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Minerales en

1. GENERALIDADES

En los daltimos diez aflos, y mds cspecial-
mente durante los ultimos dos aflos, s¢ ha
desarrollado un activo interés en ¢l proble-
ma de la nutricién mineral. El calcio y ¢l
tésforo han sido objcto de buena parte de
esta investigacion, sin olvidar los demds cle-
mentos minerales,

El organismo animal contiene un  gran
nimero de clementos mincrales, dicho con-
tenido varia de acuerdo con la especie, cdad,
nivel de produccién, grado dc gordura y nu-
triciéon. En la actualidad se sabe con seguri-
dad que 153 de estos elementos inorgdnicos,
son nutrientes csenciales. Son cllos: calcio,
fésforo, azufre, potasio, sodio, cloro, magne-
sio, hicrro, zinc, cobre, manganeso, cobalto,
yodo, molibdeno y sclenio, Los sicte prime-
r0s, se conocen como clementos mayores o
macroelementos, debido a que son requeri-
dos en cantidades apreciables por cl orga-
nismo animal. Los restantes, se identifican
como clementos menores o ‘“‘trazas” porque
el animal los necesita en pequeiias cantida-
des. ,

TABLA 1. Clasificacion de los minerales.

ELEMENTOS MAYORES ESENCIALES

Calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, magne-
sio, azufre.

ELEMENTOS MENORES ESENCIALES

Hierro, zine, cobre, mangancso, cobalto, yo-
do, molibdeno, sclenio.

MINERALES BENEFICOS

Tluor, bromo, bario, estroncio, cadmio, cro-
mo.

*  Comtribucion del Programa Nacional
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la alimentacién animal * D O

Omar l’uliﬂoﬁ

Algunos minerales s¢ denominan esencia-
les, porque desempenan funciones especificas
en el organismo animal, por lo consiguicnte,
estos clementos debent ser consumidos por el
animal cn las cantidades apropiadas. Algu-
nos de estos minerales, como ¢l calcio y fés-
foro, son componentes de los huesos, dando
fortaleza y vigidez a las estructuras esquelé-
ticas, otros cutran cn combinacion con sus-
tancias  orginicas; tales como  proteinas y
. para contribuir a la formacién de te-
jidos blandos del cerebro, nervios, misculos
y células sanguineas. Tos minerales también
jucgan un papel integral en las actividades
de las enzimas y sistemas  enzimidticos que
controlan los  procesos metabdlicos, de los
cuitles depende Ta vida de los animales, Su

grasi

presencia, en niveles adecuados, depende ani-
camente de la concentracion apropiada en
los atimentos, La salud del animal se puede
afectar seriamente por deficiencias o exce-
sos de tales minerales, en forma conjunta o
individual.

Entre los mincrales mayores o macrocele-
mentos merecen  especial  menciéon ol calcio
y ¢l fosforo, Tstos dos clementos, cstin in-
timamente rvelacionados, en tal forma, que
la deficiencia o la superabundancia de uno
de cllos, interficre la utilizacion apropiada
del otro. Si ¢l alimento de un animal con-
tiene un gran exceso de caleio en relacion al
fosforo, a pesar de que ol fosforo sea sumi-
nistrado en cantidades que cubran los re-
querimientos del animal, el exceso de calcio
puede causar una pobre utilizacion del f6s-
foro. ¥s muy importante, por consiguicnte,
que s¢ formulen raciones balanceadas ade-
cuadamente para que los animales consuman
cantidades apropiadas de estos dos clemen-
tos, si se desea obtener buenos resultados.

de Ganado de Carne del ICA,
Dircctor del Programa Nacional de Ganado de Carne, 1CA. Bogotd.
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2. Calcio

“Su primera y mds importante funcion es
“en la fohngg’ipn de-los huesos. El calcio cons-
tituye el 9 por ciento’ del peso total del cuer-
po de un animal, y por lo menos el 99 por
" ciento de la cantidad total de calcio es con-
tenida en la estructura esqueldtica,

Fl sintoma principal de su dcficiencia cs
el raquitismo, que usualmente ocurre en ani-
males jévenes y se manifiesta por fracturas
de los huesos, pero se presenta tambicén en
animales adultos, Generalmente se evidencia
por un crecimiento retardado y aumento en
mortalidad.

3. TYoésforo

A diferencia del calcio, solamente un 80
por ciento del fésforo total del cuerpo sc
encuentra en los huesos, descmpefiando una
importante funcién en su formacién. Una
deficiencia de fésforo tiene un efecto espe-
cifico en la pérdida del apetito, y en casos
agudos, ocurre una depravacién del mismo.
Esta condicién cn el ganado cs reconocida
por la ingestion de huesos, madera y cual-
quicr objeto solido que esté a su alcance.
Otros sintomas de deficiencia incluyen:

1. Capacidad reducida para asimilar y
utilizar otros nutrientes, lo cual sc traduce
cn: baja efectividad en la conversion de ali-
mentos, ganancias de peso reducidas y cos-
tosas, y baja produccién de leche.

2. Reduccion de la resistencia 2 enfer-
medades infecciosas.

3. Baja cficiencia reproductiva, ¢sto  cs:
menos becerros y IMEnorcs pesos al destete.
4. Proporcién Calcio-Fostoro

Es de todos conocido, desde hace mids de

50 afios, que existe una interrclacion entre
el calcio y el fosforo. Hasta hace poco, la
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proporcion descable de calcio-fosloro ha sido
definida de 2:1, pero un gran nuamero de
nutricionistas han creido por muchos aiios
que se puede lograr una nutricion adecuada
fucra de estos limites, Parva bovinos de car-
e en ceba I recomendacion es generalmen-
te de suministrar estos clementos en la pro-
porcion de 1:1. En el caso de vacas de le-
che en produccion s aconsejable conservar
la relacion de 2:1, pucsto que el exceso de
calcio puede ser parcialmente responsable de
casos de fichre de leche, Se ha comprobado
que en vacas de alta produccion, se pucden
disminuir los casos de ficbre de leche siose
les suministra una racion que contenga cal-
cio y fasforo en Ta proporcion de I:1, por
lo menos durante un mes antes det pavto.

5. Nutricion mincral adecuada

Una nutricién mineral adecuada implica
los siguientes aspectos: 1) que los animales
reciban en sus raciones las cantidades su-
ficientes de los minerales requeridos, 2) que
dichos clementos minerales  estén presentes
c¢it una pmp(n‘(:i('m bhalanceada v, 3y que los
mincrales se encuentren en formis que scan
de facil digestion y eficiente utitizacion,

querimientos de minerales para los anima-
les, se expresan on dos formas: cn cantidades
por dia o en relacion a la materia seca con-
suntida, El primer sistema cs mis preciso,
pero ¢l segundo ofrece muchas ventajas de

5.1. Requerimicnto de minerales. Tos re-

orden prictico. TLos requerimicntos expresan
T cantidad minima que se necesita en cada
clemento y st informacion  s¢ obtiene al
relacionar o salud, crecimicnto 'y produc-
cion deb animal con las diferentes concen-
faciones del clemento mineral en la va-
cion. Lxisten varios factores que afectan di-
chos  requevimientos, tales como  especic o
yaza del animal, cdad, sexo y nivel de pro-
duccion. Estos Faclores no actian indepen-
dientemente uno de otro, sino que estin es-
trechamente  interrelacionados.  (Ver tahlas

2, 8y 4).



TABLA 2.—Cantidades diarias de calcio, fosforo y magnesio aconscjables para el
ganado de carne*

Clase de ganado Peso Kg. Calcio g. Fésforo g Magnesio g,
Ganado de un afo en engorde 275 20 17 1.00
Becerras al destete en potreros 180 13 10 0.73
Ganado de un afio en potreros 275 13 I 1.00
Novillos de dos afios en engorde 365 22 22 1.20
Vacas gestantes en potreros 150 13 12 .30
Vacas en lactancia con sus crias en los

primeros 3-4 meses post-partum — 30 23 1.50
Novillos y vaquillas en crecimiento 275 16 12 1.00
Toros 640 17 16 1.50

* Datos tomados del National Rescarch Council, Nutrient Requivements of Beef Cattle:
Revised Edition. 1963,

TABLA 3.—Requerimientos de Calcio y Fosforo en relacidn con la ganancia
diaria de peso.

Ganancia Diaria

Peso Corporal 0.33 Kg./dla 0.5Kg./dia 1.0 Kg./dia
(Kgs.) Ca. P Ca. r. Ca. .
200 13.8 8.1 17.7 9.8 29.7 15.2
300 17.5 12.8 21.4 .6 38.2 19.7

400 21.9 22.0

25.8 23.7 37.8 28.6

TABLA 4-—Requerimientos de Calcio y Fasforo con relacion a la produccion
de leche, gramos/dia.*

Produccion de Leche Calcio Grs. Iosforo Grs. Magnesio Grs.
5 32 34 11
10 16 13 11
15 60 51 17
20 74 60 20
25 88 68 23
30 102 77 26

* Estos cdlculos son para vacas de unos 500 Kgs. de peso y con un 4 por ciento de grasa.
en la leche.
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5.2. Balance minceral. La habilidad dec un
animal para absorber y utilizar algunos mi-
nerales estd influida por las cantidades pre-
sentes de otros minerales. Hay muchos cjem-
plos que pradban la importancia de un ba-
lance adecuado de los minerales si se desea
conservar la integridad estructural y funcio-
nal de los tejidos. El consumo de raciones
qque contienc uha concentracidon ya sea alta
o baja en algin mineral en relacion a otros
minerales, induce a cambios en la absorcion
de ellos o favorece el desarrollo de modifica-
«ciones bioquimicas que afectan las  funcio-
nes fisiolégicas y alteran la produccion ani-
mal.

5.3. Disponibilidad de los mincrales.
Uno dc los problemas mids dificiles de ve-
solver ¢s cémo determinar la disponibilidad
de un mineral en una fuente dada. Como
regla general se considera que ¢l animal
asimila solamente un 50 o 60 por ciento del
total consumido, obviamente esto depende de
la forma quimica del mincral y de la can-
tidad consumida.

6. Fucntes de minerales

Los animales derivan los nutrientes mine-
rales de dos fuentes principales: 1) de los
alimentos que ordinariamente  consumen
(pastos y demis [lorrajes) y 2) de los com-
puestos inorginicos de origen geoldgico o

industrial que se suministran cotuo suple-
mentos,

En nuestro medio Jos pastos constituyen
la fuente primordial, y cn algunos casos
tnica, de minerates para ¢l ganado de car-
ne. En i ‘Tabla 5, se presentan algunos da-
tos sobre contenido de culcio y fésforo de
algubas gramineas comunes,

1.a concentracion de clementos mincerales
en las plantas depende de los siguientes fac-
tores: especie, suelo (fertilidad, humedad),
clima y estado de madurey de la planta, Los
nivelés de fosforo y  potasio disminuyen a
medida que la planta madura y varfan con
el estado de fertilidad  y humedad de Tos

suclos,

Los cambios en los niveles de minerales
cn los pastos como consccuencia de la se-
quia, fevtilidad y cambios en ¢l cestado de
maduvez de las plantas son factores muy
importantes en la determinacion de condi-
ciones  de deficiencia o toxicidad pava los
animales,

Si se acepta la clasificacion hecha por
Fudge y Ivaps (Tabla 6), sobre ¢l valor nu-
tritivo de los pastos en o referente a su
contenido de calcio y fosforo, se deduce que
un gran porcentaje de los pastos colombia-
nos tienen un contenido regular o deficiente
de calcio y fostoro, de acucrdo con los and-
lisis quimicos realizados por ¢l Taboratorio
de Nutricion Animal del TCA,

TABLA b.—Porcentaje de Calcio y Fdsforo de algunas gramnineas colombianas
(base matevia seca) sin fertilizacion™

Pasto o de Ca. o de P

Imperial 0.20 0.28 0.08 0.12
Pangola 0.23 0.18 0.28 0.40
Puntero 0.15 0.27 0.10 0.17
Pard 0.30 0.38 0.20 0.33
Guinca 0.24 0.32 0.156 0.24

*  Informacion preparada por los Programas de Pastos y Forrajes, Nutricion Animal y

Suclos, de¢l 1CA.
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Clasificacion de Fudge y Fraps de los pastos y forrajes de acuerdo:
al contenido de calcio y [dsforo (base malevia sceca).

TABLA 6.

Lvaluacion Calcio 9, lasforo %,
Excelente 0.60 o s 0.15 o mds
Bueno 0.30 a 0.50 0.30 a 0.44
Regular 0.16 a 0.29 0.1 a 0.29
Deliciente 0.15 o mcenos 0.11 o menos

7. Suplementacion de mincrales las condiciones ccondmics y (égnicas de la
.. , . explotacion.

Existe un gran nimero de suplementos mi-
nerales inorgdnicos, que conticuen todos los
minerales esenciales para el rumiante, y cu-
yo uso es aconscjable para la prevencion vy
control de deficiencias o toxicidad. Se cono-
cen dos sistemas generales de suministro; ¢l
primero incluye métodos indirectos a través
de fertilizantes y correctivos del suclo, ¢l sc-
gundo involucra métodos de adnrinistracion
directa de minerales a los animales por me-
dio de mezclas minerales o por via parcn-
teral, El método a cmplearse, depende de nevalizadas, en lo posible

La aplicacion del método indirecto ticne
serias limitaciones en ¢l pais, debido a que
la mayoria de las dreas en pastos son explo-
tadas en formi extensiva y ('»1 costo de los
fertilizantes  rvesulta clevado y  restringido
por los veranos y escasez de lHuvias,

Por lo tanto, s¢ considera que ¢l método
mids apropindo parva corvegiv deficiencias de
niinerales en los animales, en puestro me-
dio, es a través del suministro de sales mi-
formuladas de -

TABLA 7.—Mezcle Mineval Completa.

Formula de sal mineralizada, cuando se emplen Tarina de TTucsos.

Sal Yodada H0¢y,
Harina de Hucsos Abo *
Trazas Mincrales 5a,

1009,

Cuando se emplea Foslato Dicilcico, Ta fdrmula debe ser:

Sal Yodada 65%,
Foslato Dididlcico 3047,
Trazas Mincrales 5%

1000,

*Harina de Huesos con 18 a 14 por ciento de Fosforo,
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TABLA 8.

mentos.

Concentracion promedia de Calcio y Fosforo en algunos suple-

Calcio 9, Iésforo o

Harina de Huesos (Tratado al vapor)

Harina de Hucsos (calcinada)
Fosfato dicilcico

Fosfato tricdlcico
Superfoslato

Roca Fostérica molida
Piedra caliza molida

Concha de Ostras

TABLA 9—Trazas Minervales “Ti.—
baitatd”. Premezcla Mi-
neral Completa.

Sulfato de Cobre 1954,
Sulfato de Hierro 7.479,
Oxido de Zinc 1.249,

Sulfato de Mangancso 3.099,
Sulfato de Cobalto 0.209;,
Yodure de Potasio 0.07%
Salvado de Trigo* 85.989,

100.00%

* Puede ser rcemplazado por cualquier
clase de salvado o harina.
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31.3 4.4
28.0 13.0
23.5 18.7
38.7 20.0
23.5 1.0
37.5 16.5
38.5

38.0

acuerdo con las condiciones especilicas de la
zoud.

En laotabla 7, se presenta una formula
de sal mineralizada que contiene los  cle-
mentos menores en las concentraciones apro-
piadas. Gomo fuenie de calcio y [ésforo, sc
utiliza en esta formula harvina de huesos. En
la "Fabla 8 sc cvcuentvan varias fuentes de
calcio v fosforo, v en la ‘Tabla 9 s¢ presen-
- una mezela de trazas minerales (que puede
usivse para claborar las formulas de la Ta-
bla 7.

La ‘Tabla 10, conticne sintomas de defi-
ciencias, requerimicntos y suministvo de los
minerales trazas pun ganado de carne.

Los problemus en Ia nutricidon mineral se
deben estudiar en conjunto, es decir, se de-
he buscir un equilibrio de Ta asociacién sue-
lo-planta-animal. Una nutricion mineral ade-
cuada ey hisica para mejorar T calidad vy
aumentar la produccion de la fuente s
apetecida de proteinas para el hombre, la
carnc.
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