niveles de calcio incrementan

en la dieta

v Incremento del 0.7 - 0.95% de calcio en la dieta disminuye
drasticamente la absorcion de cobre por parte de los
rumiantes.




Diferencias entre razas

v Existen diferencias entre razas de ganado, ya que algunas de
ellas son mas susceptibles a la intoxicacion por cobre, por
ejemplo, se ha demostrado que una de las razas mas
susceptibles a la intoxicacion por cobre es la Jersey y Angus.




Requerimientos
Ganado lechero:
v Vaquillas de 300 kg PV, con una GDP de 0.7 kg: 72.6 mg/d

v Vaquillas de 500 kg PV con una GDP de 0.5 kg con 190 d de
prefiez: 152 mg/d

v Vacas de 650 kg con una produccion de 40 kg de leche: 313
mg/d

v Vacas de 650 kg con una prefiez de 190 d: 153.5 mg/d.

[Stan . .
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Ganado de carne:

v' 10 mg/kg de materia seca



Deficiencia

Signos clasicos de deficiencia de cobre son:

v Despigmentacion del pelo, espemalmente alrededor de los
0J0S

v' Anemia (macrocitica hipocrémica)
v' Osteoporosis

v' Huesos fragiles

v’ Fallas cardiacas

4 Crecimiento retardado

estros




Toxicidad

v Toxicosis causada por incremento el los niveles de cobre es
dificil de encontrar, dado que el higado tiene la capacidad de
almacenar grandes cantidades de este mineral; sin embargo,
existen factores que desencadenan la liberacion del cobre
almacenado, el cual al ser liberado causa crisis hemolitica.
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Effect of Copper Source and Level on the Rate
and Extent of Copper Repletion in Holstein Heifers

G. P. Yost,* J. D. Arthington,¥ L. R. McDowell,* F. G. Martint, N. S. Wilkinson,* and
C. K. Swenson§

*Departments of Animal Sciences and tStatistics, University of Florida-IFAS, Gainesville
32611

FRange Cattle Research and Education Center, Ona, FL 33865, §Zinpro Corporation,
Eden Prairie, MN 55344

J. Dairy Sci. 85:3297-3303
. American Dairy Science Association, 2002.




Introduccion

v’ Deficiencias de Cu en rumiantes han sido usualmente
corregidas por suplementacion con minerales inorganicos

v Complejo de minerales traza con moléculas organicas han
sido empleadas por ser mas biodisponibles que los minerales
traza inorganicos




v Algunos investigadores han indicado que la lisina-Cu puede
ser mas beneficiosa que el CuSO4 en corregir deficiencias de
Cu en bovinos

v Ventaja fisioldégica proporcionada por compuestos organicos
de Cu puede ser debido a su coordinacion quimica unica, la
cual permite la formacion altamente soluble, productos
guimicamente estables que resisten la interaccion y digestion
con antagonistas en el intestino
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Table 1. Composition of depletion and repletion diets.

[tem Depletion diet! Repletion diet!?
% of DM
Corn 55.0 60.5
Soybean meal 16.3 15.2
Cottonseed hulls 19.0 15.0
Molasses 7.0 7.0
Limestone 0.9 0.9
Dicalcium phosphate 0.9 0.9
Vitamin/mineral premix 0.9°4 0.5°

Diets fed for 111 and 70 d for Cu depletion and repletion, respec-
tively. Diet DM = 84.8 and 84.4% for the Cu depletion and repletion
diets, respectively.

?Analyzed Cu concentration for each repletion diet was 19.48, 29.38,
20.80, 40.39, and 4.81 mg/kg for CuSO, at 15 mg/kg, CuSO, at 30
mg'kg, Availa-Cu at 15 mg/kg, Availa-Cu at 30 mg/kg, and CuO bolus,
respectively.

*Vitamin/mineral premix supplied 50, 0.10, 0.10, 20, and 20 mg/
kg of Fe, Se, Co, Mn, and Zn, respectively. Vitamins A and D were
supplied at 8480 IU/d and 1320 IU/d, respectively.

‘Fortified with flowers of S to provide a dietary S level of 0.40%

and 15 mg/kg of Mo as NasMoOy to achieve a Cu:Mo ratio of 1:3.
Copper concentration of depletion diet was 5.50 mg/kg.



Table 2. Effect of Cu source and level on weight gain in heifers during Cu repletion.!

CuS0, Availa-Cu
(mg/kg) (mg/kg)
[tem 15 30 15 30 CuO bolus SEM
kg

BW

[nitial 334.7 4336.1 326.3 327.8 343.6 2.8

Final 400.0 409.3 396.3 403.7 409.1 2.8
70-d gain 65.3 73.2 70.1 75.9 65H.4 4.9
70-d ADG 0.93 1.05 1.00 1.08 0.93 0.07

1Single-df contrasts are source (CuSO, vs Availa-Cu; P = 0.48), level (15 vs. 30 mg/kg; P = 0.16), and feed
sources of Cu (CuS0O, and Availa-Cu) vs a single 25-g dose of CuO by intraruminal bolus (P = 0.24).
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Figure 1. Effect of Cu source and level on liver Cu concentration.
Pooled SEM = 12 mg/kg. Liver Cu concentration was higher (P <
0.05) in heifers treated with a 25-g dose of CuO by intraruminal bolus
than all heifers given feed sources of Cu on d 14 and 28. Mean liver
Cu concentration over all times was higher (P < 0.01) in heifers fed
30 vs 15 mg/kg of Cu.



Table 3. Effect of Cu source and level on plasma Cu concentration during Cu repletion.!

CuS0, Availa-Cu
(mg/kg) (mg/kg)
Day 15 30 15 30 CuO bolus
mg/kg

0 0.26 0.27 0.32 0.32 0.27
14 0.75 0.81 0.89 0.79 0.88
28 0.84 0.79 0.88 0.84 0.85
42 0.87 0.97 0.92 0.89 0.95
o6 0.79 0.80 0.82 0.85 0.88
70 0.86 0.93 0.88 0.96 0.97
Mean 0.73 0.76 0.79 0.78 0.80

1Single-df contrasts are source (CuSQ; vs Availa-Cu; P = 0.24), level (15 vs 30 mg/kg; P = 0.72), and feed
sources of Cu(CuS0, and Availa-Cu) vs 25-g single dose of CuO by intraruminal bolus (P = 0.24). Pooled
SEM = 0.04, based on 36 df.




Conclusion

v Availa-Cu y CuSO4 son igualmente efectivos en elevar el
estatus de Cu en vaquillas Holstein con deficiencia en Cu

v  Suplementacion con 30 mg/kg Cu incrementan
significativamente la concentracion de Cu en higado
comparado con 15 mg/kg Cu

v' Administraciéon de bolos intraruminales de CuO (una sola
dosis de 20 g Cu) resulta en una alta concentracion de
ceruloplasmina en plasma y una concentracion mas rapida en
higado




Manganeso

v Importante en la formacibn de enzimas como
galactotransferasa y glicosyltransferasa las cuales son vitales
en la formacion de cartilago y hueso

v Manganeso-super-oxidodismutasa  trabaja  con otros
antioxidantes para minimizar la acumulacidon de formas
reactivas de oxigeno, que puede causar dafo celular.
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Absorcion

v’ Mayor parte del manganeso es absorbida por el intestino
delgado, y llevado al higado a través de la circulacion portal

en donde es utilizado. El exceso es excretado a través de la
bilis

v Una pequefia porcion es ligado a la transferrina dentro del
higado y liberado a la circulacion para ser transportado a los
tejidos.

Circulacion Enterohepatica de Farmacos
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v Cierta cantidad del manganeso absorbido es ligado a 2-
acroglobulina y albumina en la circulacion

v Proporcién de manganeso absorbida en la dieta es menor de
4% y generalmente es de 1%

v Mayor parte del manganeso encontrado en el cuerpo de los
rumiantes se da en higado, esqueleto y pelo.

Distribucion del Magnesio en el cuerpo

-~ ~
Celulas
67% itie

. S

Vasos sanguineos
30%

o




Deficiencia

Deficiencia de manganeso puede traer como resultado:
v Crecimiento retardado e inconsistente
v Anormalidades en el esqueleto

v Baja reproduccién

v' Anormalidades en los animales recién nacidos.

——— T




Requerimientos
Ganado lechero:
v Vaquillas de 300 kg con una GDP de 0.7 kg: 145 mg/d

v Vaquillas de 500 kg con una GDP de 0.5 kg con 250 d de
prefiez: 220 mg/d

v Vacas de 650 kg con una produccién de 40 kg de leche: 333
mg/d

v Vacas de 650 kg con una prefiez de 250 d: 213 mg/d. -




Ganado de carne:

20 mg/kg de materia seca consumida.




Feeding a Low Manganese Diet to Heifers During
Gestation Impairs Fetal Growth and Development

S. L. Hansen, J. W. Spears, K. E. Lloyd, and C. S. Whisnant
Department of Animal Science, North Carolina State University, Raleigh 27695-7621

J. Dairy Sci. 89:4305-4311
c American Dairy Science Association, 2006.




Introduccion

v Trabajos anteriores han mostrado que el Mn es requerido
para el correcto desarrollo del esqueleto de animales jovenes
y el comportamiento reproductivo normal en adultos

v’ Deficiencia de Mn en hembras gestantes es frecuentemente
dificil de diagnosticar, porque no presenta signos visuales

v' Cantidades insuficientes de Mn en la dieta de vaquillas
prefadas pueden presentar una variedad de signos de
deficiencia en sus crias, incluyendo malformaciones

esqgueléticas y ataxia

e




v Elemento traza esencial que juega un rol importante en varias
enzimas del cuerpo, tales como glicosiltransferasa; las cuales
son un grupo de enzimas que estan involucradas en el
metabolismo de proteoglicanos del cartilago

v Rol de Mn en la formacién de cartilago es esencial para la
formacion del crecimiento epifisario, los cuales afectan
directamente el crecimiento longitudinal del hueso
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Table 1. Ingredient and chemical composition of diets fed to beef
heifers from the growing phase through early lactation

Late

Growing gestation

and early Mid- and early

gestation gestation lactation

Ingredient, % of DM
Cottonseed hulls 40.0 40.0 40.0
Citrus pulp 20.0 20.0 15.0
Corn gluten feed 25.0 5.0 10.0
Ground corn 11.71 31.71 31.96
Urea 0.75 0.75 0.5
Calcium carbonate 0.5 0.5 —
Dhcalcium phosphate — — 0.5
Vitamin premix” 0.03 0.03 0.03
Mineral premix® 0.01 0.01 0.01
Corn supplement? 2.0 2.0 2.0
Chemical cﬂmgt}sit.iﬂn

CP, % of DM 12.38 0.39 9.76
NDF, % of DM?® 50.88 45.44 46.13
ME, Mcal/kg of DMF® 2.40 2.46 2.47
Mn, mg/kg of DM® 15.8 18.6 16.3

Diet contained Rumensin (Elanco Animal Health, Indianapolis,

IN) at 33 mg/kg.

Provided per kilogram of diet: 1,980 IU of vitamin A; 456 IU of

vitamin D5;; and 1.98 IU of vitamin E.

“Provided per kilogram of diet: 30 mg of Zn as ZnSO,; 10 mg of Cu

SCalculated value (NRC, 1996).

SAnalvzed value.

as CuSQO,; 0.5 mg of I as Ca(lO3)(Hs0); 0.2 mg of Se as NasSeOag;
and 0.1 mg of Co as Co(CQO,.

‘Provided supplemental Mn as MnSO,.



Table 2. Effects of Mn supplementation on weight change during
pregnancy and lactation of beef heifers

Supplemental Mn,

mg/kg
Weight change, kg!~ 0 50 SEM P
Ovwverall (d 0 to 267) +a0 +61 20.46 0.75
d 0 to 170 (precalving) +98 +108 6.81 0.40
d 170 to 267 (postcalving) —49 —47 18.36 0.97

!Calving date and calf birth weight used as covariant.

*Final weights taken on d 267 of study when calves averaged 67
d of age.
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Table 3. Effect of dietary Mn concentration on whole blood Mn and
serum cholesterol concentrations of beef heifers and their offspring

supplemental Mn,
mg/kg
Item’ 0 50 SEM P
Whole blood Mn, ng/mL
Calves®
Birth® 24.04 356.03 2.45 0.02
End of study* 31.24 26.13 0.94 0.01
Cows® 20.17 22.14 2.01 051

Cow serum cholesterol, mg/dL® 291.18 290.68 16.02 0.98

'Measurements based on pen means.
“Time x treatment effect (P < 0.01).

*Samples taken within 24 h of birth.

*Samples taken on d 267 when calves averaged 67 d of age.
"Samples taken on d 267, approximately 60 d postcalving.

Concentracion de colesterol en suero fue afectado por el tiempo (P<0.001) pero no por tratamiento



Table 4. Performance of calves born to heifers fed varyving concentra-
tions of dietary Mn

Supplemental Mn,

mg/kg
[tem 0 50 SEM P
Birth Wei%ht,l kg 32 39 1.75 0.02
ADG, kg™ 0.82 0.84 0.08 0.84

"Weights taken within 24 h of birth.

’Final weights taken on d 267 of study when calves averaged 67
d of age.

*ADG = Average daily gain.

Table 5. Observed signs of Mn deficiency in calves born to heifers
fed 16.6 mg of Mn/kg of DM

Supplemental Mn,

mg/kg
Observed sign' 0 50 P
Disproportionate dwarfism® 3 0/6 0.03
Unsteadiness/weakness at birth® 37 0/6 0.03
Superior brachygnathism* ST 0/6 0.003

'Data were pooled for calves across breeds.

“Defined as calves that were smaller in stature when compared
with their age and breed matched supplemented counterparts.

“Defined as calves that trembled or shook when walking and could
be put off balance by a push of the hand.

“Defined as calves that had an extended lower jaw due to shortened
nasomaxillary bones.




Conclusién

v Resultados del presente estudio sugiere que una dieta que
contiene 16.6 mg de Mn/kg de MS es insuficiente para el
correcto desarrollo fetal de vaquillas gestantes

v' Sus crias presentan baja concentracion de Mn en sangre y
muestran varios grados de enanismo, Braguignatismo superior
y debilidad

v' Requerimientos de Mn para vaquillas gestantes es mas alto
que para vaqunlas en creC|m|ento | - o




Cromo

v Encuentra principalmente en los tejidos como una molécula
organometalica, acido nicotinico y glutamico, en forma de
glicina y cisteina conocida como factor resistente a la insulina

v’ Factor resistente a la insulina puede potencializar el efecto de
la insulina en los tejidos, ya sea estabilizando a la molécula
de la insulina o bien facilitando su interaccion con sus
receptores en los tejidos.
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v  Sus formas inorganicas se absorben de manera poco
eficiente, sin embargo los rumiantes son eficientes en
absorber fuentes organicas

v Picolinato y Polinicotinato de cromo son usualmente
considerados como fuentes disponibles para sustituir el
cromo

v Algunos estudios han demostrado que el cromo promueve
una respuesta favorable cuando los animales se encuentran
sometidos a algun tipo de estrés fisiologico.

o
200 a 400 g/ton de alimento e p—
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v Estos estudios se han llevado acabo ampliamente en el
periodo del periparto

v' Efectos positivos incluyen una mejor respuesta humoral y
posiblemente una respuesta mediada por células

v' Desafortunadamente la cantidad de cromo requerida en la
dieta para un comportamiento productivo, no esta claro ya que
la literatura no da una recomendacion general para la

suplementacion con dietas tipicas en rumiantes.
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LOS MINERALES EN LAALIMENTACION DE
VACUNOS PARA CARNE

Ing. Quimico Demetrio J. Mufarrege (INTA)




Introduccion

v Cromo tiene funciones como componente del factor de
tolerancia a la glucosa, que sirve para potenciar la accion de
la insulina y actuar en el metabolismo energético

v Informacion actual no es suficiente para determinar los
requerimientos de Cr en el ganado

v' Compuestos organicos de Cr tienen un valor biolégico mucho
mayor que las sales inorganicas, segun lo muestran estudios
hechos en humanos y animales de Iaboratorio




Requerimientos

v Adicion de 0.05 ppm de Cr como picolinato de Cromo 6 35
polinicotinato de Cr a la dieta de terneros en crecimiento,
aumento la taza de desaparicion de glucosa

v' Agregando Cr en la raciéon (0.2 a 1.0 ppm Cr), se aumento la
ganancia de peso vivo y la respuesta inmune en terneros
afectados por el transporte (NRC, 1996)




v' Suministro de picolinato de Cr a corderos hizo decrecer la
deposicion de grasa y altero las caracteristicas de la canal
(Kitcharlong et al., 1995)

v Ma&xima concentracion de Cr tolerable en el ganado para
carne es de 1000 ppm, en la forma trivalente como CrCI3. Las
sales hexavalentes de Cr son mucho mas toxicas gue las
trivalentes por lo que no son recomendables para usar (NRC,
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Selenio

v Principal funcién del selenio es formar parte de la enzima
glutation peroxidasa, la cual convierte el peroxido de
hidrdgeno a agua y es un componente esencial del sistema
celular antioxidante

v  Ademas de ello recientemente se ha descubierto como
componente de la enzima iodotironina-5-deiodinasa tipo | que

convierte la t2 a ts.
GSH-Px

H O : H O

78,96
34 +2,4,6

685 EGSH : GSSG
e

(ar)3d %52 4p% GR + FAD




v' Se ha descubierto una funcién con otras proteinas que hasta
el momento no esta clara

v Se ha relacionado con el metabolismo del &cido araquiddnico,
en donde se asume que el selenio incrementa la capacidad
de ataque de los neutrofilos, lo cual a través de su
suplementacion ayuda a reducir la severidad y frecuencia de
mastitis en ganado lechero.

- T




Absorcion

v" Digestibilidad aparente del selenio en granos y forrajes es de
30 a 60% para borregas, cabras y vacas no lactantes

v Informacién es limitada pero se menciona que la
digestibilidad verdadera del selenio en alimentos es del 40 al
65% en rumiantes

v' Selenio proveniente del selenato y selenito de sodio asi como
del selenio enriquecido con levaduras tiene una dlgestlbllldad
promedio del 40 aI 50%




v Sin embargo, en un estudio se encontré6 una digestibilidad
aparente menor al 4%

v Alimentacién con fuentes organicas de selenio en rumiantes
usualmente incrementa las concentraciones de selenio en
sangre y tejidos.

Nutrasal Selenio




Deficiencias

v" Principal patologia en rumiantes asociada a la deficiencia de
selenio es la enfermedad del musculo blanco o distrofia
muscular

v Sighos clinicos incluyen adelgazamiento de las piernas,
flexion de las articulaciones y tremores musculares

v' MUlsculos esqueléticos y cardiaco sufren de necrosis y
romplmlento de SUS fibras.

§ | AR e »-X g Enfermedades relacionadas
g 3‘-‘;‘;‘ v A Rt _ S 3 con la deficiencia de Selenio

Enfermedades Especie

Necrosis hepatica Rata, conejo, cerdo, pollo

Distrofia muscular Cerdos, vacas, ovejas

Microangiopatia Cerdos

Diatesis exudativa Pollos, pavos

Fibrosos pancredtica Pollos

Retencién placentaria Vacas

Enfermedad de Keshan Hombre

Cancer y enfermedarl Hombre

cardiovascular

Enfermedades relacionadas con Todas las especies
el sistema inmunocompetente
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v' Animales normalmente mueren de falla cardiaca

v Sintomas asociados a bajas deficiencias de selenio se asocian
a crecimiento retardado, diarrea y pobre salud general

v Se ha disminuido la retencion de membranas fetales en
animales suplementados con selenio en lugares con bajos
contenidos de este mineral.




Toxicidad

v" Principales signos clinicos involucran emaciacién, pérdida de
pelo y en casos extremos la muerte

v' Mayoria de los casos se ha relacionado con el consumo de
plantas acumuladoras de este mineral (por ejemplo
Astragalus sp)

v' Intoxicacion cronica se da con una concentracion de 5 a 40
mg/kg de alimento en periodos de semanas a meses

v Intoxicacion aguda ocurre en bovinos cuando éstos
consume




Requerimientos

Ganado lechero:
v Vacas en el ultimo tercio de gestacion: 1.75 mg/d

v Vacas con una produccion de 30 kg/d de leche: 4 mg/d

v Vacas secas: 1.4 mg/d

Estos requerimientos aun no se han establecido por
completo, ya que estudios realizados con dichos niveles no
favorecen la disminucion de mastitis y retenciones placentarias.




Ganado de carne:

Basandose en reciente informacion, se ha determinado una
cantidad de 0.1 mg/kg de peso corporal, la cual inhibe signos de
deficiencia en el ganado.







Introduccion

v Se es reconocido como un elemento traza esencial, y su
deficiencia a sido asociado con alteraciones en el crecimiento,
fertiidad y salud de los animales de granja

v Unidn Europea solo las fuentes de selenio inorganico, tales
como selenito y selenato de sodio son aprobados como
aditivos en el alimento, con una dosis legal maxima de 0.5
mg/kg de MS

v Weiss (2005) y Givens et al., (2004) reportaron que al
comparar fuentes de Se inorganico con el uso de Levaduras-
Se, este ultimo incremente significativamente la concentracion
de Se en leche ~




v' Mayoria de Se en fluidos y tejido corporal esta presente como
selenocisteina (SeCys), la cual funciona como un centro
activador para las selenometioninas (SeMet), incorporandose
generalmente dentro de las proteinas actuando como un pool
biologico para el Se
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Table 2, Mean values for milk yield; milk fat, protein, and lactose; SCC; MUN concentration; and DMI for
cows receiving increasing rates of selenized veast (Saccharomyces cerevisiae CNCM 1-3060) in treatments
1 to 4 (T1 to T4), and sodium selenite in treatment 5 (T5)

Treatment
SEM,!
[tem T1 T2 T3 T4 59 df
Total dietary selenium, mg/kg of DM 0.15 0.27 0.33 0.40 0.25
Milk yield, kg/d 31.3 315 30.4 31.0 30.6 0.48
Composition, g'kg
Fat 42.2 44 .4 44.2 43.0 43.4 0.66
Protein 30.4 35.0 35.4 35.4 34.9 0.20
Lactose 45.7 45.4 45.5 45.7 45.8 0.21
Constituent yield, g/d
Fat 1,317 1,392 1,324 1,325 1,320 28.5
Protein 1,106 1,098 1,067 1,093 1,057 17.5
Lactose 1,429 1,431 1,382 1,417 1,398 22.9
SCC, logyg 5.14 5.22 5.14 5.18 5.20 0.083
MUN, mg/L 213 215 214 224 208 6.9
Total DMI, kg/d 23.5 23.7 23.2 23.4 23.1 0.33

1Standard error of the treatment mean for 20 cows.
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Table 3. Mean values for blood chemistry and hematology for animals receiving increasing rates of selenized
veast in treatments 1 to 4 (T1 to T4), and sodium selenite in treatment 5 (T5)

Treatment
SEM,!

[tem T1 T2 T3 T4 Ts 59 df
Total dietary selenium, mg/kg of DM 0.15 0.27 0.33 0.40 0.25
Red blood cells, x 10'%/L 6.1 6.1 6.0 6.1 6.0 0.07
White blood cells, x 10°/L 8.8 5.3 8.6 8.8 9.1 0.44
Hemoglobin, g/dL 10.6 10.6 10.5 10.7 10.5 0.11
Packed-cell volume, % 29.7 29.5 29.5 29.7 29.4 0.32
Mean corpuscular volume, fL 48.8 48.9 48.9 48.7 49.1 0.14
Mean corpuscular hemoglobin, g/dL 35.6 35.8 35.6 36.0 35.7 0.12
Thrombocytes (platelets), x 10%/L 402 401 355 369 386 18.4
Segmented neutrophils, % 13.3 13.3 19.5 14.6 10.5 1.99
Banded neutrophils, % 1.0 1.6 3.6 1.9 1.7 0.58
Lymphocytes, % 42.9 44.3 37.6 43.3 41.9 1.75
Monocytes, % 6.7 7.1 5.5 6.6 7.4 0.53
Eosinophils, % 5.6 5.6 6.0 5.6 4.7 0.75
Basophils, % 30.7 28.3 28 28.2 33.9 2.49
Alkaline phosphate, U/L at 37°C 93.1 98.3 99.1 96.0 93.4 2.12
Creatinine kinase, U/L at 37°C 143 142 132 119 135 14.6
~-Glutamyl transferase, U/L at 37°C 41.4 39.4 41.5 40.1 40.2 1.22
Urea, (mmol/L)? 9.3 9.1% 8.9 8.8 8.4 0.16
Glucose, (mmol/L)* 3.9 3.9° 4.0 3.9 4.12 0.05
Total proteins, g/L 85.2 84.6 85.3 83.3 83.7 0.88
Albumin, g/L 34.6 34.4 35.0 34.7 34.1 0.34
Globulin (g/L) 50.6 50.2 50.3 48.6 49.1 0.99
Glutamate dehvdrogenase, U/L at 37°C 40.7 49.0 44.3 47.4 45.6 4.13
Inorganic phosphate, mmol/L 2.2 2.01 1.98 2.01 2.0 0.052
Glutathione peroxidase, per g of Hb 487 474 513 484 500 12.1
Alanine aminotransferase, U/L at 37°C 30 29.5 29.7 29.7 28.6 0.63
Aspartate aminotransferase, U/L at 37°C 120 135 132 134 129 5.6
Lactic dehydrogenase, U/L at 37°C 2,149 2,260 2,247 2,174 2,194 42.7

2P\Means for T2 and T5 (selenium source) with different superscripts differ (P < 0.01).

18tandard error of treatment mean of 20 cows.



Table 4. Mean selenium concentration and linear effects of level of dietary selenium in blood, milk, urine, and feces for cows receiving
increasing inclusion rate of selenized yeast in treatments 1 to 4 (T1 to T4), and mean selenium concentrations in blood, milk, urine, and
feces of cows receiving sodium selenite in treatment (T5)

Treatment Linear effect,’

per mg of selenium/
[tem T1 T2 T3 T4 T5 SEM! (df) kg of DM
Total dietary selenium, mg/kg of DM 0.15 0.27 0.33 0.40 0.25
Blood selenium, (ug/L,) 211 214 235 251 208 6.2 (55) 162%** + 33.4
Milk selenium, (pg/L)? 19.4 27.8° 40.3 53.7 20.8" 2.0 (59) 137%%% £ 10.9
Urine selenium, mg/L 0.02 0.05 0.08 0.14 0.06 0.007 (27) 0.48%% £ 0.040
Feces selenium, mg/kg at 100% DM 0.37 0.51 0.65 0.78 0.58  0.034 (27) 1.65%#* £ (.188

IStandard error of the treatment mean for 20 cows (mean of 12 for selenium in urine and feces).
Mean values adjusted for residual effects.

*Means for T2 and T5 (selenium source) with different superscripts differ (P < 0.05).

#EEP < 0.001 (for T1 to T4).




Table 5. Mean treatment values for total selenium and selenomethionine concentrations (mg selenium/L)
and selenomethionine as percentage of total selenium in milk and blood for animals receiving increasing
rates of selenized veast in treatments 1 to 4 (T1 to T4), and sodium selenite in treatment (T5)

Treatment

[tem T1 T2 T3 T4 T5
Total dietary selenium, mg/'kg of DM 0.15 0.27 0.33 0.40 0.25
Milk, mg selenium/L
Total selenium 24 36 45 64 25
Selenomethionine 1.6 7.5 11.2 15.5 4.9
Selenomethionine, as % total selenium 19.1 20.8 24.8 244 19.6
Blood, mg of selenium/L
Total selenium 113 152 171 200 149
Selenomethionine 11.0 20.9 29.3 40.2 14.5

Selenomethionine, as % total selenium 9.7 13.7 17.1 20.0 9.7




Conclusiéon

v Fuente y concentracibn de Se en la dieta no afecta
significativamente el consumo de materia seca Yy las
concentraciones de lactosa, produccion de leche, grasa,
proteina y urea en la leche; CCS, los analisis hematoldgicos y
guimicos de sangre mostraron poco efecto significativo entre
tratamientos

v’ Comparacion de Selenito de Sodio y Levaduras-Se se
iIncremento significativamente la concentracion de Se en
leche, indicando mejor blodlsponlbllldad de Se derivado de
Levaduras Se 5




v Concentracion de Se en leche del 30% podria ayudar a
encontrar una recomendacion diaria permitida para humanos

v Incrementar la tasa de inclusion de Levaduras-Se, resulta en
una significancia positiva lineal en la concentracion de Se en
orina, heces, sangre y leche




Zinc
Componente esencial de diversas enzimas tales como:

v Cobre-zinc superoxido dismutasa
v Anhidrasa carbonica

v Alcohol deshidrogenasa

v Carboxipeptidasa

v Alcalin fosfatasa

v" RNA polimerasa
Las cuales intervienen en el metabolismo de los
carbohidratos, proteinas, lipidos y acidos nucléicos.
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v' Asi mismo se encarga de la regulaciéon de la calmodulina,
protein-quinasa C, fijacion de la hormona tiroidea (t3) y la
sintesis de inositol-fosfato

v' Ademas de ello se le ha relacionado como componente de la
timosina, que es una hormona reguladora de la inmunidad
mediada por ceélulas.

| Yodo, TSH v Cancer tiroideo |
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Absorcion
v Absorcion se da principalmente en el intestino delgado

v Animales deficientes, el zinc entra a los enterocitos en donde
es transportado a traves de la célula por una proteina
intestinal (CRIP) la cual es rica en cisteina, posteriormente es

liberado en la circulacion portal para ser captado vy
transportado por la transferrina.

= Lumen Funcionamiento normal del enterocito.
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v Animales alimentados con niveles O6ptimos de zinc, la
metalotionina, que es una segunda proteina rica en cisteina y
gue se encuentra en células de la mucosa, compite con la
CRIP en el transporte del zinc a traves de la membrana con
borde en cepillo

v' Mecanismo mediante el cual el zinc regula la presencia de
metalotionina aun se desconoce, sin embargo, se requieren
de dias o semanas para que las concentraciones de
metalotionina en el intestino se ajusten a las bajas cantidades
de zinc en la dieta. ‘ | I




Deficiencias

v" Principal relacidon que se ha encontrado con la deficiencia del
zinc, es la alteracion en la sintesis de prostaglandinas, la cual
afecta la funcion lutea; lo cual trae como resultados
afecciones en los parametros reproductivos.

F la LXAP. La. i
Low Zinc High Zinc
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Toxicidad

v' Ganado normalmente es capaz de tolerar grandes cantidades
de zinc en la dieta, sin embargo, se ha observado
Intoxicacion a partir de los 900 mg/kg de alimento.

v Altas cantidades de zinc tienen un efecto negativo sobre la
absorcion y metabolismo del cobre, siendo los signos clinicos
de la deficiencia de cobre los asociados, a su vez, a una
intoxicacion por zinc.

120 a 200 g/100 kg PV
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Requerimientos

Ganado lechero:
v Vaquillas de 300 kg con GDP de 0.7 kg: 202 mg/d

v Vaquillas de 500 kg con GDP de 0.5 kg con 250 d de prefiez:
310 mg/d

v Vacas de 650 kg con una produccion de 40 kg de leche: 1261
mg/d

v Vacas de 650 kggqn__una prefez de 250 d: 274 mg/d




v Ganado de carne:

22 a 26 mg/kg de alimento.




Effect of Zinc Source and Dietary Level on Zinc
Metabolism in Holstein Calves
C. L. Wright and J. W. Spears

Department of Animal Science and Interdepartmental Nutrition Program North Carolina
State University, Raleigh 27695-7621

J. Dairy Sci. 87:1085-1091
c American Dairy Science Association, 2004




Introduccion

v Proteinatos de metal son producidos por quelacién de una sal
soluble con aminoacidos y proteina parcialmente hidrolizada

v Proteinato de Zinc (ZnProt) mejora el comportamiento y
ciertas caracteristicas de la canal en novillos finalizados e
Incrementa la retencion de Zn organico en corderas

v Corderas alimentadas con altas concentraciones de Zn en la
dieta (1400 mg de Zn/kg de MS) de ZnProt tienen mas
concentraciones de Zn en tejidos que las suplementadas con
ZnSO
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v Evidencias sugieren que las fuentes de Zn inorganico pueden
bajo ciertas condiciones, mejorar el comportamiento
(productivo y reproduccion) y la salud de los animales, aunque
el mecanismo especifico no se conoce

v Absorcion aparente de Zn a sido similar en rumiantes
suplementados con fuentes organicas e inorganicas

v' Sin embargo, las investigaciones sugieren que el metabolismo

y absorcion de los minerales traza organicos difieren de las
formas inorganicas




Table 1. Ingredient composition of basal diet.!

Ingredient e of DN
Cottonseed hulls 40 .00
Cracked corn 45.08
Sovbean meal 11.18
Calcium carbonate 1.40
TUrea 1.00
Calcium sulfate 0.60
Dcalcium phosphate 0.50
Sodium chloride 0.20
Vitamin premix~ 0,02
Mineral premix® 0.02

1Basal diet analvzed 28 myg of Zn/kg of DM.

VWitamin premix contained per kg: 6,600,000 ITT of witamin A,
4 400,000 I of vitamin I, and 2,200 ILT of vitamin E.

*Trace minerals provided in mg/kg of diet: 25 mg of Fe as FeSO,,
20 mg of Mn as MnSO,, 10 mg of Cu as CuS0,, 0.5 mg of I as
Ca(lIOg)y-H=0O, 0.1 mg of Co as CoCOg3, and 0.1 mg of Se as NaSe(Og.




Table 2. Effect of Zn source and level on performance.

Treatment!

Item Control ZnS0y ZnProt ZnM HiZnS0, HiZnProt HiZnM SE
Phase1 °°7%¢
DMI, kg/d 1.4 7.0 7.1 7.0 . . . 0.4
Gain, kg/d 14 1.3 1.3 1.3 . . . 0.1
Gain:feed, . ,,,0.19 0.19 0.18 018 ... . - 0.01
Phase 2
DMI, kg/d 9.2 7.0 8.7 7.8 5.8 8.1 8.9 0.7
Gain, kg/d 1.5 0.9 1.0 1.3 1.5 1.2 1.5 0.3
Gain:feed 0.16 0.13 0.15 0.12 0.18 0.19 0.13 0.02

Treatments consisted of 0 (control), 20 or 500 mg of supplemental Zn/kg of DM as ZnSO, (ZnSO, and

HiZnS0Oy), Zn proteinate (ZnProt and HiZnProt), or a mixture supplying 50% of supplemental Zn from each
source (ZnM and HiZnM).




Table 3. Effect of zinc source and level on plasma and liver zinc concentrations and plasma alkaline
phosphatase activity (phase 1).

Treatment

[tem Control ZnS0, ZnProt ZnM SE Contrasts’
Plasma Zn, mg/L 1.07 1.03 1.11 1.11 0.04 NS
Liver Zn, mg/kg DM 128.7 156.8 133.3 139.7 7.5 At B*
Plasma Alp, U/L 99.2 106.9 103.3 100.5 4.7 NS

1A = Control vs. Zn supplementation, B = ZnS04 vs. ZnProt.

%P < 0.10.

P < 0.05.
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Table 4. Effect of zinc source and level on tissue homogenate Zn concentration.

Treatment!

Item Control ZnSO, ZnProt ZnM HiZnSO, HiZnProt HiZnM SE Contrast®
mg/L

Duodenum 0.8 1.0 0.7 0.9 0T 2.6 2.0 0.3 A¥F B¥* C#*F

Rumen 8.8 8.2 10.3 9.1 10.3 9.1 9.0 0.9 NS

Omasum 10.7 10.5 10.5 10.3 105 11.8 10.5 0.9 NS

ITreatments consisted of 0 (control), 20 or 500 mg of supplemental Zn/kg of DM as ZnSO, (ZnSO, and

HiZnS0y), Zn proteinate (ZnProt and HiZnProt), or a mixture supplying 50% of supplemental Zn from each
source (ZnM and HiZnM).

’A = Low Zn vs. high Zn, B = HiZnSO, vs HiZnProt, C = HiZnSO, vs. HiZnM.
*P < 0.05.

P < 0.01.




Table 5. Effect of zinc source and level on plasma and liver zinc concentrations and liver metallothionein (phase 2).

Treatment

[tem Control ~ ZnSO;  ZnProt  ZnM HiZnSO,  HiZnProt  HiZnM  SE Contrast’
Plasma Zn (mg/L) 1.10 1.20 1.19 114 I79 2.33 2.30 0.09  A® B (O
Liver Zn (mg/kg DM) 1332 127.9 146.1 1769 2310 3310 286.8 32.9 A¥* Bi

Liver MT ((g/g tissue)  334.8 4254 418.8 3771 616.1 683.6 668.8 56.3 A*#

Yreatments consisted of 0 (control), 20 or 500 mg of supplemental Zn/kg of DM as ZnS0; (ZnS0; and HiZnS0Oy), Zn proteinate (ZnP and
HiZnProt), or a mixture supplying 50% of supplemental Zn from each source (ZnM and HiZnM).

?A = Low Zn vs. high Zn, B = HiZnS0, vs. HiZnProt, C = HiZnS0, vs. HiZnM.
P < 0.10.
*P <005,

P <0.0L




Table 6. Effect of zinc source and level on tissue zinc concentrations (phase 2).

Treatment
Item Control ZnS0O; ZnProt ZnM  HiZnS0O; HiZnProt HiZnM SE Contrast?
mg/kg DM
Heart 102.8 80.1 85.3 89.6 90.2 90.7 102.1 12.1 NS
Kidney 95.8 97.2 89.7 114.3 183.1 356.7 299.5 33.5 A® B*C*
Spleen 112.5 97.6 97.6 92.8 105.2 99.3 99.3 9.0 NS
Testicle 98.3 83.7 17.5 69.4 84.1 83.2 104.9 11.4 NS
Skin 18.5 14.9 14.2 21.1 23.8 15.3 20.6 2.2 B*D*
Hair 155.9 156.6 174.4 157.1 172.0 172.7 160.9 7.3 NS
Bone
Shaft 49.7 45.6 44.6 49.5 55.2 53.8 29.5 4.7 A*
Endpoint 84.1 86.6 87.1 109.7 85.9 89.2 116.89 21.0 NS
Hoof
Sole 61.6 58.7 66.7 54.3 51.5 54.9 51.3 5.5 NS
Wall 159.7 175.6 185.0 1495 157.5 174.4 171.7 9.0 D*

I'Treatments consisted of 0 (Con), 20 or 500 myg of supplemental Zn/kg of DM as ZnS0, (ZnS and HiZnS0y),
Zn proteinate (ZnProt and HiZnProt), or a mixture supplying 50% of supplemental Zn from each source
(ZnM and HiZnM).

’A = Low Zn vs. high Zn, B = HiZnS0, vs. HiZnProt, C = HiZnS0, vs. HiZnM, D = ZnS0, vs. ZnM.
*P < 0.05.
P < 0.01.




Conclusion

v' Concentraciones de Zn en tejidos y plasma fueron
generalmente similares en terneras que recibieron ZnSO,,
ZnProt (mezcla 50:50) cuando el Zn fue suplementado con 20
mg/kg a la dieta basal

v' Suplementacién de 500 mg de Zn/kg para 14 dias incremento
las concentraciones de Zn en plasma, rifidn, higado vy
duodeno comparado con los tratamientos de 20 mg de Zn/kg

v  Cuando el Zn fue suplementado con 500 mg/kg en el
tratamiento ZnProt tuvo grandes concentraciones en plasma,
rindn, higado y duodeno que las que recibieron ZnSO,
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